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1 empleo integral y racional de los factores climaticos es funda-
mental tanto para el desarrollo como para el funcionamiento
adecuado del cultivo, ya que todos se encuentran estrechamen-
te relacionados y la actuacion sobre uno de estos incide sobre
el resto; por tal razdn, el manejo del clima al interior del inver-
nadero es uno de los pasos fundamentales para alcanzar altas productividades.

La produccién de tomate depende principalmente de dos factores: las condi-
ciones fisiolégicas de la planta y las condiciones externas de ella. Entre las con-
diciones externas se encuentran la humedad del suelo y del aire, la radiacién y
la temperatura, observindose que estas tienen influencia sobre las condiciones
fisiolégicas de la planta. Se considera que el desarrollo del racimo, la flor, la via-
bilidad del polen, la forma del fruto, el crecimiento de la planta y el cuajamiento
del fruto, son afectados por la temperatura y por tanto afectan la produccién
(Flores, 1986).
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MANEJO DEL CLIMA AL INTERIOR
DEL INVERNADERO EN EL CULTIVO DEL TOMATE

La temperatura es el principal factor climético que influencia la mayoria de
los estados de desarrollo y procesos fisiolégicos de la planta. El desarrollo satis-
factorio de sus diferentes fases (germinacién, crecimiento vegetativo, floracién,
fructificacién y maduracién de frutos) depende del valor térmico que la planta
alcanza en el invernadero en cada periodo critico.

El tomate es una planta sensible a cambios extremos de temperaturas y/o
humedades, siendo necesario mantener estas ultimas dentro del rango éptimo
para el desarrollo del cultivo.

Cuando las temperaturas son mayores de 25 °C y menores de 12 °C la fe-
cundacién no se da o es muy baja, ya que se disminuye la cantidad y calidad del
polen produciendo caida de flores y deformacién de frutos (Martinez, 2001).

Con temperaturas menores de 12 °C, se producen ramificaciones en las in-
florescencias. A nivel del fruto, este se puede amarillear si se presentan tempera-
turas mayores de 30 °C y menores de 10 °C. En general, la diferencia de tempe-
ratura entre el dia y la noche no debe ser mayor de 10 - 12 °C (Martinez, 2001).

Consecuencias de un cultivo expuesto a altas temperaturas:

. Reduccién de la cantidad y la viabilidad del polen, polen estéril.

. Reduccion de la cantidad de flores y frutos por inflorescencia
(Figura 4.1).

. Distorsion de las anteras, lo que impide una adecuada poliniza-
cion.

. Elongacién del estilo por encima de las anteras.

. Asimetria en la forma de la inflorescencia (Figura 4.2).

. Cambios morfoldgicos dados principalmente por la elongacién y
escasez de los entrenudos (Figura 4.3).

. Apariencia de debilidad en las inflorescencias.

. Retraso en la aparicién de la primera inflorescencia sobre el tallo
principal.

] Mala fecundacién de frutos y mal llenado de frutos (Flores,

1986; Martinez, 2001; Zeidan, 2005; Jaramillo et al., 2007).
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Figura 4.2. Asimetria Figura 4.3. Entrenudos largos
de la inflorescencia

Consecuencias de un cultivo expuesto a bajas temperaturas:

* Reduccién de la viabilidad y cantidad del polen.

* Distorsién y elongacién del ovario y deformacién del fruto (Figura 4.4).

* Distorsién de los estambres y, por lo tanto, mala polinizacién.

* Elongacién de frutos (Figura 4.5).

* Frutos huecos por deficiencia en la polinizacién (Figura 4.6).

* Entrenudos cortos, densos y plantas compactas (Figura 4.7) (Zeidan,
2005; Martinez, 2001; Jaramillo et al., 2007).

TECNOLOGIA PARA EL CULTIVO DE TOMATE BAJO CONDICIONES PROTEGIDAS




Figura 4.4. Deformacion de frutos por bajas temperaturas

Figura 4.5. Elongacion de frutos por bajas temperaturas

Figura 4.6. Frutos huecos
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Cuando se produce un aumento de
temperatura en un invernadero, esta
provoca en la planta una intensifica-
cién de todos los procesos biolégicos
y térmicos bien definidos, que son de
necesario conocimiento en las plantas
cultivadas bajo condiciones protegidas
(temperatura 6ptima, minima y maxi-
ma) (Tabla 4.1).

Temperaturas maximas y mini-
mas letales. Indican valores, por enci-
ma o por debajo respectivamente, en los
cuales se producen dafios en la planta.

Temperaturas maximas y mini-
mas biolégicas. Indican valores, por

Figura 4.7. Entrenudos cortos por bajas
temperaturas

encima o por debajo respectivamente,
en los cuales no es posible que la planta alcance una determinada fase vegetativa
(como floracién, fructificacién, etc.).

Tabla 4.1. Temperaturas y efectos producidos en el tomate

Temperatura Efecto que produce en la planta

Los procesos de toma de nutrientes y crecimiento alcanzan una
intensidad minima o se detienen; si la temperatura minima se
Minima 8 - 12 °C | prolonga por varios dias la planta se debilita, y si ocurren tem-
peraturas por debajo de este nivel la planta sufre una progresiva
decadencia o muerte.

Todos los procesos bioquimicos se desarrollan normalmente;
Optima 21 - 27 °C | el crecimiento vegetativo, floracién y fructificacién son adecua-

dos.

Los procesos bioquimicos y de toma de nutrientes estdn al
maéximo, son excesivos y agotadores para la planta, se presen-
tan desdrdenes fisioldgicos y se detiene la floracién; cuando es-
tas temperaturas se prolongan ocurre muerte de la planta.

Maxima 32 - 36 °C

El tomate es un cultivo capaz de crecer y desarrollarse en condiciones clima-
ticas variadas. La temperatura éptima para el crecimiento estd entre los 21 y los
24 °C; para el cuajado de frutos durante el dia entre los 23 y los 26 °C; y durante
la noche entre los 14 y los 17 °C (Tabla 4.2).
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Tabla 4.2. Relacion de las temperaturas en los diferentes
estados de desarrollo de las plantas

T. minima T.éptima T.maxima

Estado de desarrollo

(°0) (°0) (°0)
Germinacién 11 16-29 34
Crecimiento 18 21-24 32
Fecundacién 13 15-25 30
Cuajado de frutos durante el dia 18 23-26 32
Cuajado de frutos durante la noche 10 14-17 22
Produccién del pigmento rojo (licopeno) 10 20-24 30
Produccién de pigmento amarillo (8 caroteno) 10 21-23 40
Temperatura del suelo 12 20-24 25

Fuente: Martinez, 2001; Zeidan, 2005

Las temperaturas elevadas en el momento de la apertura floral y cuajado
pueden provocar la caida de flores y de frutos junto a la formacién de frutos
pequetios o inmaduros, e igualmente producirse pudricién apical.

dumedad Relativa

La humedad relativa 6ptima para el desarrollo del cultivo de tomate debe
estar entre un 50% y un 65% para su éptimo crecimiento y fertilidad (Zeidan,
2005). Una humedad relativa alta puede producir:

* Desarrollo de enfermedades como gotera y Botrytis o moho gris.
* Agrietamiento de fruto.
* Mala fecundacién, ya que el polen se compacta y se presenta aborto de flores.

Por su parte, la humedad relativa baja ocasiona:

* Mayor tasa de transpiracién.

* En época floracién menor actividad radicular.
» Estrés hidrico.

* Cierre estomadtico.

* Reduccién de fotosintesis.

* Deshidratacién del polen.
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Cuando la humedad relativa es alta, favorece el desarrollo de enfermedades
como Phytophthora infestans (Mont, DeBary), Botritys cinerea Pers.:Fr y Erwinia
carotovora, presentindose una serie de desérdenes que afectan la calidad de los
frutos, como son: el manchado, produciéndose una maduracién por parches
asociada también a una deficiencia de potasio; grietas o rajaduras radiales o
concéntricas en el fruto; cara de gato o malformacién del fruto y frutos huecos;
dificultades en la fecundacién por la compactacién del polen; y ademads las flores
pueden caerse (Jaramillo et al., 2007).

Cuando la humedad relativa es baja y la temperatura es alta, se debe ventilar
para facilitar la circulacién del aire, pues se produce una mayor tasa de transpi-
racién pudiendo causar estrés hidrico, mayor actividad radicular y cierre esto-
matico reduciendo la actividad fotosintética de la planta y disminuyendo la ab-
sorcién de agua y nutrientes; bajo estas condiciones se ve favorecida la aparicién
del desorden fisiol6gico conocido como ‘podredumbre apical’ o ‘culillo’, causado
por la deficiencia de calcio. Por otro lado, la humedad relativa baja también des-
hidrata el polen, produciéndose igualmente anomalias en la fecundacién, pro-
duccién de frutos pequetios, deformados y huecos.

En el caso contrario, cuando se produce una excesiva humedad al interior
del invernadero, se reduce la transpiracién de las hojas, lo que lleva a la planta a
desplazar el agua absorbida hacia los frutos; esto se produce con tanta presién
que puede originarse un rajamiento de frutos.

El porcentaje de humedad relativa al interior del invernadero determina el
éxito de cada fase vegetativa de los cultivos, de ahi la importancia de su con-
trol. Los métodos o formas de aireamientos varian de acuerdo con el modelo
de invernadero empleado. El porcentaje de ventilacién cambia en funcién del
clima de cada regién y de un tipo de cultivo a otro. En general, las regiones de
humedad relativa elevada exigen sistemas mds eficientes de ventilacién o mayor
porcentaje de drea de ventilacién. Con la experiencia adquirida en el manejo de
la ventilacién al interior del invernadero, la investigacién y la préctica, se podra
determinar el porcentaje de ventilacién para cada caso, cuyo calculo se puede
realizar con la siguiente férmula:

Area de las aberturas

y 100 = % de ventilacién
Area del invernadero
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Cuando existen corrientes de vientos calientes o frios, se ve afectada la flo-
racién y se altera el balance fotosintético de las hojas. Los vientos fuertes, aso-
ciados con humedad relativa alta, son mas propicios para el ataque de enferme-
dades bacterianas y de hongos. En este caso se requiere la implementacién de
cortavientos para reducir la velocidad del viento, los que permiten reducir los
dafios mecénicos de vientos fuertes sobre las plantas contribuyendo a disminuir
la evapotranspiracién del cultivo y, en consecuencia, las necesidades de riego y
a mantener la temperatura del invernadero evitando que este se enfrie, propor-
cionando un mayor balance térmico. Los cortavientos naturales y tradicionales
a base de adrboles, arbustos, especies aromaticas arbustivas o cafias, estan pau-
latinamente siendo sustituidos por los de mallas de polietileno o polipropileno.
Para su uso, las barreras cortavientos deben estar ubicadas a una distancia de 6
a 8 m del invernadero con el fin de evitar la interferencia de la luz.

En el caso que los vientos no sean fuertes (o sea, que no causen dafio al culti-
vo) no se deben de colocar barreras contravientos, ya que impiden la ventilacién
al interior del invernadero.

Los principales propésitos para la ventilacion dentro invernadero son:

e Remover la humedad al interior del invernadero.
e Eliminar el exceso de calor.
e Enriquecer el interior con CO, (remocién de gases téxicos).

Dentro de un invernadero el ambiente es cerrado, la circulacién del aire es
limitada y la temperatura es mds alta que en el exterior, alcanzandose niveles
méaximos en el dia. En las horas de la noche, la temperatura baja a niveles mi-
nimos y la humedad relativa generalmente se incrementa alcanzando sus nive-
les maximos hacia la madrugada y sus niveles mas bajos en las horas de medio
dia. Estos cambios extremos de temperatura y humedad relativa al interior del
invernadero son la principal causa de bajas en la productividad, resultado de
un incremento en la incidencia de enfermedades, baja polinizacién, bajo cuaja-
miento del fruto y deformacién de frutos, dindose con mayor frecuencia estos
problemas en zonas donde predomina la humedad relativa alta. El consejo es
que durante el dia se proporcione la méxima ventilacién al cultivo mediante la
apertura de cortinas laterales y frontales, especialmente si las temperaturas so-
brepasan los 28 °C.

Sumado a lo anterior, en la noche baja la temperatura de la cubierta, del aire
y de las superficies en el invernadero (estructura del invernadero, plantas y el
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suelo); por tanto, se debe evitar al maximo el escape del aire caliente a través del
cierre de las cortinas, lo cual debe hacerse en promedio alrededor de las 3 0 4 de
la tarde. Generalmente la cubierta es la superficie mas fria sobre la que se depo-
sita en su interior la condensaciéon de la humedad del ambiente, y si la cubierta
no tiene aditivos (anticondensacién) la humedad se sitia sobre el follaje de las
plantas en forma de rocio (Figura 4.8), el cual es uno de los factores de mayor
predisposicién para el ataque de enfermedades como la gotera (Phytophthora in-
festans) y mancha gris (Botrytis cinerea). Otra alternativa es la quema de lefia o
carbén dentro de recipientes metélicos en el interior del invernadero formando
brasa (no llamarada) en las horas de la noche cuando esté mas baja la tempera-
tura, colocando los recipientes en sitios estratégicos al interior del invernadero
y cuidando de no causar algin tipo de incendio. Dichos recipientes deben ser
tapados dejando una pequeiia abertura para la entrada de oxigeno a fin de man-
tener la brasa prendida por un mayor tiempo. Es importante al dia siguiente
abrir el invernadero para permitir la salida del gas carbénico.

Figura 4.8. Rocio depositado sobre las plantas por alta humedad relativa

Ya en la madrugada, la humedad relativa puede alcanzar el 100%, haciéndose
necesario abrir las cortinas lo méas temprano posible en las horas de la mafiana
con el fin de bajar el exceso de humedad al interior del invernadero (Figura 4.9).

En los invernaderos no climatizados es importante la instalacién tanto de
termdémetros que midan temperaturas maximas y minimas, como de equipos
que tomen datos de humedad (higrémetros) al interior del invernadero y que
permitan conocer el comportamiento del clima para tomar medidas acerca del
manejo de la ventilacién buscando disminuir el impacto de estos cambios extre-
mos (Figura 4.10).
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Figura 4.9. Apertura de cortinas del invernadero para ventilacién

Figura 4.10. Diferentes termémetros y termohidrografos para tomar temperatu-
ras y humedades maximas y minimas al interior del invernadero

Para resolver el incremento de calor y la alta humedad relativa se debe
aprovechar al maximo la ventilacién natural. Para ello se utiliza la presencia y
direccién de los vientos, combinadas con el cierre y apertura de cortinas. Las
aperturas laterales y cenitales permiten la circulacién del aire al interior del in-
vernadero.
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A medida que la temperatura se incrementa en un invernadero, calienta el
aire al interior de él, este aire es atrapado en la parte mas alta de la estructura,
por lo que debe existir una apertura fija en la cumbrera entre 30 y 40 cm que
permita la liberacién de calor e igualmente ventanas laterales y ventanas en la
fachada frontal y posterior (Figura 4.11).

Figura 4.11. Invernadero tradicional con apertura fija en la cumbrera

¢ Alternativas para la reduccion de temperaturas mdximas:

Apertura de ventanas laterales y frontales.

Apertura de ventanas cenitales.

Sombreo mediante la utilizacién de polisombra.

Encalado de cobertura (zonas con alta radiacién).

Evaporacién de agua a través del cultivo.

Aplicacién de agua mediante nebulizaciéon (limitante: calidad del agua).

Lol

o Alternativas para aumentar las temperaturas minimas:

— Cierre de cortinas para evitar la entrada de aire frio que desplace el aire caliente.

— Pantallas térmicas (son mds eficientes las aluminizadas pero tienen un alto
costo, instalacién complicada y deben ser méviles).

— Cubiertas dobles (de polietileno de escaso espesor (50 a 100 micras); estas
reducen la transmisibilidad en un 10%).

— Calefaccién (alto costo).

— Generadores de aire caliente (mediante la utilizacién de mangueras plasticas
para una distribucién homogénea del aire).

— Conduccién de agua a altas temperaturas (30 a 40 °C) a través de tuberia
galvanizada.
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o Alternativas para la reduccion de la condensacion:

Ll bbbl

Utilizacién de plastico con aditivo antigoteo.

Empleo de sistemas de calefaccién.

Uso de pantallas térmicas.

Utilizacién de doble pared en el invernadero.

Reduccién de las aportaciones de agua por técnicas de riego localizado.
Uso de materiales de cubierta termo aislantes.

Empleo de acolchados plasticos.

Poda y deshojado de las partes bajas e internas de la planta.

¢ Alternativas para el aumento de la humedad relativa:

Ll bl

!

Descender temperatura con sombreado o encalado.

Nebulizacién de agua.

Aumento de circulacién de aire.

Aplicacion de riego en las calles al interior del invernadero.

Aumento en la frecuencia de riego teniendo cuidado de evitar desequili-
brios de agua en el suelo y en la planta.

Se han obtenido buenos resultados colocando vasijas con agua en deter-
minados sitios del invernadero; de esta manera el agua de la vasija se eva-
pora contribuyendo al incremento de la humedad relativa.

o Alternativas para bajar la humedad relativa:

La presencia de niebla o lluvia indica que la humedad relativa del aire es de-
masiado alta; las cortinas no deben ser abiertas bajo estas condiciones, pues
la humedad del aire al interior del invernadero estd mds adecuada a las exi-
gencias de las plantas que a la humedad de él, ademas no se permitiria man-
tener el calor suficiente al interior del invernadero debido a la baja radiacién.
Las plantas cultivadas en un invernadero transpiran menos que las que se
cultivan a campo abierto, razén por la que necesitan un menor namero de
riegos. La irrigacion debe ser realizada solamente cuando sea necesario, a
fin de evitar que la evaporacién del agua aumente la humedad relativa.

El productor debe escoger las horas del dia mas adecuadas para regar las
plantas, o sea en los periodos menos himedos o en las horas de la mafiana.
La utilizacién de coberturas plasticas en el suelo que evitan la evaporacién
de la humedad contenida en él.

Mantener el cultivo libre de malezas, las cuales con su transpiracién con-
tribuyen al aumento de la humedad relativa.
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En la mayoria de las plantas la rata de crecimiento en cuanto a peso por uni-
dad de area esta influenciada por la radiacién: a mayor radiacién, mayor estimu-
lacién del crecimiento vegetativo y como resultado mds alta produccién, debido
principalmente al incremento de la asimilacién y produccién de materia seca.

Las plantas de tomate generalmente no son afectadas por la mayor o menor
cantidad de horas luz, sin embargo, cuando la intensidad de la radiacién es baja
hay una influencia negativa sobre la plantas y sobre la produccién.

La produccién y su calidad se ven severamente afectadas por el sombreo ar-
tificial o por la acumulacién de polvo sobre la superficie externa de los plasticos
(Figura 4.12), lo cual reduce la cantidad e intensidad de la penetracién de la luz
dentro del invernadero. La luminosidad también se ve afectada al interior del
invernadero cuando se utilizan altas densidades de siembra, ya que las mismas
plantas se producen sombreo entre si, e igualmente al exceso de estructuras al
interior del invernadero que reduce la cantidad de luz.

Figura 4.12. Acumulacién de polvo sobre el plistico en un invernadero

Estd comprobado que la baja luminosidad tiene un efecto sobre la produc-
cién de frutos huecos y la maduracién manchada en los frutos de tomate, por lo
que se recomienda la renovacién de los plasticos o el mantenimiento mediante
el lavado de las coberturas.

Cuando la luminosidad es escasa al interior del invernadero, las plantas tien-
den a un ahilamiento (alargamiento) buscando la luz y los tallos tienden a ser dé-
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biles, lo que causa una disminucién de la produccién. A su vez, la baja luminosidad
también incide en los procesos de floracién, fecundacién y desarrollo vegetativo
de la planta, ya que reduce la viabilidad del polen, limita la evapotranspiracién y
reduce la absorcién de agua y nutrientes, llevando la planta a una posible deficien-
cia de calcio, lo que se conoce comtnmente como ‘podredumbre apical del fruto’.

El tomate requiere de dias soleados para un buen desarrollo de la planta y
lograr una coloracién uniforme en el fruto. La baja luminosidad afecta los proce-
sos de floracién, fecundacién y desarrollo vegetativo de la planta, reduciendo la
absorcién de agua y nutrientes. A mayor cantidad de luz, mayor produccién de
materia seca y aztcares en el fruto; a menor cantidad de luz, menor cantidad de
materia seca y menor madurez del fruto, menor cantidad de aztcares (desmejo-
rando el sabor), menor cantidad de cloroplastos en el fruto y, por ende, altera-
ciones del color (Martinez, 2001; Zeidan, 2005). Existe una correlacién positiva
entre temperatura, intensidad de la luz y duracién del dia (Flores, 1986).

La baja luminosidad incide en los procesos de floracién, fecundacién y de-
sarrollo vegetativo de la planta, reduce la viabilidad del polen, limita la evapo-
transpiracién, reduce la absorcién del agua y nutrientes, y favorece la deficiencia
de calcio o podredumbre apical del fruto.

DESORDENES FISIOLOGICOS
Y NUTRICIONALES

Los desdrdenes fisioldgicos, también llamados ‘enfermedades abiéticas’,
causan anomalias a diferentes estructuras de la planta, generalmente debidas a
condiciones climdticas adversas o por deficiencias nutricionales. Entre los més
comunes estan:

Pudricion apical del fruto o culillo. Es uno de los desérdenes nutricio-
nales mas comunes de la produccién de tomate bajo invernadero, ocasionado
por la deficiencia de calcio en la planta (Figura 4.13). Este desorden fisiol6gico
se presenta en frutos verdes y maduros, manifestindose como una necrosis o
pudricién en la parte apical del fruto, deteriorando su calidad.

Para prevenirlo pueden tomarse algunas medidas preventivas, entre las que
se encuentran: encalar el suelo para subir el pH y aumentar la disponibilidad de
calcio; mantener un buen nivel de calcio en la solucién nutritiva; evitar el estrés
de agua en el suelo, tanto por déficit como por exceso; evitar la alta o baja hume-
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Figura 4.13. Daiio tipico en fruto por una deficiencia de calcio

dad relativa dentro del cultivo; utilizar variedades tolerantes a poco calcio en el
suelo y efectuar aplicaciones foliares con productos a base de calcio como nitrato
o cloruro de calcio, realizandolas en el momento de la floracién (Zeidan, 2005).

Grietas en Frutos. Se presentan por (Zeidan, 2005; Jaramillo et al., 2007):

e Riego irregular.

e Fluctuaciones de la humedad del suelo.

o Alta temperatura y alta irradiacién del dia y temperaturas nocturnas bajas.

o Diferencias extremas de temperatura entre el dia y la noche, las cuales crean
condiciones para la expansién y contraccién de las células en el fruto.

e Variedades sensibles.

e Alta humedad del aire que limita la evaporacién a través del follaje y crea
estrés de agua causando rajamiento.

e Aparicién de virosis, sobre todo TYLCV (virus de la cuchara).

e DPlantas viejas con poca area foliar y escasa vegetacién y/o hojas dafiadas o
defectuosas limitan la evaporacién a través del follaje y esto puede causar un
rajamiento debido al exceso de agua que alcanza el fruto.

e DPoda fuerte de hojas que redunda en una disminucién de la evaporacién y
pérdida de proteccién del fruto, lo cual incrementa el rajamiento debido a la
presion de las raices.

e Bajos niveles de nutrientes, especialmente potasio, calcio y magnesio, esen-
ciales para la construccién y fortalecimiento de la pared celular.

e Tomates que son expuestos a los rayos directos del sol principalmente por
pérdida de follaje.

o Altas concentraciones de azucar y sélidos solubles en los frutos generan bajo
potencial osmotico en el fruto mds que en otras partes de la planta, fomen-
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tando la circulacién de agua dentro del mismo y formando rajamientos. Esta
causa es comun en tomates Cherry.

Se pueden presentar tres tipos de rajamiento en los frutos: las grietas radia-
les, que se desarrollan desde el caliz del fruto hacia su parte apical (Figura 4.14);
grietas concéntricas, que se presentan alrededor del ciliz y forman un circulo
o semicirculo (Figura 4.15); y las grietas diminutas o pequeiias fisuras, que se
desarrollan alrededor de los hombros del fruto, de apariencia desuniforme y que
se presentan en grandes cantidades (Figura 4.16) (Zeidan, 2005).

Figura 4.15. Grietas concéntricas Figura 4.16. Grietas diminutas

MEDIDAS PARA REDUCIR EL RAJAMIENTO
(Zeidan, 2005):

e Una extrema sequia del suelo, seguida por la aplicacién de un gran volumen
de agua, causa rajamiento del fruto; por esto, es importante mantener una
rutina regular de fertirrigacion y un nivel uniforme de humedad en el suelo.
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e Cuando las temperaturas son muy bajas, especialmente en dias muy nubla-
dos, es necesario irrigar con muy poca cantidad de agua para prevenir el ex-
ceso y acumulacién de humedad que podria ser absorbida por las raices de la
planta, la cual crea presién sobre el fruto y causa rajamiento.

e Evitar una poda severa a las plantas para no disminuir la tasa de evaporacién
vegetativa y reducir el estrés de agua sobre el fruto.

e Fertilizar adecuadamente para promover un crecimiento continuo de follaje
sano que permita la transpiracién y la evaporacién del agua absorbida por las
raices.

e Mantener el cultivo sano, principalmente de mildeos, mohos foliares que re-
ducen significativamente la superficie de evaporacién del follaje.

o Fertilizar debidamente con calcio, magnesio y potasio para el fortalecimiento
de la pared celular y asi fomentar una resistencia del fruto al rajamiento.

e Usar variedades tolerantes al rajamiento.

e Evitar riego accidental o lluvia.

Malformaciones (Caregato). Es un desorden comun en cultivos bajo in-
vernadero que se presenta por la presencia de alta humedad relativa y bajas
temperaturas, lo que conlleva a una disminucién de la viabilidad y la cantidad
del polen, y una distorsién tanto del ovario como de los estambres, producien-
do la deformacién del fruto acompafiado de un tejido corchoso en las cavidades

que se forman; esto hace que este tipo de frutos sean rechazados en el mercado
(Figura 4.17).

Figura 4.17 Frutos con malformaciones Caregato

Para su control es conveniente buscar disminuir las bajas temperaturas y
altas humedades dentro del invernadero; para ello, se realizan mediciones de
humedad y temperatura a diferentes horas del dia y de la noche, y se toma la
decisién de abrir o cerrar las cortinas del invernadero.
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Placenta descubierta. Esta se presenta por cambios bruscos en la hume-
dad y en la temperatura, lo que ocasiona una mala polinizacién. El sintoma ca-
racteristico se presenta en los frutos, en los cuales se manifiesta una deforma-
cién dejando al descubierto la placenta en desarrollo donde se encuentran las
semillas (Figura 4.18).

Figura 4.18. Fruto con placenta descubierta

Caida de flores. Se da cuando la humedad relativa del invernadero esta
por debajo del 60% o cuando la planta estd expuesta a vientos, lo cual evita la
polinizacién normal de la flor, el polen se seca y causa su aborto, o también, el
exceso de humedad relativa hace que el polen se humedezca, se compacte impi-
diendo la polinizacién y causando el aborto de flores.” (Figura 4.19). También
se presenta por una deficiencia de boro en la planta, especialmente en época de
floracién, cuando se hacen aplicaciones excesivas de nitrégeno y por la presencia
de enfermedades como moho gris o Botrytis cinerea.

Figura 4.19. Aborto de flores en la inflorescencia

Maduraciéon manchada (blotchy ripening). Se presenta como una pérdi-
da de color en ciertas dreas del fruto durante el proceso de maduracién. Algunas
areas no se tornan del color rojo caracteristico, sino que forman coloraciones
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bronceadas, las manchas no son uniformes ni en forma ni en tamario y se ex-
tienden hasta cubrir gran superficie del fruto (Figura 4.20). Generalmente las
dreas no maduras presentan mayor dureza que las dreas rojas. Este desorden se
atribuye a una deficiencia de potasio.

Figura 4.20. Frutos con maduracién manchada

Ademads de la escasez de potasio en la planta, este desorden fisioldgico se ve
favorecido por las bajas temperaturas, la baja radiacién solar, alta nubosidad y
alta humedad relativa. Se ha reportado que algunas variedades son mas sensi-
bles a este desorden.

Para su control, se debe procurar que la época de cosecha coincida con la épo-
ca de alta luminosidad; tratar de aumentar las temperaturas en el invernadero
en las horas de la noche; ventilar el invernadero para prevenir la acumulacién de
exceso de humedad alrededor de los racimos; evitar altas densidades poblacio-
nales, las cuales reducen o impiden el paso del aire y de la luz entre las plantas;
remover las hojas de las plantas para permitir la penetracién de laluz en la base
de las mismas; aplicar mayores cantidades de potasio; y mantener la relacién
nitrégeno-potasio de 1:2 en el suelo. Es recomendable evitar aquellas variedades
sensibles al blotchy ripening (Zeidan, 2005).

Hoja enrollada. Se caracteriza por la presencia de un enroscamiento hacia
arriba o hacia abajo de las hojas. Cuando el enroscamiento es hacia arriba es por-
que la planta es sometida a condiciones de estrés, por altas o bajas temperaturas
(Figura 4.21), y cuando el enroscamiento es hacia abajo es por la exposicién a la
radiacién directa del sol sobre la planta (Figura 4.22). Las plantas con esta ano-
malia tienen baja rata de fotosintesis y transpiracién, reduciendo significativa-
mente la produccién. Cuando el enrollamiento de las hojas es severo, los frutos
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quedan expuestos a condiciones extremas de temperatura, incrementandose la
susceptibilidad del fruto al agrietamiento y a diferentes niveles de golpe de sol e
incluso puede afectarse su firmeza. En general, las hojas se vuelven quebradizas
y fragiles; se mantienen turgentes pero no se marchitan. Aun asi, el crecimiento
de la planta no se afecta y la formacién de frutos es normal (Zeidan, 2005).

Figura 4.22. Hoja enrollada hacia abajo por alta radiacion solar

Pérdida del punto de crecimiento o “planta macho”. Cuando plantas de
crecimiento indeterminado paran el punto de crecimiento por razones desconoci-
das, aparece una inflorescencia o una hoja en la corona similar a lo que sucede al fi-
nal del punto de crecimiento en variedades determinadas. Es muy comtn en cam-
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po, cuando las plantas tienen una vegetacién densa, un tallo delgado y grandes
hojas como resultado de fertilizacién e irrigacién incontroladas (Zeidan, 2005).

La desaparicién del punto de crecimiento puede ocurrir tanto en semillero
como en los primeros dias del trasplante o después de la aparicién normal de la
5 - 6 inflorescencia en la planta, y esta aparece en solamente un pequefio porcen-
taje del cultivo. En ciertos casos la interrupcién del crecimiento es total, mien-

tras que en otros una nueva rama secundaria crece para reemplazar el punto de
crecimiento (Figura 4.23) (Zeidan, 2005).

Figura 4.23. Plantas que perdieron su punto de crecimiento

Frutos huecos. Este desorden en la planta es ocasionado por el excesivo
uso de nitrégeno en la aplicacién de fertilizantes, abuso de hormonas para el
cuajamiento del fruto, baja radiacién solar, una mala polinizacién y el empleo
de variedades sensibles a esta anomalia. Por estas mismas condiciones, también
pueden formarse frutos triangulares, que no poseen las mismas caracteristicas
de la variedad. Los frutos huecos presentan la formacién de una cavidad o hueco

Figura 4.24. Frutos huecos
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entre la pared del fruto yla placenta que contiene las semillas, lo cual genera pér-
dida de firmeza en el fruto, acortando su vida util (Figura 4.24) (Zeidan, 2005).

Los frutos huecos en la planta se controlan mejorando la entrada de luz al
invernadero, limpiando los plasticos en el caso que estos tengan gran acumula-
cién de suciedad, sembrando en épocas oportunas para que la alta luminosidad
coincida con la época de cosecha, favoreciendo la polinizacién con técnicas de
vibracién de inflorescencias, evitando la excesiva fertilizacién nitrogenada y las
altas densidades poblacionales, y realizando la poda de hojas que impidan la
penetracién de la luz hacia los frutos (evitando igualmente podas severas).

Edema. Se caracteriza por protuberancias verdes como callos en las super-
ficies superiores e inferiores de la hoja (Figura 4.25). Estas protuberancias pue-
den quebrarse a medida que crecen.

Figura 4.25. Edema por saturacion de agua en las hojas

Esta alteracién se desarrolla cuando el tejido de la hoja estd saturado de
agua, como resultado de una presién que ejerce la raiz al continuar llevando el
agua hacia la planta cuando la transpiracién es pobre. Generalmente esto sucede
cuando el suelo esta tibio y humedo y la temperatura del aire esta fresca, y por la
combinacién de alta humedad y baja temperatura. Los periodos prolongados de
humedad favorecen el edema.

La ventilacién adecuada para los cultivos de invernadero mantiene los nive-
les de humectacién del suelo y reduce la incidencia de esta alteracion.

Fruto con estrias tipo cremallera. Se manifiesta en unas cicatrices delga-
das bronceadas que van desde el caliz del fruto hacia la base de este en diferentes
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longitudes y es causado por un problema de mala polinizacién, ya que al momen-
to de formarse el fruto las anteras quedan adheridas en la pared del ovario (Figu-
ra 4.26). Aparece cuando hay extremos de temperaturas (altas o bajas) y exceso
de humedad en el invernadero. Existen variedades mas sensibles que otras.

Figura 4.26. Frutos con estrias tipo cremallera

Golpe de sol. Se produce por una exposiciéon directa del fruto a los rayos del
sol, lo cual genera un édrea blanca brillante y correosa (Figura 4.27). Se presenta
cuando se realizan podas fuertes de hojas dejando el fruto descubierto, lo que au-
menta repentinamente la temperatura del fruto ocasionando un dafio en el tejido.

Figura 4.27. Frutos con golpe de sol

El uso de variedades resistentes al marchitamiento y a las enfermedades
foliares puede reducir las pérdidas por golpe de sol. Dichas pérdidas también
se pueden reducir al cosechar y podar cuidadosamente los cultivos buscando
disminuir la defoliacién y la exposicién directa del fruto a la luz del sol. Este
desorden es mas comun en cultivos a libre exposicién.
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