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Tomate en lana de roca 
en sistema 
de (<líneas dobles), 
sin calefacción. 

n los cultivos sin suelo I es más factible regular 
el proceso de creci- 
miento de las plantas, 

j en el que la medida 
de la temperatura radicular 
juega un importante papel: 
cuanto más adecuada sea 
la temperatura de las raíces, 
másproductos 
de la fotosíntesis van a 
recibir éstas, y en un cultivo 
hidropónico el volumen 
radicular es menor 
y su control es más fácil 
que en el suelo. 

S e  puede hacer un cultivo d e  toma- 
te de  varias maneras. El cómo o la 
manera d e  llevar a cabo un cultivo 
de tomate en las distintas estaciones 
del año es  otro tema. Ahí conviene 
ver más a fondo los procesos y facto- 
res determinantes para el desarrollo 
de  una planta. 

El control del crecimiento consiste 
en equilibrar el desarrollo vegetativo 
con el desarrollo generativo (flora- 
ción) de  la planta. Si se  encuentra el 
balance entre estas dos fases del cre- 
cimiento d e  la planta se consiguirá 
una máxima producción. 

Los factores que influyen en el de- 
sarrollo d e  la planta son: 

- el clima en el invernadero: tempe- 
ratura, humedad relativa y COI 

- la luz (radiación) 
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- agua y abono (el equilibrio entre 
los nutrientes básicos). 

En el invernadero conviene mante- 
ner un microclima para que el culti- 
vo nos de el  máximo resultado. El 
clima en el invernadero se  puede re- 
gular hasta cierto punto con una ven- 
tilación lateral o cenital. Debemos 
aprovechar la luz que entra en el in- 
vernadero en invierno y regularla al 
máximo en verano. 

¿Como se controlan estos fac- 
tores? 

1-. La temperatura: calentar o en- 
friar el aire en el invernadero inter- 
cambiando el  aire dentro y fuera del 
mismo. 

2-. La humedad relativa: calentar o 
enfriar el aire en el invernadero para la 
evaporación del cultivo, intercambian- 
do el aire dentro y fuera del mismo. 

3-.  C02:  renovación del aire inte- 
rior del invernadero. Suministro de 
CO2 puro o a través de  la quema de 
un combustible. 
4-.  La luz: la construcción y orien- 

tación del invernadero, el tipo de 
plástico, etc. 

La luz que entra en el invernadero 
se convierte en parte en calor bajo la 
influencia de  tres factores: el suelo, 
las plantas y la construcción del in- 
vernadero. Cuando más luz entre. 
más subirá la temperatura en el in- 
vernadero, razón por la cual es su- 
mamente aconsejable ventilarlo con- 
venientemente. 

Con ello conseguiremos regular la 
temperatura del ambiente interior 
hasta cierto punto. La temperatura 
de la planta es difícil de  regular. 

Si las temperaturas d e  las plantas y 

Figura 1: 
Orden del paso de los productos de la fotosíntesis 

antes y después de la floración. 

Antes dc la floración Después de la floración 

del fruto alcanzan niveles menores a 
las del ambiente puede manifestarse 
condensación. 

Además pueden presentarse enfer- 
medades que son transportadas por 
el aire (p. ej. Botrytis).  

Si la temperatura d e  la planta e s  
más elevada que la del ambiente, 
significa que el suministro de ener- 
gía es mayor de lo que debería de 
ser. La toma del agua se  verá dificul- 
tada, con lo cual puede producirse 
deshidratación (quemaduras en las 
hojas). 

Una temperatura buena, en la parte 
radicular de la planta y en el ambien- 
te, nos garantiza un desarrollo ópti- 
mo del cultivo. 

E 
1 control 
del crecimiento 
consiste en equilibrar 
el desarrollo vegetativo 
con la floración 

de la planta. Si se encuentra 
el balance entre estas dos 
fases del crecimiento, 
se conseguirá una máxima 
producción. 

FERTlLlZAClON ORGANICA 

Materia orgánica, abono 
orgánico (humus) y el abono 
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En las plantaciones 
de I+D que 

Bruinsma-Asgrow 
tiene en Almeria 

para conocer 
bien el potencial 

de sus variedades, 
en las condiciones 

del Mediterráneo 
sur, 

no han dudado 
en plantar 

((sin  suelo^^ 
en los mejores 

sustratos 
a la vez 

que utilizan 
invernaderos 

bien diseiiados 
(en este caso 

un modelo 
de Imcasa-Kayola) 

con ventilación 
automática. 

E 
1 nivel de temperatura 
ambiental determina 
más el crecimiento 
de la planta 
que el nivel de calor 

en la parte radicular. 

Productos de la fotosíntesis. 
Los productos de la fotosíntesis se 

forman en las hojas. Las raíces nece- 
sitan dichos productos para crecer y 
para el buen funcionamiento de la 
asimilación del agua y los nutrien- 
tes. 

Pero, ¿cómo influye la temperatura 

1.757.2 - 17600 Fl ismne, L..: (972) 67 19 99 -(Ml 
N.I.F. 40.239.4 ian Mwlo = 17430 STA COCOMA DE I - IRS (Ge 

PSII 17 n 
- Tel.: (972) 84 08 21 - @ 
UCRlA . Td . 1093\ 97 ' 
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L 
a concentración 
de C02 depende 
de tres factores: 
toma y emisión de  COL 
del cultivo, intercambio 

de CO2 por ventilación 
y el suministro de COL. 

no producirá apenas más azúcares. 
Cosa que sí sucederá cuando haya 
más luz. Cuanto mayor cantidad de 
luz haya, más productos de  la foto- 
síntesis se  originarán en las hojas de 
la planta. 

El proceso de distribución de los 
azúcares disponibles está ligado a la 
temperatura y al estado de  desarrollo 
d e  la planta. Una planta recién plan- 
tada invierte todos los azúcares en el 
crecimiento de  las hojas nuevas. La 
planta da prioridad al crecimiento de  
su porte sobre el  crecimiento radicu- 
lar y la floración. El orden de distri- 
bución cambia drásticamente des- 
pués del cuaje; los frutos serán los 
primeros en recibir los azúcares, 
después las hojas y al final las raíces 
(figura 1). 

Cuanto más adecuada sea la tempe- 
ratura de las raíces, más productos 
de  fotosíntesis recibirán éstas. Así se 
mantendrá y s e  renovará e l  s i s ten~a.  
Pero para el lo es necesario regular la 
temperatura radicular. En el suelo 
Csto es casi imposible. En un cultivo 
hidróponico es más factible regular 
el proceso de  crecimiento, porque el 
volumen es menor. 

El nivel de temperatura ambiental 
determina más el crecimiento d e  la 
planta que el nivel d e  calor en la 
parte radicular. La temperatura ópti- 
ma en el  interior del invernadero ha 
d e  oscilar entre 1 4 ' ~  y 2.5 '~.  Aun- 
que esto depende por supuesto de  la 
variedad y del desarrollo de  creci- 
miento d e  la planta. Temperaturas 
bajas ( < 1 4 ' ~ )  desequilibran la for- 
mación de  la flor, pudiendo ocasio- 
nar frutos deformados. 

La temperatura influye sobre la ve- 
locidad de crecimiento y hace que se  
adelante tanto la formación de  las 
hojas como la d e  los racimos. La su- 
bida de  I'c en  la temperatura media 
durante veinticuatro horas aumenta 
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Figura 2: 
Punto óptimo de la fotosíntesis neta. 

-c- RespiraciOn -o- Fotosintesis real - a- Foiosíntesis neia 

(*) Punto óptimo fotosintético 
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Temperatura ("C) 

C 
uanto más alta 
sea la temperatura 
más vapor podrá 
contener el aire. 
En este caso 

la humedad relativa será 
más baja. Cuando baja 
la humedad relativa y sube 
la temperatura de la planta, 
la transpiración aumenta. 
Transpiración significa 
enfriamiento y para enfriar 
hace falta energía. Esto 
significa que las plantas 
convierten gran parte 
de la energía obtenida por 
radiación en transpiración. 

la velocidad del crecimiento en un 
10%. Cuanda aumenta la velocidad 
d e  crecimiento los frutos suelen pe- 
sar menos que si hubiesen crecido a 
temperaturas mhs bajas durante el 
mismo espacio d e  tiempo: veinticua- 
tro horas. 

La temperatura influye sobre la ve- 
locidad de  crecimiento y hace que se 
adelante tanto la formación d e  las 
hojas como la de  los racimos. La su- 
bida de  1°c en la temperatura media 
durante veinticuatro horas aumenta 
la velocidad del crecimiento en  un 
10%. Cuando aumenta la velocidad 
de  crecimiento los frutos suelen pe- 
sar menos que si hubiesen crecido a 
temperaturas más bajas durante el 
mismo espacio d e  tiempo: veinticua- 
tro horas. 

Si no queremos que  disminuya el 
crecimiento d e  la planta, la tempera- 
tura de  las raíces ha de  estar a un mí- 
nimo de 15 OC, aproximadamente. 

La posibilidad de  regular la tempe- 
ratura radicular resulta muy efectiva 
en  algunas fases. Por ejemplo, cuan- 
d o  la planta está cargada con fruto; 
un momento clave en el desarrollo 
del cultivo, ya que hay un mayor su- 
ministro en  productos de  la fotosín- 
tesis. Con ello se mantendrá un cre- 
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cimiento radicular adecuado y se 
evitará un envejecimiento rápido (fi- 
gura 3). 

En primavera, cuando el tiempo 
cambia de  un momento a otro, la po- 
sibilidad d e  regular la temperatura e s  
importante. Cuando el sol sale d e  re- 
pente, la superficie foliar se calienta 
más rápido que la parte radicular. Si 
hay más d e  10 'C de  diferencia entre 
la temperatura de las hojas y d e  las 
raíces, la toma del agua puede ser di- 
ficultada. En momentos extremos las 
plantas se marchitan. 

La humedad relativa. 
Es fácil percibir que cuanto más luz 

entra en un invernadero, mayor es el 
nivel d e  temperatura ambiente, ello b 
es debido a la transformación de  la 
energía (radiación) en calor por me- 
d io  d e  las plantas, de  la construcción El cultivo sin suelo 
y del suelo. a través de las distintas 

La humedad relativa depende de la técnicas de la hidroponía 
temperatura interior del invernadero. está implantándose 

entre los cultivos bajo 
El aire por m3 o Kg puede contener invernadero de toda 
una cierta cantidad de  vapor. Cuanto España. La buena 
más baja sea la temperatura del aire estructura del invernadero, 
menos cantidad de vapor podrá con- tipo de cubierta utilizada 

y las prestaciones como tener. El aire puede contener una calefacción, optimización 
cantidad limitada de vapor. El punto del riego, suministro de 
máximo se llama punto d e  rocío. Ca- C O I ,  ventilación, etc ... 
da temperatura tiene su punto de  ro- contribuyen directamente 
cío. Cuanto más alta sea la tempera- en el control 

de los factores del clima; 
tura miis vapor podrá contener el ai- pero a nivel de la planta 
re por rnR o Kg. En este caso la hu- la utilización de cultivos 
medad relativa será más baja. hidropónicos conduce 

Cuando baja la humedad relativa y a controlar 
más estrictamente sube la temperatura d e  la planta, la estos factores climáticos 

transpiración aumenta. Transpira- como puede ser 
ción significa enfriamiento y para la temperatura radicular 
enfriar hace falta energía (calor). Es- entre otros. 
to quiere decir que las plantas con- 
vierten gran parte de  la energía obte- 
nida por radiación (o calefacción) en 
transpiración. Si esto no sucediera, 
toda la energía habría sido gastada 
sólo en subir la temperatura interior 
del invernadero. El aumento d e  tem- 
peratura sc hace muy evidente en un 
invernadero vacío. 

No se pone calefacción sólo para 
mantener cierto nivel de temperatu- 
ra en el cultivo, sino también para 
regular el clima en el invernadero. 
Es decir, que el calor (energía) adi- 
cional estimula la transpiración del 
cultivo. Si hiciese demasiado calor 
en el invernadero habría que  venti- 
larlo. 

La ventilación e s  la disipación de 
aire saturado con vapor, aire «gasta- 

do» y calor. 
La ventilación e s  un control para 

regular el clima en el invernadero. 
Es necesario que  la construcción y 
las dimensiones del invernadero per- 
mitan hacer ese control. 

El gas carbónico e s  un componente 
necesario de la fotosíntesis y sabe- 
mos que el aire lo contiene aproxi- 
madamente en  una concentración de 
340 ppm. El Coz acelera el desarro- 
llo del crecimiento de  la planta; es- 
pecialmente el d e  las plantas jóve- 
nes. 

El contenido de  CO2 en el interior 
del invernadero influye en la canti- 
dad de azúcares que pueden ser pro- 
ducidos bajo una cierta cantidad de 

L 
a subida de 1°c 
en la temperatura 
media durante 
veinticuatro horas 
aumenta la velocidad 

de crecimiento, los frutos 
suelen pesar menos 
que si hubiesen crecido 
a temperaturas más bajas 
durante el mismo espacio 
de tiempo. 
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Figura 3: 
Crecimiento y muerte de la raíz en tomate. 

Equilibrio 
en crecimiento 
radicular 

Regeneración 

(*) Los números del 1 al 14 indican la 

l 
14 

floración de los racimos 
9 12 

Tiempo 

Cuadro 1 
Factores que regulan la planta en su desarrollo generativo 

y su desarrollo vegetativo. 

E 
1 tipo de plástico, 
la estructura 
del invernadero, 
la reflección de la luz 
por el plástico 

y la posición 
de la cobertura, 
son factores que influyen 
en la cantidad de luz 
que entra en el invernadero. 

Generativo 
Humedad relativa más baja - 

Más luz 
Temp. radicular más baja 
Temp. ambiental más alta -- - -- 

CE mAs alta 
Menos riego 

Siembra más tardía 
Menos plantas/rn2 

Variedad menos vigorosa 
Temp. día temp. noche 

luz. 
La concentración de CO2 depende 

de 3 factores: la toma y la emisión 
de C02 del cultivo, el intercambio 
de C02 por ventilación y el suminis- 
tro de gas COZ. 

Los factores no son independientes 
el uno del otro. Un suministro de 
CO2 mayor de 340 ppm no tiene sen- 
tido cuando el invernadero está bien 
ventilado. Si el invernadero no está 
bien ventilado, la toma de CO2 por 
el cultivo baja rápidamente. Si falta 
Coz,  la fotosíntesis disminuye preci- 
pitadamente. Para la toma de CO2 
deben estar abiertos los estomas de- 
bajo de la hoja. 

Vegetativo 
Humedad relativa más elevada 

Menos luz 
Temp. moderada (= 1 5 O C )  

Temp. - ambiental mAs baja 
C E  más baja 

Más - riego 
Siembra más temprana 

Más plantas/m2 
Variedad más vigorosa 
Ternp. día temp. - noche 

La luz. 
La luz es la parte de la radiación 

que podemos ver y que es necesaria 
para el crecimiento (la fotosíntesis) 
del cultivo. 

La cantidad de radiación que puede 
entrar en el invernadero depende de 
la transmisión de la luz. El tipo de 
plástico, la estructura del invernade- 
ro (parral, capilla o asimétrico), la 
reflección de la luz por el plástico y 
la posición de la cobertura, según la 
estación en que estemos, son facto- 
res que pueden influir en la cantidad 
de luz que entra en el invernadero. 

Aquí hemos tratado y explicado 
brevemente los factores climáticos 
que regulan en gran medida el desa- 
rrollo de la planta. 

Otros factores como el suministro 
de agua y abono, la variedad, la den- 
sidad, la fecha de siembra, etc. se 
deciden según los criterios por los 
que optemos. Los factores que regu- 
lan la planta en su desarrollo genera- 
tivo y su desarrollo vegetativo que- 
dan resumidos en el cuadro 1 .  

RAUL P. BRUYNEL 
es Asesor Técnico 
de Rockwool/Grodan Ibérica, S.A. 
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