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RESUMEN

El jitomate es un cultivo de ata demanda en € mercado, tanto loca como de
exportacion, por lo que s se considera como unidad de negocio es bastante rentable.
Para llegar a tener éxito en la produccion del jitomate se debe proporcionar un manejo
agrondmico muy preciso ya que s se descuida € cultivo en algunas de sus
consideraciones se puede perder el cultivo o bien demeritar la calidad de los frutos, por
lo que es muy importante redlizar las labores culturales y de control fitosanitario en
forma profesional y especializada. Este manual produccion de jitomate bajo invernadero
nos permite abordar aspectos importantes de manejo. De modo que sea accesible a los
emprendedores que inician en este ambito de la produccién en hidroponia bajo
invernadero. Se han desarrollado temas de interés como, fechas de siembra, densidades
de plantacién, eleccidn de variedades, los materiales como sustratos mas utilizados en la
germinacion de plantulas, técnicas de siembra, organizacion rutinaria del personal, tipos
de podas, y las actividades de mangjo cultural dentro del invernadero ademas de la
nutricion relacionada con cada una de las etapas fenolégica del cultivo, asi como las
condiciones ambientales para definir la cantidad de riegos. Describiendo los aspectos
basicos de seleccion y cosecha. Esto directamente ligado con la experiencia obtenida y
documentada durante dos ciclos de produccién de jitomate en los invernaderos en la
Universidad Auténoma de Querétaro Campus Amazcala.

(Palabras clave: Demeritar, Fitosanitario, Etapas Fenol 6gicas)

SUMMARY

The tomato is a crop with high demand in the market place both local and for export.
For this reason is well recognized as a quite profitable business item. To succeed in the
tomato production, one must provide very careful agricultural management, since any
negleet in its cultivation could result in loss of the crop or in a serious decrease in the
quality of the produce, and so it is very important to perform prescribed methods of
cultivation and disease control in a professional and specialized way. This green house
tomato production Manual enables us to illustrate important aspects of management in a
way that is accessible to those who are initiating enterprise in the field of hydroponic
greenhouse production. Topics of interest have been explored such as seeding dates,
plant density, variety selection, substrates most frequently used materials such as
substrates in plant germination, planting technique, routine organization of personnel,
pruning methods and the activities for cultivation management within the greenhouse as
well as the nutrition related to each one of the fhenologic stages of the crop and the
environmental conditions that determine the amount of watering, describing the basic
aspects of selection and harvest. This has to do with experience obtained and
documented during the greenhouse tomato production cycles in indeterminate growth
varieties with a drip irrigation system in the Querétaro State University Campus
Amazcala.

(Key words: Decrease, Disease, Stages Fhenologic).
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1 INTRODUCCION

Este manua de produccion de jitomate bajo invernadero contiene los aspectos
basicos de mango de este cultivo estructurados de la siguiente manera: antecedentes,
objetivos, ademés contiene seis capitulos referidos a las consideraciones generales antes de
iniciar un cultivo de jitomate, labores cotidianas técnicas para e mango del cultivo,
produccion de plantula, manejo del cultivo por etapa fenoldgicay sus actividades detalladas en
cada una de €llas con forme la planta crece y se desarrolla. La figura 1 muestra las etapas
fenol dgicas.

Fructificacion

Floracion

Desarrollo
vegetativo

1 — 21 Dias 22 _ 49 Dias 51 — 80 Dias 81 — 100 Dias

Figura.1l. Etgpas fenoldgicas de la planta de jitomate

1.1 OBJETIVOS

Elaborar un manual de produccion de Jitomate bajo invernadero que contenga los
conocimientos y técnicas necesarias para en e mangjo y produccion del cultivo en forma

eficiente y controlada.

Establecimiento y manejo de un ciclo de produccion en cultivo de jitomate.



2 ANTECEDENTES

Gil y Miranda (2000), en su manual mencionan que la hidroponia es aplicable para la
mayoria de los cultivos, sin embargo, cada uno de ellos tiene sus particularidades. Sin ser

especificos en la produccion de jitomate.

En e curso desarollado por Linares (2004), basado en la experiencia de
profesionistas en €l area de la produccién de hortalizas, con aplicacion de tecnologias de alto
impacto, tiene como principio fundamental: Proporcionar los elementos técnicos y
tecnoldgicos a los jovenes emprendedores del sector rural que permita el establecimiento de
una unidad de produccion rual, de tal forma que se convierta en una oportunidad de negocio,
creando asi €l arraigo en las comunidades rurales de los productores. Este enfoque dio como
resultado un manual de manejo del cultivo de jitomate en e gue menciona superficialmente

los aspectos técnicos respecto al cultivo de jitomate bajo invernadero.

Javier Z. Castellanos (2004), quien es lider nacional en nutricion vegetal, realizd
también un manua de produccion horticola en invernadero de contenido muy rico en €
aspecto de produccion sin embargo la informacién se encuentra en un nivel muy técnico poco

accesible a los productores comunes.

El uso de invernaderos, en conjunto con un sistema hidropénico, permite reducir al
minimo las restricciones de clima, agua y nutrientes, y lograr un eficiente control de plagas,
enfermedades y maleza. Por elo adquiere gran importancia la aplicacion de précticas
culturales encaminadas a lograr que € cultivo aproveche a méximo los insumos
proporcionados, propiciando asi la maxima expresion de su potencia productivo (Chinchilla
E, 2005). Para e caso particular del jitomate, uno de los cultivos horticolas de mayor valor
econémico, se cuenta con cultivares altamente rendidores; por otro lado, aprovechando su
plasticidad, se han desarrollado préacticas culturales tales como podas, despuntes, tutoreo y
mangjo de densidades de poblacion encaminadas a optimizar su produccion en invernadero
(Castellanos Z, 2004).



3 CONSIDERACIONESGENERALES

Este capitulo aborda las consideraciones generales que se deben de tomar en cuenta
antes de establecer un cultivo de jitomate en invernadero, las condiciones ambientales optimas
en las que se desarrolla € cultivo, las herramientas basicas que se utilizan en € proceso de
produccion, los materiales mas comunes de sujecio n que se utilizan para tutoreo de las plantas.
Ademés menciona las caracteristicas clave para definir el tipo de contenedor a usar en un
sistema de produccion de hidroponia, la importancia del acolchado y pléasticos que se utilizan
en los invernaderos, aborda las condiciones del sustrato (tezontle) para ser utilizado como
sustrato en hidroponia, encontrando los pardmetros de calidad del agua que es uno de los
recursos que debemos de tomar como prioritario, también se plasman los criterios de fechas de
siembra y cosecha asi como caracteristicas determinantes de la eleccion de un material vegetal
para ser cultivado en invernadero. Y los factores ambientales que influyen en el crecimiento y

desarrollo de la planta

3.1 Temperatura

La temperatura optima de dia debe oscilar entre (20 y 30 °C), y durante la noche de
(13a18°C), si setiene temperaturas por debajo de 10 °C por mas de 4 horas en la noche debe
contemplarse €l uso de calefaccion, la humedad relativa, debe oscilar entre 70 - 80 % (Sanchez
F. 'Y Contreras E, 2000).

3.2 CO,

En invernadero es importante mantener una cantidad de 100 ppm para €l adecuado
desarrollo de las plantas, esto se logra con larenovacion de aire a interior del invernadero.



3.3 Luz

La planta de jitomate como minimo debe de recibir entre 8 y 16 horas de luz
diariamente, el crecimiento y desarrollo de la planta esta condicionado por la intensidad de la
luz esto va a depender de laépocay €l lugar en donde se produzca (Sanchez F. Y Contreras E,
2000), si es en verano serd necesario la util izacion de mallas sombras para evitar quemadura

en las hojas y frutos por exceso de radiacion

3.4 Herramientasdetrabajo

Comunmente se utilizan tijeras para podar brotes maduros (lignificados) y mini
cucharas para el transplante.

3.5 Materialesde sujecion para tutoreo

Los materiales comunmente utilizados son: rafia, ganchos metdlicos, anillos

sujetadores.

Figura. 2. Herramientas comunes usadas en Figura. 3. Ganchos, rafia, anillos sujetadores
invernadero



3.6 Contenedores

Para la produccion de plantas en sistema hidroponico, se puede usar cualquier tipo de
contenedor siempre y cuando tenga un volumen de 13 litros. Las posibilidades de usar
cualquier contenedor son multiples y a manera de ggemplo citamos las cubetas de pléasticos,
bolsas negras de polietileno, cgjas de plastico, llantas cortadas a la medida, recipientes de
acrilico. La utilizacion de bolsas de polietileno de dos colores blanco y negro n las mas
recomendables por su durabilidad ya que son tratadas contra la radiacién solar, a demés de no

permitir la generacion de algas.

3.7 Acolchado

Para los invernaderos en donde existen gran cantidad de radiacion solar es necesario
utilizar peliculas de doble capa, es decir, que tengan una cara oscuray la otra de color blanco
para reflgiar la radiacion. La cara negra permitira controlar las malezas ya que elimina e paso
de laluz. La colocacion es la siguiente la cara negra para abajo y la blanca para arriba para

contrarrestar |a temperatura por radiacion.

3.8 Pléasticos

Son los materiales més sensibles a sufrir dafios mecanicos por accion de factores
ambientales se recomienda no rodar o arrastrar a los materiales antes de su instalacion se
recomienda manipularlos hasta e momento oportuno para colocarlos esto con € fin de no
dafarlos (ver figura 4). Para las condiciones de bagjas temperaturas se recomiendan tener
plasticos con efecto termo aislante los cuales amortiguaran a las bajas temperaturas durante e

invierno.



Figura. 4. Mantenimiento de plésticos

3.9 Sustrato

Los cultivos comerciales de plantas ornamentales y horticolas son cultivados sobre
un medio sdlido o liquido que les suministra agua, nutrientes, oxigeno y soporte a sus raices,
el medio sdlido puede estar contenido en bolsas colocadas sobre e terreno o en macetas de
una gran variedad de tamarios. Las propiedades fisicas y quimicas de todos estos materiales
tienen gran influencia sobre la susceptibilidad de los cultivos a las enfermedades y sobre su
control (Wayne L Schrader, 2003).

La utilizacion de sustratos de bajo costo es |o ideal, por |o cual usar materiales de laregion es
lo més conveniente. En la region de Querétaro en la mayoria de los invernaderos se utiliza €l
tezontle rojo o piedra pdmez como sustratos de origen natural para producir jitomate bajo
invernadero, esté es llenado en bolsas de polietileno de color negro con un volumen del3 litros
por bolsa, debe ser cribado, es recomendable hacer un andlisis fisicoquimico para conocer sus
caracteristicas, trabajar con un sola fuente de tezontle es lo méas adecuado. Ya que pueden
tener concentraciones de carbonatos 0 sodio u otros tipos de sales las cuales van a influir en la

alteracion de la solucion nutritiva cuando esta haga contacto con el sustrato.



3.10 Preparacion de ganchos

Es recomendable que en cada ciclo del cultivo sea cambiada la rafia que sostiene a
las plantas en € tutoreo ya que estas se convierten en focos de infeccion. Antes de ser usados
se redliza una desinfeccion de ganchos (ver figura 5), para tenerlos listos a momento que sea
necesario para el tutores de la nueva planta, para someterlos a desinfeccion es recomendable ir
desinfectando la cantidad necesaria de ganchos a utilizar para evitar que se contaminen
consultar EL MANUAL DE FITOSANIDAD PARA EL CULTIVO DEL JTOMATE EN
INVERNADERO para ver la solucién desinfectante (Rosales O, 2006).

Figura. 5. Desinfeccién de gancho

3.11 Andlisisy calidad del agua

Cada dia se pone mayor atencién a la calidad del agua de riego. El agua de bgja
calidad puede anular todos los esfuerzos del productor, no solo en la etapa de germinacion,
sino en todo el proceso de produccion. Es necesario hacer un andlisis quimico del agua antes
de realizar la planeacion. Las caracteristicas deseables en €l agua de riego son segun tabla 1.



Tabla. 1. Parametrosde calidad del agua

pH 55-65  Cloruro(Cl) <80
Sales solubles (CE) dSm-1 <1.0 Sulfatos (SO4 ) 24 — 240
Alcdinidad (Ca Co3) 60-80 Boro(B) <0.5
Relacion de absorcion de sodio ( <2 Fluoruro ( F) <1
RAS)

Nitratos (NO3) <5 Hierro (Fe) <5
Fosforo (p) <5 Manganeso( Mn) <2
Potasio (k) <10 Zinc (Zn) <5
Calcio(Ca) 40-120 Cobre(Cu) <0.2
Magnesio (Mg) 6-25

Sodio ( Na) <40 Molibdeno (Mo)  <0.02

Las unidades estan en mg/I™.
Fuente: (Castellanos J.Z. y Mufioz R. J.J. 2004)

3.12 Fechas de sembray cosecha

Las fechas de cosecha en invernaderos se definen principalmente en base a criterios
de mercado, pero también influyen aspectos ambientales relacionados con los requerimientos
climatoldgicos del cultivo (por jemplo, es més barato producir sin usar calefaccién). Se puede
pensar en obtener la cosecha en periodos de buen precio o producir todo el afio. Latomade la
decisién de las fechas en que se habra de sembrar y cosechar debera definirla el encargado de
la empresa con base en andlisis profundos de 1o que se ha dicho. El éxito en la produccién en
mucho depende de la oferta y la demanda del producto y de la habilidad técnica para
producirlo, asi como de los gastos que se deriven del proceso de cultivo (Sanchez F. y
Contreras E, 2000).

Eleccion del material vegetal

El primer paso para cultivar cualquier plantacion es elegir la mejor variedad. No usar
buena calidad de semilla reduce el mtencial de rendimiento, es inteligente comenzar con
semillas de buena calidad, (ver tabla 1). Para seleccionar una variedad debemos tener en
cuenta. qué tipo de variedad esta demandando € cliente y, en segundo, termino las

caracteristicas fenologicas de las variedades que estén adaptadas a medio donde se van a



cultivar, larga vida de anaguel, resistencia a enfermedades, tamafio de la fruta, ato
rendimiento (Sanchez F. y Contreras E, 2000).

3.13 Tiposde crecimiento

3.13.1 Crecimiento deter minado

Son plantas arbustivas, con un tamafio de planta definido, donde en cada extremo del
crecimiento aparece una yema floral, tienen periodos restringidos de floracion y cugjado. Su
ciclo vegetativo es aproximadamente de 150 a 180 dias desde € transplante a fin de la

cosecha, estas no son recomendables para cultivar en invernaderos (Miranda. V, 2000).

3.13.2 Crecimiento indeter minado

Son plantas donde su crecimiento vegetativo es continuo, pudiendo llegar su tallo
principal hasta unos 10 m de largo 0 mas, s es mangjado a un solo gje de crecimiento, también
puede conducirse a dos ges (ver figura 15). Las inflorescencias aparecen lateramente en €
tallo. Florecen y cugjan uniformemente, estas variedades son recomendadas para cultivar en
invernadero (Miranda. V, 2000).

Para iniciar con la empresa de produccion hidropénica de jitomate se recomienda €l
uso de cultivares hibridos productores de frutos grandes y esféricos (tipo bola), que cuenten
con la caracteristica genética de larga vida en anagquel. Esto Ultimo es importante ya que
permite el tradado a mercados Igjanos y su almacengje por varios dias (en tanto se vende) sin
deterioro de la calidad, factor que seguramente influird en que € producto sea preferido por
los compradores mayoristas y por € publico consumidor. De acuerdo a nuestra experiencia,
hemos constatado que aunque la semilla tiene un costo muy superior a la de otros cultivares
sin la caracteristica genética mencionada, la preferencia por € producto en e mercado lo
compensa. Recomendamos iniciar con los cultivares hibridos israelitas Daniela o Gabriela que
producen frutos de 150 a 200 gramos y de mas de 6 cm de didmetro que es o que se cotiza a
mejor precio en el mercado naciona (Sanchez F, 2000). Para el mercado local |a preferencia
de los consumidores esta basada en frutos de cultivares de tipo saladet. Para seleccionar una
variedad (ver tabla2).



Tabla. 2. Caracteristicas de diferentes tipos de variedades

Variedad Vidadeanaquel Tipodefruto Crecimiento

Tequila Laga Saladet Indeterminado
Charanda F1 Larga Saladet Indeterminado
Italiana 1483 F1 Larga Saladet Indeterminado
Monica Media Saladet Indeterminado
Cd Media Saladet Indeterminado
ReservaF1 Larga Saladet Indeterminado
Italiana 1063 F1 larga Saladet Indeterminado
Gabridla Muy larga Bola Indeterminado
Charlestén Media Bola Indeterminado
Daniela Media Bola Indeterminado
Sael Larga Saladet indeterminado

Modificado: Fuente (An6nimo, 2001).

4 LABORESCOTIDIANAS

Este capitul o abarca aspectos rutinarios de actividades que se realizan para el manejo
del cultivo dentro del invernadero, la organizacién estratégica para desarrollar las actividades
culturales de mango, la importancia de llevar un caendario de fertilizacion foliar y los
tiempos apropiados para la aplicacion de productos foliares recomendados por etapa
fenoldgica, asi como los criterios a seguir para definir la cantidad y volumen de riegos y

finalmente los criterios de muestreos para realizar andlisis foliares.

4.1 Ingresoal invernadero

Para el ingresorutinario al invernadero el personal debe de desinfectarse el calzado a
la entrada pisando el tapete sanitario (ver figura 6), consultar, EL MANUAL DE
FITOSANIDAD PARA EL CULTIVO DEL JTOMATE EN INVERNADERO para ver la
solucion desinfectante (Rosales O, 206). Para € ingreso a invernadero cerrar las puertas
alternadamente es decir una se abre y otra se cierra herméticamente en cada entrada y salida
del invernadero.
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Figura. 6. Tapete sanitario

4.2 Organizacion para e mango del cultivo

Todos los dias antes de manipular cualquier plantay después de cada comiday al
momento de ir realizando las podas el personal debe desinfectarse las manos y herramientas
para evitar diseminacion de enfermedades si existieran en e cultivo, el uso de anillo, pulseras,
y ufias largas no deben ser permitidos durante las labores de manejo del cultivo para evitar
lecciones en la plantas. Los utensilios parareadlizar los orificios en € sustrato deben de ser
desinfectados. Al igual deben de portar uniformes con sus respectivas cofias para el pelo. La
distribucién del personal debe ser una persona por cada 1000 nf y solo esta persona trabajara
esa dreayaque s se desplaza a otras areas diseminara enfermedades si hubiera presentes.

4.3 Nutricion via foliar

Sanchez y Contreras (2000), dicen que eventuamente, y en funcion de la apariencia
de las plantas se considerara la aplicacion de fertilizantes viafoliar.

Bésicamente es proporcionada con productos quimicos los cuales son aplicados en
forma de aspersion a follgje en las horas de la mafiana o muy tarde para evitar dafios en las
hojas. La finalidad es corregir algunas deficiencias de algin nutriente. Para conocer algunas

caracteristicas de algunos productos (ver tabla 3).
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Tabla. 3. Productos recomendados para aplicaciones foliares

Producto Doss Etapa fonoldgica

Grofol 20-30-10 | 200 gr en 100 litros de agua A los 12 dias después de
emergido

Raizal 400 200 g en 100 litros de agua plantula

Bionare 500 ml por hectarea Inmediatamente después del
transplante en condiciones de
edtrés

Proroot 1.5 kg por hectarea viariego En la segunda, terceray cuarta
semana después del transplante

Impulso 200 gr en 100 litros d agua Segunda semana despues del
transplante

Foltron plus 250 gr en 100 litros de agua Fruto en desarrollo

Basfoliar 12-0- 250 gr en 100 litros de agua produccion

44+0.2

Es recomendable que durante el transcurso del desarrollo de la planta se lleve un
caendario de aplicaciones de productos foliares periddicamente. Para la aplicacion se deben

utilizar boquillas Twin Abanico, para tener mejor uniformidad en las aplicaciones, el mejor

momento para realizar estas actividades es en las horas més frescas de latarde.

4.4 Riegosen d desarrollo dela planta

La programacion de los riegos esta basada siguiendo diferentes criterios:

?
?
?
?
?

?

Asi en estado de planta joven es decir acabada de plantar se necesita aplicar medio
litro de agua a dia por planta, cuando la planta va desarrollando aumenta la demanda de agua

para esto es necesario ir aumentando € niimero de riegos 'y € volumen de los mismos llegando

Especie cultivada

La demanda maxima de agua por € cultivo

La etapa fenol6gica
Condiciones ambientales
Tipo de sustrato

Volumen ddl sustrato
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a suministrar tres y medio litros de agua a dia por planta. Los riegos estan condicionados por

las condiciones ambientales y el estado fenoldgico de las plantas (Samperio G, 2005).
4.5 Andlissfoliares

Es una herramienta de diagnostico mediante la cual se determina la relacion entre la
concentracion de nutrimentos en la planta y @ desarrollo de la misma, las hojas son los
Organos mas adecuados pararedlizar € diagnostico nutrimental, en la tabla 3 se muestran los
criterios para realizar el muestreo de hojas. Para redlizar un diagnostico 0 monitoreo preciso
del estado nutrimental de un cultivo es muy importante tener especial cuidado a colectar y

preparar la muestra obtenida para enviarlas a laboratorio.

Tabla. 4. Criterios de muestreos de hojas

Cultivo Etapa Fenol 6gica Muestra No. De plantas
Jitomate De plantula hasta 30 cm de Parte aérea
atura 15a25
De segunda floracion acosecha  Hoja joven madura
(Bien formada)

Se recomiendareadlizar tres a cuatro andlisis foliares durante |as etapas de desarrollo
del cultivo para conocer la condicion nutrimental del cultivo con la finalidad de predecir y
corregir problemas de nutricion.
?  El primero en plantula alos 20 dias de germinada
?  El segundo en crecimiento alas4 semanas después del transplante
?  El tercero al inicio de floracion alos 50 dias aproximadamente

?  El ultimo d inicio de amarre de frutos

451 Recomendaciones para colectar las muestras de hojas

No tomar muestras de plantascon dafio mecanico o insectos, enfermas cubiertas con
polvos u otras impurezas, donde se hayan aplicado agroquimicos recientemente, sometidas a
periodos largos de estrés
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452 Horademuestreo

Tomar las muestras de preferencia a media mafiana o media tarde, cuando la
intensidad del sol no sea muy fuerte. Evitar tomar muestras después de una humedad relativa
abundante. Para evitar que € tgido verde de la planta muestreada se descomponga y pierda
peso, depositar las muestras en bolsas de papel y llevarlas a laboratorio tan pronto sea
posible, s el tiempo de traslado excede de las 12 horas, se sugiere meterlas en refrigeracion a
4-5 grados evite congelarlas. No se pueden colocar en bolsas de plastico si no se mantienen en
refrigeracion. Al momento de recolectar las muestras ponerles un nimero para dentificarlas
(Hurtado B, 2003). La utilizacion de la técnica en corazones o un ocho invertido son las més
usuales, o importante es que sean muestras representativas del total de la poblacién de las

plantas.

5 PRODUCCION DE PLANTULA

En este apartado se dan a conocer los dos tipos de sustratos utilizados para la
germinacion describiendo sus caracteristicas, mencionando € tipo de charola més usual y
conveniente para la germinacion y la técnica de desinfeccion referida @ MANUAL DE
FITOSANIDAD DEL CULTIVO DE JTOMATE BAJO INVERNADERO (Rosales O,
2006). La importancia de redizar pruebas de germinacion antes de redlizar la siembra
definitiva en charolas, describiendo la técnica de siembra en himedo y los parametros de los

factores ambientales atomar en cuenta parala germinacion.

5.1 Sustratos para germinar

Lafinalidad del sustrato es ayudar a una mejor germinacion y producir plantula de

calidad en menor tiempo posible y con bgjos costos de produccion.

El sustrato tiene tres funciones bésicas: proveer soporte a la planta, mantener e agua
y los nutrientes y permitir e intercambio de gases con las raices. Hay consideraciones
extremadamente importantes en la seleccion del sustrato como su densidad a granel y su

potencial de aireacién. Es posible incrementar la aireacién de las raices aumentando el tamafio
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de las particulas del sustrato, incrementando € tamafio de las cavidades de las charolas y

controlando cuidadosamente las relaciones de agua de |a planta (Castellanos, 2004).

Es esencid que e sustrato de invernadero sea estéril, libre de insectos,
enfermedades, nemétodos y semillas de malezas-. La mayoria de los sustratos comerciales
para produccion de plantulas vienen preesterilizados. Los componentes basicos de los
sustratos son generalmente perlita, vermiculita y un agente humectante. Otros ingredientes
pueden ser arena lavada, corteza procesada, residuos vegetales sometidos a “compost”. La
mayoria de los sustratos comerciales de ailmacigos son finamente graneados para facilitar e
[lenado de las cavidades, asi como para obtener una buena germinacion de la semilla. Las
mezclas usadas para produccion de plantas en camas 0 macetas son generalmente de textura
gruesa. Es conveniente seleccionar una mezcla con buen drengje y que provea de adecuada
aireacion para un desarrollo saludable de las raices, pero que tenga a la vez una capacidad de
retencién de humedad moderada. Las mezclas comerciales de sustrato pueden contener o no
nutrientes iniciales. Las mezclas que contienen fertilizantes de lenta entrega eliminan la
opcion a agricultor de producir las plantas en forma mas lenta a no poder retener laliberacion
de nutrientes. No se recomienda usar suelo del campo para aumentar 0 modificar las mezclas
estériles. El suelo generalmente drena en forma lenta y esta frecuentemente contaminado con
enfermedades y semillas de malezas. No hay una mezcla Unica que seala mejor paratodas las

situaciones de produccion (Wayne L Schrader, 2003).

511 Vemiculita

Se obtiene por la exfoliacion de un tipo de micas sometido a temperaturas superiores
alos 800 °C. Su densidad aparente es de 90 a 140 kg/n?, presentandose en escamas de 5-10
mm puede retener 350 litros de agua por metro cubico y posee buena capacidad de aireacion,
aunque con € tiempo tiende a compactarse. Posee una elevada capacidad de intercambio
cationico. Puede contener hasta un 8% de potasio asimilable y hasta un 12% de magnesio

asimilable. Su pH es proximo ala neutralidad 7-7.2 (Infoagro, 2004).
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512 Peat —moos

Es una mezcla de turba de origen organico con vermiculita prefabricada para la
germinacion de plantulas, con un PH ligeramente &cido (< 7). Conalta capacidad de retencion
de agua, enriquecida con nutrientes en pequefias cantidades. Basicamente se sugiere utilizar
peat-moss (Sunshine-Mix, Soge-mix 0 alguna marca parecida preparada especialmente para
semilleros) tratado para tener un pH entre 5.5 y 6. Generamente es el material que junto con

la vermiculita son usados en €l tapado de la semilla para ayudar ala germinacion.

5.2 Charolas germinadoras

Hoy en dia, la mayoria de los aimécigos son producidos en bandejas de poli-estireno
o de pléstico (Wayne L. Schrader, 2003). Dado que las bandejas productoras de plantulas son
reutilizadas, éstas deben ser higienizadas luego de cada uso para prevenir la dispersién de
enfermedades. Las bandejas deben ser limpiadas y lavadas después de su uso para eliminar los
residuos de sustrato (mezcla de plantacion anterior). Posteriormente, las bandejas deben ser
tratadas usando una solucion de sanidad registrada consultar EL MANUAL DE
FITOSANIDAD PARA EL CULTIVO DEL JTOMATE EN INVERNADERO para ver la
solucion desinfectante (Rosales O, 2006). Enjuagar las bandejas con agua clara después del
tratamiento de sanidad descrito y permitir que las bandejas se sequen al aire para prevenir €
arrastre de materiales que podrian causar toxicidad en futuras plantaciones. (Castellaros,
2003).

La utilizacion de las fundas que son planchas con cavidades fabricadas con
polipropileno mediante un proceso de termo conformado de dimensiones iguales a las de la
bandeja, excepto que la seccion de las cavidades es algo menor para que se puedan introducir
por encima de los de la bandeja la funda es desechable y solo se utiliza una sola vez y su
funcion principal es € aislamiento de las plantulas de la bandegja de soporte, evitando posible
contagios de enfermedades, aumentando el grado de higiene, consiguiendo un sistema radical
sano y potente ademés facilita la extraccion de la planta @ momento del transplante
(Castellanos, 2003).
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Prueba de germinacién

Es recomendable redlizar una prueba de germinaciéon antes de redizar la siembra
definitiva en las charolas. Se toman 100 semillas se proceden a sembrar con la técnica en
himedo la cua se describe en € siguiente parrafo, se coloca la charola en un lugar con las
condiciones de temperatura de 25 °C y humedad de 60% y condiciones de oscuridad por 72
horas y luego son colocadas en las condiciones en las cuales se van a desarrollar las plantulas.
Para determinar este momento germinacion es necesario estar revisando la semilla, €
indicador es que la raiz empiece a romper la cubierta de la semilla este es e momento de
ponerlas en e lugar antes mencionado, de lo contrario las plantas se alargaran ocasionando
plantas débiles (plantas etioladas por fata de luz), siendo susceptibles a cualquier patdgeno.
Una vez emergida el total de las plumulas es aconsgjable realizar un muestreo de las mismas
para conocer la uniformidad de la germinacion. Se toman 100 cavidades a azar en donde se
coloco una semilla para germinar, si existe un 95 % de plantas germinadas se considera

aceptable.

5.3 Sembraen charolas

La semilla que se utilice para la propagacion debe de tener las mejores caracteristicas
de germinacion, vigor y sanidad, esto se logra escogiendo semillas de variedades adecuadas
paralas condiciones de clima del sitio de siembray técnicas de manejo del cultivo, por lo que
las semillas son acondicionadas, es decir recubiertas con polimeros que pueden contener
hormonas, plaguicidas y fertilizantes que se liberan lentamente, por lo que la raiz la aprovecha

eficientemente (Teran 1990).
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5.3.1 Siembra en himedo

Para la germinacion de plantula en charolas de poliestireno se recomienda el uso de
peat —moos y vermiculita, como sustratos este proceso consiste en humedecer € sustrato peat
moss con agua normal hasta el punto que no escurra €l agua a apretarlo con la mano; esto
indica que hay la proporcion adecuada de humedad y oxigeno para una buen germinacion.
Una vez que han sido desinfectadas las charolas se procede a rellenarlas de sustrato
manua mente o0 mecanicamente, € cual se ira compactando hasta € nivel que se depositara la
semilla esdecir la semilla de jitomate se siembra a una profundidad de 0.5 cm abajo del nivel
superior de la cavidad, colocando una semilla por cavidad al centro (ver figuras 7 y 8), luego
se rellena con vermiculita para e tapado completamente de la semilla, se procede arealizar un
riego humedeciendo la vermiculita cuidaremos que este riego sea ligero evitando que no
escurra utilizando una regadera de gota fina para no perturbar € sustrato y no destapar la
semilla. Se colocan s charolas estibadas en un lugar con las condiciones de temperatura de
25 °C y humedad de 70%. Y condiciones de oscuridad por 72 horas (Corpefio B.2004),
tapandolas con un polietileno de color negro que funge como camara de germinacion. Se debe
estar monitoreando para determinar el momento de sacarlas a lugar definitivo donde se van a
desarrollar. Aspecto descrito en € punto prueba de germinacion.

Profundidad de Relleno
o\ F—

siembra 0.5 cm. con

!

Figura. 8. Cavidad indicando la profundidad de
siembra

vermiculita

Nivel de llenado

de peat moost

18



6 MANEJO DEL CULTIVO POR ETAPA FENOLOGICA

En este capitulo se describe el manegjo del cultivo por etapa fenol 6gica contemplando
cuatro etapas de desarrollo: plantula, crecimiento vegetativo, floraciéon y fructificacion. En
cada una de ellas se abordan las actividades de manejo cultural, nutricién, procedimientos

para elaborar la solucion nutritivay la concentracion de ésta para cada etapa.

6.1 Etapadeplantula

El periodo que transcurre entre la siembra y la emergencia de la radicula a través de
la cubierta de la semillay, e periodo de diferenciacion del tallo y les hojas fasas (ver figura
9), ® caracteriza por € répido aumento en la materia seca, la planta invierte su energia en la
sintesis de nuevos tegjidos de absorcién y fotosintesis termina en e monento que la plantula
esta lista para ser transplantada. Esta etapa dura aproximadamente 30 dias (Pérez y Hurtado,
2001).

Figura. 9. Crecimiento y desarrollo de
plantula
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6.1.1 Nutricion en plantula

A medida que las plantulas crecen y se desarrollan e mango de la nutricién se
convierte mas en un arte que en una ciencia. Los cultivos tienen necesidades diferentes segin
la especie, variedad y € estado de desarrollo. Cuando las plantulas inicien a desarrollar las
hojas verdaderas en torno a los 10 - 12 dias después de la germinacion se inicia €l abonado
mediante la fertirrigacion. Esta varia de acuerdo a la especie y etapa de desarrollo de la
plantula. Existen dos vias para proporcionar la nutricion a las plantulas via fertirriego y foliar
(ver tabla3).

6.1.2 Nutricién viafertirriego

La nutricion via fertirriego es proporcionada por la soluciona nutritiva. A partir de la
aparicion de las primeras hojas verdaderas y hasta e momento del trasplante deberan darse
todos los riegos con solucion nutritiva (a menos que una alta conductividad eléctrica en el
drengje sugiera un lavado con agua sola). Esta solucion generalmente oscilard en los siguientes
rangos (ver tabla 5), en esta tabla se describe una férmula con los éptimos valores de nutricion
en plantulas e cada uno de los elementos nutritivos de la cual se han tomado los valores
promedios de los macroelementos, los microelementos se han dejado igua. El pH deberd

gustarseentre 5.5y 6.0.
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Tabla. 5. Cantidad de fertilizantes para preparar 200 litros de solucion para la etapa de

plantula
Elem | Parametros Formula Fuente de sales para Solucion Solucion
ento | delaférmula| tomadaen elaborar la solucion a 30% a 50%
recomendada| basealos (9) (9)
ppm Optimos en
ppm.
N 100-150 145 Nitrato de potasio 17.0 28.0
(KNO3)
P 25-40 30 Nitrato de cacio 35 59
5Ca(NO3)2 +NH4NO3 +
10 (H,0)
K 100-150 110 Sulfato ferroso ( FeSOs- | 298 mg 497 mg
7H,0)
Ca 100- 150 110 Acido bérico (H3BOs) 102 mg 171.0 mg
Mg 20-40 30 Sulfato de cobre 11.7mg |19.6mg
(CuSO4-5(H20))
S 50-150 60 Fosfatomonoamonico 709 119
(11-48-0) NH4H,PO,
Fe 1-3 1.0 Acido sulfarico(H,SO4) | 3 ml 6ml
Mn 0.5- 0.7 0.25 Mn EDTA librel 13% 0.104mg | 173mg
B 0.3-0.6 0.3 Zn EDTA librel 14% 19.78 mg | 33mg
Cu 0.03-0.10 0.05 Sulfato de magnésio (sal | 18 30.0
epson) (MgSO;-7H,0)
Zn 0.03-0.10 0.05 PH=55 |CE=18mS

Fuente: Snchez F. Y Contreras E. (2000).

En esta férmula para plantula estan contempladas las cantidades de agunos

elementos que aporta € agua, basados en un andisis quimico de agua. En los primeros diez

dias después de emergida utilizar la concentracion del 30% ya que la planta inicia su proceso

de fotosintesis y las reservas de los cotiledones no son suficiente, y en los dltimos 15 dias

aplicar a 50% por que la plantula inicia una mayor demanda de nutrientes ademas de

prepararla parala siguiente actividad (transplante).
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6.1.3 Procedimiento parala preparacion dela solucion

Se llena de agua &l contenedor de 200 litros a la mitad, los fertilizantes se pesan y se
disuelven en e orden que se indica en la tabla 5. Cada fertilizante se debe disolver en una
cubeta por separado, hasta que estén completamente disueltos, luego se vaciaran en e tanque
de 200 litros, una vez terminado este proceso se llena al 100% el tamgue y sele agita, se gjusta
el pH a5.5 agregando en pequefias cantidades € acido sulfarico seglin sea necesario ya que
este puede bajar repentinamente, la conductividad eléctrica debe estar entre 1.8 — 2.0 mS para
etapa de plantula. Es importante revisar la olucion nutritiva, la conductividad eléctrica que
esta recibiendo nuestro cultivo, ya que en jitomate dependiendo de la variedad y la etapa de
cultivo la conductivita eléctrica va cambiando en cada etapa fenoldgica, ademés de dar
seguimiento a la cantidad de drengje que esta drenando por dia para poder tomar decisiones 'y
poder saber si es adecuado el volumen de solucién que estamos aplicando de acuerdo a la
época de produccion.

6.2 Etapadedesarrollo vegetativo

Esta etapa se inicia a partir que la plantula ha sido transplantada en el lugar definitivo
donde va a desarrollarse (ver figura 10), dura aproximadamente 50 dias y termina poco antes
de la floracion, requiere de mayores cantidades de nutrientes para satisfacer las necesidades de
las hojas, rames en crecimiento y expansion (Pérez y Hurtado, 2001).

B

ﬁf-{v il

Figura.10. Desarrollo vegetativo
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6.2.1 Riego Pre-transplante

Las plantulas deberan regarse en charola dos horas antes para que a momento de la
extraccion no sean dafiadas las raices d momento del trasplante el sustrato debera tener la
humedad necesaria para que la planta no se deshidrate y pueda recuperarse més facilmente por
lo cual es necesario aplicar un riego un dia antes del transplante a capacidad de campo (ver
figura 11), es decir, hasta que este himedo sin drenar. Es recomendable la aplicacion de algin
enraizante (proroot), (ver tabla 3) para favorecer la recuperacion y brotacion de nuevas raices
(Castellanos y Muiioz, 2004).

Figurall. Riego pre-transplante

6.22 Transplante

En generdl, las plantas cultivadas en charolas son llevadas a sistema definitivo de
establecimiento cuando estas poseen 5 hojas verdaderas sin considerar € primer par de hojas
embrionarias llamadas cotiledones. En este estado de desarrollo, las plantas cuentan con raices
lo suficientemente largas para estar en contacto con su nuevo medio de crecimiento y
desarrollo (Carrasco G, 1996).

Cuando las plantas alcanzan en €l semillero unaaturade 10 a12 cmy su talo tiene
mas de 0.5 cm de diametro se considera que ya estan listas para el trasplante (Ver figura 12),

esto ocurre aproximadamente entre los 26-30 dias después de la siembra (Terén S, 1990).
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Figura.12. Plantula lista para ser
transplantada

6.2.3 Tiempos de transplante

Se debera seleccionar, en cuanto sea préactico, las horas més frescas del dia, es decir,
las primeras horas de la mafiana y las Ultimas de la tarde después de las cinco de latarde. Ya

gue s serealiza en horas de ata temperaturas la planta se deshidratara.

6.24 Consideracionesdurante € trasplante

Las plantulas deberan mantenerse hiumedas y bgo sombra para minimizar la
deshidratacion. Al momento de depositar la planta en € orificio del sustrato esta debe ser
introducida hasta el nivel de los cotiledones como requisito minimo y luego debe prensarse

ligeramente con la mano para asegurar un buen contacto de las raices con € sustrato (ver

figura13y 14).

Figura.13. Introduccion hasta e Figura.14. Plantula correctamente
nivel de los cotiledones plantada
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6.2.5 Nutricién en etapa de desarrollo vegetativo

Las cantidades de elementos, que contenga el agua (esto |o sabremos a través de un
andlisis quimico de agua), se deben de restar a las cantidades que indica la formula, S esto no
se rediza dterard nuestra solucion nutritiva, €l procedimiento para preparar la solucién

nutritiva es el mismo descrito paralatabla 5.

Tabla. 6. Nutricion en la etapa de desarrollo vegetativo para 1000 litr os de agua

Elemento | ppm | ppm | Formula Fuentes sales a emplear Concentracion
al del deseada a 50 %
100 agua ppm
%
N 200 34 196.6 | Nitrato de potasio (KNO3) 236 ()
P 40 0 40 Nitrato de célcio 425 ()
5Ca(NO3)2 +NH;NO; + 10(H20)
K 200 16.4 183.6 | Sulfato ferroso ( FeSO4-7H,0 ) 4.23 (9)
Ca 195 36.9 158 Acido bérico (H3BO3) 1.85(g)
Mg 50 9.12 40.88 | Sulfato de cobre (CuSO4-5(H20)) | 392 (mg)
S 95 0 95 Fosfatomonoamonico NH;H2PO, | 74 (g)
Fe 1.8 0.01 1.79 | Acidosulfurico( H,SOy ) 61 ml
Mn 1.0 0.02 0.98 | Mn EDTA librel 13% 3.39(g)
B 0.7 | 005 0.65 | ZnEDTA librel 14% 329 (mg)
Cu 0.2 0 0.2 Sulfato de magnésio (sal epson) 207 (9)
(MgSO4-7H,0)
Zn 0.1 0 0.1
PH=5.5 CE=15mS

Fuente: Rodriguez D, (2004).

El pH se debe de gustar a 5.5 con &cido sulfirico vertiéndolo en pequefias
cantidades y revisdndolo hasta alcanzar e parametro indicado, la conductividad eléctrica
aproximadamente debe de estar en 1.5 mS en esta formula se ha restado la cantidad que aporta
las sales del agua, basados en un andlisis de agua. Se recomienda aplicar la concentracion del

50% en esta etapa de desarrollo de la planta.
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6.26 Poda

Es otra préctica para controlar € desarrollo de la planta a conveniencia del
cultivador, por ejemplo a podar, se limita e nimero de tallos productivos y por lo tanto la
cantidad de frutos por planta, pero a cambio se obtiene una mayor precocidad, frutos méas
grandes con un mejor cugjado y mayor calidad (Samperio G, 2005).

Poda de for macion

Es una préctica necesaria para las variedades de crecimiento indeterminado. Se
redliza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicién de los primeros tallos laterales, que
serén eiminados a igua que las hojas mas vigas, meorando la areacion del cudlo y
facilitando la sujecion de la planta. Asi mismo se determinara € nimero de brazos (tallos) a
dgjar por planta (Pérez y Hurtado, 2001).

Si se requiere conducir la planta a dos tallos es aconsegjable dejar €l tallo lateral que
crece a la par del primer racimo (ver figura 15 y 16), ya que manifiesta mayor uniformidad y
vigor con respecto a tallo principal, a partir de ahi se realizarala bifurcacion.

Figura.15. Bifurcacién alapar del primer Figura.16. Planta conducidaadostallos
racimo floral
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Poda de brotes axilares

Consiste en la eliminacién de brotes axilares para mejorar € desarrollo del tallo
principa (Ver figura 17). Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en
verano-otofio y cada 10-15 dias en invierno). Los cortes deben ser limpios para evitar la
posible entrada de enfermedades Samperio G, (2005). En épocas de riesgo (lluvias), es
aconsgjable realizar un tratamiento fitosanitario con algin fungicida que ayude proteger las
heridas de las plantas consultar EL MANUAL DE FITOSANIDAD PARA EL CULTIVO
DEL JTOMATE EN INVERNADERO para ver la solucion desinfectante (Rosales O, 2006).

Figura.17. Eliminacion del brote axilar

?  Cuando la planta a alcanzado una altura considerable de 2 my ha
alcanzado los aambres de los tutores (ver figura 23) es necesario bagar la planta
descolgando € hilo acostando la planta en un solo sentido, lo cua conlleva un costo
adiciona en mano de obra (ver figura 24), de esta forma la planta siempre se desarrolla
hacia arriba recibiendo el méximo de luminosidad, por lo que incide en una mejora de
calidad ddl fruto y un incremento de produccion.

6.2.7 Tutoreo

Es una préactica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas

y los frutos toquen el suelo mejorando asi la aireacion genera de la planta 'y favoreciendo el
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aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de las labores. Todo ello repercutira en la
produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades (Pérez y Hurtado, 2001),
esta técnica  permite la conduccion de la planta en vertical o ramificada de tal forma que la
planta dispongan de suficiente luz, ventilacion y espacio, para € normal y sano desarrollo,
tanto de los 6rganos aéreos como de los frutos (Lopez J, 1996).

Esta actividad consiste en sujetar la planta desde la base ya sea con un nudo o
utilizando anillos los cuales conllevan un costo adicional o bien pueden utilizar alguin otro

mecanismo como € que se muestra en la (figuras 17 y 18).

Figura. 20. Detalle de nudo sin Figura. 21. Detdleincorrecto  Figura. 22. Planta tutorada
anillo sujetador de sujecion conducidaaun talo
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Para conducir una planta a un solo tallo solo se podan |os brotes axilares, dejando la

guiaprincipa (ver figura 22).

Figura. 23. Planta acanzando los Figura 24. Bgjado de planta en un solo
alambres de tutoreo sentido

6.3 Etapadefloracion

Inicia con la aparicion de los primeros primordios florales (ver figura 25), hasta que
la flor es diferenciada completamente esta etapa transcurre aproximadamente en 30-40 dias
(Pérez y Hurtado, 2001).

Figura. 25. Inicio defloracion
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Tabla. 7. Nutricion en la etapa de floracién para 1000 litros de agua

Elemento | ppm | ppm  Formula | Fuentes sales Concentracion
a del deseada al
100% | agua  ppm 75 %
N 170 34 166.4 | Nitrato de potasio (KNOs) 453 (9)
P 50 0 50 Nitrato de calcio 5Ca(NO3)2 638 (Q)
+NHsNO; + 10 (H,0)
K 250 | 164  233.6 | Sulfatoferroso ( FeSOs-7H20) | 6.34 ()
Ca 195 | 36.9 158 Acido bérico (H3BO3) 2.78 (9)
Mg 50 9.12  40.88 | Sulfato de cobre (CuSO, 589 (mg)
5(H20))
S 95 0 95 Fosfatomonoamonico (11-48- | 139(g)
0) NH4H,PO4
Fe 1.8 | 0.01 1.79 | Acido sulfurico( H.SO4) 9l ml
Mn 1.0 | 0.02 0.98 Mn EDTA librel 13% 5.09 (g)
B 0.7 | 005 065 |ZnEDTA librd 14% 494 (mg)
Cu 0.2 0 0.2 Sulfato de magnésio (sd 310(0)
epson) (MgSO,-7H,0)
Zn 0.1 0 0.1
PH=5.5 CE=21mS

Fuente: Rodriguez D, (2004).
Para esta etapa se recomienda la concentracién de la solucion a 75% la
conductividad eléctrica debe estar aproximadamente a2.1 mSy e pH sera gustado a55Y 6

como se explico en (latablab).
6.3.1 Poalinizacion

El proceso de la polinizacion es una etapa del fendbmeno de la fecundacion. La
produccion y viabilidad del grano de polen puede disminuir considerablemente por deficiencia
en la nutricion y por temperaturas extremas las condiciones en verano que se dan dentro de un
invernadero pueden secar €l estigma y perder su receptibilidad por lo que las flores abortan
por falta de fecundacion. Las flores del jitomate son hermafroditas y se auto polinizan cuando
las condiciones de luz, temperatura, humedad relativa son adecuadas. Una buena polinizacién
y fecundacion es esencia para el amarre de los frutos y tamarfio final que alcancen los mismos.
En general las flores de las plantas requieren del movimiento del viento 0 mecanico para soltar

su polen sobre e estigma y fertilizar los Gvulos La polinizacion por aire practicamente no se
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efectlia, pero los insectos pueden favorecer esta a interior del invernadero para esto se utilizan

dos medios de polinizacion, por insectos y medios mecanicos.

L as condiciones ambientales mas propicias para la polinizacién debe estar entre 18y
28 °C, las temperaturas elevadas pueden provocar una excesiva exersion estigmatica,

ocasionando que € polen no madure por lo tanto no hay fecundacion observandose aborto
floral o caida deflor.

La humedad relativa debe oscilar entre 60 - 70%, valores inferiores € estigma se
seca, valores superiores, € grano de polen se aglomera (Samperio G, 2005).

En cuanto a foto periodo, por ser una planta de dia neutro, es decir florecen en dias
largos y dias cortos indistintamente, es posible hacerlo producir en diversas latitudes y a lo
largo de todo € afio, se debe contar como minimo con 12 a 16 horas de radiacion solar, pues a
esta siempre esta ligada b produccion, de modo que a menor radiacion, menor produccion
(Samperio G, 2005).

Figura. 26. Altas temperaturas afectan la polinizacién

M edios de polinizacion

Por insectos, s se desea introducir abejorros € invernadero debe estar bien cerrado
para evitar que se escapen, pero sobre todo debe estar libre de pesticidas para no matarlos

tener cuidado con los insecticidas que se aplican una vez que los insectos sean introducidos al
invernadero.
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El uso de insectos basicamente concierne al uso de abejorros (Bombus terrestris) es
el que por su rusticidad se aimpuesto. El abejorro visita las flores (ver figura 27), en busca de
polen como fuente de proteina para alimentar las larvas de la colonia Visitaentre 6y 10 flores
por minuto, siendo asi, un abgjorro seria capaz de polinizar entre 20 y 50 flores diariamente.
Los abegjorros dejan una marca de color naranja en las flores visitadas (Sanchez F. Y
Contreras E, 2000).

Lavida Util de la colmenavade 5 a8 semanas, dependiendo de las condiciones
ambientales, siendo € invierno e que més las castiga, la colmena no tiene la capacidad de
reproduccion, por 1o que se debe de programar |a incorporacion de colmenas para sostener una

densidad adecuada en promedio se requiere una colmena por cada 1000 nf.

Basicamente el éxito de estos insectos esta relacionada directamente con las
condiciones del invernadero por lo cua si no podemos controlar las temperaturas al interior de
esté es muy dificil que rabajen. La etapa fenoldgica en la cual se deben de poner estos

insectos es a inicio de la floracion.

Figura. 27. Abgjorro (Bombus Figura. 28. Movimiento de plantas
terrestres) con espolvoreadora

Medios Mecanicos todos los dias entre las 10:00 y 12:00 del dia, hay que sacudir las plantas
o los aambres del tutoreo para favorecer la polinizacion del jitomate esta préctica puede ser
manual. O mediante sistemas mecanicos de vibracién para propiciar laliberacion del polen

sobre los estigmas de laflor y mejorar de esta manera el amarre de frutos, también se puede
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propiciar el movimiento del aire con ventiladores o con una aspersora (ver figura 28), para
favorecer la polinizacion. Otraforma de lograr € mismo propdsito es agitar las floresy esto
puede lograrse soplandoles con una mochila espolvoreadora sin producto (Sanchez F. del
Castillo, 2000).

6.3.2 Aclareo deinflorescencias

Esta préctica estda adquiriendo cierta importancia desde hace unos afios con la
introduccion del jitomate en racimo y se realizan con € fin de homogeneizar y aumentar €l
tamafo de los frutos restantes asi como su calidad. En caso de inflorescencias muy grandes es
usual suprimir algunas flores despuntando la inflorescencia (ver figura 29), para diminar el
numero de frutos lo que inducird positivamente en su tamafio y calidad (Nufiez F, 2001). El
aclareo de flores requiere de unafina precisién y conocimiento, sin embargo se corre €l riesgo
algunas flores seleccionadas no amarren y se pierdan los frutos. Otra ventga es que las
cosechas se pueden programar en tiempos estratégicos, ademas de €ficientar las tareas de
cosecha ya que de una sola pasada se cortara todo e racimo ya que esté madurara

homogéneamente.

Figura. 29. Poda de inflorescencias
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6.4 Etapadefructificacion

Se inicia a partir del cugjado de las primeras flores y diferenciacion de los primeros
frutos a partir aproximadamente de los 80 dias en adelante, (ver figura 30), se caracteriza por,
el crecimiento de la planta se detiene y los frutos extraen nutrientes necesarios para su
crecimiento y maduracion (Pérez y Hurtado, 2001).

Figura. 30. Fructificacion

6.4.1 Poda dedeshojadoy fitosanitaria

Es recomendable realizarlo en las hojas vigjas 0 senescentes con objeto de facilitar la
ventilacion y mejorar el color de los frutos, por gemplo: las hojas enfermas deben sacarse
inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de enfermedad. También se
recomienda no quitar més de tres hojas a mismo tiempo ya que la planta se estara sometiendo
aestrés (Castellanos J.Z. y Mufioz R. J.J, 2004).
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Esta actividad debe de hacerse dejando una o dos hojas abajo del racimo ya formado
préximo a cosechar (ver figura 31).

Figura. 31. Poda de deshojado

6.4.2 Aclareodefrutos

Es una intervencion que tiene lugar sobre los racimos que tiene mas de seis frutos,
degjando un nimero de frutos fijo (ver figura 32), y eiminando los frutos ma posicionados,
deformes, dafiados, calibre reducido (Vaadez, A. L, 1994). La practica de aclareo de frutos en
variedades de crecimiento indeterminado saladet, se recomienda degjar de cinco a seis frutos
por racimo, cuando estos presentan un tamafio canica, es decir cuando estos han sido
definidos.

Figura. 32. Aclareo de frutos
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6.4.3 Poda apical

Consiste en eliminar la parte apical del tallo con el objetivo de detener el crecimiento
vertica en las variedades indeterminadas, con ello se logra mayor precocidad en la produccién
de frutos. Esta poda varia segun las caracteristicas del cultivar, pero generalmente se readliza
entre e sexto y octavo racimo floral. Segun el objetivo del mercado y otros factores como las

temperaturas bajas si no se cuenta con calefaccion (Pérez y Hurtado, 2001).

Figura. 33. Poda apical

Esta actividad se debe redlizar dejando dos hojas arriba del ultimo racimo para
proteger a fruto del golpe de sol ademas estas hojas ayudan a aportar azucares a fruto para su

completo llenado (ver figura 33).
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Tabla. 8. Nutricién en la etapa de fructificacion para 1000 litros de agua

Elemento ppm | ppm | Formula | Fuentesde sales Concentracion
a del deseada | aemplear a 100 %
100% | agua ppm
N 200 | 34 196.6 Nitrato de potasio (KNGOs) 862.64(q)
P 55 0 55 Nitrato de célcio 852.0 ()
5Ca(N03)2 +NHsNOs + 10
(H0)
K 350 | 16.4 333.6 Sulfato ferroso (FeSOs4-7H20) | 8.46 (q)
Ca 195 | 36.9 158 Acido borico (HsBO3) 3.71(g)
Mg 5 |9.12 40.88 Sulfato de cobre (CuSO;,- 785 (mg)
5(H0))
S 114 0 114 Fosfatomonoamonico (11-48- | 204 (g)
0) NH4H,PO,4
Fe 1.8 | 0.01 1.79 Acido sulfarico( H2SO4) 183 ml
Mn 10 | 0.02 0.98 Mn EDTA librel 13% 7.0(g)
B 0.7 | 0.05 0.65 Zn EDTA Tibrel 14% 659 (mg)
Cu 0.2 0 0.2 Sulfato de magnésio (sa 414.5 (g)
epson) (MgSO,-7H,0)
Zn 0.1 0 0.1
pH =5.5 CE=24mS

Fuente: Rodriguez D, (2004).

En esta etapa se recomienda la concentracion al 100%, €l pH se gusta a 5.5, la
conductividad eléctrica estara entre 2.4 mS aproximadamente. Cabe mencionar que estas
concentraciones de la soluciones nutritivas que se presentan en estas etapas fenol égicas van de

lamano con e programa de aplicaciones foliares segiin € desarrollo de la planta.
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6.4.4 Alteracionesdelos frutos

Podredumbre apical del fruto
Posibles causas deficiencias de calcio, estrés hidrico y salinidad (ver figura 34).

Golpede sal
Pegueia depresién acompafiada de manchas blangquecinas

Rajado de frutos
L os frutos presentan rgjaduras en forma de estrella (ver figura 35), las posibles

causas son desequilibrios en los riegos y fertilizacion, bajas bruscas de |a temperatura nocturna
después de un periodo de calor (Vaadez A, 1994).

Figura. 34. Podredumbre apical del fruto Figura 35. Rajado de frutos
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Cara de gato (Catfacing)

Esta es una malformacién, marcado o rgjado de la fruta, que ocurre a fina dela
floracion, algunas veces quedan “agujeros’ en la fruta que exponen los |6bulos de la misma
(ver figura 36). Este defecto es causado por |as atas temperaturas o0 bajas temperaturas durante
laformacién de lafruta, o cuando ocurre cualquier disturbio en las partes de laflor. Puede ser
también el resultado de dafios del herbicida 2,4-D. Algunas variedades son menos susceptibles
queotras (Valadez A, 1994).

Figura. 36. Carade gato

7 COSECHA

Identificar los diferentes estados o indices de madurez del fruto es la clave para
cosechar un fruto con caracteristicas deseables para € mercado en este capitulo se da a
conocer los dos indices de madurez y los criterios para identificar cada uno de estos, se
describe aspectos relacionados con la cosecha como frecuencia de cortes, la hora indicada de
cortes, tipo de corte, equipos, herramientas y cuidados para € ecutar esta actividad, como parte
final la seleccion y empaqLe.

Al momento de la cosecha se debe considerar € grado o indice de madurez. Se
distinguen dos tipos:
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7.1 Madurez fisiolégica

Se refiere cuando € fruto alcanza el maximo crecimiento e inicio de maduracion es
caracterizado por una estrella blanca alrededor de la cicatriz en la extremidad floral forma una
figura parecida a una estrella blanca. El fruto puede ser cosechado, por ser un fruto

climatérico, llega posteriormente a su madurez comercia en almacén.

711 Madurez comercial

Es agquella que cumple con las condiciones que requiere del mercado (ver tabla 9).

Figura. 37. Frutos con diferentes
estados de madurez

Tabla. 9. Caracteristicas de indice de madur ez comercial

Rayado Es € fruto que inicia su maduracién y se aprecia més
verde que rojo
Tres cuartos Usualmente es el pardmetro que mas se maneja. Su color

Se aprecia en tono naranja o rojo claro.

Maduro Este parametro es cuando €l fruto presenta madurez del
100% (fruto rojo).

Fuente: Valadez, A. L, (1994).
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7.2 Lacosechay su mango

La recoleccion de los frutos es manual. Tal actividad se hace con mucho cuidado
girandolo suavemente para desprender Unicamente los frutos que ya alcanzaron la madurez
deseada degjando e pedunculo en el racimo, es decir, desprendiendo solo € fruto. Los
recipientes que se utilicen deben de ser ligeros y no cargar mas de 15 kilos.

7.2.1 Equipoy herramientasy cuidados

Es necesario contar con equipo como guantes, tijeras, escaleras (en caso de plantas
elevadas), cubetas o recipientes rigidos y cajas para depositar €l fruto que se va cortando. Se
debe tener extremo cuidado de no presionar en demasia los frutos ni dejarlos caer de alturas
considerables ya que causan magulladuras que provocan maduracién irregular. Otro aspecto a
considerar es que a colocarlos en cajas para transportarlos al empaque se debe tener sumo
cuidado de que los pedinculos no dafien a los frutos cuando son cosechados con esté detalle,
para ello se llegan a colocar en el interior de la caja, capas de hule espuma en cada tendido de
fruto. El transporte hasta el empaque es otro punto delicado, deben evitarse movimientos
bruscos que friccionen o presionen el producto en € traslado (Sanchez F. Y Contreras E,
2000).

7.2.2 Frecuencia de cortes

La frecuencia con que se realizan los cortes dependen principalmente de las
condiciones ambientales tales como la radiacion y temperatura cuanto mas ata sean estas, mas
acelera € proceso de maduracién de los frutos, y a medida que e ambiente se enfria los
procesos de maduracion se etrazan. De manera normal se llegan a hacer dos cortes por
semana y cuando los precios de fruta en el mercado son buenos se llegan a hacer hasta tres

cortes por semana, si las condiciones ambientales o favorecen.
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723 Lahoradecorte

Se prefieren las horas més frescas del dia ya que de lo contrario e fruto lleva al
empaque mucho calor de campo y esto disminuye significativamente la vida de anaquel. Es
aconsgjable sacar inmediatamente los frutos recolectados a exterior del invernadero y
colocarlos en la sombra.

7.24 Tipode corte

El tipo de corte va a depender de la presentacion que se requiera en el empaque y €
mercado; puede ser sin pedinculo, con pedunculo (ver figura 39), en el Ultimo caso se prefiere

€l uso de tijeras para evitar dafiar los frutos.

Figura. 38. Cosecha de frutos de Figura. 39. Corte del fruto con pedinculo
jitomate en & invernadero de la UAQ.

725 Seleccion

La seleccion se lleva acabo en un lugar fresco (ver figura 40), tomando en cuenta los
parametros siguientes:
1. Apariencia (tamafio, color y forma)

2. Condicion y ausencia de defectos
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Figura. 40. Selecciéon y empague

7.2.6 Empaque

La cgja de campo de plastico que mas se utiliza para la cosechaesde 18 y 28 kilos
una vez que esté listo e embarque se amacena en un lugar fresco y seco s se cuenta con un
cuarto de enfriado es mucho mejor. Algunas de las veces cuando se cosecha en temporada de

[luvias es frecuente que la cosecha se moje, esto resultara en detrimento para la vida de

anaquel (Gil V. 1. Y Miranda. V, 2000).
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8 MANTENIMIENTO

Bésicamente se debe de contemplar € aspecto del mantenimiento del sistema de
produccion para alargar la vida Gtil de los materiales utilizados en e invernadero agui se
mencionan algunas cuestiones basicas del sistema de riego como las soluciones acidificadas
para de limpieza del sistema en cada termino de cultivo y la técnica de lavado del tezontle

utilizado para que pueda ser reutilizado en € siguiente ciclo de produccién.

8.1 Ssemaderiego

Al término del cultivo es necesario redlizar una limpieza del sistema de riego con
acido sulfarico o écido nitrico a un pH de 4. Se llena la red hidraulica con esta solucién se
deja reposar por un dia a dia siguiente se realiza un lavado de la red con agua norma, €
realiza la revision s alin existen residuos de fertilizantes etc. Se vuelve a repetir la misma

operacion antes mencionada |as veces que se a necesario hesta lograr una limpieza total.

8.2 Sustratos

Todo sustrato debe de ser remplazado una vez que sus caracteristicas de durabilidad
se han determinado o haya sido contaminado por sales u otro material. Al final de cada ciclo
de cultivo se eliminan los restos de la cosecha anterior. Se recomienda realizar un lavado al
tezontle para lavar las sales acumuladas durante e ciclo del cultivo, este lavado se realiza con
agua acidificada con écido nitrico o sulfurico el (H debe oscilar entre 3 y 4 para saber la
disminucién de las sales se recomiendan realizar mediciones de conductividad eléctricay pH

alas salidas de los drengjes en las bol sas.
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8.3 Control de Malezas

83.1 Medios mecanicos

Consiste en la eliminacion de malezas manua mente ya que en el invernadero no se
permite aplicar algun herbicida para su control cuando existe cultivo. Esta labor es importante

porque son abrigos para las plagas y enfermedades o bien utilizar acolchados bicapas.

8.3.2 Medios Quimicos

Al menos que existan labores de mantenimiento y €l invernadero vacio, una vez que
haya terminado el cultivo siguiendo determinados criterios por gemplo si tenemos malezas de
hoja angosta zacate podemos aplicar glifos 3 ml/litro de agua, esta labor se tiene que hacer un
mes de anticipacion antes de poner € nuevo cultivo para que su residualidad pueda ser
liberada y no causar toxicidad a nuevo cultivo. También esta labor se recomienda realizarla
cuando se redliza @ disefio y acomodo de las camas humedeciendo & suelo antes de la

aplicacion.

9 CONCLUSIONES

En este manual se encuentran plasmados los conocimientos y técnicas bésicas para €l
manejo del cultivo de jitomate resultado de una revisién de bibliografia de autores y
experiencias de productores involucrados en la materia, conjugada con la propia experiencia
del autor en el manejo de este cultivo bagjo invernadero, se encuentran temas de interés los
cuales fueron revisados y aplicados con la actividad préctica lo cua sienta las bases para
aquellos productores y personas a fin que inician en e ambito de la produccion de jitomate

bajo invernadero como actividad rentable y sustentable.
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10 ANEXO

10.1 Glosario

Andlisisfoliares: Es la determinacion de la cantidad de nutrientes que se encuentran  en un
tejido vegetal.
Caracteristica genética: Eslaexpresion de una cualidad que presenta un individuo con

respecto a otro de una misma especie.

Contenedor: Recipiente que contiene a sustrato y ahi podemos desarrollar plantas

Insumos: Materiales necesarios que se utilizan pararealizar un ciclo de produccién por
gemplo fertilizantes, semillas.

Plasticidad: Esuna caracteristica de flexibilidad en las ramas de jitomate para no romperse y

poder darles ciertadireccion

°C: Medida de la temperatura en grados centigrados.

M allas sombras. Malla de polietileno con orificios reducidos para contrarrestar la radiacion
solar en determinado porcentaje.
Tezontle: Es un material de origen volcanico poroso utilizado en hidroponia como medio de

soporte de la planta

Termo aislante: Serefiere ala propiedad de los plasticos para no dejar escapar el calor por la

noche gue es atrapada en un invernadero.

L as propiedades fisicas: Son las caracteristicas que tiene un sustrato como porosidad,

capacidad de retencién de agua, tamafio de las particulas.

Propiedadesquimicas: Las caracteristicas de salinidad, de pH de capacidad de intercambio

cationico, contenido de sales.
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Susceptibilidad: Planta propensa a una enfermedad por su condicion fisiolégica.

Solucion nutritiva: Una mezcla fertilizantes con agua a una concertracion determinada

Requerimientos climéticos: Condiciones optimas de temperatura, humedad, Co,, para que
una planta desarrolle sin problemas.

Variedad: Unaseleccion de plantas con caracteristicas agronémicas determinadas por

gjemplo resistencia a enfermedades, mayor potencial de rendimiento.

Yema floral: Tegjido celular €l cual daorigen aunaflor.

I nflorescencias: Es un conjunto de flores formado de 6 a7 flores todos juntos forman un a

inflorescencia

Hibridos. Lacruza de dos plantas de la misma especie para dar origen a otra con mejores

caracteristicas genéticas de produccion.

Vida en anaquel: Es el tiempo que un fruto puede conservarse en ciertas condiciones de
temperatura'y humedad después de haber sido cosechado

Tapetesanitario: Es unaforma de contenedor de unos centimetros de profundidad que se
encuentra en la entrada del invernadero en la puerta que contiene una solucion de un

desinfectante para el calzado.

Diseminacion: Una enfermedad es desplazada de un lugar a otro por diferentes medios fisicos

0 mecanicos.

Deficiencias: Cuando existe lainsuficiencia de algin elemento nutricional en la planta dando
unaaparienciaanormal.
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Etapa fenol égica: Los cambios que manifiesta la planta conforme avanza su crecimiento y

desarrollo.
Diagnostico: Es una evaluacion ddl estado nutrimental de la planta bgjo ciertas condiciones

Estrés: Una planta ha sido sometida a ciertas condiciones desfavorables por g emplo fata de

agua la planta presenta marchitamiento.
Plantula: La primera etapa de crecimiento de la planta

Sustrato: El medio de soporte de la planta, es inerte puede ser arena, grava, vermiculita,

tezontle.

Compost: Proceso de descomposicion de la materia organica para convertirse fertilizante
natural.

Cavidades: Los orificios de | as charolas en donde se siembran las semillas.

Textura: El tamafio de las particulas de un sustrato.

Densidad aparente: El peso de un sustrato expresado en gramos por cnt®

I nter cambio cationico: Esla capacidad de un sustrato paraintercambiar nutrientes.

pH: Es el potencia de hidrogeno y sirve para medir la acidez o alcalinidad de una solucién.
Toxicidad: Grado de dafio fisioldgico ocasionado por un exceso de algun agroguimico.
Sistemaradical: Conjunto de raices de una planta

Etioladas: Plantas alargadas por faltade luz.
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Patogeno: Microorganismo microscopico capaz de transmitir una infeccion.

Vigor: Velocidad de crecimiento y desarrollo de una planta

Fotosintesis: Proceso por e cual las plantas transforman las sales minerales azucares

utilizando la luz solar.

Fertirrigacion: Proveer € fertilizante por medio del sistemaderiego combinado con el agua.

Conductividad eléctrica: Laconductividad se define como la capacidad de una sustancia de conducir
la corriente eléctricay eslo contrario de la resistencia

Hasta hace unos afios se expresaba en mmhos/cm, hoy dia las medidas se expresan en dS/m
(dS=deciSiemens), siendo ambas medidas equivaentes (1 mmhos/cm = 1 dS/m). Por tanto la CE
reflgja la concentracion de sales solubles en la disolucion.

Cotiledones. Primeras hojas falsas en las cuales se concentran las reservas para alimentar la

planta.

Enraizante: Producto quimico para promover lainduccion y crecimiento de raices

Brotes axilares: Crecimiento de un brote vegetativo que aparecen en las axilas entre € tallo y
la hoja

Funguicida: Pesticida para controlar los hongos fitopatogenos.

Primordiosflorales: las primeras flores que aparecen en una inflorescencia.

Estigma: érgano de laflor.

Receptibilidad: Capacidad pararetener el polen

Hermafroditas: Plantas que pueden polinizarse por si solas.
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Exersion estigmética: Una deformacion del estigma provocada por ciertos factores

Fotoperiodo: Cantidad de horas luz que requieren las plantas para desarrollar su ciclo

bioldgico.

Pedlnculo: La parte de tallo que sostiene a fruto.

Solucion acidificada: Cuando se le aplica &ido a una solucion parabajar € pH menor de 7.
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