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. OBJETIVOS.

1.1. Objetivo general.

Evaluar el CO;, y la temperatura en el cultivo del tomate rojo (Lycopersicom

esculentum Mill) en un invernadero tipo tunel ubicado en las Instalaciones

del Instituto Tecnolégico de la Zona Maya, del Ejido de Juan Sarabia,

Quintana Roo.

1.2. Objetivos Especificos.

L)

» Evaluar las fluctuaciones diarias del CO, dentro del invernadero y ver su
relacion que guarda con la temperatura, durante el periodo de agosto a

diciembre en el cultivo de tomate rojo (Lycopersicom esculentum Mill).

% Medir la altura, diametro y rendimiento de las plantas del tomate rojo
(Lycopersicom esculentum Mill) en el invernadero tipo tunel ubicado en

las instalaciones del Instituto Tecnoldgico de la zona Maya.



Il. JUSTIFICACION ACADEMICA.

Esta investigacion se realizé para motivar a residentes del area de agronomia
y dejar trabajos tecnoldgicos para que investigadores amplien conocimientos y
asi nos permite ser profesionistas técnicos con una sélida preparacion,
capaces de planear, disefar y administrar estrategias para obtener
conocimientos técnicos y practicos en el cultivo de tomate rojo (Lycopersicom

esculentum Mill),

En el cual se midieron dos factores el didéxido de carbono también conocido
como anhidrido carbénico que es un elemento de gran importancia para las
plantas y la temperatura que es el factor mas importante a tener en cuenta en
el manejo del ambiente dentro de un invernadero para su crecimiento y

desarrollo de la planta.(Gil et at 2010).

De igual manera este proyecto nos ayuda a conocer y poder elegir la mejor
estrategia de cémo poner en practica la produccion del tomate rojo
(Lycopersicom esculentum Mill) de la variedad hibrido Donatelo, bajo
invernadero ,conociendo las nociones basicas y necesarias para entender la
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importancia del manejo de los dos factores ambientales y su control climatico
interno, donde el invernadero tiene la funcion de proteger a las plantas de los
factores ambientales, adverso al desarrollo del cultivo y recrear las condiciones
mas apropiadas para lograr altos rendimientos, es necesario la conjuncion del
diéxido del carbono y la temperatura dentro de limites minimos y maximos,
fuera de los cuales la planta cesa su metabolismo, desarrollo y crecimiento y en

casos extremos puede llegar a matar la planta.



.  INTRODUCCION.

La temperatura de germinacion de semilla es de 20-30 °C con buena humedad;
de 22-23 °C la temperatura es ideal para el desarrollo vegetativo; las
temperaturas diurnas de 25-30 °C y nocturnas de 8.-16 °C propician una buena
floracion y fructificacion. Temperaturas mayores de 35 °C afectan a los
procesos fisiolégicos, periodos prolongados de menos de 10 °C reducen
significativamente la produccion y las plantas de tomate son muy sensibles a

heladas (Gil et at. 2010).

El diéxido de carbono, CO, también conocido como anhidrido carbdnico, es un
elemento de gran importancia para el cultivo de tomate puesto que interviene en
la fotosintesis, proceso en el cual las plantas liberan oxigeno y asimilan carbono
para alimentar a todas las células de la planta, formar las estructuras
morfolégicas y usarse en la elaboracion de diferentes productos de reserva que
se almacenan en frutos, semillas, raices, tallos, hojas, y otras estructuras de los

vegetales (Sanchez 2003 citado por Gil ).

Por tal motivo se medié el didéxido de carbono CO, y la temperatura dentro

del invernadero.



Esta investigacién se aboca a la captura de datos de la temperatura y el CO; en
el invernadero tipo tunel, el cual nuestra prioridad fue el cultivo de tomate rojo

(Lycopersicom esculentum Mill).

El tomate es la principal hortaliza de exportacion en México. Su participacion en
la balanza agropecuaria es fundamental en la generacion de divisas, ocupando
el 16 % del valor total de las exportaciones agropecuarias.

El tomate se cultiva en 27 estados y solo cinco de ellos concentran mas del
60% en superficie sembrada, cosechada y en produccién, destacando Sinaloa,
como el principal productor, tanto para abastecer el mercado nacional como el

de exportacion (Gil et at 2010).

. Produccion mundial.

El tomate sobresale a nivel mundial con el 42% de la produccion de hortalizas.
En el comercio internacional de hortalizas se concentra en 7 productos; en el
cual el tomate (FIRA, citado por Gil. 2010). Los principales productores de
tomate fresco son Canada, Estados Unidos. México, Brasil, Chile, Argentina

Espafia, Italia, Holanda e Israel (INIFAP, citado por Gil, 2010).



Il. Produccion nacional.

Los principales productores de tomate son: Sinaloa, Baja California, San Luis
Potosi, Jalisco, y Nayarit.

En el periodo de 1991 a 1996 el rendimiento promedio nacional del tomate fue
de 23.2 ton/ha; en el sistema de fertigacién los rendimientos ascendieron a 150-
200 ton/ha en el sistema hidropdnico la productividad puede incrementar de

300 a 400 ton/ha (INIFAP 2003, citado por Gil 2010).

El cultivo de tomate es el cultivo primordialmente de riego, pues abarca el
85.63% del total de la superficie sembrada. En la producciéon temporalera de
esta especie destaca el estado de Morelos que dedica mas del 85% de su
superficie cultivada a esta hortaliza. El ciclo Otofio-Invierno ocupa el 57.58% de
la produccion nacional de tomate segun promedios en los afos 1989-1993 y

42.42% del ciclo Primavera-Verano (Gil et at 2010).

El tomate (Lycopersicom esculentum Mill), miembro de la familia de las
solanaceas es una planta nativa de América tropical, cuyo centro de origen se
localiza en la region de los Andes, integrada por Chile, Colombia, Ecuador y
Peru, donde existe la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos

silvestres (Gil et at 2010).



La evidencia historica favorece a México como el centro mas importante de
domesticacion del tomate, hecho ampliamente aceptado en el mundo cientifico,
ya que la utilizacion de forma domesticada en nuestro pais, tienen bastante
antiglledad, y sus frutos eran bien conocidos y empleados como alimento para
las culturas indigenas que habitaban la parte central y sur de México, antes de

la llegada de los espafioles (Gallegos et at 1980).

La agricultura protegida son los invernaderos estructura cuya finalidad es
proteger a las plantas de las adversidades ambientales y recrear condiciones
micro climaticas internas optimas para el desarrollo del cultivo de tomate rojo

(Lycopersicom esculentum Mill).



IV. ANTECEDENTES.

4.1. La Temperatura.

4.1.1. Definicion:

Es el factor mas importante a tener en cuenta en el manejo del ambiente dentro
de un invernadero, ya que es el que mas influye en el crecimiento y desarrollo

de las plantas (Hewitt, 1995 citado por Gil 2010).

La temperatura es la expresion cuantitativa que indica la intensidad o cantidad

calor que tiene un cuerpo, por lo tanto la temperatura es la medida del calor.

El calor es una forma de energia resultado del estado de agitacion de las
moléculas o particulas de la materia. Como energia, la luz que llega al interior
de los invernaderos se transforma en calor aumentando la temperatura por
arriba de la que existe en el exterior dando condiciones micro climaticas

particulares en cada invernadero (Gil et al, 2010).

A temperaturas mayores de 10°C inicia la absorcion de nutrientes, llegando a

un optimo cuando tienen un rango de 20-30°C.



Durante el invierno en zonas donde caen heladas, las bajas temperaturas
propician la deficiencia de elementos nutritivos causando en la planta lento

desarrollo y disminucion en su rendimiento (Gil et al, 2010).

4.1. 2. La temperatura y la Planta.

La temperatura ejerce una gran influencia sobre el crecimiento y el metabolismo
de la planta, no hay tejido o proceso fisiologico que no esté influenciado por
ella. La mayoria de las plantas solo pueden vivir dentro de un rango de
temperatura bastante estrecha, que va de 0 a 50 °C. Sin embargo, el desarrollo
y crecimiento de la mayoria de los cultivos agricolas ocurre dentro de un rango
de temperaturas 6ptimas, que oscilan entre los 10 y los 35 °C. (Alpi y Tognoni,

1991 citado por Gil 2010).

Para el manejo de la temperatura es importante conocer las necesidades y
limitaciones de la especie cultivada. Cuando se relaciona la temperatura con el
desarrollo vegetal interesa conocer las temperaturas cardinales o extremas que
puede soportar un cultivo; la temperatura 6ptima en la cual la planta presenta su
mejor desarrollo, las temperaturas minimas por debajo de las cuales las plantas
detienen su crecimiento y la temperatura maxima, en la cual se detiene el
crecimiento por degradacion de las proteinas de los tejidos vegetales (Gil et al,

2010).



4.1.3. Conceptos de temperatura de uso frecuente.

Temperatura minima letal: Aquella por debajo de la cual se producen dafos

en la planta.

Temperaturas maximas y minimas biolégicas: Indica valores, por encima o
por de bajo respectivamente del cual, no es posible que la planta alcance una

determinada fase vegetativa, como floracion, fructificacion, etc.

Temperaturas nocturnas y diurnas; Indican los valores aconsejados para un

correcto desarrollo de la planta (Infoagro citado por Gil 2010).

4.1.4. Latemperatura dentro de los invernaderos.

Toda la radiacién infrarroja o térmica actua sobre las plantas en sentido
morfolégico y fisiolégico pero lo mas importante de su accion es el efecto
térmico o de aumento de la temperatura, puesto que cuanto un cuerpo absorbe
calor experimenta un calentamiento. En el caso de los organismos vivos, al
aumentar la temperatura del medio que los rodea, aumenta sus funciones
metabdlicas acelerando su desarrollo y crecimiento (Alpi y Tognoni, 1999 citado
por Gil 2010).

Durante el dia la temperatura de las hojas de las plantas, como consecuencia
de la absorcién de la energia radiante del sol, puede ser unos grados mas
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elevada que la del ambiente, situacién que provoca mayor consumo de agua
para enfriar las células y como consecuencia se presenta una mayor

transpiracion (Gil et at 2010).

Sin embargo, siempre se conserva la primera ley de la termodinamica, que
indica que los gases calientes son mas ligeros y tienden a elevarse por arriba
de los gases de menores temperaturas. (Alpi y Tognoni, 1999, citado por Gil

2010).

4.2. El Dioxido de Carbono, CO..

4.2.1. Definicion.

El diéxido de carbono, CO, también conocido como anhidrido carbodnico, es un
elemento de gran importancia para las plantas puesto que interviene en la
fotosintesis, proceso en el cual las plantas liberan oxigeno y asimilan carbono
para alimentar a todas las células de la planta, formar las estructuras
morfoldgicas y usarse en la elaboracién de diferentes productos de reserva que

se almacenan en frutos, semillas, raices, tallos, hojas.

Estos dérganos de reserva y almacenamiento son los que interesan en la
produccion. Algunos autores indican que el 45% del peso de las plantas es
carbono, que toman de la atmosfera (Sanchez, 2003 citado por Gil 2010).
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4.2.2. El CO ; dentro de los invernaderos.

Bernal y Col. (1987) y Alpi y Tognoni, (1991) citado por Gil 2010, sefialan que
el CO; dentro de un invernadero durante un dia varia entre 200 y 500 ppm, con
un valor promedio de 300 partes por millon. Valores que en general se
consideran deficitarios para la mayoria de las plantas y constituye un freno para
su desarrollo.

Investigaciones realizadas en diversos lugares consideran que la mayoria de
las plantas tienen su éptimo de fotosintesis entre 600 y 900 ppm de CO; en el
ambiente.

La concentracion del CO;, dentro de los invernaderos varia mucho, sobre todo si
estos permanecen cerrados mucho tiempo.

Cuando se nubla o disminuye la cantidad de luz, los niveles de CO, se
recuperan y aumenta gradualmente su concentracién, hasta alcanzar los
niveles mas altos un poco antes que salga el sol para repetir nuevamente el

ciclo (Gil et at 2010).

Si el invernadero permanece cerrado o la circulacién del aire se dificulta dentro
del mismo, situacidon que ocurre con cultivos densos y altos, la concentracion
del CO; disminuye debido a que es utilizado por las plantas y no es renovable

desde el exterior (Gil et at 2010).
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Por lo tanto, el CO, se convierte en un factor limitante para el desarrollo normal

de las plantas y se hace necesario aportarlo como otro fertilizante mas.

Los niveles del CO, se pueden aumentar mediante aportes artificiales que
pueden elevar su concentracion de los niveles normales de 200 a 300 a niveles
de 1000 a 2000 ppm. Concentraciones superiores a las 3000 ppm pueden
resultar toxicas para los cultivos. Existen referencias que la mayoria de las
plantas cultivadas necesitan un 6ptimo entre 600 y 1000 ppm de CO,

atmosférico,

Entre los factores limitantes al normal desarrollo de los cultivos en los meses de
invierno, no solo hay que tener en cuenta la temperatura y luz sino la

concentracion de CO; (Valera et at 2003),

4.2.3. Aporte del CO; al invernadero.

El CO;, puede aportarse cuando sea necesario en forma de gas carbodnico o
mediante la quema de materiales de cuya combustién se desprenda. Sin
embargo la principal forma y la mas barata de abastecer de CO; a los
invernaderos, es mediante una buena ventilacion que posibilite una buena
circulacion del aire entre los cultivos, de alli la importancia del disefio de los
invernaderos y su correcta ubicacion. (Alpi, A: y Tognoni, F: 1991, citado por
Gil 2010).
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4.3. El cultivo del tomate rojo (Lycopersicom esculentum Mill ).

El tomate es una de las hortalizas mas importantes en el mundo por su
consumo en fresco y como fuente de materia prima para la industria de
néctares, salsas, purés y jugos, debido a su gran valor nutritivo por contener

cantidades considerables de vitaminas Ay C (Soria et al, 1996).

El tomate es la principal hortaliza de exportacion de México. (Gil et at 2010).

El tomate es originario del nuevo mundo, debido a que todas las especies
silvestres relacionadas con el tomate son nativas de la region andina (Soria et

al, 1996).

4.3.1. Requisitos climaticos.

El tomate se produce muy bien en regiones aridas y semiaridas con riego, no
tolera heladas; su temperatura optima para su desarrollo es de 21 a 24 °C,
cuando la temperatura media pasa de 27 °C las plantas no prosperan
adecuadamente. Altas temperaturas y vientos secos dafan las flores y
entonces el fruto no cuaja bien. La temperatura éptima durante el dia es de 22

°C y de 16 °C durante la noche, el tiempo aproximado de la siembra de la
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semilla a la emergencia de la plantula varia entre seis y doce dias (Soria et al,

1996).

4.3.2. Planta.

Planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede

desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta (Jaramillo et at 2007).

4.3.3. Sistema radicular.

Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y

raices adventicias (Jaramillo et al 2007).

4.3.4. Tallo principal.

Eje con un grosor que oscila entre 24 cm, en su base sobre el que se van

desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e

inflorescencias (Jaramillo et al 2007).
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4.3.5. Hoja.

Es perfecta regular e hipdgina y consta de 5 o0 mas sépalos de igual numero de
pétalos de color amarillo y dispuesto de forma helicoidal a intervalos de 135°
con los pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un
ovario bi o plurilocular. Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo

racimoso (Jaramillo et al 2007).

4.3.6. Fruto.

Es una baya que presenta diferentes tamafos, formas, color, consistencia y
composicion, segun el cultivo que se trate, los frutos estan divididos en loculos,
en los loculos se forman las semillas. La maduracion del fruto puede ser

uniforme (Jaramillo et al 2007).

4.3.7. Origen.

Acerca del origen del tomate se tiene la seguridad de tres aspectos; primero el
tomate cultivado se origind6 en el nuevo mundo, ya que todas las especies
silvestres relacionadas con el tomate son nativas de la region andina que hoy
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comparten Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia, y Peru; segundo el tomate
alcanzé un avanzado estado de domesticacion antes de ser conocido en
Europa, ya que grabados pertenecientes a los herbarios mas antiguos revelan
que los primeros tipos cultivados en Europa tenian frutos grandes ( en todas las
especies silvestres el fruto es pequefo); y tercero, el antecesor mas directo del
tomate (L. esculentum) variedad cerasiforme esta ampliamente distribuido en
toda la América tropical y subtropical y a lo largo de los tropicos del viejo

mundo (Soria et al, 1996).

4.3.8. Clasificacion taxondmica.

Reino: Vegetal
Division: Spermatophyta
Subdivision: Fanerégama
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotiledonea
Super orden: Sympétala
Orden: Tobiflorales
Familia: Solanacea
Género: Lycopersicon
Especie esculentum Mill.
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4.3.9. El pH del agua.

El pH es la calidad del agua y caracteristicas del fertilizante, el pH es necesario
para evitar que se precipiten los nutrientes en forma de sales insolubles que
obstruyen el sistema de goteo, el pH al final del gotero debe de ser de 5.00.
Esto se logra acidificando el agua con acido fosférico, sulfurico o nitrico (Gil et
at 2010).

4.4.10 .La conductividad eléctrica de agua.

La conductividad eléctrica (CE) indica la concentracion de sales solubles las
cuales producen presiones osmoticas elevadas en la disolucion de soluciones
nutritivas. Que esta en contacto con el sistema radicular de la planta. A ciertos

niveles se limita el rendimiento del cultivo. (Gil et at 2007).
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V. METODOLOGIA.

5.1. Ubicacién y descripcion especifica del sitio del proyecto.

El presente proyecto se llevd a cabo en las Instalaciones del Instituto
Tecnoldgico de la Zona Maya ubicado en el km 21.5 de la carretera Chetumal-
Escarcega en el ejido de Juan Sarabia municipio de Othon P. Blanco Q.ROO.
El cual se localiza en las coordenadas geograficas 18° 30” latitud 88° 217
longitud oeste, con un clima predominante calido sub humedo con temperaturas
que oscilan entre 22 °C minimo y 39 °C como maximo. Se realizo en el

invernadero tipo tunel que se encuentra en las instalaciones del plantel.

Figura 1. Ubicaciéon del proyecto.
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5.2. Estacion meteorolégica.

Mediante el uso de una estacidon meteorolégica (watch dog) se realizé la
medicion de la Temperatura y el CO, durante el periodo de noviembre a
diciembre del presente afio. En el cultivo de tomate rojo (Lycopersicom
esculentum Mill), Bajo sistema de invernadero.

Para llevar a cabo esta medicién se instald6 y se configurd, una estacién
meteoroldgica el dia 24 de septiembre del afio en curso dentro del invernadero,
lo cual con este aparato se midié la Temperatura y el CO, dentro del
invernadero que emitia durante las 24 horas, los periodos de lectura fueron
con intervalos de 10 minutos y mediante un programa computarizado
(spectrum) se interpretd. Cada 30 dias se instalé una computadora para bajar la

informacion ver (figura 2).

Figura 2. Estacion Meteorolégica.
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Al finalizar la residencia profesional se obtuvo informacién de Temperatura y
CO; en un invernadero, con datos reales y captados en la zona y podran ser
utiles en el municipio de Othén P. Blanco y para el resto del estado.

Ademas de poder utilizarse en el cultivo de tomate (Lycopersicom esculentum
Mill), podra practicarse con otros cultivos alternos. Con la participacién del
asesor interno y externo este trabajo de residencia alcanzara el nivel de articulo
y se podra publicar como articulo cientifico con elaboracion propia y

participacion del Instituto Tecnoldgico de la Zona Maya.

5.3. Analisis de suelo.

El suelo utilizado para el cultivo de tomate rojo (Lycopersicom esculentum
Mill), de la variedad hibrido Donatelo fue el Yaax-hoom de la clasificacion

maya.

Resultado del andlisis fisico del suelo, se obtuvieron los siguientes porcentajes.

PH 7.92

CE 4.05

Se realizo el analisis del suelo lo cual se procedid a la pulverizaciéon del suelo,
obteniendo tres tipos de particulas del suelo fino, grueso y rocas, como se
puede observar en la (Figura 3).
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Figura 3. Pulverizacién del suelo.

5.4. Infraestructura.

El invernadero es de tipo tunel con medidas de 20 x 8 m y una altura 4 m, esta

infraestructura esta construida con tubos galvanizados de 3” y techo de cubierta

de plastico especial para invernadero ver (Figura 4).

Figura 4. Invernadero tipo tunel.
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5.5. Instalacion del sistema de riego.

Para llevar a cabo los riegos programados, a finales de agosto se inici6 con la
instalacion del un sistema de riego de goteo, utilizando un rotoplas de 1000
litros, una bomba de 2" H.P; tubo PVC y manguera de riego de 2" se adapt6 a
goteros compensadores de 4 I/h. Cabe mencionar que el riego se hizo de forma
automatica mediante el uso de un taimer eléctrico. En las (Figuras 5, 6, 7 y 8)

se aprecia la instalacién del sistema de riego.

Figura 5. Bomba y Rotoplas. Figura 6. Taimer.

Figura 7. Tuberia. Figura 8.Instalaciéon de goteros
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5.6. Preparacion de la solucion nutritiva.

Una solucién nutritiva es una mezcla de elementos nutritivos en solucién, cuya
concentracion y relaciones elementales favorecen la absorcion nutrimental por

el cultivo (Soria et al, 1996).

El rotoplas se lavo perfectamente con agua, jabon y cloro, se llend y se acidifica
con acido sulfurico. Se agita el agua con una madera, se checa el pH y la

conductividad eléctrica, ver (Figura 9).

Los fertilizantes se pesan y se disuelven en el orden, del soluble al mas soluble
(Figura 10) con la ayuda de una probeta se agrega la solucion al rotoplas. Por

ultimo se agita la solucién y se procede por arrancar la bomba

Cuadro1. Solucién nutritiva en tomate rojo (Lycopersicom esculentum Mill)
variedad hibrido Donatelo

Estado fisiolégico Dias Relacion  Kg/hal/dia
NP;OsK;O N P.Os KO

Trasplante a floracion 25 1 1 1 14 14 14
Floracién a cuajado 20 1 03 15 21 1 3.1
Cuajado a maduracién 25 1 03 15 28 06 56

Maduracién a cosecha 35 1 0.2 15 32 06 7.2
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Figura 9. Peachimetro. Figura 10. Peso de fertilizante.

Una vez preparada La solucion nutritiva se depositd en el rotoplas de 1000 It. Y
se realizaron 10 riegos con rangos de 1 hora, con duracion de 1 minuto por
riego de forma automatica. La solucion ofrecida es de 140 ml de solucién por

planta esto debido a que cada planta tiene 2 piqueras, (Figura 11)

Figura 11. Piqueras del riego.
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5.7. Labores Culturales a desarrollar.

5.7.1. Siembra y plantacién.

En las instalaciones del Instituto Tecnolégico de la Zona Maya el dia 27 de
agosto del afo en curso, se realizdé la siembra de la semilla (hibrido -Donatelo)
en charolas germinadoras de 200 cavidades para su germinacién como se ve
en la ( Figura 12 ) procediendo al llenado con un sustrato (germinasa) como se
puede observar en la (Figura 13 ), se depositdé una semilla de tomate
mejorado hibrido Dénatelo, (Lycopersicom esculentum Mill) en cada cavidad
de la charola de unicel (Figura 14), al momento de terminar con la siembra y se
tapo la charola con la germinaza seca como se aprecia en la( Figura 15 ) se
aplicé un germinador denominado agro mil CH en una concentracién de 1 ml/Lt
de agua. El dia 31 de agosto dio inicio la germinacion de la semilla del tomate
mejorado. El dia 4 de septiembre se regaron las plantulas con una dosis de 2

grms /lts de MAP.
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Figura 14. Siembra de semilla.

Figura 15. Tapado de la charola.
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5.7.2. Marco de plantacion.

El marco de plantacién fué de 2 hileras para el cultivo de tomate rojo con una
longitud de 15 mts. En cada hilera se trasplantaron 38 plantas, con una
distancia entre planta de 0.40 m. en ambas hileras se trasplantaron 76 plantas.
Y la densidad de siembra utilizada fué de 2.5 plantas por m. lineal. (Figura 16)
se ve la medicion de distancia de plantacion. Una vez medida las distancias de

plantas se inici6 el trasplante tal como se ve en la (Figura 17.)

Figura 16. Medicién entre plantas. Figura 17. Transplante del tomate.
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5.7.3 Cosecha.

La cosecha da inicio a los 70 a 90 dias después del transplante cuando el
tomate alcanzo el calibre deseado segun la variedad utilizada en este caso
hibrido donatelo y empieza el fruto a rayarse y/o tener un cambio en su

coloracion, ( Nufio 2007).

El primer dia de la cosecha fue el 25 de noviembre del afio en curso, la
segunda cosecha fue el dia 28 de noviembre, el tercer corte fue el dia 2 de

diciembre vy el cuarto corte fue el dia 9 de diciembre mejorada.

5.7.4. Variedades.

El primer paso para cultivar cualquier plantacion es elegir la mejor variedad. El
cultivar una variedad que no es la mejor, o el usar semillas que no son de la
mejor calidad, reducen su potencial de éxito. Es inteligente comenzar con el
mejor potencial en vez de limitarse usando semillas de inferior calidad, inclusive
si le ahorra algunos ddlares.

Las semillas de tomate hibridos son caras, cuesta actualmente entre 10 a 30
centavos por semilla, dependiendo de la variedad y la cantidad que usted

compra.
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El costo refleja el laborioso proceso de polinizacion mano requerido para
producir semillas de hibridos
Existen en el mercado miles de variedades de tomates disponibles, pero solo

algunos son aceptables para la produccién en invernadero, (Richard, 1914)

La variedad de tomate rojo fue de semillas (hibrido Donatelo) mejoradas la cual
se utiliz6 en este trabajo, con una maduracion tardia, la cual se adapta a la
peninsula de Yucatan, la semilla del hibrido dénatelo fue traida del estado de
Querétaro, su costo de cada semilla fue de $ 1.80 esta variedad fue adaptada

muy bien para invernadero.

5.7.5 Riego.

Existes diversos sistemas de riego (gravedad, aspersion, y goteo) y su uso
depende de la disponibilidad de recursos, pendiente del terreno, textura de
suelo, abastecimiento y calidad de agua. Con cualquiera de los sistemas
seleccionados, se debe evitar someter el cultivo a deficiencias o excesos de
agua. Es importante la buena distribucion del riego durante todo el ciclo del

cultivo, principalmente antes de la formacién de frutos.
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El consumo diario de agua por planta adulta de tomate es de aproximadamente
1.5 a 2 It/dia, la cual varia dependiendo de la zona, las condiciones climaticas

del lugar, la época del afo y el tiempo de suelo que se tenga, (Corpefio 2004).

El sistema de riesgo que se utilizé fue el de goteo, se programaron 10 riegos
diarios con una duracién de 1 minuto por riego, con rango de una hora. Seis
dias por semana se rego con solucion nutritiva y un dia solo con agua, el pH del
agua era de 7.80, y se tuvo que disminuir el pH a 5.50 (Rangos pH en el agua
es de 5 a 6 para el cultivo de tomate rojo) y la conductividad eléctrica del agua
era de 4 y se tuvo que bajar a un rango de 3 a 3.5. Para que se pudiera utilizar
el agua en el sistema de riego se tuvo que aplicar acido sulfurico ya que el
contenido de sales en el agua es alto y hubo la necesidad de neutralizarla para
la aplicacion de la solucion nutritiva. La solucion ofrecida es de 140 ml de

solucién por planta esto debido a que cada planta tiene 2 piqueras.

5.7.6. Tutorado.

El tutorado permite un crecimiento vertical de las plantas y facilita las labores

del cultivo. (Jaramillo et at 2006).

Esta actividad es de suma importancia ya que con ello se mantuvo la planta
eréctil, favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la realizacién de las
labores culturales (destallados, recoleccion, etc.).
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Repercutiendo en la produccién final y en calidad del fruto asi como también en

el control de las enfermedades.

La sujecion fue realizada con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de un extremo a
la zona basal de la planta (liado o anudado) y de otro a un alambre galvanizado
situado a determinada altura por encima de la planta, de manera que no se

incruste en el tallo de la planta ver (Figura 18 ).

Figura 18. Tutores del cultivo.

5.7.7. Aporque.

Es la practica que se realiza después de la poda de formacion, con el fin de
favorecer la formacién de un mayor numero de raices y proporcionar un mayor
anclaje a la planta; consiste en cubrir la parte inferior de la planta con suelo. Se
recomienda hacerlo a los 15 o 25 dias después del trasplante; también se

realiza para controlar malezas y para incorporar fertilizantes. Se debe realizar
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con precaucion, con el objeto de no causar dano a las raices de las plantas y

ser focos de enfermedades, (Jaramillo et at 2006).

Esta actividad se realizd 5 veces, durante el ciclo productivo, con esto se
fortalece la consistencia de las raices y mejora la fuerza de sostenimiento de los
tallo, la actividad fue después de 6 dias de haberse trasplantado ver. (Figura

19)

Figura 19. Aporque del tomate rojo.

5.7.8. Poda.

En materiales de tomate de crecimiento indeterminado, se requiere realizar la
poda de diferentes partes de la planta como tallos, chupones, hojas, y frutos
con el fin de permitir mejores condiciones, para aquellas partes que quedan en
la planta y que tienen que ver con la produccién, y a la vez eliminar aquellas

partes de la planta que no tienen incidencia con la cosecha y que pueden
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consumir energia necesaria para lograr frutos de mayor tamafo y calidad,

(Jaramillo et at 2006)

La poda del cultivo se realiz6 en la primera floracion debida al rapido
crecimiento de la planta, con la eliminacion de brotes secundarios y frutos hasta
una altura de 25 a 60 cm, de acuerdo a la planta el promedio de altura

fue de 2 m.

5.7.9. Destallado

Se despuntaron o eliminaron brotes laterales por encima de la segunda hoja en
varias ocasiones, realizando esta actividad se aumentd la floracion de las

plantas de tomate rojo (Lycopersicom esculentum Mill).

5.7.10. Deshojado

Se suprimieron las primeras hojas, amarillas o enfermas. Esta actividad se

realizd mediante el apoyo de un cuter, antes de hacer esta actividad se

desinfectaba el cuter con el apoyo de cloro al 10%.
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5.7.11. Aclareo de frutos.

En los racimos donde existia mas de 6 frutos, fueron eliminados, al igual que
aquellos que aparecieron agrupados en las axilas de las hojas, dejando un solo
fruto por axila. Esta actividad sirvié para que los frutos que se fueron dejando

sean las mejores y su desarrollo sea el éptimo.
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VI. RESULTADOS.

Con la ayuda de una estacion meteoroldgica instalada en el invernadero tipo
tunel, marca watch Dog- serie 2000 se obtuvo informacion de la temperatura y

el CO, durante los meses de Noviembre a Diciembre del afio 2013 (Figura 20).

Figura 20. Captura de datos.

En los cuadros siguientes se puede apreciar los resultados que se obtuvieron
de la informacién de la temperatura y el CO, durante los meses de noviembre
a diciembre del afio 2013. En el invernadero tipo tunel. El tipo de suelo que se

utilizé es vertisol y en la clasificacion Maya Yaax-hoom.

Cuadro 2 .Comportamiento de la Temperatura nov-dic 2013
Unidad de Medicion °C

Estadistica Noviembre Diciembre
Promedio 2712 26.38
Minimo 17.00 19.00
Maximo 36.00 34.00
Varianza 30.80 24 14
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La temperatura capturada con la estacion meteorolégica en el mes de
noviembre a diciembre fue poco elevado alcanzando hasta los 36 °C y un
minimo de 17 °C, esto debido a una baja precipitacién pluvial durante estos
meses. Las minimas y maximas temperaturas favorecen al desarrollo de la

planta. Ver (Figura 21).

Comportamiento de la Temperatura
Nov-Dic 2013 unidad de medida °C

varianza
) 34.00
maximo 36.00
m Diciembre
minimo B Noviembre
. .38
promedio 12
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 21. Grafica del comportamiento de la temperatura.
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Datos de la altura.

Se realizaron las mediciones de altura de las plantas desde los 15 dias
después de haberse trasplantado la planta concluyendo la segunda semana de
diciembre del afio 2013. Se utilizo un flexdmetro de 5 metros, una libreta y un

lapiz.

Se analizaron los datos estadisticos reflejando un crecimiento esperado
alcanzando como minimo un 0.16 cm y el maximo un 2.07 cm, obteniendo un

proyecto mayor de 2 metros de altura. Véase (cuadro 3).

Cuadro 3. Altura de planta.

Estadistica Altura cm
Minimo 0.16
Maximo 2.07

Promedio 1.77

Varianza 0.14

Al igual que la altura se midié el grosor del tallo de la planta, las cuales ambas
actividades fueron practicadas en comun se realizé con el apoyo de un vernier,
la cual se midieron los tallos de la parte de abajo, medio alto, calculando el
promedio del grosor para obtener los datos estadisticos véase (cuadro 4)

promedio considerable al desarrollo del tallo.
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Cuadro. 4 Tallo de la planta

Estadistica Grosor mm
Minimo 4
Maximo 12.67

Promedio 10.44
Varianza 3.04

En el cuadro siguiente se puede apreciar los resultados de la cosecha
obtenida del mes de Noviembre a Diciembre, se calculd el promedio del tomate

cosechado para obtener los datos estadisticos véase (cuadro 6).

La produccién fue exactamente de kilo a dos kilos por corte, obteniendo en el
primer corte 1.463 kg de tomate rojo (Lycopersicom esculentum Mill) en el
segundo corte fué de 1.382 kg de, tomate, el tercer corte fué de 1.454 kg de
tomate, y el cuarto corte fué de 1.464 kg de tomate, obteniendo un resultado
total de 5 kilos 763 gramos de tomate rojo, la variedad fue semilla mejorada,
(hibrido Donatelo), ver cuadro 5.

Cuadro 5. Pesos del tomate.

Estadistica Peso kg.
Minimo 1.38
Maximo 1.46

Promedio 1.44
Varianza 0.0016
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Se concluye que la solucion nutritiva que utilizamos en el cultivo del tomate fue
muy excelente, lo cual tuvo un buen desarrollo como es el tallo, hojas, flores, a
pesar de la buena solucion nutritiva las bajas temperaturas que obtuvimos en el

mes de noviembre a diciembre los frutos no alcanzaron un buen desarrollo.

Otro factor que utilizamos para la polinizacion fueron las abejas las cuales no
funciond y por medio de la aplicacion de polinizadores, las cuales ninguna de
las dos fue de gran ayuda para las flores, eso se debe a las bajas y altas

temperaturas dentro y fuera del invernadero.
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VII. CONCLUSIONES.

De acuerdo con los resultados y la experiencia obtenida en el invernadero, se
concluyo que se pudo adquirir nuevos conocimientos y puesto en practica en

cuanto manejo de la produccion.

Puedo concluir que en nuestro estado hacen falta mas trabajos de captura de
datos mediante la estacidn meteoroldgica para tener mejores resultados,

dependiendo del tipo del lugar, regién y tipo de cultivo.

Con relacion a los resultados obtenidos en la captura de datos de la
temperatura, el CO, vy el analisis de varianza, promedio, maximo, y minimo se
concluye que la temperatura es de gran importancia para el desarrollo del
cultivo y que para los meses de noviembre a diciembre la temperatura tiende a
bajar, debido a que es una temporada de bajas temperaturas debido al
fendmeno atmosférico alcanzando como minimo una temperatura de 17 °C, y
un maximo de 36 °C y obteniendo una varianza en el mes de noviembre de
30.80 y el mes de diciembre de 24.14 lo cual nos dice que las temperaturas
mas bajas fueron en el mes de diciembre, en lo que se refiere al CO, estos

meses son mas favorables para el cultivo de tomate.
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El tomate rojo (Lycopersicom esculentum Mill) de la semilla mejorada (hibrido
Donatelo) mantuvo un buen desarrollo de crecimiento bajo las condiciones
protegidas bajo invernadero.

Concluyo que los meses de noviembre son mas altos en temperaturas que el
mes de diciembre lo que dificulta la polinizacidon de las flores y disminuye el
crecimiento adecuado de los frutos, ya que se forman pero no son fecundadas.
Los frutos de este tipo al no contar con una fecundacion no produce semilla y la

maduracién se realiza en periodos cortos y con tamafios pequefos.

Se practicé la polinizacién mediante el uso de abejas africanizadas dentro del
invernadero la cual no fue eficaz debido que el olor de las flores no las atrae.
La flor del tomate rojo no son meliferas, solamente son poliferas. Cabe hacer

mencion que el estudio se realizé en invernadero tipo tunel.

Finalmente se concluye que el cultivo de tomate debe ser de una variedad
adaptada a invernadero, y que el invernadero tenga las especificaciones
necesarias para cada cultivo, caracteristicas: Con una altura 6ptima de 7 a 8
metros. Ya que es un cultivo que tiene un crecimiento acelerado y podria

alcanzar los 4 o 5 metros de altura.
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