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RESUMEN

La produccion de tomate a campo abierto es cada vez mas dificil de realizar
debido a la incidencia de condiciones ambientales adversas, como son las bajas
temperaturas que inciden en Norteamérica y en paises Europeos durante un
periodo largo del afio. Los productores mexicanos hace ya mas de 10 afios
empezaron a notar que produciendo bajo condiciones de invernadero podrian
producir mayor cantidad de fruto con mejor calidad. Asi es como se encuentra el
nicho de mercado de los invernaderos que actualmente esta creciendo de manera
exponencial. Tomamos en cuenta para realizar este trabajo lo importancia que
tiene el cultivo de tomate en la agricultura protegida ,se considera de suma
importancia el manejo cultural de la planta ,la nutricion junto con el manejo del
clima, ya que son factores para un mejor resultado, todo esto va en conjunto para
poder lograr una excelente produccién. Como pudimos observar en todo este
trabajo que se realizé la gran importancia que tiene la agricultura protegida y no
solamente en México si no en todos los paises de producir tomate bola, ya que si
se vende en racimo tiene un valor agregado como lo hemos visto en este trabajo,
por lo que se tiene un mejor nivel de vida para los productores de tomate.
(Lycopersicon esculentum Mill) por lo que se percibe un ingreso considerable por
lo que consideramos evaluar y analizar la rentabilidad del tomate bajo invernadero
en el rancho el barreal municipio de Ramos Arizpe, Coahuila. Por lo que
consideramos tomar en cuenta, el valor del proyecto y la utilidad de ingreso, PV
CVy, CF, costos fijos y costos variables, que en el capitulo V se especifica cada
punto, lo cual tomamos en cuenta el punto de equilibrio. Con base a estos
indicadores, se concluye que el proyecto resulta viable para los integrantes de la

empresa.
Palabras clave:

Evaluacion financiera, tomate cherri, tomate clermon, invernadero, produccion,

rentabilidad.



INTRODUCCION

La produccién de tomate a campo abierto es cada vez mas dificil de realizar
debido a la incidencia de condiciones ambientales adversas, como son las bajas
temperaturas que inciden en Norteamérica y en paises Europeos durante un
periodo largo del afio, asi como la alta luminosidad y precipitacion en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo. No obstante, el mercado de este producto
exige cada vez mayor calidad, lo cual hace aun mas complejo el sistema de

produccion.

En México, existen grandes regiones de produccion a campo abierto de esta
hortaliza, como la del Noroeste (Sinaloa, Sonora y Baja California), la costa del
Pacifico (Nayarit, Jalisco, Michoacan, Guerrero y Oaxaca), la zona Centro — Norte
(San Luis Potosi y La Laguna) y la region de las Huastecas, entre otras, que juntas
permiten el abasto de la demanda del mercado interno practicamente durante todo
el afio. Esta es la principal razén por la cual en nuestro pais la produccién de

Tomate en invernadero, no se ha desarrollado como en los paises Europeos.

El cultivo de tomate es de suma importancia econdémica, es la hortaliza que mas
se produce, es por ello que para mantener una produccion constante se cultiva en

invernaderos en muchas partes del mundo.

En la actualidad la poblacién se ha ido incrementando cada dia mas el cual ha
generado la demanda creciente de alimentos y el deterioro del medio ambiente
nos obliga a utilizar técnicas de produccién que permitan hacer uso de los

recursos de manera mas eficiente y sustentable.

La funcién de los invernaderos es la de modificar total o parcialmente aquellas
condiciones de clima que son adversas, ademas de aplicar agua y fertilizantes de
acuerdo al estado de desarrollo de las plantas; esto se traduce en incrementos

significativos de produccion, tanto en cantidad como en calidad.



Una buena opcién de produccion que contribuye a reducir los efectos
mencionados, es la produccién de hortalizas en invernadero principalmente el
cultivo de tomate, sistema que puede manejarse con diferentes niveles de
equipamiento y de esa manera obtener buenos resultados en cosecha que es lo
gue se pretende hacer con esta investigacion al evaluar el rendimiento y el manejo

cultural del cultivo



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el rendimiento y determinar la viabilidad financiera del cultivo de tomate de
la variedad clermon bajo condiciones de invernadero en el Rancho el Barreal,

municipio de Ramos Arizpe, Coahuila.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir las caracteristicas para el manejo del cultivo de tomate bajo
condiciones de invernadero.

e Evaluar los rendimientos del cultivo del tomate variedad clermon,
bajo condiciones de invernadero en un ciclo de produccién

e Analizar financieramente la produccion del cultivo de tomate de la

variedad clermon, bajo condiciones de invernadero

HIPOTESIS

La variedad de tomate clermon es viable técnica y financieramente bajo
condiciones de agricultura controlada (invernadero) en la region sureste de

Coabhuila.



CAPITULO |
EL CULTIVO DEL TOMATE

1.1 Origen

México origen del género Lycopersicon se localiza en la region andina que
se extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en
México donde se domesticO, quiza porque creceria como mala hierba entre los
huertos. Durante el siglo XVI se consumian en tomates de distintas formas y
tamafos e incluso rojos y amarillos, pero por entonces ya habian sido traidos a
Espafia y servian como alimento en Espafia e Italia. En otros paises europeos
solo se utilizaban en farmacia y asi se mantuvieron en Alemania hasta comienzos
del siglo XIX. Los espafioles y portugueses difundieron el tomate a Oriente Medio
y Africa, y de alli a otros paises asiaticos, y de Europa también se difundié a

Estados Unidos y Canada.

1.2 Clasificacion taxonomia y morfologia

Familia: Solanaceae.
Género: Lycopersicon

Especie: esculentum Mill

1.2.1 Sistema radicular

Raiz principal (corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y
raices adventicias. Seccionando transversalmente la raiz principal y de fuera hacia
dentro encontramos: epidermis, donde se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes, cortex y cilindro central, donde se sitla

el xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes).



1.2.2 Tallo principal

Eje con un grosor que oscila entre 2-4 cm en su base, sobre el que se van
desarrollando hojas, tallos secundarios (ramificacion simpoidal) e inflorescencias.
Su estructura, de fuera hacia dentro, consta de: epidermis, de la que parten hacia
el exterior los pelos glandulares, corteza o cortex, cuyas células mas externas son
fotosintéticas y las méas internas son colenquiméaticas, cilindro vascular y tejido
medular. En la parte distal se encuentra el meristemo apical, donde se inician los

nuevos primordios foliares y florales.

1.2.3 Planta

Perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede desarrollarse
de forma rastrera, semierecta o erecta. Existen variedades de crecimiento limitado

(determinadas) y otras de crecimiento ilimitado (indeterminadas).

1.2.4 Hoja

Compuesta e imparipinada, con foliolos peciolados, lobulados y con borde
dentado, en nimero de 7 a 9 y recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se
disponen de forma alternativa sobre el tallo. EI mesofilo o tejido parenquimatico
esta recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. La
epidermis inferior presenta un alto numero de estomas. Dentro del parénquima, la
zona superior 0 zona en empalizada, es rica en cloroplastos. Los haces vasculares

son prominentes, sobre todo en el envés, y constan de un nervio principal.

1.2.5 Flor

Es perfecta, regular e hipogina y consta de 5 o mas sépalos, de igual
namero de pétalos de color amarillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos
de 135°, de igual nUmero de estambres soldados que se alternan con los pétalos y

forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario bi o plurilocular.
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Las flores se agrupan en inflorescencias de tipo racimoso (dicasio), generalmente
en numero de 3 a 10 en variedades comerciales de tomate calibre M y G; es
frecuente que el eje principal de la inflorescencia se ramifique por debajo de la
primera flor formada dando lugar a una inflorescencia compuesta, de forma que se
han descrito algunas con méas de 300 flores. La primera flor se forma en la yema
apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la primera, alrededor
del eje principal. La flor se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que
contiene la zona de abscision, que se distingue por un engrosamiento con un
pequefio surco originado por una reduccion del espesor del cortex. Las

inflorescencias se desarrollan cada 3 hojas en las axilas.

1.2.6 Fruto

Se puede alcanzar un peso que oscila entre unos 400 y 700 gramos. Esta
constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas. El fruto puede
recolectarse separandolo por la zona de abscision del pedicelo, como ocurre en
las variedades industriales, en las que es indeseable la presencia de parte del
peciolo, o bien puede separase por la zona pedicular de union al fruto.

1.3 Practicas culturales

1.3.1 Anillado de planta

Esto se refiere de tener la planta con un anillo ala rafia (hilo). Evitando que la
planta se caiga o se rompa.

1.3.2 Desbrotar o desmamonar

Para conducir las plantas a un solo tallo es necesario realizar la poda de
brotes; se pueden dejar dos brotes que se constituiran en dos tallos, los demas
tallos se eliminan de tal manera que la planta se desarrolle con dos tallos
principales unicamente. Pero Unicamente cuando ser requiera en nuestro caso no

dejamos ninguno solo la planta principal



1.3.3 Destallado

Consiste en la eliminacién de brotes axilares para mejorar el desarrollo del
tallo principal. Debe realizarse con la mayor frecuencia posible (semanalmente en
verano-otofio y cada 10-15 dias en invierno) para evitar la pérdida de biomasa
fotosintéticamente activa y la realizacion de heridas. Los cortes deben ser limpios
para evitar la posible entrada de enfermedades. En épocas de riesgo es
aconsejable realizar un tratamiento fitosanitario con algun fungicida-bactericida

cicatrizante, como pueden ser los derivados del cobre.
1.3.4 Deshojado

Es recomendable tanto en las hojas senescentes, con objeto de facilitar la
aireacion y mejorar el color de los frutos, como en hojas enfermas, que deben

sacarse inmediatamente del invernadero, eliminando asi la fuente de in6culo.

1.3.5 Poda de hojas

Consiste en eliminar hojas maduras y, en caso de ser necesario, hojas que
todavia son fuente de fotosintatos; se inicia con la eliminacién de las hojas mas
viejas y de preferencia deben ser de dos a tres las que se eliminaran. Después de
la poda, no se debe dejar hojas o brotes en el area interior del invernadero para

evitar la diseminacién de enfermedades.

1.3.6 Despunte de inflorescencias y aclareo de frutos

Ambas practicas estan adquiriendo cierta importancia desde hace unos
afios, con la introduccién del tomate en racimo, y se realizan con el fin de
homogeneizar y aumentar el tamafio de los frutos restantes, asi como su calidad.
De forma general podemos distinguir dos tipos de aclareo: el aclareo sistematico
es una intervencion que tiene lugar sobre los racimos, dejando un numero de

frutos fijo, eliminando los frutos inmaduros mal posicionados. El aclareo selectivo
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tiene lugar sobre frutos que reanen determinadas condiciones independientemente
de su posicidon en el racimo; como pueden ser: frutos daflados por insectos,

deformes y aquellos que tienen un reducido calibre.

1.3.7 Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que
las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo, mejorando asi la aireacion
general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la
realizacion de las labores culturales (destallado, recoleccion, etc.). Todo ello

repercutira en la produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.

La sujecion suele realizarse con hilo de polipropileno (rafia) sujeto de una extremo
a la zona basal de la planta (liado, anudado o sujeto mediante anillos) y de otro a
un alambre situado a determinada altura por encima de la planta (1,8-2,4 m sobre
el suelo). Conforme la planta va creciendo se va liando o sujetando al hilo tutor
mediante anillas, hasta que la planta alcance el alambre. A partir de Este momento

existen tres opciones:

Bajar la planta descolgando el hilo, lo cual conlleva un costo adicional en
mano de obra. Este sistema estd empezando a introducirse con la utilizacion de un
mecanismo de sujecién denominado “holandés” o “de perchas”, que consiste en
colocar las perchas con hilo enrollado alrededor de ellas para ir dejandolo caer
conforme la planta va creciendo, sujetandola al hilo mediante clips. De esta forma
la planta siempre se desarrolla hacia arriba, recibiendo el méaximo de luminosidad,
por lo que incide en una mejora de la calidad del fruto y un incremento de la
produccion.

Dejar que la planta crezca cayendo por propia gravedad.
Dejar que la planta vaya creciendo horizontalmente sobre los alambres del
emparrillado.



1.3.8 Cosecha

La cosecha se realiza de acuerdo a la maduracion del tomate y que tan rojo
lo queremos cosechar de pendiendo de cémo lo demande el mercado. Toda la
cosecha se realiza en racimos y no en a granel, lo recolectamos en cajas de
plastico para evitar que se des grane, Yy la cosecha es todos los dias. Después de
la plantacibn del tomate transcurre aproximadamente 70 dias para cortar los
primero racimos un promedio aproximadamente de 200 cajas por hectarea.cn un
de 11 kg por cajas. Las variedad que se utiliza es tardias, por el tiempo de que se
tarda la produccién se le da un manejo diferente a la precoz porque lo que mas se
requiere mantener mayor numero de racimos por planta aprovechar al maximo la

produccién.

Los productores mexicanos hace ya mas de 10 afios empezaron a notar que
produciendo bajo condiciones de invernadero podrian producir mayor cantidad de
fruto con mejor calidad. Asi es como se encuentra el nicho de mercado de los
invernaderos que actualmente esta creciendo de manera exponencial. El tomate
se considera el producto de mayor exportacion a los Estados Unidos. Por otro lado
las plantaciones que se planean para el mes de Julio, Agostd, son las que daran
frutos para el mes de Octubre, Noviembre. Esta época del afio es cuando el

tomate de exportacidén nos exige llevar calibres grandes.

< Para tener una excelente comercializacion o entrar al mercado se

requiere lo siguiente:

1. Calidad de producto y de servicio.

2. Consistencia en Abastecimiento.

3. Precios Competitivos.

4. Seguridad Alimenticia (Certificacion).
5. Organizacion y Actualizacion de Datos.
6. Alianzas Estratégicas.

10



a. Economias a escala.
b. Reduccioén de costos.

c. Mayor poder de negociacion.

La mayoria de los productores de tomate de invernadero se fijan la meta de
la Exportacion. Definitivamente es mas que justificada, ya que los precios pagados
por el producto en EUA son muy superiores a los nacionales. A pesar del buen
producto que tengamos a la hora de la cosecha, debemos recordar que el camino
no termina ahi, sino al momento de que nuestro cliente recibe. Si el empaque y
manejo del producto no son los adecuados podemos echar todos nuestros
esfuerzos por la borda. La estrategia por defecto, consiste en la busqueda de

nuevos mercados

1.3.9 Polinizacién

La polinizacibn se lleva acabo cada semana para determinar qué
porcentaje de produccion se va atener en la semana, esta actividad con base a
las flores polinizadas que se monitorea. Este monitoreo lo realizamos
recolectando 100 flores al azar de cada invernadero clasificandolo en. nivel 1, nivel
2, nivel 3, y estos se les da un por ciento para saber qué nivel se va a tener y
con base a estos parametros decimos que porcentaje de produccion se va

Alcanzar. Si obtenemos nivel 3 decimos que tenemos un 100% de polinizacion

1.3.10 Abejorros por invernadero

En cada hectarea de invernaderos utilizamos, al inicio de ciclo colocamos
cinco colmenas de abejorros, por o que no tenemos flores lo suficiente para que
empiecen a trabajar y hagan la funcion de polinizar , conforme observamos gran

cantidad de floraciébn vamos incrementando mas colmenas hasta que logramos
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tener el 100% de flores abierta esto sucede a los 20 dias de trasplante es cuando
ponemos de 12 a 15 colmenas por invernaderos las colmenas estan al 100% de
abejorros . Ese promedio se mantiene durante un ciclo de produccion, si en caso
de que algunas colmenas llegaran a morirse estas se recuperan comprando mas
o intercalando las con las que tengan un 50 y 100% de abejorros. Entre mayor
porcentaje de abejorros haya en las colmenas tendremos como resultado un
excelente porcentaje de produccion, esto quiere decir que todas las flores de

todas las plantas estaran al 100% polinizadas.
1.4 Riegos

Este sistema bombea la solucion desde un tanque hacia tuberias de PVC
perforadas, que estan ubicadas en la parte inferior de la cama, mojando el sustrato
(que lo cubre) y raices de las plantas en forma vertical (de abajo hacia arriba),
durante el drenaje la salida es también vertical (de arriba hacia abajo) desde las
camas hacia el tanque de almacenamiento, renovandose el aire en el sustrato.
Principalmente, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, azufre y magnesio (estos se
llaman macro elementos pues son los mas consumidos por las plantas), y en
menor medida, manganeso, boro, hierro, cobre, molibdeno, cloro y zinc. (, estos se
llaman micro elementos) como logramos esto. Mediante sales, por ejemplo: sulfato
de magnesio (involucra al azufre); fosfato mono potasico (fésforo y potasio); nitrato
de calcio (incluye nitrégeno). con éstas tres sales ya cuentan con los principales
elementos requeridos (recuerda: macro elementos. ¢en qué proporciones?
afortunadamente, los que nos iniciamos podemos partir de férmulas base,
desarrolladas gracias a la investigacion que se ha logrado en éste sentido.
Ciertamente para obtener los mejores resultados se debe ajustar la solucién
nutriente durante el ciclo de crecimiento, y este ajuste es diferente para cada
cultivo en particular. las plantas de hoja comestible generalmente emplean mas
nitrogeno; las de raiz necesitan mas potasio y las de frutos deben mantener

niveles relativamente bajos de nitrégeno. (Aguilera, et al. 2001).
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De acuerdo a la temporada, el ajuste para el jitomate por ejemplo, involucra
la relacion entre el Nitrogeno y el Potasio: Bajo condiciones de alta luminosidad,
las plantas usan mas N. Para mejorar la calidad del fruto en los meses de otofio y
principios de invierno se recomienda aumentar el Potasio, e incluso duplicar la
relacion Potasio / Nitrdgeno en invierno, cuando se recibe menos luz. Esto no
quiere decir que tus plantas no se desarrollaran si no se modifica la solucién
nutriente; pero son un ejemplo de algunas de las consideraciones que se deben
hacer sobre todo si se pretende una produccion elevada. Si este es el caso, lo
ma&s recomendable es que se cuente con asesoria especializada, buenas fuentes
de informacién, experiencia de un afio minimo, una buena infraestructura y equipo

de monitoreo. (Aguilera, et al. 2001).

Una recomendacion importante es comprar sales de grado AGRICOLA, pues la
diferencia de precio respecto a las quimicamente puras es substancial, ademas de
que las impurezas contenidas en pequefia medida, podrian "enriquecer" el

suministro de elementos a tu cultivo
La sub Irrigacion es también un sistema cerrado porque hay reciclaje de la
Solucién, siendo sus componentes:

o Tangues de almacenamiento

o Tuberias de PVC para la entrada y drenaje de la solucién
o Bomba

o Crondmetro o controlador de la retroalimentacion

o Controles automaticos para medir el pH, CE, dosificacién de nutrientes, etc.

Los sustratos a utilizar deben ser preferentemente cuarzo y granito libres de
particulas finas y con suficiente capacidad para retener humedad. La solucion se

aplica a la superficie del sustrato, filtrandose hacia abajo. Esto lo puedes hacer
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mediante mangueras pequeias, procurando aplicar uniformemente para un

desarrollo homogéneo.

Si usas bolsas, realiza una perforacion de 2-3 mm a la cuarta parte de la altura
(partiendo de la base), y deja de aplicar la soluciéon justo cuando comience a salir
el liquido; si gustas puedes adherir un trozo de cinta de en mascarilla para "guiar"
las gotas a un recipiente, para evitar algun encharcamiento. El riego debe hacerse
diario (lunes, a domingo). Si hace mucho calor, el riego debe ser constante, entre

15 - 20 minutos dando de tres a cuatro riegos por horas y si el dia se presenta

NOTA: Cada 5-6 dias de pendiendo como se encuentre la concentracion de
sales elevando la C.E se debe enjuagar completamente el sustrato con agua
acidificada lo suficiente para disolver sales acumuladas. El agua ya no es
reusable y no es (til para alguna planta en tierra. (Aguilera, et al. 2001).

1.4.1 Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de tomate el aporte de agua y gran parte de los
nutrientes se realiza de forma generalizada mediante riego por goteo y va ser
funcién del estado fenolégico de la planta asi como del ambiente en que ésta se
desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua de riego, etc.).
En cultivo en suelo y en invernadero; el establecimiento del momento y volumen

de riego vendra dado basicamente por los siguientes parametros:

» Tension del agua en el suelo, que se determinard mediante un manejo
adecuado de tensiometros, siendo conveniente regar antes de alcanzar los
20-30 centibares.

» Tipo de suelo (capacidad de campo, porcentaje de saturacion).

= Evapotranspiracion del cultivo.

» Eficacia de riego (uniformidad de caudal de los goteros).
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» Calidad del agua de riego (a peor calidad, mayores son los volumenes de
agua, ya que es necesario desplazar el frente de sales del bulbo de
humedad).

Existe otra técnica empleada de menor difusion que consiste en extraer la fase
liquida del suelo mediante succidén a través de una ceramica porosa Yy posterior

determinacion de la conductividad eléctrica.

En la practica en los enarenados de Almeria la frecuencia de riego para un
cultivo ya establecido es de 2-3 veces por semana en invierno, aumentando a 4-7
veces por semana en primavera-verano, con caudales de 2-3 litros por planta. En
cultivo hidropdnico el riego estd automatizado y existen distintos sistemas para
determinar las necesidades de riego del cultivo, siendo el mas extendido el empleo

de bandejas de riego a la demanda.

El tiempo y el volumen de riego dependeran de las caracteristicas fisicas del
sustrato. En cuanto a la nutricion, cabe destacar la importancia de la relacion N/K
a lo largo de todo el ciclo de cultivo, que suele ser de 1/1 desde el trasplante hasta
la floracion, cambiando hasta 1/2 e incluso 1/3 durante el periodo de recoleccion.
En el cultivo del tomate en racimo el papel del potasio en la maduracion del tomate
es esencial, pudiéndose emplear en forma de nitrato potasico, sulfato potasico,
fosfato mono-potasico o mediante quelatos.

La adicién de inhibidores de la nitrificacion realiza la oxidaciéon de amonio a
nitrato, de manera que el amonio se mantiene durante mas tiempo en el suelo, ya
gue este tipo de fertilizantes afectan a las bacterias que participan en este
proceso. De esta manera el nitrégeno se suministra de forma gradual, ya que se
adapta a las necesidades de cada cultivo a lo largo de su periodo de desarrollo y
disminuyen las pérdidas de nitrato por lixiviacion y desnitrifica, pues el efecto
contrario tiene lugar con la adicién de abonos minerales con elevado contenido en

nitrégeno amoniacal.
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El fosforo juega un papel relevante en las etapas de enraizamiento y
floracion, ya que es determinante sobre la formacién de raices y sobre el tamafio
de las flores. En ocasiones se abusa de él, buscando un acortamiento de
entrenudos en las épocas tempranas en las que la planta tiende a ahilarse.
Durante el invierno hay que aumentar el aporte de este elemento, asi como de

magnesio, para evitar fuertes carencias por enfriamiento del suelo.

El calcio es otro macro-elemento fundamental en la nutricion del tomate
para evitar la necrosis apical (blossom end rot), ocasionado normalmente por la
carencia 0 bloqueo del calcio en terrenos generalmente salinos o por graves
irregularidades en los riegos. Entre los micro-elementos de mayor importancia en
la nutricibn del tomate esta el hierro, que juega un papel primordial en la
coloracion de los frutos, y en menor medida en cuanto a su empleo, se sitlan
manganeso, zinc, boro y molibdeno. A la hora de abonar, existe un margen muy
amplio de abonado en el que no se aprecian diferencias sustanciales en el cultivo,
pudiendo encontrar “recetas” muy variadas y contradictorias dentro de una misma
zona, con el mismo tipo de suelo y la misma variedad. No obstante, para no
cometer grandes errores, no se deben sobrepasar dosis de abono total superiores
a 2g.I", siendo comun aportar 1g.I* para aguas de conductividad préxima a
1mS.cm™ (Aguilera, et al. 2001).

1.5 Plagas Y enfermedades

El manejo de las plagas se basa en monitorear trampas que son
colocadas durante la produccion dentro de los invernaderos en cada tuneles
esta actividad se realizan diario para poder aplicar productos y cuando las plagas
se presentan en las plantas se hacen recorridos en todas las plantas para

localizar las areas infectadas y atacarlas lo mas rapido posible.
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1.5.1 Arafia roja (Tetranychus urticae)

(Koch) (Acarina: Tetranychidae), T. Turkestani (Ugarov & Nikolski) (Acarina:
Tetranychidae) Y T. Ludeni (Tacher) (Acarina: Tetranychidae) .

La arafa roja es una de las plagas mas importantes en el invernadero. Se
desarrolla en el envés de las hojas, los &caros penetran la epidermis y extraen la
savia del envés de hoja. El follaje infestado adopta un aspecto blancuzco o
bronceado. Las hojas ligeramente infestadas muestran manchas o erupciones
palidas que permiten verse cuando son gravemente infestadas se tornan palidas
y secan. El envés puede verse recubierto de telarafias por el cual se arrastran los
acaros. La temperatura elevada y la baja humedad relativa favorecen el desarrollo
de esta plaga. Esta plaga infesta a mas de 100 hospedantes y se reconoce por su
parecido con las arafias y por dos puntitos rojos a la altura del abdomen.

Descripcién de este adulto de este acaro posee ocho patas y es casi
microscopico (0.3 a 0.5 mm de largo) la hembra, de forma oval, es de color
amarillento a verde, con dos a cuatro manchas dorsales oscuras. EI macho, mas
activo, tiene cuerpo mas angosto y abdomen mas apuntado. Los huevecillos son
esféricos, diminutos es trasparente a la ovipostura; luego adoptan color amarillo-
verdoso, la larva es trasparente, 0jos carmin, seis patas y no mucho mayor que el
huevecillo. Durante las dos etapas de ninfas es gris palido, forma oval, y con

manchas oscuras visibles. Segun Ronddén y Cantliffe (2003),

1.5.2 Mosquita blanca (Trialeurodes vaporarium)

Las plantas infectadas presentan menos vigor y las hojas se cubren con
mielecilla. La mosca se alimenta del tejido de las hojas, extrayendo savia lo cual

entorpece el crecimiento de la planta. Las hojas se vuelven amarillentas y caen,
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La mosquita blanca es una de las plagas que mas impacto ha causado en los
altimos afos en el mundo. Los dafios que ocasiona pueden ser de tipo directo o
Indirecto. El dafio directo lo produce al alimentarse de los cultivos y provocar la
muerte de las plantas, y el indirecto, por ser un importante vector de mas de 40
enfermedades virosis que se presentan en diversos cultivos y ademas por cubrir
completamente el follaje con fumagina lo que provoca la obstruccion del proceso
fotosintético de la planta y favorece el establecimiento de hongo del género
Capnodium sp (Avilés 2003).

A diferencia de otros insectos, la mosquita blanca es capaz de desarrollarse
temperaturas de 34° C y sobrevivir en condiciones extremas como son:
temperatura maxima de 45° C y con una minima de — 2° C, considerandose como
condiciones adversas para otros insectos (Brown & Bird, 1992).

La presencia de mosquita blanca puede ser monitoreada mediante la
supervision constante de las plantas o utilizando trampas de color amarillo
impregnadas con pegamento. Estas se cuelgan, de manera que su parte inferior
esté cerca de la parte superior de las plantas de tomate (Ledn, 2001). Algunas de
las enfermedades virosas transmitidas por este insecto son: enanismo necrético

del tomate, hoja rizada del tomate y moteado del tomate (Brown y Bird, 1992).

1.5.3 Minador de la hoja

Los sintomas y dafios al cultivo: efectta en las hojas de ondulaciones
irregulares. Las galerias tienen en forma de “S” y pueden estar agrandadas en
el extremo. En hojas mas dafadas, se reducen la eficacia fotosintética y puede
ocurrir de foliacion grave si esto sucede al comienzo dela fructificacion, podra
reducirse rendimiento y tamafio del fruto y exponer este a que madura del sol. Las

hojas infestadas son habitat propicio para bacterias y hongos.

En cuanto a enfermedades se realizan el monitoreo de planta por planta y

detectarlo los sintomas que se presentan para atacarlo con un fungicidas o en su
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casa el insecticida. Por lo regular como se aplican siempre los preventivos no se

nos presentd dafios exagerados de las plagas y enfermedades.

1.5.4 Antracnosis

Enfermedad causado por el hongo colletotrichum sp. Durante periodos

calidos y humedos. Los sintomas temprano se manifiestan en frutos maduros
en forma de manchas circulares acuosas hundidas. Las lesiones aumentan de
tamafio, se vuelven mas hundidas y se oscurece la seccién central.
A medida que el hongo se extiende el fruto, tiene lugar una pudricibn se mi
banda, el hongo infecta tanto al fruto verde como mauro y penetra en la cuticula
del mismo. El hongo sobrevive durante el invierno, otras fuentes de infeccion son
constituidas por hojas con tizon temprano o con dafios por pulga saltona,ya que
el hongo coloniza y produce nuevas esporas en dicha éreas.

1.6 Tipos de cultivares

En los paises desarrollados, continuamente se realizan pruebas del
material genético de tomate para seleccionar cultivares que se adapten a las
diferentes regiones y que tengan tolerancia o resistencia a los diversos
problemas virales a las enfermedades fungosas y bacterianas que causan series
perdidas en este cultivo . También se han llevado a cabo en los ensayos
regionales (Centro América, Republica Dominicana), de validacion cultivares y dos
generales por programa regionales de Fitomejoramiento. Algunos productores
independientes también han evaluado cultivares de tomate a través de varios
afios, usando como principales variables: rendimiento, tamafo, duracién en el
almacenamiento, firmeza, resistencia a las enfermedades, jugosidad, color y
sabor. Muchas de estas variables se evallan a través de la experiencia de los
productos, comercializadores, amas de casa Yy cadenas de comida rapida que

utilizan esta hortaliza en su producto fina

19



1.6.1 Clasificaciéon de las variedades

Existen tres maneras de clasificar el tomate, segun su forma, madurez y
color. De acuerdo a su forma, existen 5 tipos, del mas pequefio al mas grande:
cherry, saladette, tipo pera, bola estandar y bola grande.Los tomates se clasifican
por su grado de madurez, el nimero de dias entre que es plantado y su cosecha.
De madurez temprana se cosechan a los 55-65 dias. De mediana maduracion se
consideran de 66 a 80 dias, los de mayor maduracién requieren mas de 80
dias.De la misma manera, pueden clasificarse en funcién de su color. Existen

verde lima, rosa, amarillo, dorado, naranja y rojo.

El cultivo de los frutos comestibles del tomate actualmente se encuentra
extendido alrededor del mundo, con miles de cultivares que seleccionan una
amplia variedad de especies. Los tomates cultivados varian en tamafio desde el
tomate cherry que tiene entre 1 y 2 cm, hasta los tomates beefsteak que alcanzan

mas de 10 cm de diametro.

La variedad mas ampliamente comercializada tiende a estar entre los 5y 6
cm de diametro. La mayoria de los cultivares producen frutos rojos, pero también
existen algunos con amarillo, naranja, rosado, purpura, verde o blanco. También
se pueden encontrar frutos multicoloridos y rayados. La variedad de tomate
‘kumato’, por ejemplo, presenta un color que cambia del marrén oscuro al verde
dorado a medida que el fruto madura. El tomate es uno de los frutos de jardin mas
comunes en los Estados Unidos. Como en la mayoria de los sectores agricolas,
en la actualidad hay una creciente demanda de tomates organicos, especialmente

en los paises desarrollados. También es una buena fuente de alimento.

1.6.2 Propiedades antioxidantes

El licopeno, el pigmento vegetal que aporta el color rojo caracteristico del
tomate es, hasta la fecha, el principal responsable de la gran capacidad
antioxidante del tomate. Protege las células del estrés oxidativo y es una sustancia
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presente de manera natural en este alimento. Un estudio realizado en la
Universidad de Kobe, en Japdn, afirma que el consumo regular de tomate reduce
el riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares o cancerigenas y, ademas,
tiene propiedades antitromboticas. Los componentes antioxidantes se encuentran
en todas las variedades del tomate. Ya sea fresco, en zumo, en salsa o en
conserva, actian contra los radicales libres. Pero aun quedan propiedades por
descubrir de este alimento. Un equipo de cientificos del Instituto de Biologia
Molecular y Celular de Plantas (IBMCP) ha identificado un nuevo y potente
antioxidante natural que el mismo tomate sintetiza bajo condiciones de estrés
bidtico. Los vegetales estdn sometidos a este tipo de estrés cuando sufren
ataques continuos de hongos, plagas, levaduras o bacterias, entre otros. Cuando
la planta del tomate sufre estrés bidtico durante su cultivo, sintetiza un potente
antioxidante natural, una sustancia fendlica desconocida hasta la fecha, que
proporciona aun mas capacidad antioxidante al tomate. La nueva patente ya esta
registrada, asi como el procedimiento para aislarlo y sintetizarlo desde el punto de
vista quimico en el laboratorio. Los expertos explican que el nuevo componente es
catorce veces mayor que otros ya conocidos como el resveratrol, presente en el
vino tinto y con la capacidad de retrasar el envejecimiento celular, cuatro veces
mas potente que la vitamina E y diez veces mas que la vitamina C.

Este nuevo componente tiene diversas aplicaciones: como conservante de la
gasolina en la industria petroquimica, como sustancia para la fabricacion de fibras
o productos de caucho en la industria de los polimeros o como producto para el
cuidado de la piel en la industria cosmética, ya que tiene buenas propiedades para
la prevencion del envejecimiento. Sin embargo, su uso principal seria en la
industria alimentaria como conservante de alimentos, tanto para el consumo

humano como para los piensos.
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1.7. propiedades que se le puede agregan

e Vista (vitamina A)

« El tomate es una rica fuente de vitaminas A, B1, B2, B6, C y E, y de
minerales como fésforo, potasio,

e magnesio, manganeso, zinc, cobre, sodio, hierro y calcio. Tiene un
importante valor nutricional ya que incluye

e proteinas, hidratos de carbono, fibra, acido félico, acido tartarico, acido

succinico y acido salicilico.

1.7.1 Almacenamiento del tomate

El tomate es un fruto climatérico, la temperatura recomendada para el
almacenamiento del fruto maduro es de 10 °C. Temperaturas por debajo de 10°C
pueden causar dafio por frio. En tomate verde la temperatura recomendada es de
12 °C, bajo estas condiciones la maduracion es lenta y el periodo de conservacion

es de 4 a 6 semanas. Se recomienda una humedad relativa entre el 90 y el 95%.

El tomate se puede almacenar en atmésferas modificadas y bajo los
tratamientos descritos para acelerar o retardar la maduracién, El almacenamiento
o el embarque en atmosfera controlada ofrece un beneficio moderado. Las bajas
concentraciones de O; (3-5%) retrasan la maduracion y el desarrollo de
pudriciones en la cicatriz del pedunculo y en la superficie sin afectar severamente
la calidad sensorial para la mayoria de los consumidores. Se han reportado hasta
7 semanas como periodo de almacenamiento usando una combinacién de 4% O,
2% CO,y 5% CO. Mas comunmente se han utilizado 3% O, and 0-3% CO; para
mantener una calidad aceptable hasta por 6 semanas antes de la maduracion. La

mayoria de los cultivares no toleran elevadas concentraciones de CO; (superiores
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al 3-5%); estas condiciones producen dafio. Las concentraciones muy bajas de
0O, (1%) provocan sabores desagradables, olores objetables y otras

anormalidades como pardea miento interno. (Ciencia y Agricultura 2011)

1.8 Las enfermedades del tomate

Son una causa importante de pérdidas postcosecha dependiendo de la
estacion, region y practicas de manejo. Generalmente las pudriciones y lesiones
de la  superficie  son ocasionadas por hongos  fitopatdogenos
como Alternaria (pudricion negra, black mold rot), Botrytis (pudricion por moho
gris, gray mold rot), Geotrichum (pudricién acida, sour rot) y Rhizopus (pudricién
algodonosa, hairy rot). La pudricion blanda bacteriana (bacterial soft rot) causada
por Erwinia spp. puede llegar a ser un problema serio, particularmente cuando la
cosecha no se realiza apropiadamente y no se cuida la sanidad de la empacadora.
Los tratamientos con aire caliente o de inmersion en agua caliente (55°C por 0.5-
1.0 min.) han sido efectivos para prevenir el desarrollo de hongos en la superficie,
pero no han sido muy utilizados en tratamientos comerciales.

Respecto a otros cuidados del tomate este debe almacenarse en cuartos frios por

gue tiende madurarse en poco tiempo.

El almacenamiento es en caja de carton encerada, por lo que no entra
ninguna caja en tarima sino esta seleccionada empacada, flejada, sellada y se
identifica con la variedad, tipo de tomate y fecha de empaque. De esta manera se
almacena al cuarto frio. Recomendaciones para tener calidad postcosecha,
estandares para tomates: la madures minima de cosecha (verde maduro) esta
definida por los indices de estructura interna del fruto. Las semillas estan
completamente desarrolladas y no se porten con el rebanado del fruto. Los
tomates de larga vida anaquel. La maduracién del fruto es severamente afectado

si el fruto es cosechado en el estado verde maduro.
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La madurez minima de cosecha esta mejor definida como el equivalente a
la madurez clase rosa (estado de color 4, mas del 30% pero no mas del 60% de la
superficie del fruto muestra un color rosa- rojo).Se espera que en el 2015 los
consumidores tengan acceso a una nueva variedad de tomate con 45 dias de vida
de anaquel. Cientificos en India han encontrado la manera de modificar
genéticamente el tomate para que éste retenga su textura y firmeza por mucho
mas tiempo en comparacion con tomates presentemente producidos vy
comercializados. Cientificos del Instituto de Investigaciones de Genoma de
Plantas de India, han encontrado la manera de modificar genéticamente para
extender su vida de anaquel por 45 dias. “Esta variedad no contiene secuencias
de genes extranjeros y utiliza un promotor de seguridad,” mencioné a los medios
de comunicacion el profesor y lider del equipo de investigacion, Al retrasar el
proceso de maduracién de 12 a 15 dias, se espera que los productores puedan
transportar sus cultivos a otros mercados lejanos, evitando la saturacion en

mercados locales de produccion.

1.8.1 indice de calidad

La calidad estandar del tomate se basa en su forma uniforme y en que esté
libre de efectos de crecimiento y de manejo. ElI tamafio no es un factor de calidad

pero puede influir fuertemente en las expectativas de su calidad comercial

1.8.2 forma
Bien formado tipo redondo, o en forma de globo, o globo aplanado u ovalado.
1.8.3 color

Color uniforme de naranja — rojo a rojo profundo, amarillo ligero y que no tengan
partes verdes.

1.8.4 Apariencia
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Lisa y una pequefia cicatriz en el extremo distal y en el extremo del peddnculo
ausencia de grietas. Satura, quemado de sol, dafio por insectos y dafio mecanico

o magulladuras.

1.8.5 Firmeza

Que esté suave y que no se dé forme facilmente debido a su condicion de sobre

maduro. Los tomates que son de invernaderos son de grado Noly No 2

1.8.6 Temperatura optima

Verde maduro 12.5°c -15°c (55° -60°f)
Rojo ligero (USDA estado de color 5) 10°-12.5°c (50-55°c)
Rojo firme (USDA estado de color 6)7°-10°c (44°-50°f) por 3-5 dias

Los tomates verde maduro pueden ser almacenados mas de 14 dias pero es
muy probable que se incremente la pudricién si el fruto se almacena por méas de
2 semanas en temperatura de 12.5°c.generalmente alcanza una vida de 8 a 10 de
vida media y puede alcanzar maduro firme si se mantiene por debajo de este

intervalo de temperatura 6ptimo.

1.8.7 Temperatura por maduracion dafio por frio

Los tomates son sensibles a dafio por frio debajo de los 10°c(50°f) si se
mantienen por dos semanas 0 a 5°c (41°f) por mas de 6 a 8 dias .Los sintomas
del dafio por frio son alteracion en la maduracion y en el desarrollo del sabory
color completos, desarrollo irregular de color ,ablandamiento  prematuro
hundimiento en la superficie , oscurecimiento de la semilla e incremento de las
pudriciones (especialmente la pudricion negra es causada por alternaria spp.).El

dafio por frio es acumulativo y se puede iniciar antes de la cosecha.
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1.8.8 Humedad relativa optima

Alta humedad relativa ( 90-95% ) es esencial para maximizar la vida de
postcosecha y prevenir la pérdida de agua (desecacion).Periodos Largos de alta
humedad relativa o condensacion pueden facilitar el desarrollo de cicatrices en
el tallo y hongos superficiales.

1.9 Mercado

El Sistema Nacional de Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM) se
en carga de encuestar y poner a disposicion de manera gratuita al publico usuario
los precios diarios de los principales productos agropecuarios en las centrales
mayoristas de abasto del pais. Asi como Comentarios de Mercado en que los
expertos comentan sobre la tendencia de los precios de los principales
productos. En la péagina del SNIIM también se puede encontrar Anuarios
estadisticos con graficas que muestran el comportamiento de los productos por
afo. Ademas de Directorios de Comerciantes Mayoristas, oportunidades de

negocio, Enlaces Comerciales, Compra-Venta, etc.

En lo relativo al tomate Bola, en general se puede considerar que los ingresos han
mantenido cierta regularidad en un nivel no muy amplio, puesto que el abasto
actualmente se conforma casi exclusivamente por aportes que realizan
invernaderos de Michoacan, México y San Luis Potosi; sin embargo, su cotizacion
también repunté de manera considerable ya que se vio influenciada por las alzas

de la variedad anterior.

En este caso, el precio se ubicO en un nivel relativamente alto,
considerandose probables otros incrementos en la segunda quincena de agosto,
principalmente si la tendencia alcista del Saladette continla manifestdndose en
ese lapso. Finalmente cabe sefialar que la hortaliza se ofrece 51.2% por arriba de
la cotizacion que registro en fecha similar del 2005. Precios de Tomate en las
centrales de abasto del pais: DF, Monterrey, Guadalajara, Aguascalientes,

Veracruz, Michoacan, Toluca, Estado de Meéxico, Jalisco, Nuevo Ledn, Distrito
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Federal, Ciudad de México, D.F., Edo. De Méx .Guanajuato, Sonora, Sinaloa y los

otros estados de la Republica Mexicana.

El comercio mundial del tomate fresco esta expandiéndose, principalmente, entre
paises vecinos, gracias a la reduccion de aranceles (firma de tratados
comerciales) y a menos costos de transporte derivados de la cercania geogréfica,
como es el caso de Estados Unidos, Canad4 y México.
Las importaciones agroalimentarias mantienen una tendencia creciente en los
principales centros de consumo del mundo y representan una gran oportunidad
para la continuidad y crecimiento de las exportaciones agroalimentarias
mexicanas.
El objetivo principal del estudio se realiza en Investigacion de mercado
internacional, analisis de sector Tomate de Invernadero y desarrollo de canales de
distribucién con un modelo matemético de logistica del Tomate que propicie un
mayor rendimiento y reduzca los riesgos de la oferta exportable para generar
exportaciones directas a los principales puntos de compra en Estados Unidos y
Canada.

El ritmo de las importaciones mundiales de tomate crece a un 9 por ciento
anual con un monto promedio de $4,800 millones de USD en periodo 2000-2009;
siendo Estados Unidos, Alemania y Reino Unido los principales importadores de
tomate en el mundo. El tomate es el principal producto agroalimentario de
exportacion de México con un valor promedio anual de $899 millones de USD en
periodo 2000-2009; Norteamérica es su principal mercado con el 95% (Estados
Unidos y Canada).
La oferta de tomate es grande y diversificada ya que en toda la region de
Norteamérica (Estados Unidos, Canada y México), se comercializan variedades
producidas a cielo abierto, en casas sombra e invernaderos; tomates cultivados
tradicionalmente en suelo, tomates hidroponicos y organicos, cuya presencia en el

mercado es cada vez mayor.
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En México la oferta de tomate es sustentable con produccion de 2 millones
de toneladas promedio al afio con activos rurales de un poco mas de 70 mil
hectareas dedicadas a la siembra de tomate.
Los tipos de tomate mas importantes producidos, tanto a campo abierto como en
agricultura protegida, son: Saladette (el que mas se produce), seguido por los
tipos Bola, Cherry, Racimo, y otras especialidades como Mimi y Campari.
Estados Unidos y Canada mantienen tasas crecientes en sus compras foraneas

de tomate, no obstante que ambos son grandes productores.
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CAPITULO I
PRODUCCION DEL CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO.

2.1 La produccion de tomate en invernadero

El tomate es la hortaliza mas extensamente cultivada en el mundo, después
de la papa. Comercialmente se producen 45 millones de toneladas métricas de
tomate por afio en una superficie de 2.2 millones de hectareas, pero solo el 15%
de la produccion corresponde a los tropicos. En México, el tomate se ubica entre
las cuatro primeras hortalizas. En condiciones de campo abierto se cultivan
alrededor de 70,000 ha Los estados de: Sinaloa, Morelos, San Luis Potosi, Baja
California Norte y Michoacén son los principales estados productores. Asi mismo,
es una de las principales hortalizas de exportacion (Pérez, et al. 1997). Por lo que

respecta a superficie establecida en invernadero.(Seta, 2003).

En México la produccién de hortalizas en invernadero ha mostrado un
incremento Considerable en pocos afios, pues en el 2002 se tenian establecidas
1,205 ha de las cuales 830 ha eran de tomate (principalmente bola y cherry) y
estaban en construccién 365 ha mas. Para el 2005 se estima que habra alrededor
de 3,000 ha. Entre los estados con mayor superficie con invernaderos destacan:
Jalisco, Sinaloa, Baja California Sur y Baja California Norte con: 262, 249, 206 Y
125 ha respectivamente. Debido a los buenos resultados obtenidos en este
sistema de produccion, dia con dia la horticultura intensiva mexicana, adquiere
mayor trascendencia por su participacion en las exportaciones agricolas y se

perfila como un polo de desarrollo importante en la agricultura de México.
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Es importante destacar que tanto en México como en Espafia, el 80% de la
produccion bajo invernadero se realiza en suelo. Una de las ventajas del cultivo en
suelo es el que tiene una alta capacidad de amortiguamiento desde el punto de
vista nutrimental y de manejo del agua, es decir que en caso de tener
interrupciones pasajeras en el suministro del agua y elementos nutritivos, el
sistema no se ve tan afectado como ocurre con el sistema de cultivo en sustrato.
Ademas este sistema se presta para iniciar un proceso de aprendizaje en la
horticultura protegida, pues es muy similar al manejo de la fertirrigacion en la
horticultura a cielo abierto y en el cual, por lo general, los productores de hortalizas

ya tienen experiencias (Castellanos, 2003)

METODOLOGIA

Para llevar a cabo este trabajo de investigacion se realizé la instalacion del bolis
con de 1m con sustrato de fibra de coco, con 6 perforaciones cada uno con
distancia de 30 cm, entre planta y planta, en seguida se instal6 el sistema de riego
por goteo, colocandolo en cada bolis, continuando con la saturaciéon de todo el
bolis para poder tener humedad en el sustrato y poder bajar la conductividad
eléctrica (CE) de un 8 a un 2.99, Y el PH dejandolo en 5.5 a 6.9 , para que
cuando se llevara a cabo la plantacién no fuese complicado después de los dos
dias se drenaron los bolis con el objetivo que quedara la humedad que necesita la
plantula, enseguida se llevé a cabo el trasplante colocando la cantidad de 22,500
plantas/ha. Realizando por medios surcos de 50 metros con una distancia de 1.35
metros entre surco y 30 cm entre planta con una profundidad de 10 cm cuidando
la ventilacion de la raiz continuando con el acomodo del cepellon en la
perforacion. Una vez terminado con la plantacion se prosiguié con el manejo
cultural de la planta realizando las siguientes actividades...con el anillado es para

sostener la planta. Des pues el deshoje para eliminar las hojas mas viejas de la
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planta y conforme fue creciendo la se fue colocando un anillo més, el des brote
se realiza cada se mana para eliminar a doble planta. Seleccion para eliminar los
frutos que no nos sirven. El gancho se coloca para sostener el racimo. Cuidando lo
que es el clima, nutricibn plagas y enfermedades. Hasta llegar lo que es el

producto final seleccion y empaque.

2.2 Generalidades sobre invernaderos

Los invernaderos son estructuras que tienen techo y paredes transparentes
y en su interior se combinan: radiacion solar, temperatura, humedad, evaporacion
y otros factores climaticos que contribuyen a un desarrollo arménico de las
plantas. Los invernaderos varian en tamafo, forma y complejidad; La produccion
de hortalizas en pequefias superficies en condiciones protegidas o invernadero, se
realiza principalmente para satisfacer las necesidades de consumo de una
comunidad o para la venta de sus excedentes. La produccion en superficies
mayores se realiza para la venta del producto en el mercado nacional o para
exportacion. En el primero o segundo caso representa una oportunidad de empleo
para los habitantes de la comunidad y sus alrededores. En México, la produccion
de hortalizas en invernadero se inici6 desde hace aproximadamente 10 afos.

(Alcazar-Esquinas, 1981).

2.3 Ventajas de producir en invernaderos

Los objetivos del cultivo sin suelo se centran en eliminar el vertido de los
lixiviados y con ello evitar la contaminacién de los suelos y de los acuiferos y
contribuir de forma favorable en el ahorro de agua en zonas de cultivo
caracterizadas por condiciones de semiaridas con escasez de recursos hidricos al
reutilizar toda o parte del agua lixiviada. En el cultivo sin suelo el sistema radicular
esta confinado en un contenedor, que puede adoptar diversas formas, pero en

cualquier caso el volumen de la rizosfera es reducido. Ambas restricciones obligan
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a la utilizacion de sustratos que aseguren la disponibilidad de agua y oxigeno a las
raices. Este sistema favorece el desarrollo del cultivo ya que se obtiene una
optima relacion aire-agua en el sistema radicular, la nutricion estd mucho mas
controlada, los sustratos inertes se encuentran libres de plagas y enfermedades,
convirtiendo a estos sistemas como una buena alternativa al uso de desinfectantes

de suelo. (Aguilera, et al. 2001).

2.4  Sustratos organicos

De origen natural, entre las que se encuentran las turbas. Subproductos de
actividad agricola: fibra de coco, viruta de madera, pajas de cereales, residuos de
industria del corcho, etc. La fibra de coco es un material vegetal procedentes de
los desechos de la industria del coco, aprovechando las fibras cortas y el polvo de
tejido medular en proporciones variables como sustrato. Se trata de un material
ligero que presenta una porosidad total muy elevada y presenta cantidades
aceptables de agua disponible y esta bien aireado. Productos de sintesis:

polimeros no biodegradables, espuma de poliuretano y poli estireno expandido.

2.5 Sustratos inorganicos

De origen natural: arena, grava Yy tierras de origen volcanico. Los que
requieren un proceso de manufacturacion: lana de roca, fibra de vidrio, fibra de
coco, perlita, vermiculita, arcilla expandida, perlita, ladrillo troceado, etc. La lana de
roca se obtiene de la fundicion de un 60% de diabasa, 20% de piedra caliza 'y 20%
de carbén de coque, es introducido en un horno a elevadas temperaturas y la
masa fundida es transformada en fibras, se le afiaden estabilizantes y mojantes,
se comprime y se cortan en tablas, tacos o bloques. Es un material muy poroso en
el que el agua es facilmente disponible, sin apenas agua de reserva y es un
material totalmente inerte. La perlita B-12 es un silicato de aluminio de origen

volcénico, que es transformado industrialmente mediante un tratamiento térmico y
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depositado en hornos a elevadas temperaturas; obteniéndose un material muy
ligero con una elevada porosidad.

La eleccion de un sustrato queda sujeta a la disponibilidad del mismo, a la
finalidad de la produccion y especie -cultivada, experiencia de manejo,
posibilidades de instalacion y condiciones climéticas.

El cultivo del tomate se enfrenta a la escasa disponibilidad de aguas de buena
calidad. El uso de aguas de mayor calidad origina mayores costos de produccion
que en ocasiones, y debido a las fluctuaciones en los mercados, afectan
directamente a la rentabilidad de las explotaciones. El uso de aguas
moderadamente salinas para el riego en cultivo sin suelo de tomate, se realiza
segun el estado de desarrollo del mismo y con el objetivo de ahorrar agua de
buena calidad manteniendo unos niveles de produccion aceptables. La
recirculacion en los cultivos sin suelo consiste en restituir al circuito de
fertirrigacion los lixiviados originados como consecuencia de dotaciones de riego
excedentarias, de forma que se establezca un circuito cerrado. De ahi que los
cultivos sin suelo equipados con sistema de recirculacion se denominen cultivos
sin suelo cerrados, de manera que consigue eliminar o reducir considerablemente
las cantidades de drenajes libres mediante un proceso de reutilizacién de los
mismos. La tasa de recirculacion de drenajes depende de la concentracion de
sales en el agua de suministro, siendo ésta mayor cuanto menor es el contenido

en sales de efecto acumulativo.

Del correcto manejo del cultivo y de la composicion del agua de suministro, de
pende de que la conductividad eléctrica del agua de recirculacion se incremente
mMAas 0 menos de prisa, y por tanto que la tasa total de recirculacién sea mayor o
menor. Los gastos hidricos previstos para una plantacion bajo este sistema debe
tenerse en cuenta para estimar la viabilidad econémica y medioambiental del

cultivo, considerando los siguientes factores:

%+ Zona agricola.

+« Tipo de invernadero.
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Estado fenoldgico y duracion del ciclo de cultivo.
Fecha de trasplante.

Densidad de la plantacion.

Control climatico del invernadero.

Tipo de sustrato y de contenedor.

Calidad del agua de riego.

Sistema cerrado o abierto.

Produccion.

2.6 Recomendaciones antes de instalar un cultivo sin suelo

>

>
>

Si el invernadero ha sido utilizado y se ha detectado alguna enfermedad, es
necesario desinfectar tanto el suelo como las estructuras.

Cubrir el suelo con plastico.

Es aconsejable tener un pediluvio con una solucién desinfectante a base de
sulfato de cobre a la entrada del invernadero.

Cubrir la balsa de riego de modo que permanezca cerrada y recibir el agua
entubada.

Mantener tanto el invernadero como los alrededores libres de malas
hierbas.

No abandonar residuos vegetales en lugares cercanos al invernadero.

Desinfectar las herramientas con lejia.

Formar adecuadamente a los operarios para evitar que sean vehiculos de

contaminacion. La diferencia de producir a cielo abierto y en agricultura protegida

es de 40 a 500 toneladas por hectarea.8,800 empleos directos y 20,000 indirectos

por agricultura protegida. Ante la urgencia de tener un campo mas competitivo que

responda a una mayor demanda de alimentos de la poblacion, la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA),

presento aqui al presidente Felipe Calderdn la Estrategia Nacional de Agricultura

Protegida. En el Centro de Negocios de la Concentradora Nacional de Plantas de
Ornato (CONAPLOR) de la comunidad de Casasano, el titular de la SAGARPA,

Alberto Cardenas Jiménez explicé que la agricultura por contrato es la que se
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realiza bajo estructuras construidas con la finalidad de controlar mejor la
temperatura el agua y suelo, situacion que permite un mejor desarrollo de las

plantas.

En México, el crecimiento de esta modalidad de produccion ha crecido de
manera muy importante, ya que mientras en 1999 se tenian en produccién 721
hectareas, para el afio 2008, la extension se incrementd a 9,068 hectéreas. Los
impactos en términos de productividad son muy elocuentes; por ejemplo en
jitomate se obtienen en campo abierto 40 toneladas por hectarea, a campo abierto
con fertirrigacion 120 toneladas; es decir tres veces mas, pero con malla sombra la
produccién se incrementa a 160 toneladas por hectarea; es decir, cuatro veces

mMAas que un cultivo a la intemperie.

Si esta misma produccion se realiza en invernaderos con tecnologia moderada, la
produccion de jitomate sera de 350 toneladas por cada 10 mil metros de terreno
(ocho veces mas) y en invernaderos con alta tecnologia la cosecha sera de 500

toneladas; es decir, 12 veces mas.
2.7 Preparacién de camas

Las camas pueden ser de diferente ancho, longitud y profundidad,
dependiendo entre otros aspectos del cultivo a producirse. Las camas son
cubiertas con plastico para aislar el medio, ubicandose las tuberias perforadas en
toda su longitud para un llenado y drenaje rapido de la solucién, un ciclo de 10 a

20 minutos entre el llenado y drenaje permite una adecuada aireacion.

2.8 Principales Criterios de eleccién

v Caracteristicas de la variedad comercial: vigor de la planta, caracteristicas
del fruto, resistencias a enfermedades.

v Mercado de destino.

<\

Estructura de invernadero.
v" Suelo.
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v' Clima.
v Calidad del agua de riego.

2.9 Marcos de plantacién

El marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a
su vez dependerd de la variedad comercial cultivada. EI mas frecuentemente
empleado es de 1,5 metros entre lineas y 0,30 cm entre plantas, aunque cuando
se trata de plantas de porte medio es comUn aumentar la densidad de plantacién a
2 plantas por metro cuadrado con marcos de 1 m x 0,5 m. Cuando se tutoran las
plantas con perchas las lineas deben ser “pareadas” para poder pasar las plantas
de una linea a otra formando una cadena sin fin, dejando pasillos amplios para la
bajada de perchas (aproximadamente de 1,3 m) y una distancia entre lineas

conjuntas de unos 40 a 30 cm. (Infoagro, 2004).

2.10 Requerimientos Climaticos

El manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta es
fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo, ya que todos se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide

sobre el resto.

2.11 Temperatura

Es menos exigente en temperatura que la berenjena y el pimiento. La
temperatura 6ptima de desarrollo oscila entre 20 y 30°C durante el diay entre 1y
17°C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-35°C afectan al
fructificacion, por mal desarrollo de 6vulos y al desarrollo de la planta en general y
del sistema radicular en particular. Temperaturas inferiores a 12-15°C también
originan problemas en el desarrollo de la planta. A temperaturas superiores a 25°C
e inferiores a 12°C la fecundacion es defectuosa o nula. (Leon, 2001).
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La maduracién del fruto esta muy influida por la temperatura en lo referente tanto a
la precocidad como a la coloracion, de forma que valores cercanos a los 10°C asi

como superiores a los 30°C originan tonalidades amarillentas.

No obstante, los valores de temperatura descritos son meramente indicativos,
debiendo tener en cuenta las interacciones de la temperatura con el resto de los

parametros climéaticos.
2.12 Clima

El clima podemos manejarlo de diferentes puntos de vista de todo esto la
planta nos indica des muy pequefia hasta en produccién, los parametros que se
manejan de un 50 % a 60 % de H.R. no cayendo en la exageracion de que la
planta se nos pueda deshidratar o marchitar. La planta entre mas chica este méas
humedad relativa necesita y le beneficia bajas temperaturas desde 36 a 40°c lo
ideal seria de 28°c estos parametros podemos darselo cuando la planta esta
pequefias .Si estos parametros no podemos lograrlo podemos apoyarnos con los
elementos que tenemos en cuanto, pantalla térmica para retener H.R, T°C,
cenitales o ventanas para exceso de T°C, y el FOGEER es para subir H.R si

esta se encuentra muy bajas.

Cuando la planta esta grande los factores de clima es totalmente diferente

menor H.R de 35% a 50% y mayor temperatura no pasando de 28 a 30 ° c.

2.13 Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima oscila entre un 60% y un 80%. Humedades
relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y el
agrietamiento del fruto y dificultan la fecundacion, debido a que el polen se
compacta, abortando parte de las flores. El rajado del fruto igualmente puede tener
su origen en un exceso de humedad edafica o riego abundante tras un periodo de
estrés hidrico. También una humedad relativa baja dificulta la fijacién del polen al

estigma de la flor. ( Infoagro, 2004).
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2.14 Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de forma negativa sobre
los procesos de la floracion, fecundacion asi como el desarrollo vegetativo de la
planta. En los momentos criticos durante el periodo vegetativo resulta crucial la

interrelacion existente entre la temperatura diurna y nocturna y la luminosidad.

2.15 Fertilizaciéon carbénica

La aportacion de CO, permite compensar el consumo de las plantas y
garantiza el mantenimiento de una concentracion superior a la media en la
atmoésfera del invernadero; asi la fotosintesis se estimula y se acelera el
crecimiento de las plantas. Para valorar las necesidades de CO; de los cultivos en
invernadero necesitamos realizar, en los diversos periodos del afio, un balance de
las pérdidas derivadas de la absorcibn por parte de las plantas, de las
renovaciones de aire hechas en el invernadero y las aportaciones proporcionadas

por el suelo a la atmosfera del mismo. (Informo, 2004).

Del enriquecimiento en CO, del invernadero depende la calidad, la
productividad y la precocidad de los cultivos. Hay que tener presente que un
exceso de CO, produce dafios debidos al cierre de los estomas, que cesan la
fotosintesis y pueden originar quemaduras. Los aparatos mas utilizados en la
fertilizacion carbonica son los quemadores de gas propano Yy los de distribucion de
COo.. En el cultivo del tomate las cantidades 6ptimas de CO;, son de 700-800 ppm.
En cuanto a los rendimientos netos dan incrementos del 15-25% en funcién del

tipo de invernadero, el sistema de control climatico, etc. ( Grubben, 1977)

2.16 Todos los cuidados hasta alcanzar cosecha

Los cuidados que requiere el cultivo de tomate incluyen la escarda, el
control de malezas, el riego y drenaje, asi como la poda y guiado, humedad
relativa, temperaturas, plagas y enfermedades.
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Cuiadrol.Diagrama de flujo cuidado de la planta de tomate.
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2.17 Cual es el futuro del tomate producido en invernadero

Tenemos un crecimiento que puede crear sobre oferta la exportacidon
nacional de tomate, ha crecido mas rapido que el consumo per capita. Mientras en
los dltimos 10 afos el consumo per capita crecidé a una tasa anual del 1.56%, la
exportacion de Meéxico crecio al 5.46%. Otros paises con mejores estandares
estan ganado terreno en el mercado la participacion de otros paises en el mercado
americano ha crecido mas rapido que la de México. Mientras otros paises crecen
a un ritmo del 19% anual, México solo crecié al 7.7%, después de 1995.

El tomate de invernadero representa en EE UU un nicho de mercado muy
importante, pasando de representar un 1 por 100 (del mercado de tomate fresco)
en 1990 a un 16 por 100 en la actualidad (De Giglio, 2003). El consumo de tomate
también ha ido en alza, incrementandose un 60 por 100 en los ultimos 30 afos.
Sin embargo, este crecimiento no ha compensado el aumento de la produccion,
México tiene, al hablar del sector de hortalizas, importantes ventajas comparativas
en relacion a EE UU (mano de obra mas barata, clima, agua suficiente,...), a todo
esto debemos unir que en los Ultimos afios se ha iniciado un proceso de
incorporacion de nuevas tecnologias tipicas de la agricultura intensiva, las
principales zonas productoras se sitian en el Estado de Sinaloa y Baja California.
La produccion mundial en 2010 ha descendido respecto a la del afio pasado en un
12,00% pasando de 42.507 a 37.399 miles de toneladas. De acuerdo con lo
anterior se pretende que la hortaliza en agricultura protegida hablando del tomate
para exportacion serd una de la mas importante, a nivel mundial y se hablara mas
de que la agricultura protegida por que su tendencia va hacia arriba. Dejando a
un lado campo abierto como ultima opcién, desde hace cinco afios hacia la
actualidad la mayoria de los productores cultivan en invernaderos. (Almonte y
Conley, 2003)
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CAPITULO Il )
MERCADO NACIONAL Y EXPORTACION

3.1 Consumo per capita

El consumo nacional per-cépita tiene un comportamiento erratico
determinado por el precio y las condiciones de escases o sobreoferta, asi como
las condiciones del mercado internacional. EI 2003 se estima que el consumo
nacional estara alrededor de los 13 kilogramos por persona. El jitomate (Solanum
lycopersicon L.), es la especie horticola méas cultivado tanto a cielo abierto como
en la agricultura protegida, asi mismo es el cultivo mas rentable, pues cumple con
los dos requisitos indispensables para que un producto tenga esa caracteristicas,
por un lado tiene un alto potencial de rendimiento desde 4 kg/m2 hasta 25/ kg m2
dependiendo de la experiencia del productor y nivel tecnolégico y por el otro lado
tiene un alto consumo e incremento constante, ya que el consumo per capita de
los mexicanos en 1925 era de 1.0 kg y para el 2010 es de 25 kg pero si se tratara
de alcanzar a los italianos que su consumo per capita es de 130 kg nos hacen
falta 105.0 kg debido a que los mexicanos solo lo consumimos como condimento,
es decir para darle sabor al arroz, a las sopa y a los guisados, solo algunos
estratos de la sociedad lo consumen en ensaladas y salsas, pero deberiamos de

consumirlo como alimento.

3.2 Estados productores

Durante 2008, se produjeron en todo México 2.26 millones de toneladas de
jitomate, siendo el principal productor el estado de Sinaloa, cuya produccion
representd el 35% del total nacional, monto 3.8 veces mayor al producido por el
segundo lugar, Baja California, con 9%. Siguen en la lista los estados de
Michoacan, San Luis Potosi y Jalisco con 8%, 6% y 5%, respectivamente.
Regionalmente, a todo lo largo del territorio nacional se distribuye la produccion de
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jitomate, sin embargo, la zona productora de mayor importancia es la noroeste.
(SAGARPA, DGAFR con datos de SIAP).

Figura.l Produccion de tomate en México 2008

importancia es la noroeste.
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Fuente: SAGARPA, DGAFR fon datos de S1AP.

En la Republica Mexicana, se produce jitomate durante todo el afio. En el
analisis temporal, durante los primeros meses del afio, es cuando se genera el
tope de produccion nacional, en el estado de Sinaloa, que abastece al mercado
nacional y la mitad del norteamericano. Por otro lado, durante el verano, la
produccion de los estados del centro y de Baja California, es la que abastecen la
demanda interna y de exportacién. Finalmente, en los meses de agosto a

diciembre, son otras entidades las que cubren la produccion.
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Cuadro. 2 Estados productores de jitomate rojo.

VALOR
SUPERFICIE  SUPERFICIE

UBICACION SEMBRADA  COSECHADA  'RODUCCION PRODUCCION

(Ton) (Miles de

(Ha) (Ha)
Pesos)

SINALOA 15,399.18 7.684.51 345011.10  1,406,414.49
BAJA CALIEORNIA 2,775.14 2,699.66 16232492  961,165.92
MICHOACAN 4,882.50 4,862.50 148,080.85  489.499.34
JALISCO 2,157.45 2,133.95 136,530.82  825451.45
ZACATECAS 3,232.90 3.212.90 13436940  662,122.45
SAN LUIS POTOS| 2,115.00 2,075.00 108,613.50  455,349.02
BAJA CALIFORNIASUR  2.299.00 2,100.25 92,882.72 769,256.96
MEXICO 1,395.95 1,395.95 74,387.45 459,421.86
MORELOS 2,176.00 2,176.00 68,152.40 543,617.33
TAMAULIPAS 1,947.50 1,913.00 64,812.50 396,378.95
SONORA 1,679.80 1,156.80 60,717.99 336,603.54
NAYARIT 2,773.00 2,773.00 50,777.11 234,968.38
VERACRUZ 2,313.75 2,313.75 54,381.50 363,872.47
OAXACA 858.00 858.00 52,401.59 355,834.28
CHIAPAS 1,471.50 1,471.50 49,396.50 479,405.88
GUANAJUATO 691.68 691.68 47,638.25 284,585.81
COAHUILA 1,053.00 916.00 46,858.36 274,893.94
PUEBLA 710.39 707.69 31,997.05 248,110.81
QUERETARO 152.00 141.85 2462239 179.287.27
NUEVO LEON 354,39 354.31 20,618.49 122,580.25
GUERRERO 1,102.07 1,084.07 19,010.00 104.472.36
HIDALGO 545.76 523.26 14,991.30 86,281.94
DURANGO 330.25 330.25 13,623.50 71.416.75
AGUASCALIENTES 397.00 391.00 13,288.00 41,534.00
COLIMA 269.00 269.00 11.920.00 59.921.12
CHIHUAHUA 175.70 175.70 6,708.52 61,900.03
CAMPECHE 309.00 309.00 6,079.30 39,995.78
YUCATAN 146.53 144.83 1,935.67 11,483.10
QUINTANA ROO 36.24 36.24 914.51 7,520.12
TABASCO 24.00 24.00 278.00 2,398.00
TLAXCALA 5.00 5.00 104.00 546.00
DISTRITO FEDERAL 150 1.50 45.00 563.50

53,780.18 44,932.15 1,872,481.69 10,336,853.07

FUENTE: Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera SIAP-SAGARPA.

En la Republica Mexicana, se produce jitomate durante todo el afio. En el andlisis
temporal, durante los primeros meses del afio, es cuando se genera el tope de produccién

nacional, en el estado de Sinaloa, que abastece al mercado nacional y la mitad del
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norteamericano. Por otro lado, durante el verano, la produccién de los estados del centro

y de Baja California, es la que abastecen la demanda interna y de exportacion.

Finalmente, en los meses de agosto a diciembre, son otras entidades las que cubren la

produccion.

Cuadro .3 Produccion por tipo de tomate en México (toneladas)

2004 2005 2006 2007 2008
Tomate cherry 54592 59107 44480 36017 34847
Tomate cherry organico 584 2797 2909 4061 5119
Tomate rojo (jitomate)organico 3800 350 18118 6008 22801
Tomate rojo exportacion 282801 | 258511 | 248379 | 265146 | 297828
Tamate rojo industrial 26100 200 35466 13272 27572
Tamate rojo(jitomate) bola 805616 | 561215 | 396275 | 374363 | 316679
Tomate rojo (jitomate) inv. Exportacion | 10640 25730 36039 42306 54196
Tomate rojo(jitomate)invern. 34480 40469 99494 | 226928 | 207457
Tomate rojo(jitomate)rio grande 286861 | 275423 | 214018 | 136272 | 18299
Tomate rojo(jitomate roma) 1923 545 3517 3979 2829
Tomate rojo saladette 783500 | 1008870 | 994738 | 1315052 | 1273965
Tomate rojo inv. (malla sombra)
Tomate rojo(jitomates s/clasificar 23624 13030 1610
TOTAL 2314521 | 2246247 | 2093433 | 2423404 | 2263202
Fuente: siap.
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Figura. 2 Produccion de tomate rojo en México

Produccion de tomate rojo en Mexico 2009
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No obstante que el jitomate es un producto que se cosecha a lo largo de todo el
afo, es en los primeros meses del mismo en que se concentra su produccion,
principalmente en los meses de enero, febrero y marzo. Por otro lado, su minimo
nivel lo tiene durante el verano, en los meses de junio y julio, presentando un

ligero incremento hacia finales del afio.

En lo que respecta a las variedades de jitomate que se producen en el territorio
mexicano, la de mayor distribucion es el jitomate saladette, representa el 56% del
total, en segundo lugar se encuentra el jitomate bola, cuyo volumen de produccion
alcanza el 14% del total. Son importantes los jitomates de tipo importacién y de

invernadero, debido a los rendimientos y precios que ofrecen.
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Figura 3 Produccidn estacional en México 2009.
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En lo que respecta a las variedades de jitomate que se producen en el
territorio mexicano, la de mayor distribucion es el jitomate saladette, representa el
56% del total, en segundo lugar se encuentra el jitomate bola, cuyo volumen de
produccion alcanza el 14% del total. Son importantes los jitomates de tipo

importacion y de invernadero, debido a los rendimientos y precios que ofrecen.

En el mercado estadounidense, el 80% de las importaciones de jitomate son de
origen mexicano; en segundo lugar, se ubica Canada, con 18% de importaciones
realizadas por EE.UU.; seguido a gran distancia por Holanda, Guatemala y
Republica Dominicana, los que en su conjunto no superan el 2% de participacion.
La principal zona productora en EE.UU. es Florida, cuya participacion en el
mercado local busca aumentar constantemente. ( AMS. USDA)
La produccién mexicana se divide entre los ciclos de primavera-verano y otofio-
invierno. Durante el ciclo O-l, cerca de tres cuartas partes de la produccion se
concentran en Sinaloa, que destina un gran porcentaje de su produccion a
EE.UU., principalmente entre enero y abril. En tanto que en P-V, la produccion se
destina al mercado nacional, con excepcion de la de Baja California. En los
Estados Unidos, la variedad de mayor consumo y aceptacion es el tomate bola,
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seguido del saladette y el cherry. En el mercado estadounidense, el consumo de
esta hortaliza es casi constante a lo largo del afio, presentando una ligera
disminucién en otofio. La agricultura protegida es aquella que se realiza bajo
métodos de produccion que ayudan a ejercer en determinado grado de control
sobre los diversos factores del medio ambiente. Permitiendo con ello minimizar las

restricciones que las malas condiciones climaticas ocasionan en los 