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Introduccion

En cultivos horticolas, tanto a campo como bajo invernadero, es habitual una pérdida de
flores o frutos recién cuajados, que llevan a la perdida de rendimiento, y atraso en la
entrada en produccion. Si bien frecuentemente estas pérdidas se atribuyen errbneamente
a problemas sanitarios (principalmente hongos), en muchos casos se deben en realidad a
factores climaticos, en particular escasa radiacion (debido a la baja heliofania) y bajas
temperaturas.

A través del presente informe nos proponemos dar respuesta a las numerosas consultas
de productores y técnicos de la region acerca de las pérdidas anteriormente mencionadas
en las condiciones ambientales particulares de la campafia 2024. El objetivo de este
trabajo es dar a conocer los factores abidticos mas importantes y su efecto sobre la
floracion y cuaje de los principales cultivos bajo invernadero en la Provincia de Corrientes
para el periodo abril-mayo de 2024.

Factores climaticos

La heliofania es la variable meteoroldgica que indica periodo de tiempo diario durante el
cual un lugar recibe radiacion solar directa. Nos da una idea de la cantidad de radiacion
que disponen las plantas para cumplir con sus funciones: fotosintesis, respiracion,
transpiracion.

La Heliofania Relativa (expresada en %) es la relacion entre la heliofania efectiva
(nimero de horas que un sitio recibe efectivamente radiacién directa, descontados los
periodos nublados) y la heliofania tedrica astrondmica (méaximo periodo durante el cual
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un sitio podria recibir radiacion solar directa segun la fecha y sus coordenadas
geogréficas). Esta variable permite comprender que parte del dia efectivamente el cultivo
recibi6 radiacion solar directa descontando los periodos afectados por nubosidad.

La temperatura del aire es la magnitud fisica que expresa el nivel de contenido energético
de un cuerpo, la temperatura del aire en las capas inferiores de la atmdsfera se haya en
relacién directa con los cambios en el estado térmico del suelo y los organismos vivos.
La temperatura del aire medida en casilla meteoroldgica nos da una idea del ambiente que
experimenta el cultivo y es una variable de gran importancia tanto para el crecimiento
(incremento en biomasa) como para el desarrollo (aparicion de nuevos 6rganos) de los
cultivos.

¢Por qué son importantes estos factores para los cultivos horticolas de la region?

Luminosidad

La luz, tanto en cantidad como calidad, afecta el crecimiento y desarrollo de las plantas,
actuando directamente sobre la fotosintesis y la respiracion. Por otro lado, en cultivos
como el tomate y pimiento, la escasez de luz puede originar fallas en la formacion de
flores, al tiempo que puede influir sobre la polinizacion y fecundacion de las flores,
Ilevando al aborto y perdida de flores y pequefios frutos. En tomate condiciones de baja
luminosidad disminuyen la cantidad de fotoasimilados disponibles para el desarrollo de
la flor, produciéndose anteras defectuosas y reduccién de la viabilidad del polen (Pascual
Bariuls, 2010).

En pimiento, la falta de luz (periodos nubosos, sombreo o encalado de cubiertas), provoca
ahilamiento de plantas, con entrenudos largos y débiles, y caida de flores (Jurado Ruiz y
Nieto Quesada 2003; Marcelis y colaboradores 2004; Valle Mendoza 2010; Gamayo Diaz
2011), afectando la cantidad y calidad de frutos cosechados. Una baja intensidad luminica
reduce la tasa de asimilacion neta, disminuyendo los niveles de hidratos de carbono
disponibles y, por ende, generando el aborto de flores (Reséndiz Melgar 2010; Ludvik y
colaboradores 2017).

Temperatura

Temperaturas bajas (menores a 7°C) afectan la calidad del polen en tomate, alterando la
capacidad de germinacion del grano de polen y progresion del tubo polinico (Pascual
Bafiuls, 2010). Esto sumado a humedad relativa elevada dificultan la liberacion del polen.
Las bajas temperaturas también causan malformacion de frutos, falta de semillas y rajado
de fruto (Pacheco, 2011), afectando el periodo total de desarrollo y maduracion de los
frutos, alargandolo (FAO, 2002; Aglero, et al., 2007). En cuanto a la temperatura
maxima, se han reportado que temperaturas superiores a los 35°C causan dafios en cuanto
a la floracion y cuaje del fruto (Ruggieri et al., 2019).

El pimiento es mas sensible al frio, y requiere de temperaturas mas elevadas que el tomate
(Gamayo Diaz, 2011; Staller Granicher, 2012), por lo cual la temperatura es un factor



limitante en la produccion de esta especie tanto a campo como bajo invernadero. El cuaje
y posterior crecimiento del fruto se ve afectado por la temperatura (Starkeayres, 2014;
Ludvik, et al., 2017). Al igual que en tomate, con temperaturas entre 8 y 10°C, el polen
se vuelve inviable, y se dificulta la fecundacion (Reséndiz Melgar, 2010; Jurado Ruiz y
Nieto Quesada, 2003). También el tiempo necesario para lograr la madurez del fruto
aumenta a medida que las temperaturas descienden, afectando la sintesis de los pigmentos
responsables del color del fruto (Onis, et al., 2001).

Condiciones agrometeorologicas de los meses de abril y
mayo 2024

Los datos registrados por el observatorio meteorologico INTA Bella Vista durante el mes
de abril (Figura 1) nos muestran que se presentaron 8 dias con 0% de heliofania, de los
cuales 7 fueron consecutivos (10 al 16/04), 12 presentaron heliofania inferior al 20%, y
18 inferior al 50%. Solo 2 dias en el mes superaron el 80% de heliofania diaria (Figura
1). Al observar los valores historicos, en la serie 1971-2021 se encontraron en promedio
durante el mes de abril solo 3 dias con heliofania de 0%, 6 con heliofania menor a 20% y
20 dias con heliofania superior al 50%. Por otra parte, para 2024 la heliofania relativa
media mensual de abril fue de 38% mientras que en la serie historica (1971-2021) fue de
54% + 10% (Figura 2A). Es decir, abril se caracterizd por un bajo tiempo de exposicion
a radiacion solar directa, asociado a una alta nubosidad, en comparacion con los valores
histéricos para la localidad.
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Figura 1. Heliofania Relativa y Temperatura Minima para el mes de abril de 2024 en el observatorio meteoroldgico
de EEA INTA Bella Vista, Corrientes. Fuente: Area de Agrometeorologia INTA Bella Vista.



En cuanto a la temperatura, el mes de abril de 2024 se ubicd por encima de media historica
para este mes y fue el més célido de los ultimos 5 afios (Figura 2C). El récord de
temperatura minima registrado a final del mes fue de 11°C, muy superior al umbral
restrictivo para el cuaje en tomate y pimiento por lo cual no parece ser un factor limitante.
La temperatura maxima media del mes fue de 28,2°C y el récord méaximo de 33°C. Este
ultimo valor se encuentra algo por debajo del umbral maximo que compromete el cuaje
tomate.
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Figura 2. Heliofania relativa (%) (A y B) y temperatura minima media mensual (°C) (C y D) para los meses de abril
(izquierda) y mayo (derecha) en la serie de afios 1971-2024 correspondiente a la estacion meteoroldgica situada en
INTA Bella Vista. En rojo, el dato correspondiente al afio 2024. La linea punteada representa la media de cada
variable a lo largo de la serie.

En cuanto a la heliofania durante el mes de mayo los datos registrados por el observatorio
meteorologico INTA Bella Vista nos muestran que se presentaron 10 dias con 0% de
heliofania, con periodos alternados de nubosidad total (1 al 4/5; 10 al 12/5y 21 al 23/5)
y nubosidad parcial. 12 dias presentaron heliofania inferior al 20%, y 19 inferior al 50%.
Solo 1 dia en el mes supero el 80% de heliofania diaria (Figura 2B). Los valores histéricos
de heliofania fueron similares a los del mes de abril.
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Figura 3. Heliofania Relativa y Temperatura Minima para el mes de mayo de 2024 en el observatorio meteoroldgico
de EEA INTA Bella Vista, Corrientes. Fuente: Area de Agrometeorologia INTA Bella Vista.

La temperatura minima en mayo tuvo un comportamiento diferente al de abril (Figura 3).
A partir de mediados de mes, se observa una disminucion de las temperaturas, por debajo
de 10°C que podria convertirse en el factor limitante para la produccion, inclusive
llegando a valores cercanos a 0°C a fines de mes. Tal como se discuti6 anteriormente, las
temperaturas bajas registradas dificultan el cuaje y posterior desarrollo del fruto para
ambos cultivos, siendo el méas afectado por este factor el pimiento. Tomando la
temperatura minima media (Figura 2D), esta se ubicé por debajo de la media historica,
ubicandose este mes de mayo entre los mas frios de los Gltimos 5 afios.

La heliofania relativa media en el mes de mayo fue de 36%, al igual que en el mes de
abril por debajo del promedio histérico que en este caso fue de 51% * 9%. Para ambos
meses, asociado a la baja heliofania, se observéd una radiacion global relativamente baja
en comparacion a los afios previos (Figura 4) e inferior a la media desde el afio 2016. La
misma fue de 10,6 Mj/m2 dia para el mes de abril y 6,9 Mj/m2 dia para el mes de mayo.

La suma de ambos factores, baja heliofania, asociada a la radiacion fotosintéticamente
activa recibida por el cultivo para cumplir con sus necesidades energéticas, y bajas
temperaturas, conspiran con el normal establecimiento de frutos, crecimiento y
maduracion, con el correspondiente atraso en las cosechas.
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Figura 4. Radiacion global (MJ/m2) para los meses de abril (A) y mayo (B) en la serie de 2016-2024
correspondiente a la estacién meteorol6gica automatica situada en INTA Bella Vista. En rojo, el dato
correspondiente al afio 2024. La linea punteada representa la media de cada variable a lo largo de la serie.

Impacto sobre la produccion

Estas condiciones climaticas impactaron sobre la floracion y fructificacion de los cultivos
de tomate y pimiento, observandose pérdidas de flores como las que se observan en las
figuras 5 a 9. Esto lleva a una menor cantidad de fruta, retrasos en la cosecha y periodos
de maduracién mayores.

Para el mes de abril, el factor mas influyente fue la falta de luz, mientras que en mayo fue
la suma de ambos factores (baja luminosidad mas bajas temperaturas) lo que explicaria
la situacion. De seguir estas condiciones, el aborto de flores y frutos, tanto en tomate
como pimiento proseguird. El uso de hormonas (TOMATOSA) o insectos polinizadores
(Bombus spp.) mejoraria el establecimiento de frutos en tomate. Para pimiento, no existen
técnicas exitosas disponibles que puedan mejorar el cuaje de fruto, solo se debe esperar a
qgue mejoren las condiciones ambientales (luminosidad). Cerrar los invernaderos por la
tarde para mantener temperaturas mas agradables durante la noche seria una buena
estrategia. Calefaccionar seria otra posibilidad, pero su costo seria antieconomico.

Conclusiones

La caida de flores y el escaso cuaje de frutos en tomate y pimiento observados
cualitativamente en invernaculos productivos de la provincia de Corrientes durante los
meses de abril y mayo de 2024 podria asociarse a factores meteoroldgicos, en particular



baja luminosidad, cuantificada como heliofania (horas de brillo solar) y también como
radiacion global, y las bajas temperaturas registradas.

Posibles soluciones a este efecto en el cultivo de tomate es la aplicacion de hormonas
(TOMATOSA), y la introduccion o promocion de insectos polinizadores.

El cultivo de pimiento es méas exigente en luminosidad y temperatura., y no existen hasta
la fecha técnicas difundidas que mejoren el cuaje de frutos y la pérdida de flores en
condiciones ambientales desfavorables.

Précticas de manejo como el cierre temprano de los invernaderos ayudaria a mejorar las
temperaturas nocturnas, sin embargo, no es posible corregir la baja incidencia de luz.

En el futuro seria importante el estudio de posibles practicas agronémicas que resuelvan
estas deficiencias o bien la evaluacion de genotipos adaptados a ambientes con altas
nubosidades y por ende baja irradiancia y ocasional ocurrencia de bajas temperaturas
durante la floracion y cuaje.
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Figura 6. Malformacién de racimo de tomate bajo invernadero durante la campafia 2024. Pacheco, Roberto.
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Figura 7. Aborto de flores en tomate bajo invernadero durante la campafia 2024. Pacheco, Roberto.

Figura 8. Aborto de flores en tomate bajo invernadero durante la campafia 2024. Obregén, Veronica



Figura 9. Aborto y caida de flores en pimiento bajo invernadero durante la campafia 2024. Pacheco, Roberto.
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