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El Proyecto “Sistemas de produccion de tomate bajo agricultura
protegida sostenible con opcion viable ante el cambio climatico, con potencial
de expansion en la agricultura familiar y periurbana”, codigo 14-INV-449 fue
elaborado en base a la convocatoria del ano 2013 del Programa PROCIENCIA
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia e implementado por Instituto
Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA). Una de las finalidades del proyecto
es la de mejorar el estado del conocimiento y la difusion de los resultados
encontrados. Entre las actividades de difusion se contempla la publicacion
del presente manual que almacena las tecnologias y los procedimientos
especificos originados en el marco del Proyecto y que son de utilidad para
la labor horticola. Este manual recoge el esfuerzo y el trabajo realizado por
técnicos del Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA) en forma
conjunta con productores de tomate.
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Introduccion

El cultivo sin suelo es una técnica que se utiliza para producir
hortalizas en ambientes protegidos y como su nombre lo dice no esta
presente en el proceso el uso de suelo o tierra que son habituales en
la produccion horticola. En Paraguay se cultivan alrededor de 1300
ha de tomate, siendo la hortaliza de mayor importancia economica del
pais con un rendimiento de 33 t /ha. Este rendimiento es inferior al
promedio obtenido por paises de la region, como Argentina con 44 t/
ha, Uruguay 80 t/ha 'y Brasil con 60 t/ha. El cultivo de tomate, en mu-
chos casos carece de la productividad esperada, por causa de las al-
tas temperaturas, heladas, enfermedades y plagas. Este cultivo tiene
un periodo de produccion que varia entre 1 a 5 meses dependiendo de
la zona de produccion, de las condiciones climaticas, del sistema de
cultivo y de la sanidad de la plantacion. La horticultura protegida se
presenta como una opcion viable ante el cambio climatico para agri-
cultores familiares y peri urbanos. La validacion de los sistemas de
produccion permitira ofertar a los productores conocimientos aplica-
bles de menor riesgo tecnologico. La presente publicacion pretende
fortalecer los conocimientos en el campo de la horticultura protegida,
especificamente con sistemas sin suelo y de fertirriego; en la pro-
duccion de tomate de crecimiento indeterminado bajo condiciones
de invernadero. En Paraguay existe muy poca investigacion en estos
campos, y el proyecto plantea responder entre otras cosas a la necesi-
dad de complementar el sistema actual de produccion de tomates. La
propuesta tecnologica para el desarrollo de los sistemas productivos
de tomate se fundamenta en la horticultura protegida, fertirriego, cul-
tivo sin suelo y sustratos.
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La horticultura protegida es un sistema de cultivo que permite contro-
lar el ambiente natural en el que se desarrollan las plantas, con el proposito
de alcanzar un crecimiento optimo y con ello, un alto rendimiento. Las es-
tructuras empleadas se denominan invernaderos o casa de vegetacion y son
estructuras cubiertas con material trasparente que permite pasar la luz solar
para el crecimiento de las plantas. El uso de estructuras de proteccion para

W0~ cultivar hortalizas es cada vez mas comin y pareciera que el auge de cultivar
N bajo un plastico va en aumento. La agricultura y/o horticultura protegida
es una técnica que utiliza cubiertas de proteccion contra las condiciones
adversas del clima, plagas y enfermedades. Es un sistema que contribuye
al incremento de la produccion y productividad de las unidades economicas
rurales, en particular, en aquellas regiones donde las condiciones clima-
tologicas son adversas. También en invernadero o casa verde se puede
3&% producir verduras y hortalizas de calidad en areas periurbanas para asegurar
' 7‘\ el suministro de alimentos seguros y ecologicos para la poblacion urbana.

» Elcultivo bajo cubierta gana terreno en Paraguay.

» Laproduccion de tomate bajo agricultura protegida supone
un incremento en el rendimiento por unidad de superficie.

Elementos a considerar:
) Factores climaticos ) Diseno de la estructura
) Seres hioticos o0 vivos ) Control del clima

) Materiales estructurales
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Invernadero o casa de vegetacion

El concepto de invernadero o casa de vegetacion aparecio en Europa en
el siglo XVII, junto con la ciencia de cultivar plantas. Las estructuras de inver-
naderos fueron evolucionando desde la década de 1960, cuando el de polieti-
leno llego a estar ampliamente disponible y fueron hechas frecuentemente por
los propios productores y construidos con materiales de aluminio, tubos de
acero galvanizado especial 0 acero y los costos de construccion se redujeron
considerablemente. Con la evolucion de la industria del polietileno, permitio
la fabricacion de materiales mas resistentes y su durabilidad se extendio de
2 a 4 anos aproximadamente gracias a plasticos resistentes a los rayos ultra-
violetas. La ventilacion es uno de los componentes mas importantes en un
invernadero, pensado para el tropico y para zonas subtropicales. Si no hay
una ventilacion apropiada las plantas en desarrollo pueden volverse proclives
a los problemas.

El reto para la introduccion del cultivo protegido en ambientes subtro-
picales de Paraguay contempla el diseno de un sistema de produccion de
cultivos de invernadero adaptado al clima local, caracterizado por los altos
niveles de irradiacion, temperatura exterior y humedad, en los que se pueda
crear un microclima manejable dentro del invernadero en un rango adecua-
do para la produccion de cultivos y con bajo riesgo de infestacion de plagas
y enfermedades.

Los factores climaticos a considerar en ambiente protegido son: luz,
temperatura, humedad y viento.
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Luz
' £ La luz tiene un rol preponderante para el optimo desarrollo vegetal, es
5 i{ esencial para realizar la fotosintesis. La luz natural es la fuente disponible,
) pero en horticultura no son suficientes las cantidades. Por lo tanto, el uso

de luz artificial se ha vuelto muy comiin para aumentar la produccion y la
calidad. Las plantas tienen una diferente respuesta a la luz de los colores,
cada planta tiene su propia sensibilidad para los colores y la intensidad de la
luz. En el caso de la fuente de energia ligera para las plantas, las reacciones
de respuesta positiva son importantes para obtener los resultados optimos
en planta de produccion. Solo el 50% de la cantidad de luz natural llega a
las plantas dentro de un invernadero. Los parametros o indicadores de las
caracteristicas de la luz se determinan por calidad, cantidad, y duracion. La
exigencia de la intensidad de luz optima, es el punto en el que se maximiza
el proceso de fotosintesis y el crecimiento de las plantas es mayor. Si el
nivel de luz es menor, se reduce el crecimiento. El punto donde un aumento
en la intensidad de la luz no aumentara la fotosintesis se llama saturacion
de luz. Los Productores de hortalizas bajo invernadero se enfrentan a dos
E&* situaciones extrenas en términos de iluminacion. Cuando la intensidad de
T la luz es baja 0 muy alta afecta numerosos procesos en el desarrollo de la
planta, como iniciar o retrasar la floracion (fotoperiodismo), alargamiento
excesivo (etiolacion), (que inhibe el crecimiento) asociado con el sobreca-
lentamiento y el exceso de transpiracion. La eleccion de la cubierta es una
decision muy significativa para el éxito del cultivo. Algunas caracteristicasy
propiedades de los plasticos son el espesor, propiedades mecanicas que es
importante en zonas de vientos fuertes, transmision de la luz, resistencia al

polvo y plasticos con capas multiples.

¥ Temperatura
2 ,:““ La temperatura es el parametro mas importante a tener en cuenta en el
| ﬁ manejo del ambiente dentro de un invernadero, ya que es el que mas influye

en el crecimiento y desarrollo de las plantas. La temperatura optima para las
plantas horticolas se encuentra entre los 15y 25°C. Hay diversos sistemas
para mantener una determinada temperatura en el interior de un invernade-
ro, pero de pocos podemos decir que no constituyen un derroche energé-
tico. En esta ocasion nos vamos a referir a los sistemas para disminuir la
temperatura en el interior de un invernadero.
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El manejo de la temperatura se basa en la estructura y disefo del in- ﬁ
vernadero, asi como el grado de tecnificacion que éste posea. Asi mismo,

el grado de tecnificacion hace referencia a la cantidad de equipo industrial
instalado en el invernadero (sensores, actuadores y controladores), ya que
no todos los invernaderos actuales utilizan actuadores para cambiar las con-
diciones ambientales monitoreadas. Por otra parte la estructura y diseno
del invernadero, junto con el lugar de instalacion y principalmente con la
altura desde el suelo hasta la cumbrera, proveen de la ventilacion e insola-
cion necesaria para mantener el invernadero bajo condiciones ambientales
optimas para el cultivo, permitiendo que el flujo de aire caliente y frio dentro
del invernadero sea controlado de forma mecanica sin necesidad de utilizar
dispositivos extras para mantener bajo control el ambiente interior del in-
vernadero. Las estructuras mas altas permiten una mejor ventilacion, pero
también son mas vulnerables a los fuertes vientos. La temperatura también
es la que requiere de mayores sistemas mecanicos de actuacion para su
control, debido a que los sistemas de aireaciones son disenados para el
control de esta variable, asi mismo los sistemas mecanicos de calefaccion
y enfriamiento son utilizados para el mismo fin de control. La causa mas
comin de la caida de la flor del tomate es la alta temperatura.

Rango de temperaturas para el crecimiento del tomate (°C)

Diurna Nocturna Solucion Nutritiva

Horticultura protegida

Maxima | Optima | Maxima | Optima | Maxima | Optima | Minima

30 U8 27 20-15 25 24-15 13

Viento

Es uno de los factores mas importantes al momento de disenar los in-
vernaderos tropicales, las dimensiones y la forma de la estructura, ademas
de la necesidad de abaratar costos se ven restringidos por la resistencia que
-, deben presentar los invernaderos al viento.
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Humedad relativa

Es la cantidad de agua en el aire en comparacion con la cantidad total
N de agua que el aire puede contenery se expresa en porcentaje. La humedad
'ﬁf debe manejarse de acuerdo con las necesidades de diferentes cultivos ya
que afecta directamente a la transpiracion de las plantas, se puede con-

trolar con la ventilacion, sombraje y aplicacion de neblina de agua en el
invernadero.
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Computo de materiales y obras para invernadero de 216 m?

DESCRIPCION UNIDAD | CANT.
Desmonte /limpieza de terreno m2 108,00
Excavacion para nivelacion de 30cm de profundidad por 15 de ancho
de ladrillo comiin m 42,00
Muro de 0,15 de ladrillo comiin h min= 0,50 ml 42,00
Calce de cimentacibn para pilares con piedra triturada y cemento, 80cm und. 12.00
de profundidad y de 30 x 30 cm de ancho ’
Malla anti-afidos y carpa de plastico m? 365,00
Cano de 10x10 cm (de 100) de 3,6 m de altura (pared de 2mm
(columna portante) laterales und. 10,00
Cano de 10x10 cm (de 100) de 5.86 m de altura (pared de 2mm
(columnas portantes centrales) und. 5,00
Cumbrera superior cafo de 2 pulgadas, de 12 m largo (pared de 2mm) und. 1,00
Cumbrera inferior cafo de 2 pulgadas,de 12m (pared de 2mm) und. 1,00
Larguero longitudinal caho de 1 1/2 pulgadas (pared de 2mm) und. 2,00
Larguero transversal caio de 1 1/2 pulgadas (pared de 2mm) und. 9,00
Banda de proteccion cano de 1 pulgada (pared de 2mm) de 9m metros
de largo und. 2,00
Banda de proteccion cano de 1 pulgada (pared de 2mm)de 2m de largo und. 2,00
Cano circular para arco de 2 1/2 pulgadas. Y de 5,65m de largo und. 5,00
(Cano circular para arco de 2 1/2 pulgadas. Y de 4,75m und. 5,00
Perfil sujetador de 3,00 und. 8,00
Perfil sujetador de 9m und. 6,00
Perfil sujetador de 12m und. 6,00
Alambre zig zag calibre 13(2m por kilo)de acero galvanizado. ml 150,00
Cabos laterales 10 unidades ml 44,60
Cabos frontales 2 unidades(frontal y posterior) ml 41,00
Tensor para cabo und. 12,00
De canos al esmalte sintético previo anti oxido litros 5
Ladrillo comiin und. 2.200,00
Cemento kg 675,30
Arena lavada m3 2,96
Piedra triturada 4ta especial tn 0.86
Piedra triturada 3ra especial tn 1.64
| Cal para muros perimetrales kg 186,00

Horticultura protegida
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El cultivo del tomate m

Se lo puede considerar como el cultivo mas cosmopolita entre las hor-
talizas o sea que existe la posibilidad de producir este rubro en cualquier
parte del mundo, en contrapartida a esta situacion, nos encontramos ante
un cultivo de alta complejidad en el manejo desde el punto de vista agrono-
mico y de elevado riesgo desde el punto de vista economico.

En cuanto a su aprovechamiento como fuente de alimentacion huma-
na, podemos resaltar su nobleza, por las miltiples formas en que pueden
ser aprovechadas, tanto en forma fresca o procesada.

En nuestro pais es un cultivo que se encuentra en franca expansion,
cada dia son mas los productores que se dedican a la produccion de este
rubro, inclusive existe la factibilidad de hacerlo todo el ano, mediante la im-
plementacion de algunas técnicas, en las épocas de mayor dificultad.

Origen
Es originario de un estrecho territorio de los Andes, situado entre Chile
y Ecuador, en donde se lo encuentra en su estado primitivo.

Clasificacion taxonomica
Familia: Solanaceas

Género: Lycopersicon
Especie: esculentum

Originado de la especie Andina silvestre, Lycopersicon esculentum
Var. Ceresiforme, que produce fruta tipo cereza.

Caracteristicas hotanicas
Es una planta herbacea de tallo flexible, incapaz de soportar el peso de
las frutas y mantener un crecimiento vertical, en forma natural puede formar
enredaderas, por la abundante ramificacion lateral, siendo esto profunda-
mente cambiado mediante la poda. Es un cultivo perenne, pero en nuestro
medio se o maneja como un cultivo anual.
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Desde la siembra, hasta la produccion de la nueva semilla, su ciclo
biologico varia entre 4 a 7 meses. La parte aérea se encuentra cubierta en
su totalidad por una fina pilosidad, de donde se desprende el aroma carac-
teristico del cultivo.

Poseen hojas compuestas, dispuestas en formas opuestas, son lobu-
ladas, con una longitud media entre 15 a 45 cm y desarrolla 5 a 9 lobulos
principales.

La raiz principal es pivotante, que puede llegar a crecer hasta los 2
metros de profundidad y hasta 3 metros en forma lateral. La mayor fuerza
activa de la raiz se desarrolla hasta una profundidad de 50 cm.

Las flores estan dispuestas en racimos o cachos, son hermafroditas,
con una tasa de autopolinizacion que puede llegar a 98%. La flor esta com-
puesta basicamente de 5 pétalos de color amarillo.

La fruta es una baya carnosa y jugosa, de forma ovalada, con un dia-
metro de 5 a 8 cm de color rojo, anaranjado o amarillo, el color rojo predo-
minante se debe a la presencia de un pigmento denominado licopeno que
es un antioxidante anticancerigeno. Posee de 2 a 10 loculos, la cantidad de
estos loculos determinan el tamano de la fruta.

Las semillas estan recubiertas de pelos, son pequenas, en la fruta se
encuentra sumergida en una sustancia mucilaginosa.

La planta presenta dos habitos distintos de crecimientos, que condi-
cionan la forma de conduccion del cultivo.

Habhito de crecimiento indeterminado

Con dominancia apical sobre las yemas laterales, deben ser tutoradas y
desbrotadas, el tallo puede crecer mas de 2,5 m de altura. El crecimiento de
la planta es vigoroso y continuo, ocurriendo en forma paralela la formacion
de flores y frutas.

Habhito de crecimiento determinado
Son cultivares creados para el manejo en forma rastrera, con finalidad
industrial, con tallos llegando apenas a 1 a 1.5 metro de altura, terminando
en un racimo de flores, presenta desarrollo menos vigoroso, su principal
| virtud es la maduracion casi al mismo tiempo de las frutas, facilitando la
cosecha para su procesamiento.

El cultivo del tomate
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Exigencias climaticas del cultivo

Por su origen, se adapta mejor a clima tropical de altitud, pero no pre-
senta muchos problemas para producir en clima subtropical y templado
Secos.

Requiere de una temperatura diurna amena y una temperatura noctur-
na mas fresca con una diferencia de 6 a 8°C entre ambas.

La semilla tiene capacidad de germinar en temperaturas que oscilan
entre 11y 40°C siendo lo ideal las comprendidas entre 25 a 30°C.

La temperatura apropiada para el desarrollo vegetativo es de 24 a 26°C
durante el diay de 18 a 20°C de noche. El crecimiento se paraliza con tem-
peraturas superiores a 40°C y por debajo de 5°C.

Es un cultivo exigente en cuanto a la intensidad de la luz solar, pero
indiferente al fotoperiodo.

Suelo

Es adaptable a diversos tipos de suelos, con tal de que no sean muy
arcillosos, muy arenosos, compactados o mal drenados. Los mejores re-
sultados se obtienen en suelos de textura media, con alta fertilidad natural o
adecuadamente corregidos y fertilizados.

La planta presenta moderada tolerancia a la acidez del suelo, siendo su
phideal los comprendidos entre 5,52 6,5. En suelos mas acidos el encalado
es indispensable.

Cultivares
Actualmente con el lanzamiento en forma frecuente de nuevos cultiva-
res mejorados, las variedades tradicionales se estan volviendo obsoletas.

Asi han sido desarrollados cultivares con resistencia genética a una
amplia gama de enfermedades y anomalias fisiologicas. Algunas presentan
caracteristicas genéticas de larga vida, con capacidad de conservacion en
poscosecha superior a las variedades tradicionales.

Los numerosos cultivares sembrados en nuestro medio pueden ser
clasificados en grupos:
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Y Grupo Santa Cruz o Perita
La planta es alta, con habito de crecimiento indeterminado, su tallo
principal puede ultrapasar los 2 m de altura, en cultivos manejados a campo.
La fruta presenta 2 0 3 loculos, de pulpa espesa, lo que le confiere mayor
resistencia al manipuleo, pueden pesar entre 160 a 200 gramos, de menor
tamano, sabor pobre, si se lo compara con los demas grupos.

Los cultivares representantes en nuestro medio de este grupo son:
Carina, Ravena, Vivacy, Santa Cruz Kada, Santa Clara, Bonus, Combat, Delta
y Bravo.

D Grupo lisa o ensalada

Presentan frutas de mayor tamano con relacion al grupo anterior, ge-
neralmente con amplitudes variando entre 200 a 400 gramos, para frutas
comerciales. Son de formato globular, tipicamente pluriloculares, con 4 a
10 loculos, los frutos son mas delicados, presentando menor resistencia
al manipuleo y al transporte, es apropiada para su consumo en fresco, en
ensaladas exclusivamente. En cuanto a habitos de crecimiento pueden ser
indistintamente determinados o indeterminados.

En este tipo de fruta se observa frecuentemente anomalias fisiologicas
graves conocido con el nombre de loculo abierto.

Entre los cultivares mas conocidos en nuestro medio tenemos:

Habito de crecimiento determinado: Pyta Guasi, T-126, BHN 330, BHN
270, Acclaim y Sanibel.

Habito de crecimiento indeterminado: Pietra, Pyta Pora, SuperCetapar,
T-70, Sofia, Romina y Supermax.

D Grupo Cereza o Cherri
Se trata de un grupo de cultivares destinados para el consumo en
fresco, caracterizado por el minusculo tamano de sus frutos (15 a 25 gr.)
biloculares, con atractiva coloracion rojo o amarillo brillante, de excelente
sabor.

Los cultivos comerciales todos son hibridos, altamente productivos,
presentan racimos con 20 a 40 frutitas, son de crecimiento indeterminado
| por ende necesariamente tiene que ser tutorado, como ejemplo podemos

* citar el hibrido Lily TK'y Nene, materiales de frutas rojas.
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4 Grupo Italiano

Se trata de un grupo de cultivares introducidos recientemente en nues-
tro pais, para consumo en fresco, los frutos son biloculares, tipicamente
alargados, con una longitud 1,5 a 2 veces mayor que el diametro, son cose-
chados completamente maduros, con una atractiva coloracion roja, puede
ser utilizada para ensalada o preparacion de salsa, generalmente son de
crecimiento indeterminado, por ejemplo podemos citar: Red Sun, Pluton,
Neptuno y Saturno.

4 Grupo Industrial
Obligatoriamente, tiene que ser conducida en forma rastrera, sin cuida-
dos culturales sofisticados, buscando bajo costo de produccion, las frutas
deben presentar ciertas caracteristicas:

Alta resistencia al transporte, inclusive a granel.

Coloracion rojo intenso, de distribucion uniforme en toda la fruta.

Elevado tenor de solidos solubles.

Tenor adecuado de acido citricos.

Maduracion simultanea para unificar cosechas.

Son de habitos de crecimiento determinado, presentando inflorescen-
cia terminal, son mas ramificadas, son conducidas sin deshrote, amarre o
tutoramiento.

Los cultivares de este grupo presentan dos formatos basicos:

- Periformes o peritas. Similar al tipo Santa Cruz.

- Alargados: Semejantes al tipo Italiano.

Cultivares mas conocidos: Santa Adelia, Rio Grande, Rio Brasil e IPA 6.
- Larga vida — Una caracteristica genética.

Larga vida es un término utilizado para denominar frutas que inician
mas tardiamente su deterioro en poscosecha. Se trata de una nueva y no-
table caracteristica genética, que puede ser incorporada a cualquiera de los
cinco grupos de cultivares, no constituyéndose en un grupo aparte.




MANUAL BASICO DE CULTIVOS SIN SUELO PARA
PRODUCCION DE TOMATE EN INVERNADERO

PRODUCCION DE MUDAS

La semilla puede sembrarse directamente en macetas o en bandejas,
lo mas recomendable es producir mudas en bandejas, dada la facilidad que
este método tiene, un uso mas eficiente de las semillas, produccion de plan-
tulas sanas y buen desarrollo foliar y radicular. La ventaja del uso de mace-
tas es la de permitir un tiempo de espera mayor antes del trasplante por el
volumen del contenedor.

El cultivo del tomate

Produccion de mudas en macetas
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TECNICAS DE PRODUCCION A NIVEL DE CAMPO
Seleccion de parcela — Criterios a considerar

Evitar cultivos sucesivos de tomate en la misma parcela o su rota-
cion con otras solanaceas, en un plazo no inferior a 3 anos

Seleccionar parcelas con pendientes leves (1 a 3%)

El suelo debe ser suelto y profundo, con alto contenido de materia
organica y buena fertilidad natural

Dar preferencia a parcelas con buena exposicion a la luz solar y de
buena ventilacion

Mejoramiento del suelo
a) Rotacion de cultivo con abono verde.

- De verano: crotalaria, mucuna, cumanda ybyrai, canavalia, maiz,
poroto.

De invierno: lupino, avena negra y nabo forrajero.
b) Encalado

Consiste en la aplicacion al suelo de un material encalante, principal-
mente cal agricola para:

- Mejorar las condiciones de acidez del suelo.

Suministro en forma econdmica de calcio y magnesio al suelo.

Reduccion de los efectos toxicos del aluminio, hierro y manganeso.

Reactivar la actividad microbiana del suelo.

Tipos de cal agricola
- Calcitica: Aporta calcio.

- Dolomitica: Aporta calcio y magnesio.

La cantidad de cal agricola a ser aplicada debe estar en funcion a lo
recomendado segin resultado de un analisis de suelo.

La forma de aplicar es al voleo cubriendo toda el area, incorporado en
dos fases:
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- 50% de la cantidad recomendada en forma profunda con un arado.
- 50% en forma superficial con una rastra.

La época de aplicacion, por lo menos un mes antes del trasplante.

¢) Materia organica

Estiercol de origen animal, compost u otro material es altamente be-
néfico para el mejoramiento del suelo, toda vez que sea incorporado con
antelacion al trasplante, se debe evitar la utilizacion de un material mal des-
compuesto, puede ocasionar danos a las plantas.

La cantidad recomendada para tomate es de 5 Kg/m? de estiércol vacu-
no o 3 kg/m? de gallinaza.

La forma de aplicacion es al voleo o en forma localizada en surcos u
hoyos de trasplantes, siempre mezclando el material con el suelo.

La época de aplicacion, por lo menos una semana antes del trasplante.

Nutricion del tomate
La planta es altamente exigente en nutrientes minerales, la orden de
extraccion de macronutrientes es como sigue: K, N, Ca, S, Py Mg.

Fertilizacion
Fertilizantes aplicados al suelo
Las aplicaciones de fertilizantes al suelo en forma general y para todos

los cultivos, necesariamente deben obedecer a las recomendaciones hechas
en base a lo expresado por los resultados de un analisis de suelo.

En forma general para suelo de media y baja fertilidad se recomiendan
las siguientes cantidades de NPK expresadas en Kg/ha

Tomate Tutorado Tomate Rastrero
N: 300 a 400 100a 120
P: 600 a 1000 300 a 500
K: 500 a 800 150 a 200

Fertilizacion basica — Tomate tutorado
Se realiza por lo menos 15 dias antes del trasplante, en este momento

'se recomienda aplicar:

El cultivo del tomate
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- 10% del total del nitrogeno recomendado.
yg,l - 100% del fosforo.
'ﬁf - 10% del total del potasio recomendado.

Los diferentes fertilizantes deben ser aplicados e incorporados al suelo
para su rapida mineralizacion y para evitar pérdidas por volatilizacion en el
caso de nitrogeno.

La aplicacion puede hacerse al voleo o en forma localizada en surcos

! & u hoyos de trasplante.
N Fertilizacion de cobertura — Tomate tutorado

Nitrogeno Potasio
Cobertura 1: 10% a los 40 dias después de la siembra 15%
Cobertura 2: 10% a los 55 dias 15%
Cobertura 3: 20% a los 70 dias 20%
% Cobertura 4: 20% a los 85 dias 20%
"1 Cobertura 5: 15% a los 100 dias 15%
Cobertura 6: 15% a los 115 dias 5%

Fertilizacion del tomate rastrero

) Nitrogeno
20% antes y después del trasplante.

40% a los 25 a 30 dias después del trasplante.
40% a los 50 a 60 dias después del trasplante.

) Fosforo
100% antes del trasplante.

) Potasio
90% antes del trasplante.

30% a los 30 dias después del trasplante.

20% a los 50 dias después del trasplante.
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Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una alternativa con que se cuenta para el su-
ministro de nutrientes en forma complementaria a la fertilizacion aplicada al
suelo, la ventaja que presenta esta forma de suministro de nutrientes es que
se puede hacer las correcciones en cualquier etapa del cultivo.

Sistema de cultivo
Sistema de produccion en hileras simples.

Sistema de produccion en doble hileras.

En ambos casos se puede manejar el cultivo en tablones o en hileras
corridas.

Levantamiento de tablones

Para sistema de produccion en hileras simples:
- Ancho de base: 0,8 m

- Parte superior del tablon: 0,6 m

- Altura del tablon: 10 a 15 cm

- Longitud: A criterio de cada productor

- Separacion entre tablones: 30 a 50 cm

Para sistema de produccion en hileras dobles:
- Anchodebase:1al1,2m

El cultivo del tomate

- Parte superior del tablon: 0,8 a1 m

- Altura del tablon: 10 a 15 cm

- Longitud: A criterio de cada productor
- Separacion entre tablones: 30 a 50 cm

Sistema de riego

El sistema de riego recomendado para este cultivo es el sistema de
riego por goteo, por la aplicacion dirigida del agua de riego al suelo, sin
crear ninguna perturbacion a la planta, considerando que nos encontra-
. mos ante un cultivo con mucha propension a problemas fitopatologicos y
que la forma de regar es una de las vias de propagacion de estos males.
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La cantidad de agua a aplicar depende del estado de desarrollo del
cultivo, se recomienda de 0.5 a 1 litro por planta por dia, con esta cantidad
!“;fiéq el suelo se mantiene en su capacidad de campo.

Cobertura de suelo

Consiste en cubrir la superficie de suelo, especialmente a lo largo de
las hileras o todo el tablon, con una lamina de plastico de uso agricola en
invierno o con paja seca en el verano. Las ventajas son:

- Notable economia de agua de riego.

. Reduce las fluctuaciones hidricas y térmicas, en la camada superfi-

cial del suelo.
- Disminuye la incidencia de malezas.
- Repelente de afidos y acaros si el color es claro.
‘ Instalacion de sombraje
s Para cultivos planificados a partir de octubre, se debe tener en consi-
T deracion el uso de un sombraje, para atenuar el impacto de los fuertes rayos

solares que pueden afectar en forma drastica la produccion en esta época
del ano, el material mas utilizado para este caso es la malla de plastico para
media sombra de color negro, de 32 a 35% de retencion de luz, cuya altura

Distancia de plantacion

En sistema de hileras simples:

- Entre hileras: 0.8 a 1m
% - Entre plantas: 0.6 2 0.7m
r 9
En sistema de doble hileras:
- Entre hileras: 0.6 2 0.7m

- Entre plantas: 0.6 2 0.8m

- Entre doble hileras: 1m
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Trasplante

El trasplante se realiza cuando las mudas reiinen las siguientes
condiciones:

- 20 a 30 dias después de la siembra.
- 10a15cmde altura.

- 304 hojas verdaderas.

Tutorado

» Habito de crecimiento determinado: Varas de tacuara u otro vegetal
de 1.5 m auto sostenidas por alambre fino o hilo ferreteria.

» Habito de crecimiento indeterminado: Varas de tacuara u otro vegetal
de 2.2 metros de largo sostenidas por una estructura de postes y alambres.

Conduccion de rama

» Habito de crecimiento determinado: La conduccion de ramas se rea-
liza dejando crecer todas las ramas que aparecen por encima del primer
racimo floral.

» Habito de crecimiento indeterminado: pueden ser conducidos con
10 2 ramas.

» Conduccion con 1 rama: Se mantiene la dominancia apical del tallo
principal.
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» Conduccion con 2 ramas: Se mantiene la dominancia apical del tallo
principal y se deja crecer el primer brote axilar que aparece sobre el primer
racimo floral.

Amarre

El amarre se realiza para sujetar las ramas al tutor, de tal forma a man-
tener la planta erecta, aun cargados de frutas, para el amarre se utiliza prin-
cipalmente en nuestro medio, hilo de ferreteria de 9 a 11 cabos, el amarre
se realiza en forma cruzada, no muy apretado porque puede estrangular la
planta.
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En el caso de planta de crecimiento determinado, el amarre con hilo
debe ser reforzado con cinta de plastico colocada a ambos lados de las hi-
leras, en forma continua, esto para ayudar a soportar el peso de los frutos,
sin este apoyo las ramas se desgajan perdiéndose parte de la produccion.

Desbrote

El tomate es una especie con capacidad de brotar en todas las axilas,
éstos deben ser eliminados en forma sistematica a medida que vayan apa-
reciendo, el mejor momento es cuando estos brotes todavia estan tiernos
antes de que adquieran la consistencia lenosa para facilitar su eliminacion,
la medida ideal es antes que sobrepasen los 10 cm de longitud, en este
momento se lo puede quebrar con la mano, sin la necesidad de utilizar una
herramienta cortante, que también puede convertirse en fuente de contami-
nacion de organismos patogenos.

Control de malezas

En la fase inicial de desarrollo, posterior al trasplante, dependiendo
de la época, la plantacion es altamente sensible a la presencia de malezas
de variadas especies, que entran a competir con el cultivo por espacio, luz,
nutrientes y agua, por eso es importante contar con una estrategia de con-
trol de malezas, ésta puede ser manual 0 mecanica. Cuando las plantas se
encuentran en pleno desarrollo la incidencia de la invasion baja, debido al
sombreado que genera el cultivo.

Punto de cosecha

- 90 a 130 dias después de la siembra.

- 70 dias después del trasplante.

- Parte interna de la fruta forma material gelatinoso.

- Semilla presenta resistencia al corte.

ANOMALIAS 0 ENFERMEDADES FISIOLOGICAS

Estos disturbios fisiologicos o enfermedades carenciales, como son
denominados comunmente, no son de origen parasitario y afectan princi-

palmente a los frutos del tomate. Se citan a continuacion los mas comunes
en nuestro medio:
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1. Pudricion apical: Esta anomalia es mas comin en frutas, especialmente
en los racimos inferiores, puede ocasionar la pérdida de mas del 50%
de las frutas de una planta. Se caracteriza por una mancha negra, dura
y seca bien visible en la parte extrema de las frutitas, en algunos casos
esta mancha se puede localizar en el interior de la fruta sin presentar
sintomas externos.

La causa basica de esta anomalia, es la falta de calcio en el tejido de
la parte apical, ocasionado por la falta del elemento en el suelo o por un
desequilibrio nutricional a partir de una excesiva concentracion de sales
solubles de amonio, potasio, magnesio y sodio, que acarrea la deficiente
absorcion del calcio, aunque este se encuentre en cantidades suficientes en
el suelo. Otra causa es la falta de agua que ocasiona altas concentraciones
de sales solubles perjudicando la absorcion del calcio.

Las plantas del grupo con frutas del tipo peritas son las mas
susceptibles.

En forma preventiva se puede controlar el problema mediante el enca-
lado y en forma curativa con aplicacion foliar de calcio.

2. Loculo abierto: Esta anomalia se restringe a los frutos pluriloculares
de las plantas del grupo lisa o ensalada, cuando mayor es el nimero de
loculo y el peso de la fruta la incidencia es mayor.

Se manifiesta en las mas diversas condiciones y se caracteriza por una
mal formacion en la pared de la fruta, como si algo hubiese impedido la sol-
dadura de los carpelos durante su formacion, las aberturas exponen el inte-
rior de los loculos, exhibiendo el tejido corticoso y necrosado de la placenta.

Las posibles causas todavia no fueron bien determinadas, se considera
que la deficiencia de boro, es una de ellas.

En suelos carentes de boro, se sugiere aplicar 2 gr/planta de borax.

3. Caidas de flores y frutas: Numerosos son los factores que ocasionan la
caida de las flores y de las frutas todavia en formacion, uno de ellos es la
elevada temperatura nocturna, ocasionando baja produccion en verano.
También causan caidas, carencias y desbalances nutricionales, enferme-
dades e insectos plagas.
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4. Frutos huecos: Las frutas presentan espacios en su interior, cuyas pa-

redes ceden a una leve presion de los dedos y con un peso inferior a lo

¥, £4 normal. Esto se debe principalmente a aplicaciones excesivas de nitro-
?ﬂ‘ geno en ausencia de suministro balanceado con potasio. También las
temperaturas extremas, tanto frio como calor, ocasionan esta anomalia.

5. Rajadura de los frutos: Fluctuaciones acentuadas en el tenor de agua
en el suelo, ocasiona variaciones en la turgencia, provocando tachadu-
ras radiales y concéntricas en los frutos. Tales alteraciones repentinas
ocurren en primavera-verano, cuando un periodo seco es precedido de

K lluvias torrenciales, con aumento de la turgencia interna y rotura de la
s N pelicula externa. Manteniendo el balance hidrico en el suelo se soluciona
el problema.

6. Escaldaduras: La escaldadura ocurre cuando los frutos son expuestos
directamente a la accion de la luz solar intensa, proximo a la cosecha, la
parte afectada se torna de color blanquecino y arrugado. La defoliacion

intensa causada por fitopatogenos o insectos son generalmente los que
E&* contribuyen para la exposicion de los frutos al sol, también plantas con
' 7\ reducida capacidad foliar.

7. Frutos amarillos: La temperatura alta reduce o impide la sintesis del pig-
mento rojo (licopeno) y favorece la formacion del pigmento amarillo ana-
ranjado (el caroteno), razon por la cual se producen frutas amarillentas.

8. Amarillamiento de hojas bajeras: EI amarillamiento de las hojas ba-

jeras, con una clorosis que se inicia en las margenes de los foliolos y

avanza para el centro en forma de una V, sin afectar a las nervaduras, es

el sintoma clasico de la deficiencia de magnesio, al contrario del calcio,

el magnesio se transloca de las hojas mas viejas a las hojas mas nuevas

\ 3¢ en forma rapida, ocasionando asi el amarillamiento de la parte mas baja
, Tam de las plantas.

7
x 9. Enrollamiento de las hojas bajeras: Ocurre generalmente por falta de
agua en el suelo, se resienten en primer lugar 1as hojas mas viejas.

10.Fitotoxicidad del herbicida: Ocurre principalmente por deriva ocasio-
nada por el viento o por utilizar equipos de aplicacion de herbicidas en
fumigaciones contra plagas y enfermedades.




MANUAL BASICO DE CULTIVOS SIN SUELO PARA
PRODUCCION DE TOMATE EN INVERNADERO

El sintoma principal es la reduccion de la superficie foliar afectada,
tornandose éstas de consistencia coriacea, dependiendo del estado de de-
sarrollo de las plantas y de la dilucion del producto, en algunos casos la
planta puede recuperarse totalmente, sin afectar la produccion, en otros hay
pérdidas parciales o totales.

Cultivos sin suelo o cultivos hidrapénicasm
SO 4 F : i

Sistema hidroponico DFT

El cultivo de tomate, en muchos casos carece de la productividad de-
seada por causa de la alta temperatura, heladas, enfermedades y plagas,
ademas de la inadecuada nutricion vegetal. Los cultivos sin suelo necesa-
riamente requieren de infraestructura o ambiente protegido que sirven para
aislar el cultivo de condiciones climaticas adversas y que son comiinmente
llamados invernadero o casa de vegetacion. La horticultura protegida se
presenta como una opcion viable ante el cambio climatico para agricultores
familiares y peri urbanos. El sistema cerrado permite que las hojas y la plan-
ta no se mojen por efecto de la lluvia, evitando el ambiente propicio para las
enfermedades ademas preservar la calidad del producto. En los sistemas
hidroponicos no se puede permitir el ingreso del agua de lluvia debido a
| que alteraria las condiciones del cultivo y principalmente el equilibrio de la
* solucion nutritiva.

Cultivos sin suelo o cultivos hidroponicos
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La validacion de los sistemas de produccion permitira ofertar a los
productores conocimientos aplicables de menor riesgo tecnologico. La pre-
sente seccion de la publicacion pretende fortalecer los conocimientos en el
campo de la horticultura protegida, especificamente con sistemas sin suelo
y de fertirriego; en la produccion de tomate de crecimiento indeterminado
bajo condiciones de invernadero. En Paraguay existe ain muy poca investi-
gacion en estos campos, y el proyecto plantea responder entre otras cosas a
la necesidad de complementar el sistema actual de produccion de tomates.
La propuesta tecnologica para el desarrollo de los sistemas productivos de
tomate se fundamenta en la horticultura protegida, fertirriego, cultivo sin
suelo y sustratos.

Hidrocultivos

Aeroponia

Turba
Fibra de coco
Cascara de

arroz

Sustratos ) Perlita
inorganicos Roca de lana

Clasificacion de los cultivos sin suelo

Sustratos
organicos

Cultivos sin
suelo

Cultivo en
sustratos

Hidrocultivo o cultivos hidroponicos: Forma especial de cultivo de
plantas en la cual ésta se desarrolla sobre una solucion acuosa de sales
minerales. Los sistemas mas frecuentes son los sistemas NFT (Nutrient
Film Technique) y DFT (Deep Flow Technique). El sistema de NFT que, tra-
ducido al espanol significa “la técnica de la pelicula de nutriente”, es el sis-
tema hidroponico recirculante mas popular para la produccion de cultivos
en el mundo. Consiste en canos o canales provistos de aberturas superiores
donde fluye una lamina de solucion nutritiva de extremo a extremo. El ma-
terial vegetal se asienta en las aberturas y la raiz entra en contacto con la
solucion nutritiva. La solucion nutritiva fluida se colecta en un reservorio de
donde se impulsa de nuevo por accion de una bomba.

El sistema DFT, esta constituido por un reservorio de solucion nutritiva
que presenta recirculacion de la solucion igual que el NFT, por medio de
una bomba, eliminando la necesidad de aireacion y presenta la disposicion
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de una plancha sobre la superficie de la solucion nutritiva con las mismas
ventajas y desventajas del sistema flotante.

Aeroponia es el proceso de cultivar plantas en un entorno aéreo o de
niebla sin hacer uso de suelo. La palabra “aeroponia” viene de los términos
griegos aeroy ponos que significan respectivamente aire y trabajo.

Cultivo en sustratos

Es el modo mas generalizado y es muy utilizado para cultivar hortalizas
que producen frutos como tomates, pimientos, frutillas. Se utilizan sustra-
tos embolsados en sacos de plastico con un volumen y dimensiones varia-
bles en funcion al tipo de material disponible para el desarrollo del cultivo. A
veces dichos sacos se cuelgan verticalmente, disponiéndose las plantas en
agujeros laterales realizados en los mismos, pero lo normal es que se colo-
quen horizontalmente sobre el suelo, especialmente en cultivos horticolas de
porte alto. Dado que cada una de estas unidades se utiliza para unas pocas
plantas, resulta mas sencillo controlar los ataques de enfermedades de raiz,
y asi mismo es mas facil manejar y reponer el sustrato. Otra ventaja es que
el contenedor al ser de material plastico, resulta barato y ligero, ofreciendo
al mismo tiempo unas buenas condiciones de opacidad. Por el contrario, la
principal desventaja es que se requiere una mayor uniformidad de riego al
estar la raiz confinada en una unidad de cultivo de pequeno volumen. Los
sustratos pueden ser de origen organico como la turba o peat moss que
es un musgo que pertenece al género Sphagnum, el cual comprende otras
150 a 350 especies de musgos diferentes, cominmente conocidos como
musgos de turbera. La composicion de los sustratos comercializados en
Paraguay tiene como componente principal a la turba.

Propiedades de los sustratos

Son sistemas que usan sustratos como medio de cultivo, en los cuales
se puede brindar a la raiz un balance entre los poros que retenga la solucion
y l0s poros mas grandes que proporciona oxigeno a la raiz o en su defecto
que solo sirvan como un medio solido de apoyo para el anclaje de las raices
y desarrollo de las plantas sin reaccionar con la solucion nutritiva. Las fun-
ciones asignadas al sustrato son:

Cultivos sin suelo o cultivos hidroponicos

* Retenery dar la solucion nutritiva a la raiz (agua, nutrientes, pH, CE, etc.).
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* Brindar oxigeno a la raiz.

v, gq » Proporcionar temperatura adecuada a la raiz.
% * Dar obscuridad a la raiz.

 Ayudar al anclaje y soporte de la planta.

* Amortiguar los cambios que se den en la solucion nutritiva o en el
ambiente, protegiendo a la raiz.

Preparacion de sustrato casero

N El sustrato casero se prepara carbonizando la
cascarilla de arroz

* Encender la lena seca u otro material combustible
% como aserrin. Luego coloque el hornillo y la chimenea
2 encima de las brasas.

A * Apile la cascarilla de arroz alrededor de la hornilla,
en forma de talud o montillo y a medida que se vaya
quemando, se debe ir recubriendo con mas cascarilla
de arroz hasta que quede completamente carbonizada.
No se deben formar cenizas.

* Retire la chimenea y se debe regar abundantemente

hasta apagar completamente.
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Sustrato de turba con vermiculita

Soluciones nutritivas m

Es una solucion de agua con fertilizantes, donde los nutrimentos se
encuentran en forma disuelta en la concentracion y en las proporciones ade-
cuadas para ser aprovechadas por las plantas con el objetivo de que logren
un crecimiento y desarrollo optimo. Es el conjunto de fertilizantes disueltos
en el agua, que origina una solucion con nutrimentos asimilables en forma
rapida, de los elementos nutritivos requeridos por las plantas, donde no se
requiere un proceso de mineralizacion como ocurre en el suelo.

Nutrientes esenciales

Todas las plantas necesitan nutrientes para su crecimiento. En la hor-
ticultura las plantas se nutren del suelo a través de los nutrientes que se
encuentran en forma natural, de los abonos organicos y de la fertilizacion
quimica que se aplica al suelo. En hidroponia, las plantas no se cultivan en
el suelo, por lo que los nutrientes deben suministrarse directamente a travé
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de la solucion con la que se riega. Los nutrientes esenciales son divididos
en dos categorias: macronutrientes y micronutrientes. Los macronutrientes
son aquellos que se necesitan en mayor cantidad y 10s micronutrientes son
requeridos en menor cantidad siendo esenciales para el crecimiento de las
plantas y desempenan un papel importante en la nutricion equilibrada de
los cultivos. Son tan importantes para la nutricion de las plantas como los
macronutrientes primarios y secundarios, aunque las plantas no requieren
tanto de ellos. La carencia de cualquiera de los micronutrientes en el medio
puede limitar el crecimiento, incluso cuando todos los macronutrientes se
encuentran disponibles.

Macronutrientes Micronutrientes
Carbono(C) Boro (B)
Hidrageno (H) Cobre (Cu)
Oxigeno(0) Hierro (Fe)
Nitrogeno (N) Manganeso (Mn)
Fosforo(p) Molibdeno (Mo)
Potasio (K) Zinc (Zn)
Calcio(Ca) Niquel (Ni)
Magnesio (Mg) Cloruro (Cl)
Azufre (S)

ElI C, Hy 0 son extraidos del aire

Fertilizantes o sales para hidroponia

Como se escribid mas arriba las plantas requieren ciertos elementos
quimicos para crecer y estos se obtienen a partir de sales fertilizantes que
los contienen en forma de iones. Una sal puede aportar mas de un nutriente
esencial. Si bien existen formulaciones completas, el manual solo describi-
ra la preparacion de una solucion nutritiva utilizando sales simples.

Preparacion de la solucion nutritiva

La solucion nutritiva esta compuesta por las sales disueltas en el agua
en una proporcion o mezcla equilibrada, que luego se pueden aplicar al sus-

Soluciones nutritivas
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% trato a través del riego por goteo. Es habitual preparar una solucion madre
£ donde la concentracion de las sales es mas elevada para facilitar el manejo y

%‘%4 aplicacion. Ademas se evita el pesaje diario de los fertilizantes.

7
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Para hacer una solucion sfock de nutrientes, se necesita un minimo de
dos tanques. Un tercer recipiente de menor volumen seria aconsejable para
los micronutrientes. No se pueden hacer soluciones madres de nutrientes
en un solo tanque. La razon es que por encima de mas de 10 veces de
concentracion, el calcio reacciona con los sulfatos y fosfatos para formar
sulfato de calcio insoluble y fosfato de calcio. Los dos tanques de nutrientes
4%’ se rotulan con Tanque Ay Tanque B. La designacion de Ay B es universal, y
44\ estoespara evitar confusiones sobre lo que hay en cada tanque de nutrien-
tes. Elvolumen total del tanque Ay B se calcula en base al requerimiento de
las necesidades de solucion nutritiva final. El nitrato de calcio, Ca (NO3)2
se diluye en el Tanque Ay el nitrato de potasio KNO3, junto con el Fosfato
mono amonico y el Sulfato de Magnesio se diluyen en el Tanque B. La
solucion estandar se puede utilizar para los cultivos de tomate en sustrato,
pero al trasplante es mejor utilizar una concentracion del 50% de la misma.

- Estandar | Concentracion | Concentracion
Fertilizantes (/1) % (a/l) % (g/l)
AT 0,94 0,47 0,235
Nitrato de potasio KNO3 0,81 0,405 0,2025
Fosfato mono amonico
NH4H2P04 (MAP) 0,15 0,075 0,0375
%.. Eﬂugfsaéjde Magnesio 0,49 0,245 0,1225
f’ ) ;\
x Conductividad mS/cm 2-2.4 1-1,4 0,4-0,5

Preparacion de solucion madre o solucion stock

1. Pesar las sales o fertilizantes en las cantidades requeridas.

2. Diluir el Nitrato de calcio, 1,9 Kg en el tanque A y el Nitrato de potasio:
1,6 kg.
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MAP: 0,3 Kg, Sulfato de Magnesio, 0,98 kg en el tanque B.

3. La solucion madre formulada en el ejemplo tiene 100 veces mas que su
concentracion normal.

4. La solucion final de concentracion normal o entera se prepara tomando
100 ml de Ay 100 ml de B y se diluye en 10 litros de agua. Si en inver-
nadero tenemos el tanque de riego con una capacidad de 500 L se debe
tomar5L de Ay 5L deBydiluirlo en 500 L.

5. Hasta los 45 dias después del trasplante es preferible usar el 50% de la
concertacion normal.

ESQUEMA DE PREPARACION DE LA SOLUCIGN NUTRITIVA
1. SOLUCION NUTRITIVA MADRE
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En soluciones concentradas o madres nunca se debe
mezclar fuentes de calcio con fertilizantes fosfatados,
mucho menos con fertilizantes sulfatados debido a que

se forman precipitados insolubles.




Zemaeos  PRECIENCIA

Y TECNOLOGI’A "PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA ¥ TECNOLOGIA

CONACYT

1. Medir 1000 ml del
Tanque A

2. Medir 1000 ml del
Tanque B

3. Micronutrientes

4. Mezclar en un tanque
de 100 Litros

=

Micronutrientes

Los micronutrientes se pueden adquirir en forma de quelatos, como
por ejemplo quelato de hierro 22 mg/I, Cloruro de manganeso 1,81 mg/l,
acido Borico H3B03 2,86, 1,81 mg/l, Sulfato de Cobre 0,08 1,81 mg/I Cu-
S045H20, 0,22 1,81 mg/I Sulfato de Zinc ZnS047H20, Molibdato de sodio
0,025 mg/I (Na2Mo04.H20).

Monitoreo de la solucion nutritiva

El control de la solucion nutritiva en el campo se efectiia mediante la
medicion del pH y de la conductividad eléctrica.

Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH es también un elemento esencial a considerar. El valor del pH
de una solucion nutritiva tiene un gran impacto en la cantidad de nutricion
que una planta puede absorber. Es esencial verificar los niveles de pH de
manera regular, preferiblemente a diario, incluso se tiene que tener cuidado
de medir y mezclar la solucion nutritiva correctamente. Como regla general
se recomienda tener el pH entre 5,5y 6,5.

Conductividad eléctrica

Esta variable depende de la cantidad de sales disueltas presentes en un
liquido y es inversamente proporcional a la resistividad del mismo. Se mide
con un instrumento denominado EC meter. Los valores para la solucion es-
tandar 0 100% esta alrededor de 2,4 mS/cm, (mili-siemens por centimetro)
y al 50% esta alrededor de 1,2 mS/cm. Para regar mudas de hortalizas la
solucion nutritiva debe tener 25% de la concentracion.
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* Tomate en bolsas con sustrato en estado
T de maduracion y verde
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La fertirrigacion en tomate m

La fertirrigacion es la aplicacion al cultivo conjuntamente de agua de
riego y fertilizantes en forma disuelta. Los fertilizantes se pueden inyectar al
sistema de forma continua o dosificada. Lo segundo es lo mas usual en sis-
temas donde interviene el suelo como medio de cultivo. El riego por goteo
o localizado es el método que mejor se adapta a la fertirrigacion. El método
mas utilizado de inyeccion de fertilizantes es el inyector Venturi.

Ventajas de la fertirrigacion

Los fertilizantes en forma disuelta se depositan en la zona radicular y
se distribuyen mas homogéneamente. El abonado se realiza de acuerdo a
las necesidades de las plantas y de acuerdo a su desarrollo en las distintas
etapas, lo que facilita un uso mas eficiente de los fertilizantes.

Fertilizantes para fertirrigacion

Los fertilizantes utilizados en fertirriego pueden ser compuestos so-
lidos y liquidos y una caracteristica importante es su alta solubilidad. Los
fertilizantes liquidos son abonos preparados en disoluciones y se utilizan de
acuerdo a las indicaciones de su fabricante.
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CONACYT

¥,
A Inicial Desarrollo Crecimiento Produccion General

15-30-10 18-6-18 24-10-10 12-6-40 18-18-18

13-30-10 16 -6 -28 13-8-24+43  20-20-20
% 10 -50-10 16-06-28 30 -30 -30
11 - 08- 38

EL RIEGO POR GOTEO O LOCALIZADO

3& Conceptos
1’ El sistema de riego que mejor se adapta a los ambientes protegidos es
conocido como riego por goteo o localizado. Las caracteristicas del sistema
consisten en mojar la zona radicular y no toda la superficie de la parcela,
ademas los caudales aplicados son pequenos, a baja presion y con alta fre-
cuencia. El regado frecuente permite disminuir el stress hidrico de la planta
que se produce entre los intervalos de riego prolongado.
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Componentes del riego localizado
Fuente de agua

El agua de riego debe ser almacenado en reservorios de plastico o de-
positos construidos mediante la excavacion de tierra de forma generalmente
trapezoidal o de vaso. El reservorio puede ser cubierto con una membrana
de plastico o geomembrana cuyo espesor es de 200 a 250 micras. En caso
de no disponer con geomembrana se puede impermeabilizar el reservorio
con arcilla compactada.

La fertirrigacion en tomate
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Comprende un conjunto de elementos que sirven para impulsar, filtrar,
inyectar fertilizantes y controlar los caudales de riego.

Los filtros sirven para retener las impurezas del agua, como los mate-
riales organicos (algas, residuos de vegetales) y las impurezas inorganicas
(arena, limo y arcilla). Existen diferentes tipos de filtros como los de arena,
de mallas y el de anillas. El mas utilizado es el de anillas.

% Equipos de fertirrigacion

Son dispositivos para inyectar los fertilizantes disueltos en la red de
riego. Existen varios tipos como el tanque de fertilizacion, los dosificadores
de abono y bombas hidraulicas. El inyector o tubo venturi es el mas comiin
y de menor costo de instalacion.

Medidor de humedad (pF) Cinta de goteo
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La red de distribucion conduce el agua desde el reservorio hasta el
cultivo por un sistema de tuberias. Las tuberias segun su orden se llaman
primarias y secundarias. Las tuberias de menor orden o diametro distribu-
yen el agua a lo largo de su longitud a través de emisores o goteros. Los
tipos de goteros son varios con caudales de 1 a 4 litros/hora. El gotero mas
economico es el incorporado a una cinta de riego. La cinta portadora de los
goteros es de pared delgada y eso hace que sean de bajo costo.

Cantidades necesarias de riego de los cultivos

La cantidad de agua a ser aplicada en cada riego debe ser suficiente
para reponer la tasa de evapotranspiracion de los cultivos desde el tltimo
riego asi como para compensar las pérdidas de agua en el sistema. Para
determinar el momento de riego se puede recurrir a los valores de la fuerza
con la que el agua es retenida en el suelo. Esta fuerza se puede determinar
utilizando los tensiometros de suelo o medidores de pF. La zona verde del
manometro indica suelo con agua disponible para el cultivo y la zona amari-
llaindica suelo saturado, en esas dos franjas no es necesario regary la zona
roja del manometro indica el periodo de riego.

En general la cantidad de agua a aplicar se mide en milimetros de lami-
na de agua (mm), por lo tanto si regamos 1 mm estamos aplicando 1 litro de
agua por metro cuadrado. Para saber cuantos milimetros de agua por cada
metro cuadrado riega un sistema determinado, en este caso de riego loca-
lizado, se multiplica la cantidad de goteros por metro cuadrado por el cau-
dal de cada gotero que es definido por el fabricante y se expresa en litros/
hora. Un gotero vierte entre 1 a 4 litros/ hora. El primer riego en hortalizas
debe ser importante de [SHEES N -4
manera a tener un suelo = :
a capacidad de campoy
en especial al momento
del trasplante. En ge-
neral los riegos iniciales
se aplican dosis de 10
mm a 50 mm. Posterior
al riego inicial las dosis |
diarias de riego en hor- &

: . 5t
talizas fluctian entre 5a & &
50 mm. -
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La fertirrigacion en tomate
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Identificacion y manejo de plagas del tamatem

El tomate (Solanum lycopersicum) es atacado por diferentes especies
de insectos plagas, causante de danos significativos, entre los cuales se en-
cuentran los insectos transmisores de virus, la palomilla 'y el acaro. El con-
trol actual de estos insectos depende principalmente de la aplicacion continua
de los insecticidas y acaricidas. El uso indiscriminado de pesticidas puede
generar la aparicion de formas resistentes y la contaminacion del ambiente,
haciendo necesario encontrar alternativas de manejo. Una alternativa a esta
problematica es el manejo integrado de plagas, encaminado en reducir el uso
de pesticidas, favorecer la accion de enemigos naturales, empleo de técnicas
culturales y la utilizacion de extractos naturales, para asi obtener productos
de calidad. EI MIP propone utilizar todas las técnicas y métodos disponibles y
compatibles entre si para mantener a la poblacion de una plaga en niveles por
debajo de aquellos que causan dano economico.

CONACYT

Para la implementacion del MIP se debe considerar las siguientes eta-
pas: Identificacion de las principales plagas, monitoreo y determinacion de
los niveles de control, evaluar los métodos de control mas adecuados para
implementar el manejo y la evaluacion, y seguimiento a lo largo de toda la
fase del cultivo para hacer correcciones y establecer niveles de éxito.

Metodologia

- En el dia del trasplante se realiza la primera aplicacion de insecticida en
forma preventiva para el control de insectos chupadores (Mosca Blanca,
Trips y Pulgon) hasta los 21 dias posteriores al trasplante (4 veces),
también se realizan observaciones semanales para determinar aparicio-
nes de plantas con sintomas de virus eliminando dichas plantas.

- A partir de los 21 dias se realizan observaciones tomando 20 plantas al
azar, de cada planta se toman 3 hojas anotando el nivel de dano de las
plagas encontradas, realizando la aplicacion de productos selectivos, si el
nivel de dafo es leve, registrando en una planilla la cantidad de insectos
plagas encontrados en estas plantas, en las trampas pegajosas y de agua.

- Paralarealizacion de este trabajo se necesitan, trampas pegajosas, tram-
pas de agua, frasco con alcohol y estereoscopio para la identificacion de
insectos en el laboratorio.
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La aplicacion de insecticidas — acaricidas se realiza con un nivel leve
de plagas debido a que los productores de la zona no hacen un manejo
adecuado del cultivo.

En el momento de la cosecha se aplican productos de 3y 1 dia de perio-
do de carencia.

El nivel de dano se determina de acuerdo a la escala que se presenta en
el cuadro N° 1.

Cuadro N° 1. Nivel de daho del acaro. CIHB, afno 2017.

Nimero Namerode Nimero de Nimero
Nivel de acaros  Pulgones Mosca Blanca de orugas
observados observados observados observados
enlahoja enlahoja en la hoja por planta
0 Nada 0 0 0 0
1 Leve 1a20 1a20 1a10 2
2 | Mediano | 21a100 21 a100 11 a 30
5 | Fuerte | Mas de 101 | Mas de 101 | Mas de 31

Para determinar la densidad poblacional del acaro se aplico la formula
siguiente:

(1x nimero total de hojas con nivel leve + 3 x nimero total de hojas

con nivel mediano + 5 x niimero total de hojas con nivel fuerte)
Dens X 100:

N° total de hojas observadas x100

Caracteristicas de las principales plagas
Mosca blanca Bemisia tabaci

Normalmente se ubican en el envés de las ho-
jas. El ciclo completo puede durar entre 21 y 36
Y dias. El adulto y la ninfa se alimentan del tejido
¥ de las hojas, extrayendo savia, lo cual entorpece el
4 crecimiento de la planta. Cuando la poblacion es
: ¥ alta causa el debilitamiento de la planta, ademas
excreta un I|qU|do azucarado sobre el cual se desarrolla un hongo llamado
fumagina.

La fertirrigacion en tomate
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Son insectos de cuerpo blando y viven en
colonias que normalmente se alojan en el
enveés de las hojas y en los brotes termina-
les. Tienen una reproduccion rapida, capaz
de dar nacimiento a partir de los 7 dias.
™ Tienen un aparato bucal chupador con la

cual extraen savia de las plantas. Es importante detectarlos tempranamente

porque son transmisores de virus; también producen una excrecion azu-

carada sobre la que se desarrolla un hongo de color negro (fumagina) que
4“3 dificulta la fotosintesis.

La palomilla Tuta absoluta

Es una plaga perjudicial del cultivo, produce da-
nos muy importantes en casi todas las partes
de las plantas.

El gusano de esta plaga al inicio es minador de
las hojas, luego pasan a los brotes, ramas, ta-
llos y frutos verdes y maduros realizando perforaciones y causando pudri-
ciones y caida de los mismos.

ﬁ\cop@es

Acaro rayado Tetranychus urticae

Llamados cominmente “aranuelas” siendo su
apariencia la de pequenas aranitas de coloracion
¥ rojiza. Se ubican normalmente en el envés de
¥ las hojas, produciendo un moteado caracteris-

tico, especialmente a lo largo de la nervadura
% % central. Se desarrollan en condiciones de altas
N temperaturas y baja humedad. Su ciclo es de 15 a 20 dias pero en condicio-
hed nes optimas se completa en 7 dias.

METODOS DE CONTROL
CONTROL CULTURAL:

Es un método de control preventivo el cual consiste en el empleo de
algunas practicas agricolas que se realizan en el manejo de un cultivo o
algunas modificaciones de ellas, las cuales contribuyen a prevenir y dismi
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nuir 1as poblaciones de los insectos y danos haciendo el ambiente menos
favorable para su desarrollo.

Utilizacion de tul o tela organza Despues de la siembra cubrir total-
mente el almacigo con tul o j

tela organza, para evitar el i
ingreso de los insectos |
vectores de enfermedades.
Es importante realizar esta
medida de control para evi-
tar la aparicion del virus en
la etapa de siembra y tras-
plante principalmente entre los meses de diciembre a abril.

Desbrote: La eliminacion de los brotes |
debe realizarse o mas pronto posible, porque
ademas de producir una herida pequena, los
huevos, ninfas y larvas de insectos se concen-
tran en estos brotes, por tanto es una practica
importante desde el punto de vista sanitario.

CONTROL ETOLOGICO

Es el control de plagas aprovechando los estimulos que se relacionan al
comportamiento y que sirven como atrayentes de los insectos.

Las Irampas adheswas usadas en invernadero y en exterior, son medios

.| esenciales para detectar plagas de
insectos y seguir el desarrollo de sus
poblaciones. Ademas pueden servir
para controlar las plagas cuando las
usamos en alta densidad (elevado n°
de trampas por planta 0 m?). La den-
- sidad de trampas a colocar es de 5 por
cada 100 m? cuando se usan para de-
. teccion y seguimiento de plagas.
Cuando se utilizan como medio de control, la densidad debe ser de 1 por
cada 2 m?y en cultivos de interior debe ser de 1 por m2,

La fertirrigacion en tomate
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Trampas de luz. Funcionan mejor durante la noche, se uti-
liza por lo general luz blanca o luz negra, la forma de elimi-
nar a los insectos es por medio de corriente eléctrica, pero
también pueden estar impregnadas en alguno de sus lados
de sustancias pegajosas o insecticidas.

Trampas de luz

Trampas de agua. Las trampas fueron instaladas dentro
de la parcela de dos invernaderos totalmente cerrados en
Caacupé y Capiibary. Estas trampas para la deteccion de
pulgones consistieron en palanganas de color amarillo que
fueron colocadas a 0,7 m de altura sobre un soporte de
hierro, se llenaron de agua con detergente hasta 2/3 de su
volumen aproximadamente.

CONTROL QUIMICO:

Aplicacion de insecticidas para la prevencion de enfermedades virosicas.

En caso que no se cubra el almacigo con tela organza pulverizar los
plantines en cada etapa de aparicion de la primera, segunda, tercera y cuarta
hojita verdadera. Realizar sin falta en forma calendarizada por semana.

Inmediatamente después del trasplante en el invernadero, pulverizar
con productos de contacto, luego continuar la pulverizacion después de
una, dos, tres, y cuatro semanas, a partir de ahi, observar y eliminar las
plantas con sintomas de virus.

Métodos para evitar la infestacion de las enfermedades virdsicas
4 en el cultivo de tomate Insecticida:
En el almacigo Cipermetrina

§ Proteccion del almacigo con cobertura (tela gasa)
Aplicacion de insecticidas 3 veces

Siembra  Germinacion Primera hoja ~ Segunda hoja Tercera hoja
verdadera verdadera verdadera
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En el campo
Aplicacion de insecticidas cada semana después del transpante (total 4 veces)

En el dia del Una semana Dos semanas Tres semanas
transplante después del despues del después del
P transplante transplante transplante

A

14 21
dias después
del transplante

CONTROL QUiMICO

En condiciones de invernadero, la mayoria de las plagas de las plantas
cultivadas, encuentran un habitat favorable para su desarrollo, incentivando
su multiplicacion y con ello se incrementan los dafnos. En cambio, otras
plagas se ven limitadas por el exceso de calor y humedad, o por el obstaculo
que le ofrecen las mallas antiafidos colocadas en las aberturas.

Teniendo en cuenta que los invernaderos generalmente favorecen el
desarrollo de las plagas y que los dafios son mas severos respecto a los que
se manifiestan al aire libre, la deteccion temprana y la correcta determina-
cion de la plaga en cuestion, favorecera la toma de decisiones.

Criterios de decision

Monitoreo: Es el medio por el cual se tiene que decidir el momento
oportuno para realizar una aplicacion y elegir el principio activo a utilizar.

o A

! Aqll".'

N
-~
<
=
o
-~
<
(1}
<
O
o
<
>
b
L
—
~—
LS
L)
S
<
~J




===——|CONSEJO NACIONAL
—DECIENCIA
Zovacri|Y TECNOLOGIA

Niveles criticos de infestacion para hacer una aplicacion
de control

Nombre Etapa Niveles de
cientifico fenologica Muestreo infestacion
1-2 larvas / planta
8 Revisar 10 2 hojas con danos
Palomilla | Tuta absoluta plantas / sitio | nuevos en una planta
Xl de cada punto
i?f iy
Trasplante ]
. - . Revisar 10
Pulguilla Epitrix spp. a inicio de el 50 adultos / muestreo
TaEahn plantas / sitio
' Pulabn Myzus Floracion a Revisar 10 50 plantas con
9 persicae cosecha plantas / sitio colonias de afidos
Oruga.de Di.aphania lrﬁ]sigilgndtg Revisar 1.0_ 1 oruga en 6 hojas; 1
la hoja hialynata e plantas / sitio oruga en 15 yemas
Oruga del Diaphania Momento de la Revisar 10
fruto nitidalis floracion y fruto | frutos / sitio L DIE ST

Resultado y discusion

Primer Ano

Los insectos aparecieron en baja poblacion debido a los tratamientos

preventivos para el control de vectores en la primera etapa del cultivo y al
monitoreo y control oportuno de las demas plagas.
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Fluctuacion poblacional de plagas en el cultivo de tomate manejado en IPTA, 2017.

T. absoluta tuvo una baja poblacion mediante el monitoreo y control
oportuno.

A. gossypii con una alta poblacion durante el mes de mayo.

L. sativaaparecio durante la primera etapa del cultivo, disminuyendo final-
mente debido al control.

La aparicion de la Diptera (Musa spp.) fue por el estiércol vacuno uti-
lizado como abono.

Fluctuacion poblacional de las plagas en tomate
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Fluctuacion poblacional de plagas en el cultivo de tomate manejados en finca de

productor en Capiibary, Afo 2017.

Segundo Aiio

Alinicio del cultivo no se registraron poblaciones de los insectos vec-
tores (B. tabaciy A. gossypii) debido a las aplicaciones preventivas con
insecticidas hasta los 21 dias posteriores al trasplante. Las poblaciones de
los insectos fueron bajas mediante el monitoreo realizado semanalmente y

La fertirrigacion en tomate
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que de acuerdo al nivel de danos de las plagas presentes se realizaban las
£ aplicaciones con productos selectivos. En los meses de agosto a octubre se
?;iEJ observaron las poblaciones mas altas.
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Fluctuacion poblacional de plagas en el cultivo de tomate manejado en Caacupé,
IPTA, 2018.
Las plagas tuvieron un comportamiento similar durante todo el ciclo del
w cultivo, registrandose las poblaciones mas altas en el mes de junio y a partir
1 ;%&“'\ de setiembre. La utilizacion de trampas permitieron la deteccion oportuna de

las plagas presentes en el cultivo y realizacion de las aplicaciones con los in-
secticidas selectivos. La Diptera (Musa spp.) tuvo una poblacion alta durante
todo el ciclo del cultivo debido al estiércol vacuno utilizado como abono.
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Fluctuacion poblacional de plagas en el cultivo de tomate manejado en finca de
productor en Capiibary, 2018.

Los productos utilizados durante la etapa inicial del cultivo para pre-
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venir la presencia de insectos vectores fueron imidacloprid (sistémico) y ﬁ
cipermetrina (contacto). Los demas productos fueron aplicados de acuerdo
a los resultados del monitoreo (tabla 1).

Tabla 1. Productos utilizados en el cultivo del tomate. Caacupé, CIHB. Anho
2018.

Tiempo de espera
para la cosecha (dias)

Nombre técnico  Dosis en 20 L de agua

Imidacloprid 6-10 g 7
Cipermetrina 15 cc 21
Abamectina 15cc 3
Spinosad 4¢cc 4
Methoxifenocide 20 cc 1
Conclusion

Con el MIP se logro reducir el numero de aplicaciones de insecticidas.

Las poblaciones de las plagas fueron bajas durante el ciclo del cultivo.

Efectuar el monitoreo semanal, de acuerdo a la aparicion de las pla-
gas hacer las aplicaciones con productos selectivos. Las pulverizaciones
se deben realizar a la manana temprano o a la tardecita, evitando las horas
mas calurosas del dia. En los dias calurosos y con altas poblaciones, las
aplicaciones se deben hacer 2 veces por semana para disminuir el nivel
poblacional. La pulverizacion se debe ejecutar mojando bien el envés de
las hojas. Alternar los productos para evitar la resistencia de insectos a los
productos quimicos. Mediante la implementacion del MIP se pudo reducir
el nimero de aplicaciones de productos quimicos (de las 35 aplicaciones
 calendarizadas se redujo a 13 aplicaciones).
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CONACYT

Caacupé 2018

Conteo de plagas recolectadas de las trampas de agua
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