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Invernaderos: aspectos generales

1.- Definiciones y conceptos

Aunqgue existen muchas definiciones sobre el término “invernadero”, en términos generales

puede decirse que:

Invernadero es un recinto delimitado por una estructura de madera o de metal, recubierta por
vidrio o cualquier material plastico de naturaleza transparente, en cuyo interior suelen cultivarse
hortalizas y plantas ornamentales en épocas durante las cuales las condiciones climaticas

externas no permitirian obtener el producto deseado.

Segun el cultivo y la época, los invernaderos deben ser dotados de sistemas de calefaccion

gue permitan un aporte adicional de calor.

En determinadas circunstancias también pueden ser dotados de sistemas que permitan una
iluminacién artificial supletoria, como asi también de otros elementos que sirvan para regular
determinados componentes del medio climatico (altas temperaturas, aporte adicional de anhidrido

carbdnico, etc)

2.- Objetivos del cultivo en invernadero

e Obtener producciones fuera de época, en circunstancias climaticas en las cuales el cultivo
al aire libre no seria posible. Lo mas frecuente es pretender precocidad de ciertas especies
horticolas (por ejemplo tomate), aunque también puede interesar la produccion tardia

(por lo comun, hortalizas de hoja).

¢ Incrementar los niveles productivos, cosa que es posible como consecuencia directa de la
intensidad de los cuidados y las mejores condiciones del medio fisico. Por ejemplo, en el
Alto Valle el rendimiento promedio de tomate es de 12-15 kg/m2, registrandose
rendimientos puntuales superiores a los 20 kg/m2. Indirectamente, la rentabilidad
aumenta debido a mejores condiciones de mercado para vender la mercaderia (mejores

precios).

o Mejorar la calidad comercial de las cosechas producidas, con una mayor seguridad de
cosecha debido fundamentalmente a la proteccién que ejercen los invernaculos sobre

ciertos fenémenos climaticos, como por ejemplo sequias, heladas, vientos, lluvias, etc
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3.- Condiciones del invernadero

Las dos caracteristicas principales que deben poseer los invernaculos para ser un medio

idoneo para la produccion, son eficiencia y funcionalidad.

Se entiende por eficiencia a la capacidad para acondicionar algunos de los principales
elementos del clima dentro de limites bien determinados y de acuerdo con las exigencias fisioldgicas
de los cultivos, y funcionalidad al conjunto de requisitos que permiten la mejor utilizacion del

invernaculo, tanto desde el punto de vista técnico como econdmico.

Partiendo de estos conceptos, es importante destacar caracteristicas basicas que se deben

considerar en el momento de armar un invernadero:

e Que la totalidad del invernadero, en especial el material de cobertura, sea lo mas transparente
posible a la radiacion solar, y lo mas impermeable posible a la radiacion infrarroja nocturna de
longitud de onda larga, emitida por el suelo durante la noche, proporcionando el mayor efecto

invernadero que sea posible.

o Que el conjunto de materiales constructivos empleados, proporcione una instalacion ligera y

estable.

e Que el contacto entre la cobertura y la estructura sea de tal naturaleza, que proporcione al recinto

protegido la maxima hermeticidad.

e Que teniendo en cuenta las caracteristicas anteriores. su costo de instalacion resulte lo mas

econdmico posible.

4.- El objetivo de producir en invernadero en la regién

Todos los cultivos se caracterizan por sus requerimientos precisos que deben ser tenidos en
cuenta cuando, por distintas razones, se plantea la produccién bajo cubierta. Para esto, el productor
debe tener en cuenta que tendra que resolver varios problemas: incorporacién de tecnologia no
tradicional en la region, adecuacion de esa tecnologia a condiciones climaticas rigurosas (bajas
temperaturas y viento), atencion rigurosa de los cultivos, dedicacién y sobre todo planificacion tanto

de las tareas como de la produccion.

El tema de los cultivos protegidos no puede dejar de ser analizado desde la perspectiva
empresarial de la explotacion, sea ésta horticola o frutihorticola. Este andlisis tiene dos grandes

componentes, por un lado la tecnologia y por otro lado los aspectos comerciales de la actividad.
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5.- Aspectos sobre la construccion
5.1.- La tecnologia adecuada

Las estructuras son parte de la tecnologia adecuada. Generalmente los productores optan, en
sus comienzos, por estructuras sencillas que les permiten adquirir experiencia productiva y divisas
que paulatinamente son volcadas a una mayor tecnificacién de la estructura, de la calefaccion y del
riego.

5.2.- Orientacion

Este ha sido un punto muy discutido, ya que existen ventajas relativas a cada orientacion, pero
ha sido la incidencia de los vientos del oeste y sobre todo las rafagas que pueden superar los 120 km/h
lo que ha demostrado, en la experiencia, que la orientacion E-O, si bien no es la mas conveniente

desde el punto de vista de la luminosidad, la que permite una mejor resistencia de los invernaculos.

Es comUn observar las naves ubicadas en dicha orientacion, y dentro de las mismas el cultivo
orientado N-S para evitar el sombreado producido por las filas de plantas entre si, ya que en la
primavera el &ngulo de incidencia de la luz, desde el N, es menor a la del verano; esto es importante
para cultivos altos como el del tomate. En cultivos de hoja, se puede trabajar en hileras a lo largo de la

nave.

Orientacion de los invernéculos en la region.
- B es mas adecuada, desde el punto de vista de resistencia a los vientos dominantes-

Direccion vientos
predominantes
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5.3.- Localizacion del invernadero

Aungue este es un concepto muy citado en los libros o manuales de invernaculos y podria
parecer reiterativo, hay dos o tres puntos importantes de remarcar, porque en la préctica se observan

problemas que se originan a partir de localizar erréneamente el invernadero.
Hay que elegir un terreno plano, que no se encharque.

El lugar debe estar protegido de los vientos predominantes o de los mas intensos pero, si se
piensa en cortinas rompevientos, éstas deben ser lo suficientemente permeables, de manera que

permitan brisas suaves que favorezcan la ventilacion del recinto.

Tener agua de riego disponible. En la region hay que tener en cuenta el corte de riego, por lo

cual habré que pensar en cisterna o perforacion para el invierno.

Estar cerca de la vivienda de quien sea responsable de la explotacidn, tanto sea para
mantenerlo a resguardo de posibles robos como, por una cuestion practica, el control nocturno de la

temperatura, sobre todo en las noches de heladas.

El suelo debe ser de Optima calidad. Es necesario realizar andlisis que detallen las
caracteristicas del mismo. No son pocos los casos de problemas de cultivos originados en suelos con

contenidos altos de sales. A veces es hecesario sacar una capay cambiar por otro adecuado.

Alejado de caminos polvorientos, sobre todo en esta regidn caracterizada por los vientos.

5.4.- Efecto invernadero

La radiacion que llega a la superficie del invernadero, puede ser reflejada, absorbida o
transmitida, no siendo idéntica la proporcién para cada longitud de onda. La luz transmitida, a su vez,

puede atravesar la cobertura plastica en forma directa o difusa.

El objetivo buscado con las cubiertas plasticas, es que transmitan las longitudes de onda entre
300 y 3.000 nm (radiacion solar directa) y que sean opacos a las radiaciones de mayor longitud de
onda (radiacion infrarroja lejana, emitida por el suelo y las plantas, a la cual la atmdsfera es

transparente).

De este modo, la radiacion directa atraviesa la cubierta del invernadero y es absorbida
(ademas de reflejada y transmitida) por el cultivo, el suelo y estructura del invernadero. Estos cuerpos
emiten parte de la energia que absorben como radiacion infrarroja lejana, que no atraviesa el material
de cobertura, produciéndose un aumento de la temperatura interna del invernadero sobre la

temperatura ambiente (durante el dia).
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Durante la noche no hay ganancia de energia por parte del invernadero, pero los cuerpos que
estan dentro de él siguen emitiendo radiacion infrarroja lejana, que es retenida por el material de

cubierta, demorando el enfriamiento del invernadero respecto a la temperatura externa.

La transmisién de la radiacion directa y la opacidad a la radiacion infrarroja lejana, varian de

acuerdo al tipo de cobertura utilizada.

6.- Propiedades de los materiales utilizados como cobertura

En general, todos los materiales presentan buena transparencia a la radiacion directa. La
diferencia radica en la transparencia a las radiaciones infrarrojas lejanas, que son las que producen el
efecto invernadero.

En la siguiente tabla se mencionan las principales caracteristicas de los materiales de cubierta

mas usados:
~ Espesor Densidad  Transmisionluz Transmisién IR
(u) (9/cm3) (%) (%)
FLEXIBLES
Polietileno 100-200 0.92 92 77
Polietileno L.D. 180-200 0.92 90 65-75
Polietileno Térmico 200 0.92 83-86 13
EVA 200 0.95 90 38
PVC 200 1.25 90 32
Vidrio 3 2.5 90 0
Poliester 1-2 15 85 4
Policarbonato 4-16 1-3 kg/m2 75-83 0
PVC 0.8 1.5 kg/m2 84 6

En general, la duracién de los films es de 3-4 afios y la de las placas rigidas de 15-20 afios.
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7.- Transmision de luz
7.1.- Relacion entre el tipo de invernadero y la luz dentro del mismo

En cuanto a la luz, lo mas importante es considerar la intensidad y duracion ya que, junto con

el fotoperiodo, son las que determinan el éxito o fracaso de muchos cultivos.

Existe una luminosidad potencial dada por las condiciones ambientales, entre las cuales
distinguimos la latitud y el momento del dia, y otra real, la cual es la fraccion de energia luminica que
alcanza todo el invernadero. Sobre esta Ultima, tienen influencia las caracteristicas de la cubierta y la

luminosidad del cielo.

El disefio del invernadero debe realizarse teniendo en cuenta la luminosidad que se lograra en
el interior, ya que la disminucion de la misma o el sombreo repercuten negativamente sobre el normal

desarrollo de las plantas.

Existen ventajas comparativas a favor de los techos parabdélicos o semiparabdlicos respecto a

los techos a dos aguas, en lo que se refiere a la iluminacion dentro del invernaculo.

En cuanto a la orientacién, en algunos disefios las diferencias pueden tener algin grado de
importancia, pero para la region norpatagénica se recomienda la orientacién E-O, sobre todo por la

resistencia a los vientos.

7.2.- Materiales de cubierta

Cuando se analiza la transmision de luz de los materiales de cubierta, es necesario tener en
cuenta la influencia del material de estructura. Los materiales de mejor comportamiento, normalmente

son los mas pesados y necesitan estructuras que producen mas sombreamiento.

Si tenemos en cuenta este detalle, los invernaderos de polietileno son los que mayor

proporcién de luz dejan pasar:
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> Vidrio

Es el material de mejores propiedades Opticas. Es transparente a la luz directa y totalmente
opaco a la luz de onda larga. Se lo estd reemplazando por el alto costo y el peso, que requiere de
estructuras muy fuertes. Es necesario realizar limpieza y sellado para mantener una buena transmisién

de la luz y disminuir pérdidas por renovacién de aire.
» Poliester fibra de vidrio

Es un excelente sustituto del vidrio. Es poco transparente a las radiaciones nocturnas. Tiene

gran poder de difusion de la luz. No se utilizan demasiado por su alto costo.
» Policloruro de vinilo (PVC)

Puede ser rigido (placas) o flexible. Este material es permeable a la luz directa (80-90%) y
transmite entre un 28-32% de la radiacion de onda larga. La principal desventaja del film es la poca
resistencia al rasgado una vez dafiado o perforado y el ancho en que se comercializa. Esto no lo hace

aptos para estructuras de palo y alambre. Se deforma con altas temperaturas.
> Polimetacrilato de metilo, o vidrio acrilico

Tiene propiedades Opticas excelentes y mayor resistencia que el cristal. Viene en placas,

siendo &sta la causa de su escasa utilizacion (alto costo).
» Copolimeros EVA

Es una combinacién de etileno y acetato de vinilo, en diferentes proporciones, que a su vez
modifica las propiedades. El acetato de vinilo eleva la resistencia al impacto y reduce la resistencia al

rasgado, que es mayor a la del PVC.
» Polietileno

Es el material mas utilizado por su bajo precio, si bien tiene inconvenientes. Las principales
son su baja duracion y su alta permeabilidad a las radiaciones de onda larga (56%). En la actualidad
se le incorporaron aditivos de “larga duraciéon”, que lo protegen de la radiacion ultravioleta y “larga
duracion térmico”, que lo hacen méas opaco a la radiacién de onda larga (PE térmico 0,2 mm = 15-
18%). Es muy resistente al rasgado, lo que lo hace apto para estructuras de palo y alambre. Otras

ventajas son su bajo peso, que se comercializa en anchos variables y su buena difusion de la luz.
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7.3.- Comparacion entre los materiales de cubierta

Si nos limitamos a la simple comparacidn entre vidrio y plastico, podemos hacer el siguiente

resumen:
MATERIAL | CARACTERISTICAS VENTAJAS LIMITACIONES
e Tradicionalmente mas e Soporta altas e Alto precio.
usado. cargas (por el grosor) |, Elevado peso.
e Sus propiedades e Gran duracion o Riesgo para los
fisicas, quimicas y e Alta transparencia |empleados en el caso
o opticas fueron hasta hace | |4 Juz solar. de rotura.

Vidrio poco las mejores. Hoy Excelente difusis Dificil .
existen plésticos e Excelente difusion. | e Dificil montaje.
comparables. e No contamina el

ambiente
e Algunos pueden e Menor riesgo de e Con el tiempo se
reemplazar rotura por granizo. alteran sus
satisfactoriamente al e Liviano. propiedades.
Aoti vidrio. . . i

Pléastico , _ o Fécil manejopara |* Contaminael
e Se esta generalizando | ~o|ocar. ambiente.

Su uso. e Més econémico  |® Menor duracion.
que el vidrio.

8.- Los plasticos como proteccion frente a las bajas temperaturas

Los plasticos utilizados como coberturas horticolas deben reunir, entre otras, las siguientes

condiciones:

- Que transmitan la radiacion solar sin alteraciones, con la menor reflexion posible. Esto

significa, sin alterar la calidad y cantidad de luz del flujo solar incidente.

- Que resulten lo mas impermeables posibles a la radiacién infrarroja nocturna de longitud de

onda larga, emitida desde el suelo.

- Que la transmision de la luminosidad sea preferentemente difusa, ya que esto permite una

iluminacién mas uniforme y con poca sombra sobre las plantas.

- Que sea resistente a la traccion, al rasgado y al impacto. Debe tener un indice de fluidez que
permita esto. EI mismo da una idea de la viscosidad del plastico y esta en relacién al peso molecular.

Es lo que se conoce como densidad.

- Que sea lo mas liviano posible.
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- Que tenga la mayor duracion posible, sin sufrir degradaciones ni alteraciones de
transmisibilidad.

8.1.- Montaje de la cobertura

Para efectuar el montaje de la cobertura de plastico es necesario, fundamentalmente, tener en
cuenta:

o El estado de los materiales
o Laeleccion del momento

o Lafijacion de la cobertura

8.2.- Estado de los materiales

Los materiales deben estar en perfecto estado, lo que evitara pérdidas de tiempo en su
colocacion y roturas posteriores. Esto significa extremar los cuidados durante el transporte y
desenrollado de éstos.

El almacenamiento de los rollos debe efectuarse en un lugar cubierto. Es conveniente exponer

al aire libre sélo la cantidad que se va a colocar durante el dia.

8.3.- Elecciéon del momento

Esto es muy sabido para aquellos que tienen experiencia en el armado de estructuras, ya que
las condiciones climaticas reinantes durante la colocacion de la cobertura deben ser tenidas en cuenta

si se quiere mayor duracion del material.

Por ejemplo, debe evitarse trabajar en dias de viento y las temperaturas deben oscilar
alrededor de 25°C. El exceso de frio determinara que el material plastico se encuentre muy contraido,
pudiendo rajarse en dias de calor, en tanto que las temperaturas elevadas dilataran el material,
significando que la cubierta quede floja presentando bolsas sobre las cuales se acumulara el agua de

lluvia. Los parios flojos también sufren la accién del viento.
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8.4.- Fijacion
Es importante la forma en que la cobertura se fije a la estructura, ya que un trabajo adecuado

evitara vibraciones, desajustes y roturas, sobre todo por los vientos.

El polietileno debe tensarse bien, sin arrugas y sin pafios flojos. En el caso de estructuras de

madera, hay que fijarse que no existan protuberancias que puedan rajar el film por el roce.

Para un mayor éxito en la colocacién es necesario tener en cuenta, por un lado, el disefio de
los médulos, ya que los mismos deben realizarse en funcion de las medidas de los films o placas méas
comunes en mercado y por otro el estado de la estructura; sobre todo si es de madera, revisar si no hay

roturas o astillas.

9.- Tipos de estructuras de la Norpatagonia
9.1.- Materiales de estructura

Existen dos tipos de materiales empleados: madera o metal. Es fundamental la eleccion de los
mismos planteandose cudl es el objetivo de la explotacion. Si se pretende simplemente obtener una
produccién medianamente de primicia, por ejemplo en tomate, cosechada a partir de mediados o fines
de diciembre para cubrir la brecha existente entre el tomate primicia de invernadero y el de campo,
algunos productores optan por una sencilla estructura de muy bajos costos y una cubierta, de modo
gue mas que un invernaculo actia como un macrotinel o techo, que puede disminuir los efectos de las

heladas tardias en trasplantes a partir de la segunda quincena de septiembre.

e Estructura de madera

En la regidn existen desde aquellos hechos con madera sin trabajar hasta los mas sofisticados

de madera tratada, incluso combinados con partes metalicas.

Los mas simples son los realizados con postes de alamos, incluso medianamente
descortezados. Los postes deben ser tratados con conservantes de la madera, ya que de no efectuarse
este tratamiento la duracion de los mismos es muy corta, registrandose casos en los cuales al tercer
afio hay que cambiar la estructura. Esto significa una amortizacion de la estructura en el corto plazo,
lo cual se traduce en la rentabilidad del cultivo, ademas de los inconvenientes practicos gque el caso

plantea.

Ademas del tratamiento, es conveniente el pincelado con brea o recubrimiento de polietileno

en las zonas que van enterradas.
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Por lo general, el grosor de los postes laterales y los del techo hace que se produzca un
sombreado sobre los cultivos, lo cual repercute negativamente en un momento del cultivo en el cual

los requerimientos fotoluminicos son altos.

Las formas por lo general son de techo a dos aguas, sosteniéndose el polietileno con varillas

de madera o cafia, en los modelos mas precarios.

e Estructura metalica

En esta region existen diferentes tipos de estructuras metélicas. Es muy comdn que los
productores elijan iniciarse con una estructura de madera o combinada, la que requiere de una menor
inversion, y paulatinamente se vuelquen hacia una estructura mas compleja, que les brinde mayor

seguridad desde el punto de vista de resistencia a los vientos y durabilidad.

Los materiales empleados son aluminio o hierro galvanizado, pudiendo presentar distintas
formas. Por lo general se presentan como cuerpos de 6 metros de ancho, apareados en naves de 12

metros de ancho con techo parabdlico o a dos aguas.

e Estructura combinada

La disponibilidad de madera en la chacra y la economicidad del modelo, hace que ésta sea una
estructura muy difundida en la region. Se construye con postes sulfatados y embreados en su base y
arcos metalicos en el techo. Estos arcos pueden ser de hierro galvanizado, hierro pintado o de cafio
estructural.

La resistencia a los vientos es menor que la estructura totalmente metélica.

Para sostener el polietileno, al igual que en la estructura metélica, se usa un enrejado de
alambre sobre el cual se apoya el film. Una vez colocado éste, se colocan flejes plasticos para fijarlo y

disminuir el deterioro del material.
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Tipo de . .
P Ventajas Desventajas
estructura
e Econdmica e Poca duracion
Madera e Disponibilidad de material | ¢ Produce sombreado
en la zona
¢ Resistencia a los vientos. e Mas costosas que las de madera.
e Duracion. e Si son de hierro no galvanizado
Metalica se pueden oxidar.

e Féacil armado.
e Hay que tener precauciones
porque puede degradar el polietileno.

e Costos intermedios. e Menor duracion, de la parte de

. =~ madera, que la metalica.
Combinada | ® Fécil armado.

e Menor resistencia a los vientos
que la metélica.

10.- El clima dentro del invernadero
10.1.- Manejo del microclima dentro del invernadero
Los elementos fundamentales a considerar en la climatologia de los invernaderos son:

e Luminosidad.
e Temperatura.
e Humedad.

e Composicion del aire.

e Luminosidad
La radiacion solar

El disefio del invernaculo, la orientacion y la época del afio, tal cual lo hemos expresado en

parrafos anteriores, van a determinar la cantidad de luz recibida por los cultivos.

Es importante considerar el estado del polietileno de la cubierta ya que, como se ha visto, con
el tiempo algunos materiales plasticos pierden progresivamente sus propiedades Opticas. Asimismo la
acumulacién de polvo, tan comun en la regién, disminuye la radiacion solar incidente en las plantas,

por lo que hay que observar este detalle y realizar limpiezas periddicas.

Cuando los cultivos se extienden durante el verano, la temperatura y radiacion aumentan

considerablemente, pudiendo influir negativamente sobre el cultivo; por ejemplo, con quemado de
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frutos. Algunos productores optan por encalar la superficie, otros utilizan mallas de media sombra.
Estas mallas tienen la ventaja de poder correrse y descorrerse segin la variacion de los factores

considerados.

e Temperatura
Temperatura del aire

Este es un punto importante en nuestra region, ya que producir en invernaculo plantea en si
mismo un objetivo claro: obtener un producto cuando las condiciones climéaticas a campo abierto no

lo posibilitan.

Pero debe primar un criterio econémico para tomar una determinacion de este tipo: debe
resultar lo mas econdémico posible, lo cual se traduce en mayor rentabilidad del cultivo. Es por esta
razén que es necesario planificar la produccidn teniendo en cuenta, por un lado, las posibilidades que
brinda el mercado para distintas épocas del afio para un determinado cultivo y, después, cuéles son los

requerimientos de temperatura que esos cultivos tienen durante distintas fases de su ciclo.

A veces, a pesar de los mejores precios de mercado, es tan costoso producir para coincidir con
esa oportunidad econémica, que un desplazamiento en la época puede permitir una mayor rentabilidad

al disminuir los costos.

En funcidn de esas fechas, hay que calcular la temperatura del exterior y las necesarias para el
cultivo; esta diferencia, es la que se debe compensar con algun método de aporte adicional de

temperatura.
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Valores 6ptimos de temperatura en distintos cultivos

Especie TO ¢ptima nocturna (°C) T° ¢ptima diurna (°C)
Acelga 7 18-25
Berenjena 15-18 22-26
Espinaca 2 20
Lechuga 10-15 15-20
Melon 18-21 24-30
Pepino 18-20 24-28
Pimiento 16-18 22-28
Poroto Chaucha 16-18 21-28
Tomate 13-16 22-26
Zapallito 15-18 24-30

El material de construccién de los invernaderos suele ser muy variable, esto tiene importancia

para el balance energético dentro del recinto.

El material de la cubierta deja pasar las radiaciones solares, que se componen de radiaciones

visibles y radiaciones invisibles al ojo humano. Ambas son indispensables para la vida vegetal.

Una sustancia que absorbe energia radiante, aumenta su temperatura y emite a su vez energia
en forma de radiacion. Existen materiales que pueden absorber gran cantidad de la luz que incide y
emitir gran cantidad de energia, mientras que otros pueden reflejar todo el flujo de luz incidente sin

transformarla en energia.

Debido a las propiedades que tienen los materiales usados en la construccién de los
invernaderos para reflejar, absorber o transformar la luz en energia, se puede decir que en el interior

del invernadero pasa aproximadamente el 50% de la energia que viene de la atmosfera.

A su vez la masa vegetal dentro del recinto juega un papel activo al igual que el terreno, ya
que casi toda la irradiacion del terreno y la vegetacion es absorbida por las paredes, las cuales vuelven

a emitir las radiaciones, mitad hacia el exterior y mitad hacia el interior.

Intercambio térmico entre el invernadero y el exterior

Como ya se ha explicado, durante el dia el balance de energia calérica es positivo a favor del
invernadero, que actla como captador y ejerce un efecto trampa; en cambio, por la noche las

temperaturas interna y externa tienden a equilibrarse, incluso pudiendo llegar a un balance negativo,
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lo que se conoce como “inversion térmica”. Esto puede suceder cuando el material de cerramiento
permite el paso hacia la atmésfera, de la energia cal6rica almacenada dentro del recinto en forma de

radiacion infrarroja larga, pudiendo incluso registrarse temperaturas inferiores a 0°C.

T | RADIACION GLOBAL |
energia

% Reflejado

emision de
energia

% Absorbido

emision de
energia

emisién de
energia

% Absorbido

emision de energia
suelo y planta

% Reflejado

% Absorbido

El efecto invernadero se puede atenuar en esta region usando materiales de cubierta térmicos,
aungue para cultivos de mayores requerimientos de temperaturas o durante la época mas fria, es
necesario el aporte suplementario de temperatura (calefaccion).

Durante el dia la temperatura dentro del invernadero varia constantemente, registrandose
grandes oscilaciones térmicas. La temperatura del aire es la resultante de un equilibrio energético
entre la energia incidente, procedente del sol, y la emitida en el invernadero. Un buen manejo de la
temperatura del recinto, significa atenuar estas oscilaciones para mantenerla alrededor de los valores
requeridos por el cultivo.
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10.2.- Manejo del clima en el invernadero horticola

La mayoria de las especie horticolas que se cultivan bajo invernadero, requieren para su
optimo desarrollo temperaturas de aire moderadas a templado célidas: 16 a 28°C. EI crecimiento se
detiene por debajo de los 10-12°C y por encima de los 30-32°C.

Condiciones extremas de humedad relativa por varias horas y valores muy altos 0 muy bajos

de radiacién solar, afectan la calidad comercial de muchas especies.

Para manejar las condiciones espontaneas del clima dentro del invernadero, contamos con
diversas técnicas, tanto en invierno como en verano. Antes de presentarlas, consideraremos algunas

caracteristicas de las estructuras que debemos respetar, para aplicar cualquiera de ellas.

Algunas caracteristicas de las estructuras de los invernaderos, que permiten mejorar las
condiciones del clima interior

Las dimensiones y formas del invernadero, asociadas a la cobertura del cultivo, determinan de
manera clara el microclima que se genera en el interior

Aungue en el momento de proyectar su construccion, las siguientes caracteristicas basicas
pocas veces son consideradas, es necesario tomar conciencia de que se debe comenzar a actuar sobre
la estructura para brindar a los cultivos las mejores condiciones y para hacer mas eficiente cualquier

técnica de climatizacion que se implemente en el futuro, dentro del invernadero.

1) Para lograr mayor captacion de luz en invierno:

a) Orientar las estructuras en sentido E-O (siempre que las condiciones de vientos frios de la

zona y la existencia de cortinas rompevientos lo permitan)

b) En las estructuras con techo a dos aguas, tratar de que éstas tengan un angulo de entre 25y
30° con respecto a la horizontal (es posible en los modelos triple capilla; en las estructuras simples
raramente superan los 20°)

c) Evitar sombreos sobre la estructura, por ejemplo de cortinas rompevientos.
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2) Para reducir al minimo las pérdidas de calor en invierno:

Recordar que los escapes mas importantes de calor se producen por las cubiertas, por lo tanto
las estructuras deben tener la menor superficie expuesta posible. Esto se logra haciendo variar la
relacion largo-ancho de las estructuras: evitar los invernaderos angostos y muy largos. Manteniendo

una relacion no mayor de 3:1 del largo con respecto al ancho.

3) Para mejorar la ventilacion en verano:

Se aconseja que las estructuras tengan una gran superficie de aberturas. Como no conviene
aumentar las longitudes de las paredes, una forma de lograrlo es aumentando la altura de las mismas y

colocando aberturas cenitales.
Se sugiere contar con un invernadero que por lo menos presente:
o Altura lateral superior a 2 metros y cenital superior a 3 metros.

o Cierre hermético de la cobertura, sin infiltraciones de aire importantes (presencia de

zbcalos, puertas que cierren bien, ausencia de juntas imperfectas, etc).

e Ventanas de facil manejo que representen por lo menos una posibilidad de apertura del

25% de la superficie de suelo cubierta.

10.3.- Técnicas de climatizacién para periodos frios

Las técnicas de calefaccidn disponibles se clasifican en activas y pasivas, de acuerdo a Si

necesitan energia para funcionar o no.

Calefaccion pasiva. Dobles techos y pantallas térmicas

Estas técnicas pasivas no aportan calor, s6lo protegen al cultivo del escape nocturno de calor

acumulado durante el dia por suelo y cultivos.

Cuando el cultivo es pequefio y queda gran parte del suelo sin cubrir, la acumulacion térmica
durante las horas de radiacidn solar es importante y por lo tanto, a la noche, el doble techo permite
conservar el ambiente con 1 a 3°C mas en el aire. Este pequefio aporte podria prevenir la muerte del
cultivo por heladas, pero no alcanza para asegurar a las plantas de la mayoria de las especies

horticolas, las temperaturas minimas de crecimiento y el cultivo permanecera inactivo (Cuadro 1).

El uso de doble techo presenta el inconveniente de la reduccién de la radiacion recibida por

los cultivos, pero permite ahorrar combustible para la calefaccion.
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Existe también la posibilidad de emplear pantallas térmicas, las cuales conjuntamente con los
dobles techos, contribuyen a proteger contra heladas tardias en trasplante de fines de invierno, pero el
incremento térmico nocturno que aportan no alcanza para acelerar el ciclo de cultivo. Puede ser mas
interesante su aplicacién en un cultivo tardicia, para prolongar un tiempo mas las cosechas de una

especie trasplantada en verano.

Calefaccion activa

Es una alternativa costosa para nuestro productor, pero es la (nica técnica que permite
asegurar a los cultivos las temperaturas éptimas nocturnas que necesitan para no detener su

crecimiento. Para cada cultivo y zona de produccion deberan hacerse los céalculos correspondientes.

Los sistemas de calefaccion activos solo resultan eficientes en estructuras herméticas sin
aberturas ni roturas de la cobertura. Si se decide la compra de un calefactor activo, debe tenerse clara
la diferencia entre calefaccionar y proteger contra heladas. El verdadero objetivo de la calefaccion es
brindar a los cultivos los umbrales de temperatura minimos para que no detengan su crecimiento y/o
desarrollo, sin embargo en algunas situaciones puede justificarse una minima proteccién para

mantener un cultivo durante el invierno.

Célculo simplificado de la potencia térmica exigida a un calefactor (FAO, 1988)

Q= Sup cobertura/Sup suelo x p x (Ti-Te) watt/m?

Q: potencia térmica del calefactor

Sup cobertura: Superficie total de la cobertura del invernadero

Sup suelo: superficie del suelo cubierta por el invernadero

: coeficiente de consumo de calor (ver tabla siguiente)

Ti: Temperatura interior deseada

Te: Temperatura exterior esperada (temp. Media minima del mes mas frio)

Como la potencia de los calefactores suele venir expresada en kilocalorias/hora, al resultado

obtenido luego de la aplicacion de la férmula, debe dividirselo por 1,163

(1 kcal/h = 1,163 watt)
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Valores de u para vientos de hasta 14 km./h

Situacién u (watt/m?. °C)

Cubierta simple
Exposicion normal o protegida
Exposicion sin proteccion 8

Cubierta doble
Exposicién normal o protegida 6

Exposicion sin proteccion 6.5

En el cuadro 2 se presenta el valor calorifico de los principales combustibles utilizados en la

calefaccidén de invernaderos.

Cortinas rompevientos

Para proteger las estructuras del efecto de los vientos frios, resultan muy benéficas las
cortinas rompevientos, cuyas principales funciones son: 1) reducir los riesgos de dafios mecénicos y

2) reducir las pérdidas de calor.

Una buena cortina vegetal es la que presenta el 50% de su area frontal cubierta, sin claros
producidos por la falta de arboles. Deben preferirse especies de crecimiento rapido y bien adaptadas a
las condiciones de la zona, con riego y buen cuidado sanitario. Su &rea de proteccion se extiende hasta
una distancia igual a 12 veces su altura. Si la cortina no se ubica en el sector sur, para evitar que
proyecte sombra a los invernaderos en algin momento del dia, debe estar alejada de éstos a una
distancia igual a 4 veces su altura.

10.4.- Técnicas de climatizacién para periodos célidos

La refrigeracion del invernadero en época estival, suele ser méas dificil de lograr que la
calefaccion en épocas frias.

Las técnicas ACTIVAS (requieren energia para funcionar) como por ejemplo los paneles
evaporantes, aspersion fina de agua (fog) en el interior de las estructuras, por su alto costo no son
rentables todavia para explotaciones horticolas.

Las PASIVAS, son muy accesibles y aplicables en cualquier estructura. Ejemplo: ventilacién

natural, sombreado.
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Ventilacion natural

La ventilacion natural del invernadero es la técnica de climatizacibn menos costosa y
generalmente la peor manejada. Permite actuar sobre las estructuras, el contenido de humedad relativa

del aire y la renovacion de anhidrido carbénico.

De muchas experiencias surge que el area minima de ventanas del invernadero debe

representar por lo menos el 25% de la superficie de suelo cubierta.

Las aberturas cenitales, aunque dificiles de implementar en los invernaderos con doble techo,
son de suma importancia en situaciones de falta de viento y cuando el cultivo es alto y obstruye las
aberturas laterales. Estas aberturas deben cerrarse muy bien durante los periodos frios, para evitar

filtraciones de aire. Se sugiere gue represente como minimo el 10% de la superficie de suelo cubierta.

Como la principal funcién de las aberturas cenitales es permitir el escape de aire caliente que
se genera en el interior, convendria que su orientacion sea contraria a la de los vientos predominantes
en verano, para evitar asi esa salida: Ejemplo: un invernadero orientado E-O en una zona de vientos

estivales predominantes del sector N, deberia tener la abertura cenital hacia el S.

Las aberturas laterales deben superar siempre la altura del cultivo. Esto se logra aumentando
la altura de las paredes. Los mecanismos de sujecién de la cobertura deben ser seguros y faciles de
operar. La cobertura siempre debe estar fija en la parte superior y la apertura se efecttia de abajo hacia
arriba. Es imprescindible la presencia de un z6calo que garantice mayor hermeticidad a la estructura

cuando esté cerrada y proteja al cultivo recién trasplantado de los embates del viento.

Si se respetan los minimos de aberturas efectivas recomendados, en invernaderos altos con
aberturas cenitales la oportunidad de apertura de ventanas juega un rol importante: abrir bien las
ventanas, aun en época invernal, si el dia es soleado, para que se reduzca la humedad relativa y entre

anhidrido carbénico.

La disposicion de las filas del cultivo en sentido transversal mejora la ventilacion,

especialmente en dias de vientos calmos.

La incidencia de enfermedades de tipo virésico transmitidas por insectos, como la tan temida
“peste negra del tomate”, obliga al productor a replantear sus estrategias de manejo, particularmente
en los cultivos primavero-estivales. Ademas de la eleccidon de hibridos resistentes o tolerantes y
diversas medidas de higiene, la proteccidn del cultivo en sus primeras etapas con mallas anti-insectos

parece ser una buena manera de prevenir la enfermedad.

Estas mallas, que se colocan en las ventanas del invernadero, inciden negativamente sobre la
renovacion del aire, especialmente en dias sin viento. Por lo tanto, si se decide utilizarlas, hay que

hacer un ajuste en las épocas de trasplante, por ejemplo adelantandolo, para proteger al cultivo el
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mayor tiempo posible. Esta alternativa obliga a contar con un sistema de calefaccion en el

invernadero.

En cualquier zona de latitudes medias, la ventilacidn natural suele resultar insuficiente cuando
la temperatura exterior supera los 30°C y debe recurrirse a otras técnicas de refrigeracion, como por

ejemplo el sombreado.

Sombreado del invernadero

El sombreado de invernaderos, poco difundido entre nuestros productores horticolas, produce
el descenso de las temperaturas en el interior de las estructuras por disminuir la radiacion global
incidente. Debe manejarse con cuidado en tomate, ya que es muy sensible a la falta de luz durante la

floracion.
Los sistemas de sombreo pueden dividirse en 2 grupos:
e [Estéaticos

Son aquellos que una vez instalados sombrean al invernadero de manera constante, sin

posibilidad de graduacion o control.

El sombreado estatico, facil de implementar en estas Gltimas estructuras, puede llevarse a
cabo a través del encalado, el embarrado, o el uso de mallas de polipropileno negras, blancas, de otros

colores o aluminizadas. Cada una de estas préacticas tiene sus particularidades.

Encalado

Consiste en pintar con soluciones de cal hidratada y un adhesivo comdn toda la superficie
externa de la cobertura (1 kg de cal en 5 | de agua). Puede hacerse con mochila o cualquier equipo
aplicador con barra y picos de aspersion. Si bien se tienen muchos prejuicios sobre su uso por la
necesidad de lavar muy bien los elementos aplicadores, es la practica que mejor permite regular la
intensidad del sombreado, de acuerdo a la densidad de cal aplicada por unidad de superficie. La
aplicacion nunca es totalmente uniforme, y luego de lluvias fuertes deben retocarse las zonas mas

lavadas.

Cuando se desee quitar el encalado, debe usarse una solucién de agua y lavandina comdn
(0,5%) y friccionar con un “cepillo” de goma espuma (tipo aplicador de cera) bajo un chorro de
manguera de baja presion. Esta practica puede implementarse con mas facilidad en estructuras

metalicas de techos curvos.
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Embarrado

Se aplica barro méas o menos diluido por el interior de la cobertura con un rodillo de lana o
pinceleta. Debe preverse su cepillado cuando ya no se lo desee, teniendo en cuenta que los restos caen
sobre el cultivo. En la EEA San Pedro no se han efectuado mediciones climaticas sobre los efectos de

esta practica.

e Dinamicos

Son los que permiten un control mas o menos perfecto de la radiacion solar en funcion de las

necesidades climaticas del invernadero.

El sombreado dindmico (mallas que se corren de acuerdo a la intensidad de luz deseada)
estaba reservado para estructuras muy sofisticadas con sistemas de automatizacion. Actualmente estan
ingresando al pais practicos broches de sostén que permiten correr las mallas adn en invernaderos mas

precarios.

Sombreado con malla

Se utilizan mallas de polipropileno, tipo media sombra, mas o menos abiertas, de acuerdo al
grado de sombra que se desee. Aunque costosas en relacion a las practicas del encalado y del

embarrado, pueden retirarse facilmente cuando ya no se deseen, pudiéndoselas usar durante afios.
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Cuadro 1: Requerimientos Climaticos de Algunas Especies Horticolas.

a) Valores de temperatura (C) para diferentes cultivos.
(Tesi,1969; en Montero y Antén,1993).

Especie Minimo crecimiento Optima noche Optima dia
Tomate 10-12 13-16 22-26
Pimiento 12 16-18 22-28
Pepino 12-14 18-20 24-28
Lechuga 6-8 10-15 15-20
Berenjena 12 15-18 22-26
Meldn 13-14 18-21 24-30
Poroto 12 16-18 21-28

b) Niveles de distintos parametros climaticos determinados para tomate y pimiento (Tesi,1969;
en Montero y Antdn,1993)

Niveles
Parametro
Temperatura (°C) Tomate Pimiento
minimo de germinacion 9-10 12-15
Optima de germinacion 20-30 20-30
Optima de sustrato 15-20 15-20
minima letal 0-2 0-4
minima bioldgica 10-12 10-12
Optima diurna 22-26 22-28
Optima nocturna 13-16 16-18
méaxima bioldgica 26-30 28-32
Humedad relativa (%0)
Optima 55-60 65-70
Anhidrido carbdnico (ppm)
optimo 1000-2000 1000
Luz
intensidad (lux) 10000-40000 -
duracion indiferente dia largo

Cuadro 2: Valor calorifico de los principales combustibles utilizados en la calefaccién de
invernaderos (FAO,1988):

INTA — EEA Alto Valle 25

Norma Iglesias



Produccion de hortalizas bajo cubierta: estructuras y manejo de cultivo para la Patagonia Norte

Valor calorifico neto

Combustible (valores variables con la calidad)
Sélidos
carbon 7000-7500 cal/kg
turba 3700 cal/kg
madera (16% agua) 3500 cal/kg
Liquidos
gasoil 9000 cal/l
nafta 7500 cal/l
kerosene 7500-10000 cal/l
aceites pesados 10000 cal/kg
Gaseosos
gas natural 9500 cal/m®
butano 11000 cal/m®
propano 12000 cal/kg
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11.- Tipos de invernaderos del Alto Valle

Estructuras de techo a dos aguas

Estructura de techo semiparabdlico

W0se <

‘wge <

0.75 m.

27

Norma Iglesias
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Estructura metélica

Estructura combinada

Estructura de madera
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12.- Acolchamiento de suelos con polietileno (mulching- mulch)

El acolchamiento es una técnica empleada para proteger los cultivos y el suelo, de la accién
de los agentes atmosféricos los cuales, entre otros efectos, reducen la calidad de los frutos, resecan el

suelo, enfrian la tierra y arrastran los fertilizantes, incrementando los costos.

Para enfrentar estos problemas, la agricultura dispone del plastico denominado polietileno
para acolchado o mulch, con el cual se cubren las camas como capa protectora. Esta capa actla como

barrera de separacion entre el suelo y el ambiente para amortiguar los efectos negativos.

Las camas cubiertas de polietileno ofrecen, ademas, otras ventajas: la opacidad a la luz solar,
que impide el desarrollo de malezas y la absorcion de calor durante el dia y su posterior restitucién
durante la noche, convirtiéndose asi en un excelente medio de defensa contra las bajas temperaturas
nocturnas, contribuyendo notablemente en la aceleracién del proceso fotosintético, que redunda en

precocidad e incremento de los rendimientos.

El uso de polietileno como cobertura de las camas ha dado excelentes resultados y se

incrementa de manera sustantiva en todos los paises, aun en los mas tradicionalistas.

12.1.- Principales ventajas del acolchamiento (mulch)

e Efectivo control de malezas.

e Mantenimiento de la humedad, conservando la estructura del suelo.
e Incremento de la fertilidad de la tierra.

o Reflexidn de luz para beneficiar la fotosintesis.

e Reduccion de la mosca blanca y &fidos en general.

e Adecuacion de las temperaturas del suelo.

e Reduccion de los costos por mano de obra, herbicidas e insecticidas.
e Reduccion de los costos de agua y fertilizantes.

e Precocidad de la cosecha, permitiendo aprovechar ventanas de oportunidad aunque no se
han visto aumentos en los rendimientos.

e Calidad de los frutos.
e  Proteccion de los frutos.
e Evitala erosién y el endurecimiento de la tierra. .

e Bajo costo. (Excelente relacidn costo-beneficio)

Control de malezas

La impermeabilidad a la luz solar de algunos polietilenos, detiene el crecimiento de malezas.

Se han utilizado siempre los plasticos negros, pero de reciente desarrollo son los polietilenos plata,
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plata/negro y blanco/negro, que ademas de bloguear el paso de luz producen también reflexion, con lo
cual aportan luz al reverso de las hojas, estimulando la fotosintesis y por lo tanto la precocidad vy el

tamario de los frutos.

La nueva generacién de polietilenos para acolchamiento, son las coextrusiones con una cara
plata o blanco y una cara negra, precisamente para que la cara negra haga barrera a la luz e impida el

desarrollo de la vegetacion espontanea.

Humedad del suelo

La impermeabilidad del polietileno impide la evaporacion del agua del suelo, consiguiendo
que el liquido permanezca disponible para las plantas cultivadas. La plantacion mantiene una

alimentacion regular y constante.

Fertilidad de la tierra

La temperatura y humedad del suelo se ven incrementadas debido a la cobertura de
polietileno, que favorece la nitrificacién y -por tanto- la absorcion del nitrégeno. Adicionalmente, al
estar protegido el terreno, las lluvias no lavan el suelo; los fertilizantes no son arrastrados a
profundidades donde no puedan llegar las raices y se eliminan casi por completo las pérdidas de

nitrégeno por lavado.

Proteccion de la tierra

El método de cobertura de suelos con polietileno, contribuye efectivamente a evitar la erosién

y el endurecimiento de la tierra.

Reduccion de afidos

La utilizacién de polietilenos con caras plata o blanco hacia el sol, consigue el efecto
reflexion de luz. Este efecto tiene gran influencia contra la presencia de mosca blanca y otros afidos.
En estudios realizados con distintos tipos de mulch, se ha comprobado que la reduccion de afidos con

acolchado plata es del 81,4% y con el acolchado blanco/negro del 76,1%.

Reflexion de luz.
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Los pléasticos plata y blancos reflectan la luz solar proporcionando a las hojas luz en anverso y
reverso, con lo cual se estimula la fotosintesis, se mejora la calidad de los frutos y se obtienen

cosechas mas tempranas.

Temperatura del suelo

El plastico transmite al suelo la energia calorifica recibida del sol durante el dia, produciendo
el efecto invernadero. Durante la noche el polietileno limita la fuga de las radiaciones IR (energia
calorifica generada por el suelo y las plantas) y mantiene, durante la noche, temperaturas para las

raices mas altas que las del ambiente.

Desarrollo de raices

El suelo acolchado tiene una estructura adecuada para el desarrollo de las raices. Estas se
hacen més abundantes y més largas en forma horizontal, debido a que la planta localiza la humedad

suficiente a poca profundidad.

El incremento de raicillas estimula a la planta para efectuar mayor succion de agua, sales

minerales y demas fertilizantes, lo que produce mayores rendimientos.

Reduccidn costos por mano de obra, herbicidas e insecticidas.

Los beneficios proporcionados por los plasticos que bloguean el desarrollo de malezas son tan

grandes gue en la mayoria de los casos, sélo este factor, justifica econdmicamente la inversion.

Adicionalmente, al no tener que aplicar herbicidas e insecticidas, se obtienen frutos de mejor

calidad, lo que se suma a los demaés factores mencionados en los parrafos anteriores.

Reduccidn de costos de agua y fertilizantes

El evitar la evaporacion reduce los costos de agua y evita la consiguiente pérdida simultanea
de fertilizantes. Hay interrelacién entre los factores que benefician la produccién empleando
cobertura de suelos 0 mulch, ya que parte de la reduccion del consumo de agua y fertilizantes se debe

también al hecho de que se bloquea el desarrollo de malezas que consumen estos elementos.
13.- Algunos conceptos generales sobre los cultivos horticolas
13.1.- Clasificaciones

La alta variacion existente entre las especies comprendidas en el rubro hortalizas, hace

necesario agrupar o clasificar éstas de acuerdo a caracteristicas que permitan tener un conocimiento
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sistematico claro, entender ciertas relaciones existentes entre ellas y explicar algunas précticas de

manejo cultural que se realizan en su proceso productivo.

En general, estas clasificaciones son de gran utilidad para estimar o predecir el
comportamiento agronémico de las hortalizas, ya que entregan informacion sobre respuestas
bioldgicas de crecimiento y de adaptacion potencial a distintas condiciones de clima, suelo,

topografia, etc

A continuacion se presenta una clasificacion basada en los principales factores que hacen al
manejo del cultivo, puede servir de indicador en el momento de tomar una decisién sobre la

planificacion de la produccion bajo cubierta.:
Clasificacion segun:

Enraizamiento
Tolerancia a acidez
Tolerancia a salinidad
Fotoperiodo
Temperatura

O O O 0 O

13.2.- Enraizamiento

Las caracteristicas de arraigamiento propias de las especies horticolas, obviamente, varian
segun las condiciones fisicas y quimicas del suelo en que se desarrollan y segun las précticas de
manejo. Sin embargo, en una situacion Optima de suelo y con un manejo que no perturbe el

enraizamiento, las hortalizas muestran una gran diversidad en sus héabitos de arraigamiento.

En términos préacticos, es importante conocer la profundidad enraizamiento para determinar la
factibilidad de cultivar una especie en un suelo dado. En el siguiente cuadro se clasifican las
principales especies horticolas cultivadas bajo cubierta, de acuerdo a su profundidad de

arraigamiento.
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Tipo de enraizamiento Hortalizas
Superficial (< 60cm.) Apio, achicoria, espinaca, lechuga, perejil.
Medio (90-120cm.) Acelga, arveja, berenjena, meldn, pimiento,

poroto para chaucha, zapallo de tronco.

Profundo (>120cm.) Melén y tomate.

13.3.- Tolerancia a la acidez

El crecimiento de las plantas se ve fuertemente influenciado por las condiciones de pH del
suelo. Las hortalizas no son una excepcion a esto y, como se puede apreciar en el siguiente cuadro,
existe una significativa variacion en la tolerancia de estas especies a la acidez del suelo, lo que
permite seleccionar en cada grupo aquellas mas adecuadas para una condicién de suelo dada o
enmendar la condicion de pH para hacerla adecuada a la especie.

Ligeramente tolerante Moderadamente Altamente
(pH 6.8 - 6.0) tolerante tolerante
(pH 6.8 - 5.5) (pH 6.8 - 5.0)
Acelga Ajo Achicoria
Apio Arveja Endibia
Berro Berenjena Hinojo
Espinaca Pepino
Lechuga Perejil
Mel6n Pimiento
Poroto chaucha
Tomate
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13.4.- Tolerancia a la salinidad

El crecimiento de las plantas se ve fuertemente influenciado por las condiciones de salinidad
del suelo. Las hortalizas no son una excepcion a esto y, como se sefiala en el siguiente cuadro, existe
una significativa variacion en la tolerancia de estas especies a la salinidad del suelo. Debido a que en
los cultivos en invernaderos se emplea fertirrigacion, es un factor que debe regularse. Por lo mismo,

es importante conocer la respuesta de las especies horticolas a este factor.

C.E.(mmhos a 25°C) a la que los rendimientos disminuyen en un :
Especie 10% 25% 50%
Espinaca 55 7 9
Tomate 4 6 8
Pepino 3 4 6
Melon 3 4 6
Lechuga 2 3 5
Poroto chaucha 1,5 2 4

13.5.- Fotoperiodo

Los efectos del fotoperiodo en las plantas son habitualmente intensos. Las respuestas a la
duracion diaria de la luz de diversos fendmenos del crecimiento y desarrollo (germinacion,
estolonizacion, bulbacion, elongacion de tallos, floracion, etc) estan ya claramente establecidas; sin
embargo, estas respuestas son complejas y en la mayoria de los casos estan asociadas a otros factores
ambientales, como la temperatura, o propios de la planta, como su estado de desarrollo. Desde el
punto de vista de la produccién, en la mayoria de las hortalizas, la respuesta fotoperiddica mas
importante es la floracion, ya sea para la obtencién del producto horticola o para la produccion de las
semillas de la especie.

A continuacion, sin particulares detalles de cada especie, se indica el fotoperiodo requerido
para la floracion en algunas hortalizas.
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Clasificacion segun fotoperiodo requerido para la floracion

Plantas de dia largo Plantas neutras Plantas de dia corto
(luz creciente) (indiferente) (luz decreciente)
Achicoria Apio Frutilla
Endibia Arveja Lechuga
Espinaca Haba Zapallito
Radicchio Pepino
Tomate

13.6.- Temperatura

La temperatura es la limitante fundamental para la dispersion natural de las especies
vegetales. Como en todo organismo vivo, el crecimiento (desarrollo) de las plantas bajo condiciones
adecuadas de los otros factores ambientales, esta determinado por las temperaturas cardinales de la

especie:
a) minima= temperatura bajo la cual el crecimiento se detiene.
b) 6ptima= temperatura a la cual el crecimiento es mas répido.
) maxima= temperatura sobre la cual el crecimiento se detiene.

Las temperaturas cardinales, obviamente no son iguales para todas las plantas y determinan
las zonas, épocas y métodos de cultivo. Por lo mismo, una de las agrupaciones mas (tiles es la
clasificacion térmica de las hortalizas, la que en relacion a un clima temperado divide a las especies
en dos grandes grupos: hortalizas de estaciéon célida o de verano y hortalizas de estacion fria o de
invierno.

Las hortalizas de estacién calida se caracterizan por tener un requerimiento de temperaturas
cardinales més altas que las de estacién fria, con Optimas sobre 18°C. La mayoria de estas especies
son originarias de zonas tropicales o subtropicales y presentan susceptibilidad a dafio por
enfriamiento (“chilling injury") y a dafio por heladas ("freezing injury").

Las hortalizas de estacion fria se caracterizan por tener un requerimiento de temperaturas
cardinales mas bajas que las de estacion calida, con Optimas alrededor de 18°C. La mayoria de estas
especies son originarias de zonas templadas o mediterraneas y no presentan susceptibilidad a dafio por
enfriamiento, salvo algunos estados puntuales de su desarrollo.
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Dentro de estos dos grupos, como se discute en el siguiente cuadro, existen cinco
subdivisiones que permiten visualizar de forma més especifica la respuesta a temperatura de las
hortalizas. En general, se puede apreciar que salvo contadas excepciones, las hortalizas de fruto son

de estacion calida, mientras que los otros productos horticolas son de estacién fria.

Clasificacion segun temperatura

1.HORTALIZAS DE ESTACION FRIA

Grupo A: Las hortalizas que pertenecen a este grupo poseen temperaturas optimas de
crecimiento entre 15y 18 °C. No toleran temperaturas promedio mayores a 24°C y so6lo
toleran heladas suaves. A este grupo pertenecen hortalizas como: espinaca y haba

Grupo B: Las hortalizas de este grupo, solo se diferencian de las del grupo anterior en
que son susceptibles a heladas cerca de su madurez. Entre los cultivos que pertenecen a
este grupo estan: acelga, achicoria, apio, escarola, hinojo, lechuga y perejil.

Grupo C: Las hortalizas que pertenecen a este grupo estadn adaptadas a temperaturas
entre 13 y 24 °C y son tolerantes a heladas por lo cual no se producen bajo cubierta.
Entre las hortalizas que pertenecen a este grupo estan: ajo, cebolla, cebollino, chalota,
puerro.

2. HORTALIZAS DE ESTACION CALIDA

Grupo D: Este grupo se adapta a temperaturas que van entre los 18 y 27 °C y no toleran
heladas en ningin momento de su crecimiento. Dentro de este grupo estan: meldn,
pepino, pimiento, poroto para chaucha, tomate y zapallo.

Grupo E: Este grupo sélo se diferencia del anterior en que sus temperaturas optimas
son mayores, por sobre los 21°C. Entre los cultivos que pertenecen a este grupo estan:
berenjena y sandia.
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CULTIVOS DE HOJA

Cultivo de lechuga

1.- Introduccion

La lechuga es la principal hortaliza de hoja cultivada en la regién norpatagonica y se destina a
los mercados regionales, siendo comparativamente de mejor calidad que la proveniente de otras zonas

horticolas del pais.

Entre las ventajas comparativas del cultivo se destacan los bajos costos de produccion, la
rapidez del ciclo (que permite varias cosechas en el afio cuando es al aire libre y completar el ciclo
otofal dentro de los invernaderos del Alto Valle) y el manejo relativamente fécil del cultivo.

A continuacion se tratan algunos puntos principales a tener en cuenta para su manejo

agronomico.

2.- Taxonomia y morfologia

La lechuga pertenece a la familia de las compuestas y su nombre botanico es Lactuca sativa.
Es una planta anual. La raiz, que no llega nunca a sobrepasar los 25 centimetros de profundidad, es
pivotante, corta y con ramificaciones. Las hojas estan colocadas en roseta, desplegadas al principio;
en unos casos siguen asi durante todo su desarrollo (variedades romanas) y en otros se acogollan méas

tarde.

Cuando la lechuga estd madura, emite el tallo floral que se ramifica. Las flores de esta planta
son autégamas. Las semillas en algunas variedades tienen un periodo de latencia después de su
recoleccion, que es inducido por temperaturas altas. Muchas variedades germinan mal en los primeros

dos meses después de su recoleccion.

3.- Necesidades de las plantas

Este cultivo soporta peor las temperaturas elevadas que las bajas. Como temperatura maxima
soporta los 30°C y como minima hasta —6°C. La lechuga exige que haya diferencia de temperaturas
entre el dia y la noche. Cuando soporta temperaturas bajas durante algin tiempo, sus hojas toman una
coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna carencia. No es bueno que la temperatura del
suelo baje de 6-8°C. La humedad relativa conveniente es del 60 al 80%, aunque en determinados
momentos agradece menos del 60%.
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Los suelos preferidos por la lechuga son los ligeros, arenoso-limosos, con buen drenaje. EI pH
Optimo se sitla entre 6,7 y 7,4. En los suelos humiferos vegeta bien, pero si son excesivamente acidos
sera necesario encalar. Este cultivo en ningln caso admite la sequia, aunque la costra del suelo
conviene que esté seca para evitar en todo lo posible la aparicién de podredumbres de cuello. Los
mejores sistemas de riego que actualmente se estan utilizando son por goteo (cuando se cultiva en

invernadero) y por surco cuando es al aire libre.

4.- Abonado

Referente al abonado, diremos que es un cultivo muy exigente en potasio. La planta, al
consumir mas potasio va a absorber mas magnesio, por lo que habré que tenerlo en cuenta a la hora de
equilibrar esta posible carencia. En el primer estado de desarrollo, también es muy exigente en

molibdeno.

El aporte de estiércol se realiza a razon de 3 kg/m2, cuando se trata de un cultivo principal
desarrollado de forma independiente de otros. No obstante, cuando se cultiva en invernadero, puede

no ser necesaria la estercoladura si ya hubo agregado de estiércol en los cultivos anteriores.

La deficiencia de N en medios carentes del elemento, ocurre una semana después de la
emergencia. Los sintomas pueden describirse asi: el follaje se torna verde palido, las hojas son
anormalmente lisas y la formacion de cabezas se retarda. Cuando la deficiencia es severa, las hojas
son pequefias y amarillentas especialmente en las puntas y las hojas méas viejas se amarillean

prematuramente, se secan y no se forman cabezas

La lechuga es una planta exigente en abonado potasico, debiendo cuidarse los aportes de este
elemento, especialmente en épocas de bajas temperaturas. Sin embargo hay que evitar los excesos de
abonado y principalmente nitrogenado, con objeto de prevenir posibles fitotoxidades por exceso de
sales y conseguir una buena calidad de hoja y una adecuada formacién de los cogollos. También se
trata de un cultivo bastante exigente en molibdeno durante las primeras fases de desarrollo, por lo que
resulta conveniente la aplicacion de este elemento via foliar, tanto de forma preventiva como para la

correccion de posibles carencias.
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5.- Variedades

Existen diferentes tipos de lechugas, muchas de ellas ain no conocidas en nuestro pais o en la
region del Alto Valle.

Romanas (Lactuca sativa var. longuifolia).
Acogolladas (Lactuca sativa var. capitata).
Batavia.

Mantecosa o Trocadero.

Iceberg o Crujiente.

©O O O O O o©o

De hojas sueltas (Lactuca sativa var. Intybacea).

6.- Manejo del cultivo
6.1.- Preparacion del suelo

En general se debe buscar que la cama de siembra quede bien mullida pero firme, libre de
grandes terrones que impidan el contacto de la semilla con el suelo. En suelos pesados, con tendencia
a encostrarse facilmente, es preferible un grado intermedio de desterronamiento, particularmente en la

época invernal.

Es un cultivo gue responde muy bien al agregado de materia organica, siendo fundamental la
incorporacion de estiércol descompuesto, compost 0 humus de lombriz en aquellos suelos deficientes.
También responde muy bien a la inclusién de abonos verdes en las rotaciones. Estos sirven para

mejorar y recomponer suelos en superficie y en profundidad.

En cuanto a las rotaciones con cultivos se recomiendan zapallo, zanahoria, coliflor, rabanito,

frutilla y cualquier lilidcea (por ejemplo ajo o cebolla).

6.2.- Siembra

Cuando es a campo se puede realizar siembra directa (en forma manual o con sembradora) o
almécigo con posterior transplante. En invernadero siempre se debe realizar por trasplante. La
germinacion es favorecida por temperaturas entre 15 y 24°C, con una minima de 2 y una maxima de
30°C.

Con temperaturas superiores a 30°C puede ocurrir que la semilla no germine. Para evitar esto
es aconsejable realizar las siembras de verano a Gltima hora del dia, realizando un riego para bajar la
temperatura del suelo, permitiendo que la semilla germine durante la noche. No se deben hacer

siembras profundas, dado que existen variedades en las que la luz estimula la germinacion.
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Distancias de siembra: de crecimiento erecto o de cabeza pequefia, 25 centimetros entre

plantas. Cultivares de cabeza o arrepollados, americana y hoja roja, 30 centimetros entre plantas.

Cuando se hace almacigo en bandejas, se siembran dos o tres semillas por casilla; éstas

germinaran en dos a cuatro dias si la temperatura se mantiene entre 15y 24°C.

Alrededor de una semana antes del transplante se debe comenzar el proceso de

«endurecimiento». Durante este periodo se disminuyen los riegos y la fertilizacion de los plantines.

6.3.- Crecimiento del cultivo

Cuando se realiza siembra directa, alrededor de una semana después de la emergencia se debe
hacer un raleo eligiendo las plantas que permaneceran hasta la cosecha. Se deja un espacio de entre 20

y 30 centimetros entre plantas, aunque esto depende del tamafio final de cada variedad.

La lechuga, por sus caracteristicas de crecimiento, es una mala competidora de las malezas,
por lo que su manejo y control constituye un aspecto relevante dentro del conjunto de practicas
culturales. Generalmente son necesarias dos o tres carpidas durante todo el ciclo, aunque pueden
reducirse a una si se realiza transplante.

6.3.1.- Temperaturas

El crecimiento de las lechugas es vigoroso cuando las temperaturas se mantienen entre 18 y

24°C durante el dia. Temperaturas del orden de 6°C durante la noche no frenan su crecimiento.

Las condiciones que favorecen el desarrollo de la cabeza son:

o alta intensidad luminica,
0 temperaturas medias,
0 temperatura nocturna baja.

6.3.2.- Cosecha

La lechuga se cosecha a mano cuando la cabeza esta firme y madura. Se hace un corte en el
cuello al ras del suelo si se va a cosechar toda la planta. En el caso de cultivos pequefios o de
autoconsumo, también es posible cosechar hojas sueltas mientras no forma la cabeza. Luego del corte
se retiran las hojas viejas o enfermas.

Normalmente el cultivo se cosecha en dos o tres veces, dependiendo de la uniformidad y el
precio. Es muy delicada y permanece en su mejor estado durante pocas horas después de cosechada.
Si la cosecha es muy grande puede ser refrigerada.
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6.3.3.- Pérdida de calidad

Cuando la lechuga se pone amarga es porque ya comenzo el proceso interno que la lleva a
florecer. Antes de que la planta crezca en altura y florezca, podemos observar un primer signo que nos
avisa: las hojas pierden su brillo y comienzan a lucir ligeramente apagadas y opacas. Si una hoja
partida o quebrada exuda un liquido lechoso en vez de un jugo claro como en pleno crecimiento, es

signo de que esa planta perdié el sabor e indefectiblemente se tornara amarga.

El factor mas importante para que se inicie la floracién, es un periodo de varios dias con altas
temperaturas. Las condiciones de verano favorecen la floracion, pudiendo ocurrir ésta antes de

formarse la cabeza, acortando el periodo de cosecha.
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Cultivo de espinaca

1.- Morfologia y taxonomia
Familia: Chenopodiaceae. Nombre cientifico: Spinacea oleracea L.

Planta: en una primera fase forma una roseta de hojas de duracion variable segin condiciones
climéticas y posteriormente emite el tallo. De las axilas de las hojas o directamente del cuello surgen
pequefios tallos laterales que dan lugar a ramificaciones secundarias, en las que pueden desarrollarse
flores.

Existen plantas masculinas, femeninas e incluso hermafroditas, que se diferencian facilmente,
ya que las femeninas poseen mayor nimero de hojas basales, tardan méas en desarrollar la semilla y

por ello son més productivas.

Sistema radical: muy superficial. Tallo: erecto de 30 centimetros a 1 metro de longitud, en el
que se situan las flores. Hojas: cauliferas, mas o menos alternas y pecioladas, de forma y consistencia
muy variables, en funcion de la variedad. Color verde oscuro. Peciolo concavo y a menudo rojo en su
base, con longitud variable, que va disminuyendo poco a poco a medida que soporta las hojas de méas
reciente formacion y va desapareciendo en las hojas que se sitlan en la parte mas alta del tallo.

2.- Exigencias de climay suelo
2.1.- Temperaturas y fotoperiodo

Soporta temperaturas por debajo de 0°C que, si persisten bastante, ademas de originar lesiones
foliares determinan una detencidn total del crecimiento, por lo que el cultivo no rinde lo suficiente. La
temperatura minima de crecimiento es de aproximadamente 5°C. La adaptabilidad a las temperaturas
bajas es de gran importancia practica, dado que la mayor demanda de esta verdura coincide con el
periodo otofial-primaveral.

Las condiciones de iluminacion y temperatura influyen decisivamente sobre la duracion del
estado de roseta. Al alargarse los dias (mas de 14 horas de luz diurna) y al superar la temperatura los
15°C, las plantas pasan de la fase vegetativa (roseta) a la de “elevacién” y produccion (emision de
tallo y flores). La produccion se reduce mucho si el calor es excesivo y el fotoperiodo (duracion del
dia) largo, dado que las plantas permanecen en la fase de roseta muy poco tiempo, con lo que no se
alcanza un crecimiento adecuado.

Las espinacas que se han desarrollado a temperaturas muy bajas (5-15°C de media mensual),
en dias muy cortos, tipicos de los meses invernales, florecen mas rapidamente y en un porcentaje

mayor que las desarrolladas también en fotoperiodos cortos, pero con temperaturas mas elevadas (15-
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26°C). También las lluvias irregulares son perjudiciales para la buena produccion de espinacas y la
sequia provoca una rapida elevacion, especialmente si se acompafia de temperaturas elevadas y de

dias largos.

2.2.- Suelos

Es una especie bastante exigente en cuanto a suelo y prefiere los fértiles, de buena estructura
fisica y de reaccion quimica equilibrada. Por tanto, el terreno debe ser fértil, profundo, bien drenado,
de consistencia media, ligeramente suelto, rico en materia organica y nitrogeno, del que la espinaca es
muy exigente. No debe secarse facilmente, ni permitir el estancamiento de agua. En suelos &cidos con
pH inferior a 6,5 se desarrolla mal, a pH ligeramente alcalino se produce el enrojecimiento del peciolo

y a pH muy elevado es muy susceptible a la clorosis.

3.- Variedades cultivadas

Existen dos variedades botanicas de la espinaca, aunque todas las variedades comerciales
cultivadas pertenecen a las de semilla espinosa de hojas triangulares, cuyo limbo es sutil, de

dimensiones algo reducidas, superficie lisa y peciolo bastante largo.

Las espinacas se clasifican siguiendo distintos criterios: época de siembra, forma de las hojas,

aspecto del cogollo y del tallo.

4.- Labores culturales
4.1. Plantacion

El terreno debe labrarse adecuadamente para posibilitar buen drenaje y desarrollo adecuado
de las raices. El cultivo se hace preferentemente por transplante, en hileras distanciadas entre 30-40

cm.

4.2. Escardillado

La eliminacion de malas hierbas, puede realizarse mediante empleo de herbicidas selectivos.
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5.- Abonados

La administracién de estiércol no debe realizarse directamente, sino en el cultivo que precede
al de espinaca, ya que su ciclo de desarrollo es muy rapido y no le da tiempo a beneficiarse de éste.
Las raices son muy delicadas y se hacen mas susceptibles al ataque de hongos (especialmente con

estiércol fresco), ademas de gque con dicho estiércol se diseminan semillas de malezas.

La fertilizacion debera realizarse de acuerdo a la siguiente proporcién: N-P-K 3-1-3. El
suministro de fertilizantes debe ser muy rico y abundante, aunque habra que tener en cuenta la
fertilidad del suelo. El potasio reduce la concentracion de &cido oxalico, contribuye a dar carnosidad a
las hojas y a mantenerlas turgentes durante un largo periodo. El fésforo actla reduciendo también la
concentracion de acido oxalico, pero favorece la rapidez de la elevacién del tallo floral. EI nitrégeno
aumenta la concentracion de la vitamina C.

El fésforo y el potasio se distribuyen durante la preparacion del terreno, mientras que el
nitrégeno se adiciona antes de la siembra en una proporcion del 30%. En cobertera, el nitrégeno se
aportara con una frecuencia de 15-20 dias. También es conveniente emplear el potasio en abonado de
cobertera.

6.- Riegos

La espinaca se beneficia mucho de la frescura del terreno, especialmente cuando se inicia el
calor. Regando el cultivo con frecuencia, se pueden obtener buenos rendimientos y plantas ricas en
hojas carnosas y es especialmente importante en los cultivos que se recolectan tardiamente en
primavera. Los periodos de sequia e irrigacién alternantes favorecen la emision del tallo floral. El

riego por aspersion es el mas conveniente.

7.- Recoleccion

En la region norpatagénica la cosecha se hace manual, aunque en zonas productoras a gran
escala se puede cosechar mecanicamente. El indice de cosecha esta determinado por la longitud de las
ramas: 30 centimetros.

Se realizan cortes con cuchillos afilados y se hacen manojos de unos 160 gramos. Se colocan
en cajas plasticas con capacidad para 50 o 100 rollos; son lavados y escurridos (cuando estan muy
salpicados por suelo), antes de enviar al mercado. El resto de la planta emite crecimientos laterales,

que representan nuevas cosechas.

Se estima que la permanencia en el mercado no supera los cinco dias. Los dafios mas comunes

son la pérdida de agua (deshidratacion de las hojas), senescencia y pudricion.

INTA — EEA Alto Valle Norma Iglesias 44



Produccion de hortalizas bajo cubierta: estructuras y manejo de cultivo para la Patagonia Norte

Cultivo de acelga

1.- Morfologia y taxonomia

La acelga es una planta bianual y de ciclo largo que no forma raiz o fruto comestible, con raiz
bastante profunda y fibrosa. Las hojas constituyen la parte comestible y son grandes, de forma oval
tirando hacia acorazonada; tiene un peciolo o penca ancho y largo, que se prolonga en el limbo; el
color varia, segun variedades, entre verde oscuro fuerte y verde claro. Los peciolos pueden ser de

color crema o blancos.

Para que se presente la floracion, necesita pasar por un periodo de temperaturas bajas. El
véstago floral alcanza una altura promedio de 1,20 metro.

2.- Exigencias en climay suelo
2.1.- Clima

La acelga es una planta de clima templado, que vegeta bien con temperaturas medias; le
perjudica bastante los cambios bruscos de temperatura; cuando las bajas siguen a las elevadas, pueden
hacer que se inicie el segundo periodo de desarrollo, subiéndose a flor la planta.

Se hiela cuando las temperaturas son menores de -5°C y detiene su desarrollo cuando las
temperaturas bajan de 5°C por encima de cero. En el desarrollo vegetativo, las temperaturas deben
estar comprendidas entre un minimo de 6°C y un maximo de 27 a 33°C, con un medio éptimo entre 15
y 25°C. Las temperaturas de germinacion estan entre 5°C de minima y 30 a 35°C de méxima, con un
Optimo entre 18 y 22°C.

No requiere excesiva luz, perjudicandole cuando ésta es elevada y si va acompafiada de un
aumento de la temperatura. La humedad relativa debe estar comprendida entre el 60 y 90%, en

cultivos en invernadero.

2.2.- Suelo

La acelga necesita suelos de consistencia media, profundos, permeables, con gran poder de
absorcion y ricos en materia orgénica en estado de humificacion; vegeta mejor cuando la textura

tiende a arcillosa que cuando es a arenosa.

Requiere suelos algo alcalinos, con un pH 6ptimo de 7,2, vegetando en buenas condiciones en
los comprendidos entre 5,5 y 8, no tolerando los suelos &cidos. Soporta muy bien la salinidad,
resistiendo bien a cloruros y sulfatos, pero no tanto al carbonato sodico.
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3.- Variedades comerciales
Dentro de las variedades de acelga, hay que distinguir las caracteristicas siguientes:

Color de la penca: blanca o amarilla.

Color de la hoja: verde oscuro, verde claro, amarillo.
Grosor de la penca: tamafio y grosor de la hoja.
Resistencia a la subida a flor.

Recuperacion rapida en corte de hojas.

©O O O 0O O o©

Precocidad.

Las mas conocidas son:
Amarilla de Lyon

Hojas grandes, onduladas, de color verde amarillo muy claro. Penca de color blanco muy
puro, con una anchura de hasta 10 centimetros. Produccidn abundante. Resistencia a la subida a flor.

Muy apreciada por su calidad y gusto.

Verde con penca blanca Bressane

Hojas muy onduladas, de color verde oscuro. Pencas muy blancas y muy anchas (hasta 15
centimetros). Planta muy vigorosa, por lo que el marco de plantacion debe ser amplio. Variedad muy
apreciada.

Otras variedades

Verde penca blanca R. Niza, Paros y Fordook Giant.

4.- Practicas culturales
4.1.- Preparacion del suelo

Es conveniente preparar el suelo con anterioridad, rastreando e incorporando el guano. A
continuacion se recomienda dar un par de labores de cultivador o fresadora, aprovechando alguna de
esas labores para aportar el abonado de fondo.

4.2.- Siembra y plantacion

A campo generalmente se utiliza la siembra directa, poniendo una semilla por alveolo,
distantes 35 centimetros sobre lineas espaciadas de 40 a 50 centimetros, ya sea en surco sencillo o

doble, utilizdndose unos 8-10 kg de semilla por hectarea. Esto conlleva un raleo posterior de las

INTA — EEA Alto Valle Norma Iglesias 46



Produccion de hortalizas bajo cubierta: estructuras y manejo de cultivo para la Patagonia Norte

plantas, debido a que las semillas de acelga son poligérnicas y de cada una de ellas emergeran varias

plantas.

En invernadero es comun el trasplante, repicando las plantas cuando tienen cuatro o cinco
hojas. De esta forma es posible trasladarlas al terreno definitivo de cultivo con un mes de adelanto

respecto a las plantas de siembra directa.

Cuando las temperaturas estdn comprendidas entre 25°C por el dia y 15°C por la noche, la
semilla tarda entre 8 a 10 dias en nacer. Los marcos de plantacion mas empleados son de 7 plantas por

metro cuadrado.

4.3.- Control de malezas.

En el caso de desarrollarse malezas durante el cultivo en invernadero, se pueden controlar

mecanicamente. Es comun el empleo del mulch para proteger al suelo de malezas.

5.- Riego

La acelga es un cultivo que, debido a su gran masa foliar, necesita en todo momento mantener
en el suelo un estado 6ptimo de humedad. Para obtener una hortaliza de buena calidad, evitando que

las hojas se pongan fibrosas, no conviene que la planta acuse sintomas de deshidratacién.
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Cultivo de apio

1.- Fisiologia del cultivo
1.1.- Germinacion y emergencia

La germinacion de la semilla de apio es lo suficientemente dificil como para complicar el uso
de diversos sistemas de implantacion del cultivo. Mucha investigacion se ha desarrollado para
descubrir las caracteristicas de germinacion y las practicas culturales tendientes a su aplicacion en la
produccion. Entre las posibles causas de la pobre germinacion, se menciona la presencia de semillas

sin embriones, mal desarrollo de éstos y la dormancia relacionada con factores térmicos y luminicos.

Con respecto a la dormancia, las semillas de apio necesitan de luz para germinar. Sin
embargo, este requerimiento no es absoluto, sino que se da cuando la temperatura es superior a los
18°C, aproximadamente, dependiendo del cultivar.

El fendmeno de dormancia y las condiciones de luz y temperatura para germinar estarian
estrechamente relacionadas con el tipo de cultivar. Las variedades comerciales que responden al tipo
slow bolting (son aquellas que requieren alta acumulacion de horas de frio para florecer) serian las
mas exigentes en cuanto a la necesidad de luz y la dormancia se induce a temperaturas mas bajas; se
ha demostrado que cuanto mayor es el requerimiento de frio para inducir floracion, mayores son los

requisitos para la germinacion.

1.2.- Desarrollo vegetativo y floracion

El periodo de cosecha del apio en regiones situadas en latitudes medias del Hemisferio Sur,
comprende otofio e invierno; a comienzos de la primavera se produce el alargamiento de los escapos

florales, causando pérdidas en el valor comercial del producto.

Existen amplias evidencias de que el alargamiento del escapo floral y la floracion son
dependientes de la interaccidn entre el genotipo y factores ambientales como temperatura, fotoperiodo
y calidad de luz.

El requerimiento de temperaturas bajas para inducir la floracion de esta especie se conoce a
partir de los estudios de Thompson (1929), considerandose que la temperatura limite de vernalizacion
se ubica entre 14 y 16°C.

La respuesta al proceso de vernalizacion estd condicionada a la temperatura recibida, el
tiempo de exposicion y la edad de la planta en el momento de producirse ésta. En condiciones de
vernalizacion sub-6ptimas (baja acumulacion de unidades de frio), la aparicién de los escapos florales

se retrasa, lo que indicaria un requerimiento de fotoperiodo mas largo para florecer.
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Se ha observado un efecto inhibitorio de la vernalizacion en condiciones de dias largos o por
ruptura del fotoperiodo con lamparas incandescentes. Por otra parte, se consiguié retrasar levemente
la floracién de algunas umbeliferas cultivandolas en condiciones donde las longitudes de onda

menores de 500 nm eran eliminadas del espectro luminico.

Es bien conocido que para captar el estimulo de la vernalizacidn, es necesario un grado de
desarrollo minimo en las plantas y que con condiciones de radiacion baja el periodo juvenil se alarga.
Cuando ademas de disminuir la intensidad luminica, se modifico la relacion entre la luz roja (660 nm)
y rojo lejana (720 nm) que recibieron las plantas, o bien se alarg6 el fotoperiodo con lamparas
incandescentes que emiten mucha luz rojo lejana, se obtuvieron niveles de retraso de floracion
comparables al tratamiento calefaccionado que no recibid temperaturas vernalizantes en el periodo de

almécigo.

2.- Manejo del cultivo

Tradicionalmente es un cultivo realizado al aire libre, con siembra en primavera- verano y
cosecha en verano, otofio e invierno, dependiendo de si el clima es templado-calido o frio. De este
modo, se produce un periodo de altos precios durante la primavera y comienzo del verano, debido a
gue en condiciones de campo se produce la floracion de la planta, lo que deteriora su calidad

comercial.

Distintas soluciones se han ensayado para conseguir produccion en esta época. Por un lado se
han desarrollado cultivares con altos requerimientos de frio para vernalizar, los que pueden ser
sembrados méas temprano en primavera, sin cubrir sus requerimientos de horas de frio. Sin embargo,
en gran parte del pais no pueden ser utilizados, porque su crecimiento y desarrollo en el campo
durante el verano es deficiente, ya que se necesitan temperaturas moderadas, por lo que la calidad

comercial es baja.

Este tipo de cultivares no puede ser sembrado en otofio invierno, porque cubre sus requisitos

térmicos y florece en primavera al igual que los cultivares tradicionales.

Las otras soluciones técnicas al problema de floracién pasan por desarrollar el cultivo en
condiciones de forzado o semiforzado, con multiples combinaciones y posibilidades tecnoldgicas.
Dependiendo de las condiciones climéticas de cada region, en especial de la rigurosidad y duracién
del invierno, se pueden seleccionar diversas alternativas de manejo y cultivares, tendiendo a evitar la

floracién antes del periodo de cosecha.
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Para la Patagonia Norte se presentan dos alternativas:
Alternativa 1: Invernaderos o tuneles calefaccionados y trasplante al aire libre.

Los cultivares con menor requerimiento de vernalizacion necesitan alrededor de 1.600
unidades de frio (definidas como la diferencia entre la temperatura media diaria y 15°C, multiplicado
por 24 horas) para inducirse a florecer. Sin embargo, con acumulaciones cercanas a este umbral

minimo, requieren fotoperiodos muy largos para alargar los escapos florales.

Esto es aprovechado para la realizacion de almacigos calefaccionados y su posterior
trasplante a campo. Este sistema resulta bastante caro, por el consumo de energia necesario para

mantener temperaturas no vernalizantes durante la noche.

El manejo del cultivo consiste en realizar almacigos bajo tineles o invernaderos, a fines de
invierno. Estos deben tener adicionados sistemas de calefacciébn que permitan mantener la
temperatura nocturna por encima de 15°C, lo cual genera un gasto importante de energia. Durante el

dia, la cobertura plastica asegura la temperatura necesaria.

Es posible disminuir el consumo de energia de diversas maneras: usando una pelicula de
polietileno méas gruesa, una doble pared, realizando tdneles dentro de un invernadero o cubriéndolos
durante la noche. También es posible reducir el costo calefaccionando sélo el suelo, ya que la
percepcién del estimulo vernalizante se da en la zona de la corona de la planta, que esta a ras del piso.
Estos sistemas ya han sido probados a nivel mundial en climas frios como Bélgica, o templados como

Santa Fe (Argentina), con buenos resultados.

Ademas del costo, este sistema presenta el inconveniente de la posibilidad de vernalizacion
del cultivo en el campo. Por ello el trasplante a campo se realiza luego que se produjeron 7 dias
consecutivos con temperaturas medias superiores a 15°C. Bajo estas condiciones es improbable que
las plantas acumulen las horas de frio necesarias para florecer rapidamente; en caso de producirse una
acumulacién por encima del umbral minimo, el alargamiento de los escapos se producira tardiamente,

permitiendo realizar la cosecha del lote.

Otra variante que permite adelantar la cosecha, es trasplantar bajo tineles o invernaderos las
plantas obtenidas en los tineles calefaccionados, aunque es bueno recordar que ante cualquier error
en el periodo de alméacigo que facilite la vernalizacion, en el caso de un trasplante bajo cobertura, se

adelantara la floracion.
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Alternativa 2: Invernaderos frios

En la norpatagonia es necesario calefaccionar si se quiere lograr una cosecha durante los
meses de octubre-noviembre-diciembre, teniendo que hacer los calculos de rentabilidad para
determinar si los costos de calefaccion son compensados por los precios. Otra alternativa para esta
region es hacer un cultivo de verano-invierno, sin calefaccion, con cosechas de julio-agosto, momento

en el cual las temperaturas del invernadero no son suficientes para inducir la floracion.

Una de las mayores ventajas del invernadero sobre los otros sistemas es que acelera el
crecimiento de la planta, lograndose el tamafio y calidad comercial en menor tiempo lo que,
combinado con siembra directa (evita el retraso provocado por estrés de trasplante), permite implantar
el cultivo algo mas tardiamente, lo que da mayor seguridad de evitar la floracion. Por otra parte, si

bien los invernaderos son estructuras caras, el apio puede ser una buena alternativa de rotacion.

3.- Implantacion

La utilizacion del sistema de alméacigo y trasplante, asegura un perfecto stand de plantas y es
lo dnico gque se puede usar cuando se trabaja en condiciones de calefaccion. Sin embargo la raiz
principal es dafada, lo que implica un desarrolla mas superficial del sistema radical con una menor

capacidad exploratoria y la exigencia de mayor nimero de riegos.

Una de las mayores ventajas de este sistema, es que se pueden manejar con mayor grado de
exactitud las condiciones favorables para la germinacion; debemos recordar que a temperaturas
superiores a 18°C, la semilla necesita luz para germinar, por lo que debe sembrarse muy

superficialmente, con lo que la exigencia de riego se incrementa.

Por otra parte, tenemos la posibilidad de diferir el trasplante hasta el momento de
temperaturas Optimas, lo cual puede realizarse podando parte de las hojas; asi ademas conseguimos
plantines con mayor grosor de corona, lo que implica un mejor comportamiento en el trasplante y

mayor uniformidad en el lote.
4.- Riego

La suculencia y terneza son unas de las principales caracteristicas para lograr alta calidad de
peciolos. Por las condiciones de su ambiente de origen, el apio requiere abundante cantidad de agua,
especialmente en los periodos de alta temperatura y al final del ciclo de cultivo. Se estima que el
requisito minimo es en una lamina total de alrededor de 800 milimetros, con una demanda baja al

inicio (salvo luego del trasplante).

Uno de los problemas asociados con la alta demanda de agua, lo representa una enfermedad

fisiogénica conocida como “corazén negro”, que se ve favorecida con periodos de alta transpiracion.
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Periodos de estrés hidrico pueden provocar asimismo la aparicion de un ahuecamiento en los peciolos,

lo que también afecta la calidad comercial.

5.- Nutricién mineral

Un cultivo de apio que produce alrededor de 67 toneladas de materia verde por hectérea,
extrae del lote un total de 313 kg de N, 80 kg de Py 711 kg de K. Casi la mitad de estas cantidades

son tomadas del suelo en un periodo de cuatro semanas anteriores a la recoleccién del cultivo.

Usualmente, los fertilizantes fosfatados son adicionados en el momento previo al trasplante y
los nitrogenados son distribuidos en varias aplicaciones (3-4). Un mes antes de la recoleccién es
importante concentrar una buena dotacién de N y K en el suelo, ya que del primero depende
fundamentalmente la generacidn y expansion de hojas, mientras que el K regula en parte el estado
hidrico del vegetal y con ello su calidad. Habitualmente es necesaria la aplicacion foliar de calcio,

para prevenir la aparicion de “corazon negro”.

Resulta muy importante la utilizacion de sistemas de riego localizado para la distribucion de
los fertilizantes, en especial para prevenir problemas de “corazén negro” provocados por excesivos

niveles de K y NH4 que compiten en la absorcién con el Ca.

6.- Cultivares

La realizacion de cultivos forzados o semiforzados implica un cambio en las variedades con
respecto a las tradicionales que se usaban al aire libre, debido a que se busca algo mas de resistencia a
la floracion prematura. En ese sentido, todos los cultivares de tipo amarillo o golden presentan
requerimientos mas altos de frio para la induccién, con la ventaja de no requerir blanqueo. Sin

embargo, también son los que presentan mas problemas de virosis, en especial mosaico.

Dentro de este grupo, uno de los mas promisorios y difundidos para cultivo en invernadero es

Golden Boy; ademas de este tipo se puede mencionar también Golden Self Blanching.

Entre los apios de tipo verde, mas populares en nuestro pais, existen varios que pueden
adaptarse a este tipo de manejo, algunos de los cuales presentaron buen comportamiento en
condiciones de tlnel calefaccionado y trasplante a campo para cosecha primaveral en Santa Fe. Ente
ellos el Early Green, Utah 52-70, Deacon (H.Moran) y De Verdeo (Vilmorin). No figuraron con buen
resultado apios de tipo amarillo, indicados por su resistencia a la floracién como Lathom Blanching,
Golden Boy y Golden Self Blanching, los cuales han tenido buen desarrollo en invernaderos en la

zona de La Plata.
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Cultivo de perejil

1.- Caracteres botanicos
1.1.- Generalidades

El perejil, Petroselinum sativum, planta originaria de la zona mediterranea, es una umbelifera
bianual que se cultiva por sus hojas. Las semillas germinan con dificultad. Los tallos son,
generalmente, erguidos. Las hojas, largamente pecioladas en la mayor parte de las variedades, son
lisas o rizadas, muy divididas y aromaticas. EI nimero medio de semillas por gramo es de 670. Su
poder germinativo suele durar 2 afios. Tiene raices profundas. Su cultivo es una alternativa econémica

dentro de una produccion diversificada, tanto en invernadero como a campo.

1.2.- Variedades.

No existen practicamente variedades comerciales sino tipos conocidos, como comun, rizado,

etc

= Perejil coman

De porte vigoroso y follaje verde intenso y abundante. Es una planta rustica, de tallos erectos,
que suele alcanzar hasta 40 centimetros de altura. Las hojas, de color verde oscuro, poseen largos
peciolos. Estas son anchas, lisas y con bordes dentados. Son aromaticas y poseen un sabor
caracteristico muy acentuado. Suele sembrarse durante todo el afio, siendo una planta de crecimiento

rapido, muy productiva y muy resistente al frio.

= Perejil rizado

Posee hojas muy hendidas, extremadamente rizadas y bastante aromaticas. Follaje verde claro
y porte méas bajo que el del perejil comdn. Tallo erguido y compacto. Conviene poner la semilla a
macerar durante 24 horas antes de realizar la siembra. Esta puede realizarse durante todo el afio. Se

utiliza, al igual que el tipo anterior, en condimento y aderezo.
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2.- Climay suelo

Aunque el perejil prefiere los climas calidos, resiste bien el frio; en consecuencia, se puede

cultivar, practicamente en todo tipo de climas.

Si bien los suelos humiferos son los méas indicados, se adapta a cualquier tipo de terreno.
Prefiere los profundos, sueltos, frescos, provistos de materia organica muy descompuesta y limpios de
malas hierbas. En tierras ligeramente ricas en materia organica, que se rieguen regularmente, puede

producir buenos rendimientos.

El suelo debe de ser neutro, no tolerando un pH inferior a 6,5 ni superior a 8. La buena textura
del suelo se consigue con una labor profunda antes de la siembra y seguido de varias labores

superficiales que lo mantengan suelto.

3.- Propagacién

Por siembra directa, empleandose de 15 a 20 kilos de semilla por hectarea, o bien en
semillero. La siembra a campo puede efectuarse durante los meses de clima mas benigno. La
germinacion es muy lenta, tardando casi un mes en aparecer las plantitas, debiéndose mantener el
suelo continuamente himedo.

4.- Cultivo
4.1.- Labores preparatorias

Dos o tres meses antes de la siembra conviene realizar una labor profunda, de 30 6 40
centimetros; posteriormente se dara un pase de rastra, procurando que los terrones se desmenucen. A
continuacion se abona y por Gltimo se da un riego, para poner la tierra en condiciones antes de

proceder a la siembra.

4.2.- Marcos de plantacién

La época de siembra dependera de cudndo se deseen obtener las plantas. Aunque puede
sembrarse durante todo el afo, se suele realizar en invierno o bien en verano. La semilla debe ponerse

en maceracion durante 24 horas, enterrdndola después superficialmente.

La cantidad de semilla a emplear es del orden de 1 a 1,5 gramo por metro cuadrado, para
proceder posteriormente al aclareo. Una vez efectuada la siembra se dara un riego, procurando no

arrastrar las semillas, por lo que, de hacerse con aspersores, deberan ser éstos muy bajos. Las plantas

INTA — EEA Alto Valle Norma Iglesias 54



Produccion de hortalizas bajo cubierta: estructuras y manejo de cultivo para la Patagonia Norte

sembradas en invierno, en zonas céalidas, tardan un mes en nacer, y las sembradas en verano, de 14 a

16 dias, aproximadamente.

4.3.- Riego y abonado

Aunque es un cultivo muy rustico, prefiere los suelos con cierto contenido de humedad. El
perejil es una planta que necesita fuertes abonados, para asegurar producciones abundantes. En forma
practica se indica la siguiente fertilizacion, extraida de manuales esparfioles: nitrato aménico célcico
300 kg./ha; superfostafo de cal 500 kg./ha; sulfato de potasio 300 kg./ha.

Esta formula se alterard convenientemente, segun tipo de abonado que haya recibido el
cultivo precedente. Es conveniente hacer nuevas aportaciones de nitrogeno después de cada corte, en

dosis relativamente bajas.

4.4.- Labores culturales

Después de la siembra y durante el primer momento de desarrollo del cultivo, conviene estar
atento a los escardillados y a los desmalezados ya que el perejil, como la mayor parte de los cultivos

horticolas, resulta invadido por un gran nimero de malezas que suelen perjudicarle enormemente.

Los riegos deben ser abundantes durante el periodo de verano, procurando no mojar

demasiado el follaje, para evitar enfermedades criptogamicas.
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Cultivo de escarola

Es una hortaliza que va ganando mercado en los ultimos afios y puede ser una alternativa

interesante como cultivo otofial en los invernaderos.

1.-Taxonomia y morfologia

La escarola pertenece a la familia de las Compuestas. Su nombre botanico es Cichorium
endivia. Es una planta anual, con raiz pivotante, corta y con pequefias ramificaciones. Las hojas estan
colocadas en roseta, desplegadas al principio. No llegan a formar nunca pella, pero hay variedades en
que las hojas nacen muy apretadas y dan lugar a un blanqueamiento natural.

Después de estar madura, es cuando la escarola emite el tallo floral que se ramifica.

2.- Necesidades de las plantas

Al igual que las coles, la escarola soporta mejor las temperaturas bajas que las altas. Los
intervalos de temperatura estarian entre los 30°C de maxima y los 6°C de minima, aunque puede llegar
a soportar temperaturas de hasta —6°C. Exige que haya diferencia entre las temperaturas diurnas y las

nocturnas.

La temperatura del suelo no debe bajar de 6-8°C. Los mejores suelos para este cultivo serian
los de textura franco-arcillosa. Admite algo mejor la acidez que la alcalinidad. El pH 6ptimo estaria
entre6y 7.

El suelo por dentro debe permanecer himedo durante todo el cultivo, aunque la capa
superficial aparentemente debe estar seca para evitar podredumbres de cuello. La humedad ambiental

excesiva favorece la aparicion de enfermedades.

Los momentos de regar seran a primera hora de la mafiana o Gltima de la tarde; si se riega
cuando hay temperatura elevada, se pueden producir desequilibrios que dan lugar a amarillamiento de
hojas y a paralizacién de la vegetacion.

3.- Abonado

En el caso de cultivo en invernadero, la fertilizacion va a depender del cultivo anterior y
posterior a la escarola. Se pueden aportar 3 kg/m2 de guano muy bien descompuesto cuando el cultivo
que le sigue lo requiera, no siendo necesario su aporte si los cultivos anteriores a la escarola ya han

sido estercolados.
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4.-Variedades
Hay dos variedades:

Cichorium endivia var. Crispa: tiene hojas muy divididas y retorcidas, con los bordes

dentados.

Cichorium endivia var. Latifolia: con hojas anchas, onduladas y los bordes sin apenas

dentar.

Los distintos proveedores ofrecen distintas variedades dentro de estos grupos.

5.- Blanqueo
El blanqueo de la escarola puede hacerse de varias maneras:

La mas sencilla es hacer un atado con rafia, esparto o cualquier otro material sobre las hojas
exteriores. Otra forma es colocar un tubo de plastico negro sobre la escarola y atarlo con rafia. A los
10 dias de colocar el plastico, la planta estd perfectamente preparada para recolectar. También se

pueden blanquear, cubriendo las plantas con unos tunelillos de plastico (polietileno) negro
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CULTIVOS DE FRUTO

Cultivo de tomate

1.- Introduccion

El tomate es la hortaliza mas cultivada bajo invernadero en la Argentina, abarcando diversas
regiones, desde zonas en el norte de pais como Salta, Jujuy, Formosa y Corrientes, hasta regiones a
mayor latitud como Santa Fe, Entre Rios y Buenos Aires. Existe una zona menor, que abarca los

valles irrigados patagonicos.

Los problemas que se presentan en estas regiones en cuanto a la climatizacion de los
invernaderos, son muy variados. En el norte, el mayor problema es la ventilacion y en el sur la

calefaccién.

De todas maneras se puede decir que la radiacién no es un factor muy limitante, como puede
ocurrir en paises de Europa del norte o en Canada. En ese sentido, las condiciones de cultivo en la
Argentina son bastante parecidas a las del sur de Espafia o Israel.

La planta de tomate corresponde al género Lycopersicon, de la familia de las Solanéceas, es
originaria de la costa oeste de América del Sur, desde el ecuador hasta uno 30 grados de latitud sur.

2.- Héabitos de crecimiento

De acuerdo al habito de crecimiento, las variedades comerciales se pueden dividir en dos
tipos de diferente morfologia: determinado e indeterminado.

2.1.- Indeterminadas

Son plantas que presentan inflorescencias laterales, manteniendo el brote terminal siempre

vegetativo, normalmente son plantas perennes y de uso muy difundido en invernaderos.

Estas plantas comparten el crecimiento vegetativo con el reproductivo y segun el cultivar, el
primer racimo floral aparece luego de haber diferenciado entre 7 y 12 hojas, para luego intercalar
racimos florales cada 3 hojas (a veces 2 6 4), ello depende de una interaccién genotipo-fotoperiodo.

Estas plantas contintan con el patron de crecimiento en forma indeterminada.
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2.2.- Determinadas

También desarrollan la primera inflorescencia luego de emitir el mismo nimero de hojas (7 a
12) e intercalan 1 hoja (a veces 2) entre cada racimo floral, hasta que en la tercera o cuarta
inflorescencia el apice terminal se diferencia en un racimo floral; en ese caso pueden retomar el
crecimiento vegetativo a partir de un brote axilar, pero inmediatamente este brote se transforma
también en reproductivo. Estas plantas de crecimiento determinado son utilizadas normalmente para
cultivos a campo, aunque en la Argentina en algunos casos se las utiliza en invernaderos, para

concentrar la produccion en periodos cortos.

Planta de crecimiento indeterminado Planta de crecimiento determinado

Para una mejor comprension, se analizaran los requerimientos del vegetal segun los distintos

estadios.

3.- Cultivo

3.1.- -Estado de plantula

3.1.1- Germinacion

Esta etapa se considera desde la siembra hasta el transplante.

En general, cada gramo contiene aproximadamente 300 semillas, las que no mantienen su vida
atil por muchos afios; si bien es factible su conservacion en envases herméticos, con baja humedad,
esta vida se ve reducida a menos de 5 afios, aunque en algunos casos se las pudo preservar con un

90% de poder germinativo durante diez afios bajo condiciones de frio seco.
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Por otro lado, la mejora genética permite brindar en pocos afios cultivares mas adaptados a los

requerimientos del mercado.
Para germinar, requieren de tres factores ambientales: agua, temperatura y oxigeno.

La emergencia de las plantulas se produce cuando se han acumulado alrededor de 93 unidades
de calor (horas de temperatura base a partir de 6°C), siendo la temperatura éptima de 28°C. En
general, la germinacion es muy lenta por debajo de los 10°C, aunque existen genotipos adaptados a tal

fin.

Dependiendo de las condiciones de temperatura, es conveniente sembrar semillas

pregerminadas o embebidas, para acelerar la emergencia en condiciones de temperaturas bajas.

3.2.- Produccion de plantines
3.2.1.- Almacigo

La siembra puede realizarse directamente en "speedling”, macetas de polietileno, bandejas de
plastico o cartdn; también se las puede sembrar en bandejas con arena o panes de turba, para su
posterior repique en recipientes mayores. En cada caso es recomendable realizar la seleccién del
recipiente en funcién del momento de trasplante, de lo contrario podemos tener una planta

desbalanceada en la proporcién area foliar y sistema radical.

Los problemas de falla en el establecimiento de la planta en el almacigo pueden deberse a
hongos o pérdida de los cotiledones al emerger (por rozamiento con el suelo), condiciones hidricas no

adecuadas o bajas temperaturas (25°C es la temperatura 6ptima).

3.2.2.- Trasplante

En esta etapa, una vez que la planta se establecid, es de desear que tenga equilibrada el area
foliar y su sistema radical. Algunos factores ambientales acttian sobre esta relacion: luz, temperatura y

disponibilidad hidrica, son los mas importantes.

La falta de agua, hace que la planta aumente la proporcion de raices con respecto a la parte

aérea.

En relacién con la densidad de plantas, un valor medio es 3 pl/m2, aungue si el objetivo es
obtener la cosecha concentrada, pueden usarse cultivares determinados de fruto grande con
densidades mayores. El tamafio de fruto se ve sensiblemente afectado por la densidad, aumentando

notablemente la cosecha de frutos chicos a medida que esta se incrementa
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4.- Estado vegetativo
4.1.- Acumulacién de materia seca

El primer crecimiento de la planta privilegia la formacion de un &rea foliar importante, con
objeto de realizar el proceso fotosintético (captacion de energia solar, anhidrido carboénico y agua),
para responder a los requerimientos energéticos de la planta (formacion de gldcidos y eliminacion de
oxigeno y agua). Ademas continda el desarrollo radical, que le permite realizar la exploracion del

suelo para absorber agua y nutrientes.

A este primer crecimiento lo denominamos “crecimiento vegetativo”, donde la planta no
forma estructuras reproductivas. En el caso del tomate, este crecimiento se extiende hasta formar

entre 7 y 12 hojas verdaderas (segun los cultivares, la temperatura y el fotoperiodo).

La velocidad de aparicion de estas hojas esta relacionada con la temperatura: a mayor suma
térmica, son necesarios menor cantidad de dias para el desarrollo de una hoja. Por ello es comin que
pase un lapso de aproximadamente 60 dias desde la siembra hasta la antesis floral (aparicion y
apertura de flores), si las temperaturas a las que esta expuesta la planta son 6ptimas (18°C de noche y
25°C durante el dia).

4.2.- Influencia de la respiracion

Lo que la planta produce por fotosintesis luego es utilizado en los puntos de crecimiento a

través de la respiracion, que puede ser divida en dos: de crecimiento y de mantenimiento.

La respiracion de mantenimiento produce energia para mantener la organizacién estructural
de los tejidos y 6rganos. La eliminacién de hojas viejas es una practica recomendable para el ahorro

de energia de la planta.

La respiracion de crecimiento es la energia usada para la sintesis de nuevas sustancias y
estructuras y para el transporte de carbohidratos. Esta respiracion también responde al aumento de

temperatura y generalmente se sita en el 25% de la fotosintesis bruta.

Tanto temperatura como luz inciden sobre el crecimiento de la planta de tomate. Cuando la
temperatura del aire es alta, la planta responde alargando sus entrenudos, lo que hace que disminuya

la cantidad de sustancias de reserva que la planta destina a la raiz, produciéndose un desbalance.

El mayor crecimiento del tallo se logra con temperaturas del aire de 30 6 35°C durante el dia y
20°C de noche, siempre que la temperatura del suelo no sobrepase los 20°C. Por otra parte, si se
calefacciona al suelo, se logra aumentar la actividad de las raices y con ello la particién de asimilados

hacia ellas.
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5.- Técnicas culturales

Al momento de producirse la antesis de la primera flor, la particion de asimilados hacia las
raices disminuye (solo el 8% tiene ese destino), mientras que las hojas y el tallo son los principales
organos en crecimiento (60 y 31% respectivamente). Las estructuras reproductivas tienen todavia una

escasa importancia como destino (1%).

En el tomate se pueden practicar varios tipos de podas, pero lo mas comin es la conduccion a

un solo tallo, por lo que se eliminan los brotes de las axilas foliares.

Con la técnica del desbrote, se pretende limitar el nimero de puntos de crecimiento de la
planta, favoreciendo el flujo de fotoasimilados hacia el &pice terminal, el tallo, las raices y
eventualmente hacia el racimo que esta diferencidndose. La eliminacion de los brotes debe realizarse
lo més temprano posible, porque ademas de provocar una herida pequefia, lo que es deseable desde el
punto de vista sanitario, un brote extraido con gran tamafio significa una pérdida de energia que
resiente la produccidn. Se realiza con una pequefia presion de los dedos hacia debajo de la insercién

del brote en la axila.

5.1.- Fertilizacién con nitrégeno

El nitrégeno es un elemento que favorece el desarrollo de la masa foliar y con ello una buena
captacion de la luz y una excelente tasa fotosintética, pero si los niveles de N son altos, se puede
llegar a producir un desbalance entre el area foliar y el radical. Si esto ocurre, la mayor area foliar
produce un aumento en la transpiracién que no es correspondida con un aumento en la absorcién de

agua y la planta puede entrar en estrés hidrico aungue tenga buena disponibilidad de agua.

En esta etapa de cultivo un sintoma del buen nivel de N disponible para la planta es la
coloracion verde intenso de las hojas, buen tamafio foliar y tallos gruesos. Cuando el nivel es

demasiado alto, se puede ver que las hojas superiores se curvan hacia abajo.

6.- Estado reproductivo
6.1.- Floracion
6.1.1.- Efecto de la temperatura y el fotoperiodo (duracion del dia).

El cambio de crecimiento vegetativo a reproductivo, se caracteriza por la aparicion de 6rganos
florales. Una vez formadas las primeras hojas (7 a 12), el dpice vegetativo cambia a reproductivo y se

forma el primer racimo floral.

El crecimiento vegetativo, continia a partir de un nuevo tallo ubicado en la yema ubicada en

la axila de la dltima hoja. Si la planta es de crecimiento indeterminado, esta yema axilar es grande,
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tiene gran actividad y la inflorescencia queda al costado, pareciendo que se diferencié de una yema
lateral. En tanto si es de crecimiento determinado, el crecimiento de la yema axilar es lento y de esta

manera se observa que la inflorescencia queda en el &pice y la yema sale del costado.

En los cultivares indeterminados, la yema que continda el crecimiento vegetativo diferencia
entre 2 y 4 hojas mas, luego otra vez aparece una inflorescencia y de la axila de la Gltima hoja se

continta nuevamente el crecimiento vegetativo.

La tasa de iniciacion foliar se incrementa con el aumento de temperatura e intensidad de luz.
Si la intensidad luminica es alta durante el crecimiento vegetativo la floracién se produce antes, lo
qgue se da generalmente en condiciones de fotoperiodo largo. En tanto, si las temperaturas son
demasiado altas, superiores a 35°C, se consumen demasiados carbohidratos para la respiracion de
mantenimiento y la floracion se retrasa. Esto en algunos casos puede llevar a que plantas de una
misma variedad bajo condiciones ambientales diferentes, necesiten desarrollar distinta cantidad de

hojas hasta que se produzca la floracion.

6.2.- Fructificacion y uso de hormonas

Para la produccién integrada sélo se permite el uso de hormonas en caso de bajas
temperaturas, para trasplantes tempranos en el invierno o primaveras muy frias; no estd contemplada

con temperaturas medias nocturnas y diurnas similares a las 6ptimas para el cultivo.

Varios son los factores que estimulan la caida de flores: temperaturas extremas (altas o bajas),
falta de viento que permita la renovacién de aire dentro del invernadero, luminosidad escasa, estrés

hidrico y exceso de nitrégeno.

e Cuando las temperaturas nocturnas son inferiores a 13°C, no se produce poleny con ello no
se produce la fecundacion y luego de 7 dias desde la antesis floral disminuye la sintesis de auxina
(hormonas de fructificacion) y la flor se cae. Temperaturas superiores a 35°C esterilizan el polen y

también se produce la caida de la flor.

e La falta de viento, comdn en los invernaderos, no permite una buena polinizacion y en

consecuencia hay menor fecundacion y menor establecimiento de frutos.

e Laluminosidad escasa y la falta de agua afectan directamente la fotosintesis, reduciendo la
cantidad de fotoasimilados producidos; de esta manera, los diferentes destinos de la planta compiten
entre si y en muchos casos un gran nimero de flores pierde esta competencia y cae. También la baja

luminosidad perjudica la polinizacién.

e El exceso de nitrdgeno, trae como consecuencia un mayor crecimiento vegetativo; si esto se
mantiene en el momento de la floracion, puede traer como consecuencia un fuerte desvio de

fotoasimilados a los apices vegetativos y con ello la caida de flores. Asimismo, la posicion del racimo
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en la planta tiene influencia en el establecimiento de flores; los racimos superiores forman menos

frutos que los inferiores, pues el porcentaje de aborto es mayor.
6.2.1.- Soluciones para la caida de flores

Varias son las posibilidades para solucionar la caida de flores, pero para seleccionar la mejor
se debe tratar de determinar la causa de la caida.

o Si el problema es la falta de viento, la solucion puede ser hacer vibrar a la planta

manualmente, con vibradores o aplicar viento artificial.

o Si la causa es la temperatura baja, la solucién ideal es la aplicacion de auxinas, por ejemplo

el acido naftalen glicolico a razon de 50 ppm, una vez por semana a todas las flores abiertas.

6.3.- Fructificacion: crecimiento del fruto

En general podemos decir que el tamafio de los frutos esta relacionado con la cantidad de

asimilados que ellos disponen y su capacidad de utilizarlos.
El tamafio potencial de un fruto esta definido por:

e El nimero de células que lo forman, un factor que queda definido alrededor de 10 dias

después de la antesis, cuando la division celular cesa.

e La posicién del fruto en el racimo. Generalmente, las primeras flores establecen antes, lo
cual crea una dominancia sobre las restantes, que estaria dado por un mayor contenido de auxinas y

mayor numero de células.

La cantidad de asimilados disponibles, esta en funcién de la tasa fotosintética y la
competencia con los otros destinos existentes en la planta. Todo factor ambiental que limite la
fotosintesis, en principio limitara el crecimiento de los frutos. Como ejemplopodemos citar baja

luminosidad, déficit hidrico, plantas con poca area foliar, etc.
Los brotes laterales deben ser quitados semanalmente, para no ejercer competencia.

Los primeros racimos normalmente disponen de mayor cantidad de fotoasimilados, pero a
partir del tercero o cuarto se llega a un equilibrio y los racimos disponen de menos fotoasimilados que
lo necesario para formar 3 6 4 frutos de buen tamafio. Los nuevos cultivares permiten mas cantidad de
frutos de buen tamafio.
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6.3.1.- Tamario y calidad de los frutos

Diversas técnicas de manejo han sido desarrolladas para mejorar el rendimiento y la calidad

comercial.

Una de ellas consiste en el raleo de hojas o deshojado basal, que debe realizarse sélo cuando
la mayoria de los frutos del racimo por encima de las hojas ha alcanzado el tamafio comercial. Lo que
es importante eliminar son hojas inactivas, muertas o enfermas, por el peligro sanitario que

representan.

Otra técnica corriente es la eliminacion del brote terminal o capado, que tiene la misma
finalidad que el desbrote, es decir eliminar puntos de crecimiento vegetativo. El efecto de esta técnica
es muy notorio y basicamente se logra aumentar la tasa de crecimiento de los frutos formados en los
racimos cercanos al apice, pero sin influencia en los racimos inferiores, que normalmente estan

préximos a cosecha.

Con referencia al tamafio de fruto, en algunos casos y para cultivares determinados, se
recomienda regular el niamero de frutos por racimo a través del raleo de flores o frutos pequefios, 0
bien el raleo total de algunos racimos. Posiblemente al realizar el raleo tan tempranamente se

consigue evitar el efecto de competencia entre frutos antes mencionado.

Por otro lado se ha observado que si el raleo es excesivo, el racimo podria perder capacidad
para competir y con ello beneficiarse algin otro 6rgano de la planta o eventualmente un racimo
superior. En ese sentido los cultivares de tipo indeterminado son muy plasticos y tienden a compensar
la pérdida de produccion en algdn racimo inferior con un aumento en la parte superior de la planta,

por lo que el raleo no estaria tan justificado.

Ademas del tamafio y la forma del fruto, otro factor condicionante de la calidad es la firmeza
y vida poscosecha del mismo. Son cualidades propias del cultivar utilizado y es conocido que los

materiales de tipo larga vida genético tienen un buen comportamiento en este sentido.

La mayoria de las variedades comerciales, de reciente desarrollo han sido mejoradas en
cuanto a su firmeza (larga vida estructural). Algunas condiciones de manejo pueden acentuar estas

caracteristicas deseables, en especial el riego y la fertilizacion con potasio.

La utilizacion de una alta concentracion salina en el agua de riego mejora notablemente la
firmeza del fruto al bajar el contenido de agua o -lo que es lo mismo- incrementar los sélidos totales.
Esta técnica generalmente provoca una pérdida de tamafio de fruto y si las condiciones de salinidad

son altas, las pérdidas en la produccion son significativas.

Si bien el aumento de conductividad trae aparejada una mejora en la firmeza, puede ser
desventajoso al provocar una mayor incidencia de podredumbre apical, que es una enfermedad no

parasitaria originada en una deficiencia de calcio localizada en el extremo distal del fruto, que puede
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deberse a multiples factores que pueden ser falta de Ca en el suelo, problemas en la absorcion por
competencia con otros elementos (en especial potasio y amonio), también el bajo contenido de
humedad en el suelo, porgue la tasa transpiratoria es poca o por dificultades en la translocacion en la

planta.

Asociado con problemas de Ca, se cita otro disturbio fisioldgico denominado “blotchy
ripening” que es la aparicién de zonas verdosas en los frutos maduros que se corresponden con areas
de color marrén en el parénquima del fruto, ocasionadas por un exceso en el contenido de Ca en

asociacion con un genotipo predisponente.

Un manejo adecuado del riego, ademas de prevenir la podredumbre apical debe considerar el
efecto sobre el rajado de frutos o “cracking”. Existen tres tipos del mismo, uno originado en
condiciones de alta humedad dentro del invernadero, lo que hace que se deposite rocio sobre los
frutos los que, al estar expuestos a la radiacion, sufren pequefias rajaduras dandole a la epidermis un

aspecto aspero y corchoso.

Las otras dos formas son debidas a problemas hidricos dentro de la planta y consisten en
rajaduras radiales o concéntricas (segun el genotipo). Estas pueden estar originadas en un aumento en
el contenido de agua de los frutos que no se corresponda con un crecimiento en la epidermis de éste,
los riegos poco frecuentes, con las consiguientes fluctuaciones en el potencial hidrico, o variaciones

extremas en las temperaturas del invernadero que provocan estrés que producen “cracking”.

La temperatura y la luz son los factores mas importantes en la maduracién del fruto, en
especial, las sumas de temperatura que éste recibe. Es comin que se cosechen frutos de dos o tres
racimos a la vez; cuando las temperaturas son bajas, este periodo se alarga y la cosecha de los
distintos racimos se separa en el tiempo, pero cuando las temperaturas se elevan, este periodo se

acorta y se superponen las cosechas de diferentes racimos.
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Cultivo de pimiento

1. Introduccion

El cultivo de pimiento bajo invernadero en la Argentina, se realiza desde Salta hasta La Plata.
Las mejores condiciones durante el invierno se dan en el norte y durante el verano en el sur. Debido a
ello la estrategia de produccion debera ser distinta en las diferentes zonas. En la Patagonia Norte es

un cultivo de menor escala respecto a tomate.

Comparédndola con tomate, la planta de pimiento presenta una temperatura base de
crecimiento superior, alrededor de los 10°C. Esto determina que para obtener una buena produccion
en invierno, se deba calefaccionar en zonas ubicadas en latitudes superiores a los 30 grados.

2.- Taxonomia

Dada la complejidad taxondmica existente en pimiento, se pueden dividir en dos grandes
grupos varietales:

2.1.- Variedades dulces

Suelen tener frutos de buen tamafio. Son las que se cultivan en invernaderos y al aire libre

para su consumo fresco y la industria de conserva; también para la preparacion de pimenton.

2.2.- Variedades con sabor picante

Suelen ser variedades de fruto largo y delgado. Se suelen utilizar para encurtidos. En este
grupo esté C. frutescens, con frutos chicos y muy picantes, conocido como "chili".

Dentro de las variedades dulces hay diferentes tipos:

Tipo A: La seccion longitudinal es cuadrangular y el largo es aproximadamente igual
al ancho.

Tipo B: La seccidn longitudinal es rectangular y el largo es mayor que el ancho.

Tipo C: La seccion longitudinal es triangular.
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3.- Estado de plantula

La semilla de pimiento no presenta ningun tipo de dormicidn, por lo que para su geminacion
s6lo necesita de agua, O2 y temperatura. De todas maneras, se puede observar cierta disparidad en la
energia germinativa en un mismo lote de semillas, lo que podria deberse a diferencias en la

senescencia seminal.

Si bien se puede sembrar en “speedling” al igual que el tomate 0 en macetas plasticas, son
recomendadas estas ultimas debido que la planta de pimiento tiene un crecimiento mas lento que la de
tomate y el mayor volumen de tierra que contiene la maceta, permite que la planta permanezca en ella
hasta 45 dias, con temperaturas Optimas de crecimiento (20 a 25°C). En este estado las plantas deben

tener entre 7 y 9 hojas y es conveniente que ain no se observe el primer botdn floral.

Antes de realizar el transplante, es conveniente dejar de regar para que se desarrolle mas el

sistema radical.

4.- Estado vegetativo

El pimiento, sobre todo las variedades "dulces"”, tienen unas exigencias en temperaturas
mayores que el tomate. Su desarrollo éptimo se produce a temperaturas diurnas entre 20 y 25°C y
nocturnas de 16-18°C. Por debajo de 15°C su desarrollo se ve afectado y deja de crecer a los 10°C.

Las variedades picantes, en general, son menos exigentes a los requerimientos térmicos.

Las humedades relativas entre 50-70%, son ideales para un éptimo crecimiento. Humedades
relativas mayores pueden traer problemas de enfermedades y menores con temperaturas altas, pueden

provocar excesiva transpiracion y conducir a la caida de flores.

Una vez realizado el transplante pasan algunos dias hasta que se retoma el crecimiento, luego
la planta sigue formando hojas (hasta 8-12) y posteriormente se desencadena la floracion. Los brotes
gue salen de las axilas foliares, se eliminan hasta la cruz. Esto permite manejar correctamente la
competencia por asimilados y ademas se logra una mejor ventilacién cerca del suelo, lo que mejora el

control de enfermedades.

5.- Floracién y fructificacion

La induccién de la floracion en plantas de pimiento no es afectada por el fotoperiodo, sino
gue se verifica fundamentalmente por sumas térmicas, luego de que la planta haya producido entre 8 y
12 hojas, segun la variedad o hibrido. Es importante que la antesis floral se realice cuando las

temperaturas son éptimas.
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La temperatura es el factor ambiental mas importante en la floracion y fructificacién de las
plantas de pimiento. Cuando la planta es joven y recibe temperaturas inferiores a 10°C, se produce la
caida de flores. En plantas de méas de 100 dias de edad, se realiza el establecimiento a temperaturas
inferiores a 8,5°C. A altas temperaturas (35°C) se induce la caida de flores, lo que supuestamente esta

relacionado con el estrés hidrico.

En plantas que presentan una buena masa foliar, las fluctuaciones de temperatura entre 35°C
durante el dia e inferiores a 10°C durante la noche producen frutos que normalmente son
partenocérpicos y deformes. Estas deformaciones también se pueden observar en frutos seminados,

pero son menos frecuentes.

Cuando las temperaturas nocturnas descienden por debajo de los 15°C, comienza a afectarse
el crecimiento de la planta en general. Cuando las temperaturas son inferiores a 10°C se detiene el
crecimiento de los brotes y hojas y las flores no se abren pero los frutos establecidos continGan

creciendo, en tanto que los nuevos que se establecen suelen ser partenocarpicos.

Cuando las temperaturas descienden hasta 5 ¢ 3°C, se produciria un dafio en los ovarios de los
frutos que en ese momento se establecen y que cuando crecen presentan las deformaciones ya
comentadas. Si las temperaturas descienden alin mas hasta -1°C, se presentan dafios por heladas, las
gue son de diversa magnitud, dependiendo de la edad de la planta y si ésta sufrié algun proceso de

endurecimiento.

Si las condiciones de fotosintesis se ven disminuidas, ya sea por poca area foliar o factores

adversos de luminosidad o temperatura, es recomendable la practica de extraccidn del primer fruto.

No se deben confundir las causas de abscision floral, con la falta de crecimiento o
deformaciones de los frutos. Algunas plantas suelen presentar un excesivo crecimiento vegetativo y
una completa caida de las flores y frutos en las primeras ramas florales. Esto puede deberse a que el
crecimiento vegetativo aumenta porque las flores han abortado o, por el contrario, que se caen porque

el crecimiento vegetativo es exuberante.

Esto Gltimo es lo mas frecuente y puede deberse a que las condiciones favorezcan el
crecimiento de la parte vegetativa, ya sea por buenas condiciones hidricas y una relacion N-K muy

alta.

En experiencias de poda de los brotes superiores a la primera flor, como sugieren algunos
autores, no se han observado ventajas ni en el crecimiento de los frutos ni en el crecimiento de las
otras partes de la planta. Ello es debido a que la planta misma detiene el crecimiento de la
ramificacién que van hacia el centro de la planta donde estdn mas sombreadas; pareceria entonces que
ocurre una poda natural. No obstante, esta técnica puede mejorar en mucho los tratamientos

fitosanitarios.
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Cultivo de berenjena

1. Morfologia y taxonomia
Familia: Solanaceae. Nombre cientifico: Solanum melongena. L. var. esculentum.

Planta: es herbacea, aunque sus tallos presentan tejidos lignificados que le dan un aspecto

arbustivo, y anual.
Sistema radical: es muy potente y muy profundo.

Tallos: son fuertes, de crecimiento determinado cuando se trata de tallos rastreros que dan a la
planta un porte abierto, o de crecimiento indeterminado cuando son erguidos y erectos, pudiendo
alcanzar hasta 2-3 metros de altura. Dependiendo del marco de plantacion, se suelen dejar de 2 a 4

tallos por planta. Los tallos secundarios brotan de las axilas de las hojas.

Hoja: de largo peciolo, entera, grande, con nerviaciones que presentan espinas y envés
cubierto de una vellosidad grisacea, causante en ocasiones de alergias. Las hojas estan insertas de
forma alterna en el tallo.

Flor: el nimero de pétalos, sépalos y estambres oscila entre 6 y 9. Los pétalos son de color
violaceo. Tanto el pedinculo como el céliz poseen abundantes espinas, aunque actualmente se tiende
al cultivo de variedades sin espinas

Fruto: es una baya alargada o globosa, de color negro, morado, blanco, blanco jaspeado de
morado o verde. Presenta pequefias semillas de color amarillo con un poder germinativo que oscila
entre 4 y 6 afios.1 gramo de semillas contiene entre 250 y 300 unidades.

2. Exigencias de clima y suelo
2.1. Exigencias climaticas

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 ellos incide sobre el resto.

2.1.1. Temperatura

Es un cultivo de climas calidos y secos, por lo que se considera uno de los mas exigentes en
calor (méas que el tomate y el pimiento). Soporta bien las temperaturas elevadas, siempre que la
humedad sea adecuada, llegando a tolerar hasta 40-45°C. La temperatura media debe estar
comprendida entre 23-25°C.

INTA — EEA Alto Valle Norma Iglesias 70



Produccion de hortalizas bajo cubierta: estructuras y manejo de cultivo para la Patagonia Norte

Tabla 1.- Temperaturas criticas para berenjena en las distintas fases de desarrollo.

TEMPERATURA (°C)
FASES DEL CULTIVO - - -
OPTIMA MINIMA MAXIMA
Germinacion 20-25 15 35
Crecimiento vegetativo 20-27 13-15 40-45
Floracién y fructificacion 20-30

2.1.2. Humedad

La humedad relativa 6ptima oscila entre el 50% y el 65%. Humedades relativas muy elevadas
favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan la fecundacidon. Cuando la humedad y la
temperatura son elevadas se produce una floracion deficiente, caida de flores, frutos deformes y

disminucidn del crecimiento. Efectos similares se producen cuando la humedad relativa es escasa.

2.1.3. Luminosidad

Es una planta muy exigente en luminosidad (requiere de 10 a 12 horas de luz), por lo que en
dias cortos (otofio-invierno) es necesario aprovechar al maximo las horas de luz para evitar el aborto

de flores y un desarrollo vegetativo demasiado exuberante.

2.2. Exigencias en suelo

Es poco exigente en suelo, debido a que posee un potente y profundo sistema radical. No
obstante, los suelos mas adecuados son los francos y profundos. En suelos arcillosos pueden

presentarse problemas de asfixia radical, mostrando rapidamente los sintomas.

Los valores de pH Optimos oscilan entre 6 y 7, aunque en suelos enarenados puede cultivarse
con valores de pH comprendidos entre 7 y 8,5. En suelos &cidos presenta problemas de crecimiento y

produccién.

Es menos resistente a la salinidad del suelo y del agua de riego que el tomate y mas que el
pimiento, siendo mas sensible durante las primeras fases del desarrollo. Es la planta cultivada en

enarenado que mejor responde al retraso en las operaciones de retranqueo.
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3. Material vegetal
Los dos tipos mas apreciados por el mercado son:

- Globosa: frutos casi esféricos de color negro o violeta oscuro. Mas aceptada en el mercado

nacional aunque su demanda tiende a descender.

- Semilarga: fruto mas o menos alargado y mas estrecho que el tipo anterior. ES la mas

apreciada tanto en el merado interior como exterior.

4. Labores culturales
4.1. Aporcado

Se lleva a cabo a los 15-20 dias del trasplante, cuando se pretende realizar un aporte de
materia organica (estiércol, humus de lombriz) en terrenos enarenados, cubriendo la parte baja de la

planta con arena para protegerla del contacto con la materia organica.

4.2. Poda de formacion

Se lleva a cabo para delimitar el ndmero de tallos con los que se desarrollard la planta
(normalmente 2, 3 6 4) y es necesaria para conseguir mayor precocidad y mejor calidad, mejorando

las condiciones de aireacion y luminosidad de la planta.

Después del aporcado, se eliminan los chupones y hojas que se desarrollan por debajo de la

“cruz”. El nimero de brazos se elegira en funcién del marco de plantacion.

Para la poda a cuatro brazos, habréa que dejar un tallo a cada brazo principal, a partir del cual
brotara primero una flor, a continuacion una hoja y de la axila de ésta otro tallo, que se dejara hasta

gue aparezca la flor y se despuntara por la axila de la siguiente hoja, manteniendo esta ultima.

4.3. Tutorado

Es una préactica imprescindible para evitar que los tallos se partan por el peso de los frutos, en
las variedades erectas y que los frutos se deterioren, en el caso de variedades rastreras, aunque estas
Gltimas actualmente estdn en desuso. Adicionalmente, mejora las condiciones de ventilacion y

luminosidad y, por tanto, la floracion y el cuajado.

Cada uno de los tallos dejados a partir de la poda de formacion, se sujeta al alambre con un

hilo vertical que se va enrollando a la planta conforme va creciendo.
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4.4. Deshojado

Es recomendable aclarar un poco la planta para favorecer la aireacién, ya que las hojas son
muy frondosas, eliminando algunas hojas del interior y las de la parte baja, asi como aquellas
senescentes 0 enfermas. Debe realizarse bajo condiciones de baja humedad ambiental y con plantas

Secas.

4.5. Raleo de frutos y flores

En el ramillete floral s6lo una de las 3-4 flores originara el fruto principal, por lo que
conviene eliminar el resto. Es aconsejable realizar un aclareo de frutos malformados o dafiados por

plagas o enfermedades.

4.6. Polinizacion y cuajado de frutos

Bajo condiciones adecuadas de temperatura y humedad relativa, la polinizacion puede verse

mejorada con la aplicacidn de un chorro de aire dirigido a la flor.

4.7. Recoleccion

No es necesario que el fruto haya alcanzado la madurez fisioldgica, ya que debe recolectarse
antes de que las semillas empiecen a engrosar, porque si no éstas amargan el paladar. EI momento

adecuado es cuando presenta un aspecto brillante.

Normalmente el tiempo que media entre dos recogidas consecutivas es de 5 a 10 dias,

dependiendo de las condiciones ambientales.
Algunas normas bésicas para la recoleccion son:

- Cortar el fruto por la mafiana y, a ser posible, exento de humedad, respetando el plazo de

seguridad de las materias activas empleadas.

- Emplear siempre tijeras de podar para no causar desgarres, dejando al menos un centimetro

de pedunculo.

- Cuidar la manipulacion del fruto para que no sufra golpes ni magulladuras, colocandolo

directamente en la caja de campo, utilizando un separador entre capa y capa.
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5. Marcos de plantacion

El marco de plantacién se establece en funcion del nimero de brazos a dejar en la poda de

formacion, del ciclo de cultivo, del desarrollo de la variedad, del tipo de invernadero, etc

Los marcos mas usuales son: 2 m x 0,5 m (a cuatro tallos), 1,75 m x 0,5 m (a tres o cuatro

tallos), 1,5 m x 0,75 m (a cuatro tallos), 1,5 m x 0,5 m (a tres tallos) y 1m x 0,5 m (a dos tallos).

6. Fertirrigacion

Es un cultivo con pocas necesidades hidricas al comienzo de su desarrollo, pero que
posteriormente aumenta su demanda, siendo mas exigente que el tomate y algo menos que el
pimiento, con consumos medios que oscilan entre 1,5 litro por metro cuadrado y dia, recién plantado

en agosto, y 6 litros por metro cuadrado y dia en el mes de junio.

En invernadero hay que controlar que el desarrollo vegetativo no sea muy rapido, por lo que
después de la plantacion hay que procurar que el suelo no tenga exceso de humedad, ya que un
desarrollo exuberante traeria consigo dificultades en la floracion y fecundacion de las escasas flores
gue puedan aparecer, manteniendo esta precaucién hasta que hayan cuajado dos o tres frutos. Cuando
los primeros frutos comienzan su desarrollo, es necesario aumentar paulatinamente el volumen de

agua, regando cada dos o tres dias, e incluso a diario, dependiendo de las condiciones ambientales.

En cuanto a la nutricidn, hay que cuidar la fertilizacién nitrogenada también con el fin de
evitar un excesivo desarrollo vegetativo. Es conveniente realizar analisis de suelo y agua previos a la
plantacion, asi como analisis foliares a lo largo del cultivo para determinar posibles carencias, sobre

todo de microelementos.
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Cultivo de pepino

1. Morfologia y taxonomia

Sistema radical: es muy potente, dada la gran productividad de esta planta y consta de una raiz
principal que se ramifica rapidamente para dar raices secundarias superficiales muy finas, alargadas y

de color blanco. El pepino posee la facultad de emitir raices adventicias por encima del cuello.

Tallo principal: anguloso y espinoso, de porte rastrero y trepador. De cada nudo parte una
hoja y un zarcillo. En la axila de cada hoja se emite un brote lateral y una o varias flores.

Hoja: de largo peciolo, gran limbo acorazonado, con tres I6bulos mas 0 menos pronunciados
(el central méas acentuado y generalmente acabado en punta), de color verde oscuro y recubierto de un

vello muy fino.
Flor: de corto pedunculo y pétalos amarillos.

Fruto: peponide aspero o liso, dependiendo de la variedad, que vira desde un color verde
claro, pasando por un verde oscuro hasta alcanzar un color amarillento cuando estd totalmente

maduro, aunque su recoleccion se realiza antes de su madurez fisiologica.

La pulpa es acuosa, de color blanquecino, con semillas en su interior repartidas a lo largo del
fruto.

2. Exigencias de clima y suelo
2.1. Exigencias climaticas

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 ellos incide sobre el resto.

2.1.1. Temperatura

Es menos exigente en calor que el meldn, pero méas que el zapallito

Temperatura (°C)
Etapa de desarrollo -
Diurna Nocturna
Germinacion 27 27
Formacion de planta 21 19
Desarrollo del fruto 19 16

Las temperaturas que durante el dia oscilen entre 20°C y 30°C apenas tienen incidencia sobre

la produccion, aunque a mayor temperatura durante el dia, hasta 25°C, mayor es la produccion precoz.
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Por encima de los 30°C se observan desequilibrios en las plantas y temperaturas nocturnas iguales o
inferiores a 17°C ocasionan malformaciones en hojas y frutos. EI umbral minimo critico nocturno es

de 12°C y a 1°C se producen dafos por helada.

2.1.2.- Humedad

Es una planta con elevados requerimientos de humedad, debido a su gran superficie foliar,
siendo la humedad relativa 6ptima durante el dia del 60-70% y durante la noche del 70-90%. Sin
embargo, los excesos de humedad durante el dia pueden reducir la produccién, al disminuir la

transpiracion y en consecuencia la fotosintesis, aunque esta situacion es infrecuente.

2.1.3.- Luminosidad

El pepino es una planta que crece, florece y fructifica con normalidad incluso en dias cortos
(con menos de 12 horas de luz), aunque también soporta elevadas intensidades luminosas y a mayor

cantidad de radiacion solar, mayor es la produccién.

2.2.- Exigencias en suelo

El pepino puede cultivarse en cualquier tipo de suelo de estructura suelta, bien drenado y con
suficiente materia organica. Es una planta medianamente tolerante a la salinidad (algo menos que el
meloén), de forma que si la concentracion de sales en el suelo es demasiado elevada las plantas
absorben con dificultad el agua de riego, el crecimiento es mas lento, el tallo se debilita, las hojas son

mas pequefias y de color oscuro y los frutos obtenidos seran torcidos.

Si la concentracion de sales es demasiado baja el resultado se invertira, dando plantas mas

frondosas, que presentan mayor sensibilidad a diversas enfermedades.

El pH 6ptimo oscilaentre 5,5y 7.
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3.- Labores culturales
3.1.- Siembra y plantacion

Para cultivo en invernadero se realiza siembra en speedling. El trasplante se realiza a 1 hoja

verdadera.

3.2.- Poda, desbrotado y deshojado

En pepino tipo largo se realiza a los pocos dias del trasplante, debido al rapido crecimiento de
la planta, con la eliminacion de brotes secundarios y frutos hasta una altura de 60 centimetros. Se

deben suprimir todos los brotes laterales para dejar la planta a un solo tallo.

Para los restantes tipos de pepino la poda es muy similar, aunque no se eliminan los brotes

laterales sino que se despuntan por encima de la segunda hoja.

Se suprimiran las hojas viejas, amarillas o enfermas. Cuando la humedad es demasiado alta,

sera necesario tratar con pasta fungicida tras los cortes.

3.3.- Raleo de frutos

Los frutos curvados y abortados deben ser eliminados cuanto antes, al igual que aquellos que

aparecen agrupados en las axilas de las hojas de algunas variedades, dejando un solo fruto por axila.

3.4.- Tutorado

Es una practica imprescindible para mantener y mejorar la aireacion general de la planta,
favoreciendo el aprovechamiento de la radiacién y la realizacidn de las labores culturales (destallados,
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 un extremo a la zona

basal de la planta y de otro a un alambre situado a determinada altura por encima de la planta.

4.- Marcos de plantacion

Para cultivos tempranos con intencion de quitarlos pronto para realizar un cultivo de

primavera, los marcos suelen ser mas pequefios (1,5mx 0,4 m6 1,2 m x 0,5 m).
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Si el cultivo es mas tardio o se pretende alargar la produccion cubriendo los meses de
invierno, habra que ampliar los marcos para reducir la densidad de plantacion, con el fin de evitar la

competencia por la luz y proporcionar aireacion.

5. Fertirrigacion

En los cultivos protegidos de pepino, el aporte de agua y gran parte de los nutrientes se realiza
de forma generalizada mediante riego por goteo y en funcion del estado fenoldgico de la planta asi
como del ambiente en que ésta se desarrolla (tipo de suelo, condiciones climaticas, calidad del agua

de riego, etc).

En el pepino largo es muy importante mantener un nivel de humedad constante y elevado en
el suelo, para un desarrollo éptimo del sistema radical y, posteriormente, durante la época de
formacion y engorde del fruto. Cuando el cultivo es adulto, con una altura superior a la del tutor, se
sombrea el suelo en coincidencia con una amortiguacion de las temperaturas a la entrada del otofio,

por lo que puede disminuirse la frecuencia, regando cada 3 o 4 dias con los mismos volimenes.

Cuando las aguas son de mala calidad los riegos se realizaran a diario, para evitar problemas

de salinidad, manteniendo la lectura del tensiémetro en 10-15 cb para no producir asfixia radical.

En cuanto a la nutricion, cabe destacar la importancia de la relacion N/K a lo largo de todo el
ciclo de cultivo. Esta suele ser de 1/0,7 desde el trasplante hasta la cuarta-quinta semana, cambiando

hacia 1/1 hasta el comienzo del engorde del fruto y posteriormente hasta 1/3.

El fésforo juega un papel relevante en las etapas de enraizamiento y floracidn, ya que es

determinante sobre la formacion de raices y sobre el tamafio de las flores.

El calcio es un elemento determinante en la calidad y favorece una mejor defensa de las

plantas frente a enfermedades.

Los microelementos van a incidir notoriamente en el color de la fruta, su calidad y la

resistencia de la planta, principalmente el hierro y manganeso.

INTA — EEA Alto Valle Norma Iglesias 78



Produccion de hortalizas bajo cubierta: estructuras y manejo de cultivo para la Patagonia Norte

Cultivo de melon

1. Morfologia y taxonomia
Planta: anual herbéacea, de porte rastrero o trepador.
Sistema radical: abundante, muy ramificado y de rapido desarrollo.

Tallo principal: estd recubierto de formaciones pilosas y presenta nudos en los que se

desarrollan hojas, zarcillos y flores, brotando nuevos tallos de las axilas de las hojas.

Hoja: de limbo orbicular aovado, reniforme o pentagonal, dividido en 3-7 I6bulos con los
margenes dentados. Las hojas también son vellosas por el envés.

Flores: son solitarias, de color amarillo y pueden ser masculinas, femeninas o hermafroditas.
Las masculinas suelen aparecer en primer lugar sobre los entrenudos mas bajos, mientras que las
femeninas y hermafroditas aparecen mas tarde en las ramificaciones de segunda y tercera generacion,
aunque siempre junto a las masculinas. El nivel de elementos fertilizantes influye en gran medida
sobre el numero de flores masculinas, femeninas y hermafroditas, asi como sobre el momento de su

aparicion. La polinizacién es entomofila.

Fruto: su forma es variable (esférica, eliptica, aovada, etc); la corteza de color verde,
amarillo, anaranjado, blanco, etc, puede ser lisa, reticulada o estriada. La pulpa puede ser blanca,

amarilla, cremosa, anaranjada, asalmonada o verdosa.

2.- Exigencias de climay suelo
2.1.- Exigencias climéticas

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 ellos incide sobre el resto.

La planta de melon es de climas calidos y no excesivamente himedos, de forma que en
regiones humedas y con escasa insolacion su desarrollo se ve afectado negativamente, apareciendo

alteraciones en la maduracion y calidad de los frutos.
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2.1.1.- Temperatura

Temperaturas criticas para melon en las distintas fases de desarrollo.

Helada 1°C
Aire 13-15°C
Detencion de la vegetacion
Suelo 8-10°C
Minima 15°C
Germinacion Optima 22-28°C
Maxima 39°C
Floracion Optima 20-23°C
Desarrollo Optima 25-30°C
Maduracion del fruto Minima 25°C

2.1.2.- Humedad

Al inicio del desarrollo de la planta la humedad relativa debe ser del 65-75%, en floracion del
60-70% y en fructificacion del 55-65%.

La planta de melon necesita bastante agua en el periodo de crecimiento y durante la

maduracion de los frutos, para obtener buenos rendimientos y calidad.

2.1.3.- Luminosidad

La duracion de la luminosidad en relacion con la temperatura, influye tanto en el crecimiento
de la planta como en la induccion floral, fecundacién de las flores y ritmo de absorcion de elementos
nutritivos.

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor estd estrechamente influenciado por la
temperatura y las horas de iluminacion; de esta forma, los dias largos y temperaturas elevadas
favorecen la formacién de flores masculinas, mientras que los dias cortos con temperaturas bajas
inducen el desarrollo de flores con ovarios.
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2.2- Exigencias de suelo

La planta de mel6n no es muy exigente en suelo, pero da mejores resultados en suelos ricos en
materia organica, profundos, mullidos, bien drenados, con buena aireacion y pH comprendido entre 6
y 7. Es exigente en cuanto a drenaje, ya que los encharcamientos son causantes de asfixia radical y

podredumbres en frutos.

Es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo (CE de 2,2 dS.m-1) como
del agua de riego (CE de 1,5 dS.m-1), aunque cada incremento en una unidad sobre la conductividad

del suelo dada, supone una reduccion del 7,5% de la produccion.

3.- Eleccion del material vegetal
Pueden considerarse distintos tipos de melones en el comercio nacional:

Melén amarillo. Dentro de este grupo existen dos tipos: el Amarillo canario y el Amarillo
oro. El primero es de forma méas oval y algo mas alargado. La piel del fruto es lisa y de color amarillo
en la madurez, sin escriturado. La pulpa es blanca, crujiente y dulce (12-14°Brix). La planta en
general es menos vigorosa que la del resto de los melones. Su ciclo de cultivo suele durar 90-115 dias,

segun variedades. Poseen buena conservacion.

Melones verdes espafioles. Dentro de este grupo existen tres tipos: “Piel de sapo”, Rochet y
Tendral.

o Los “piel de sapo” se caracterizan por poseer frutos uniformes en cuanto a calidad
y produccién, alargados, con pesos comprendidos entre 1,5 y 2,5 kg, con pulpa blanco-
amarillenta, compacta, crujiente, muy dulce (12-15° Brix) y poco olorosa. La corteza es fina,
de color verde, con manchas oscuras que dan nombre a este tipo de melones. Su precocidad es
media-baja (ciclo de unos 100 dias), su conservacion aceptable (2-3 meses) y su resistencia al

transporte muy buena. La planta es vigorosa.

e Los melones tipo Rochet se caracterizan por su buena calidad, precocidad media
(aproximadamente 100 dias), buena produccion, frutos alargados con pesos de 1,5-2 kg, piel
lisa, ligeramente acostillada y con cierto escriturado, sobre todo en las extremidades, de color
verde. La pulpa es blanco-amarillenta, compacta, poco aromatica, muy azucarada (14-17°
Brix) y de consistencia media. Buena resistencia al transporte pero corta conservacién (1-2

meses maximo).

e El mel6n tipo Tendral es originario del sudeste espafiol, de gran resistencia al
transporte y excelente conservacion. El fruto es bastante pesado (2-3 kg), de corteza rugosa de

color verde oscuro y un elevado grosor que le confiere gran resistencia al transporte. Es

INTA — EEA Alto Valle Norma Iglesias 81



Produccion de hortalizas bajo cubierta: estructuras y manejo de cultivo para la Patagonia Norte

uniforme, redondeado y muy asurcado pero sin escriturado. La pulpa es muy sabrosa, blanca,
firme, dulce y nada olorosa. La planta es de porte medio, vigorosa, con abundantes hojas,
aunque no llega a cubrir todos los frutos, por lo que deben cuidarse los dafios producidos por

el sol. Es una planta para ciclos tardios de aproximadamente 120 dias.

Melones Cantaloup. Presentan frutos precoces (85-95 dias), esféricos, ligeramente
aplastados, de pesos comprendidos entre 700 y 1200 gramos, de costillas poco marcadas, piel fina y
pulpa de color naranja, dulce (11-15°Brix) y de aroma caracteristico. El rango optimo de sélidos
solubles para la recoleccidn oscila entre 12 y 14°Brix, ya que por encima de 15°Brix la conservacién
es bastante corta. Existen variedades de piel lisa (europeos, conocidos como “Charentais” o
“Cantaloup”) y variedades de piel escriturada (americanos, conocidos como “Supermarket italiano™).
Cuando alcanza la plena madurez el color de la piel cambia hacia amarillo. La planta adquiere un
buen desarrollo, con hojas de color verde-gris oscuro.

Melones Galia. Presentan frutos esféricos, de color verde que vira al amarillo intenso en la
madurez, con un denso escriturado. Pulpa blanca, ligeramente verdosa, poco consistente, con un
contenido en solidos solubles de 14 a 16°Brix. Hibrido muy precoz (80-100 dias, segun la variedad),

con un peso medio del fruto de 850-1900 gramos.

4. Labores culturales
4.1. Siembray trasplante

Se puede elegir entre un sistema u otro dependiendo de la época de cultivo, pero para
producciones bajo cubierta se realiza alméacigos.

e Para la siembra directa la temperatura minima del suelo debe ser de 16°C,
colocando una semilla por golpe, que se cubre con 1,5-2 centimetro de arena, turba o humus
de lombriz.

e Cuando se realiza la siembra en almacigo, el trasplante se realiza a las 6-7 semanas,
con al menos la primera hoja verdadera bien desarrollada, aunque el 6ptimo seria que tuviera

dos hojas verdaderas bien formadas y la tercera y cuarta mostradas.
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4.2. Acolchado o mulch

Consiste en cubrir el suelo/arena generalmente con una pelicula de polietileno negro de unos
100-200 micrones, con objeto de aumentar la temperatura del suelo, disminuir la evaporacion de agua,
impedir la emergencia de malas hierbas, aumentar la concentracién de CO2 en el suelo y aumentar la

calidad del fruto al eludir el contacto directo de éste con la humedad del suelo..
4.3. Microtuneles

En plantaciones tempranas, una vez realizado el trasplante, se puede proceder a la colocacién
de microtuneles de plastico para incrementar la temperatura. Para ello se colocan arcos de alambre
cada 1,5 metro aproximadamente, que se recubren con un film que se sujeta al suelo con la propia

tierra.

4.4. Sistemas de poda

Esta operacion se realiza con el fin de favorecer la precocidad y el cuajado de las flores,
controlar el nimero y tamafio de los frutos, acelerar la madurez y facilitar la ventilacién y la

aplicacion de tratamientos fitosanitarios.

Existen dos tipos de poda: para cultivo con tutor (generalmente hilo de rafia) y para cultivo
rastrero. En ambos casos se tiene en cuenta que son los tallos de tercer y cuarto orden los que
producen mayor nimero de flores femeninas, mientras que en el tallo principal sélo aparecen floras

masculinas.

En cultivo rastrero, cuando las plantas tienen 4-5 hojas verdaderas, se despunta el tallo
principal por encima de la segunda o tercera hoja. De cada una de las axilas de las hojas restantes
surgen los tallos laterales que son podados, cuando tienen 5-6 hojas, por encima de la tercera. De las
axilas de las hojas restantes nacen nuevas ramas que son fructiferas, siendo opcional la poda de éstas
por encima de la segunda hoja mas arriba del fruto, cuando haya comenzado a desarrollarse.
Normalmente no se pinzan los tallos terciarios, aunque es una practica aconsejable para frenar su

vigor y favorecer la formacién de los frutos.

Cuando se tutora el melédn, pueden dejarse dos brazos principales o uno solo.

4.5.- Polinizacién

Las colmenas de abejas se colocaran a razén de al menos una por cada 5.000 metros
cuadrados, cuando empiece a observarse la entrada en floracion del cultivo. Dichas colmenas se
disponen en el exterior del invernadero, cerca de una apertura, y se retiraran cuando se observe gue el

cuaje esté realizado.
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5.- Marcos de plantacion

En cultivos rastreros, los marcos de plantacion mas frecuentes sonde 2 mx 0,75 my 2 m x
0,5 m, dando densidades de plantacidn que oscilan entre 0,75 y 1 planta/m2. Cuando se tutoran las
plantas se recomiendan densidades de 1,25-1,5 plantas/m2 y hasta 2 plantas/m2 ,cuando la poda es a
un solo tallo. No obstante, dichas densidades también pueden variar en funcion de la variedad

cultivada, reduciéndose a 0,4 plantas/m2 en el caso de los melones “piel de sapo”.

6.- Fertirrigacion

El método de riego que mejor se adapta al meldn es el riego por goteo, por tratarse de una
planta muy sensible a los encharcamientos, con aporte de agua y nutrientes en 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). Esto es imprescindible en cultivo bajo cubierta.

Con respecto a la nutricién, en la planta de meldn el nitrégeno abunda en todos los érganos; el
fosforo también es abundante y se distribuye preferentemente en los 6rganos encargados de la
reproduccion (ya que es imprescindible en las primeras fases de elongacién del tubo polinico) y en el
sistema radical; el potasio es abundante en los frutos y en los tejidos conductores del tallo y de las
hojas; el calcio abunda en hojas, donde se acumula a nivel de la lamina media de las paredes celulares

y juega un papel fundamental en las estructuras de sostén.

Una nutricién deficiente en nitrégeno produce una reduccién del 25% en el crecimiento total
de la planta, con especial incidencia en el sistema radical, aunque los demas elementos se encuentren
en concentraciones Optimas. Asimismo, las cantidades de nitrégeno disponible influyen sobre la
proporcién parte aérea/raiz, de forma que aportes crecientes de nitrégeno de forma localizada
aumentan dicha relacién, tanto por el aumento de la parte aérea como por la disminucion del volumen
del suelo explorado. El tipo de sal utilizada como fuente nitrogenada también puede influir sobre el

comportamiento de la planta, segun su facilidad de asimilacion.

Durante la floracion, un exceso de nitrégeno se traduce en una reduccion del 35% de las

flores femeninas y casi del 50% de las flores hermafroditas.

Una deficiencia en fosforo puede ocasionar la disminucion del crecimiento de la parte aérea
en un 40-45%, que se manifiesta tanto en la reduccién del nimero de hojas como de la superficie
foliar, y en un 30% para la raiz. Cuando concurren niveles deficientes de fosforo y excesivos de
nitrégeno durante la floracién y fecundacion, se produce una reduccién de hasta el 70% del potencial

de floracién y una disminucion considerable del nimero de frutos fecundados.
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Una deficiencia severa de potasio durante la etapa de floracion, puede producir una reduccion
de hasta el 35% del nimero de flores hermafroditas.

La accién de los macronutrientes secundarios (potasio, calcio, magnesio y azufre) sobre el
crecimiento es limitada, aunque la accion que ejercen sobre la elongacion celular puede producir, en
el caso de deficiencias prolongadas, una reduccion del crecimiento que puede llegar a originar
necrosis foliares.

En cuanto a los efectos de la nutricién sobre el desarrollo y maduracion de los frutos, el
potasio y el calcio ejercen un papel determinante en relacion con la calidad y las cualidades
organolépticas.
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