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Unidades calóricas acumuladas en un cultivo de tomate 
{Lycopersicon escu/entumM\\\.) bajo invernadero plástico^ 

Heat unit accumulation by a protected tomato {Lycopersicon 
esculentum Mili.) crop 

María Cecilia Grimaldi-•^ Susana Mar t ínez ' - , Mariana Garhi" '̂- v Gabriela Morell i ' ' 

Resumen - Con el objetivo de estimar las unidades calóricas requeridas por un híbrido de tomate larga vida 
para alcanzar el momento de máximo rendimiento y evaluar el rendimienicy'total y por categorías comerciales, 
se condujo un ensayo en la localidad de Abasto, provincia de Buenos Aires, Argentina (34'' 58'S, 57° 54 ^V). El 
cultivo fue transplantado a un invernadero tipo capilla el 28 de noviembre de 2000, registrándose los momen
tos de floración y fructificación del 1°. 4" y 7" racimo; el inicio de cosecha; el momento de máxijna producción 
de frutos y la última cosecha. Dentro del invernadero la temperatura del aire (1.50 m)fue computada con una 
estación meteorológica automática. Con los datos obtenidos se calculó la acumulación calórica IGDA) por el 
método residual propuesto por Brown, tomando como temperatura base inferior WC. El cultivo acumuló 
262,70 GD desdé el transplante hasta la floración del primer racimo. El máximo rendimiento se obtuvo entre 
la tercera y la cuarta semana de producción, coincidiendo con la cosecha del cuarto y del quinto racimo, 
cuando la suma térmica alcanzó J188 GD. 

Palabras claves: grados día, tomate, cultivo protegido, rendimiento 

Abstract - With the aim ofstudying the heat unit accumulated by a long shelflife tomato hybrid to achieve the 
máximum yield moment and evaluated total yield and yieldofcommercial categories, a tñal was carriedout in 
Abasto, Buenos Aires province, Arge?itine (34° 58'S, 57'' 54 T V I The crop was transplanted to a greenhouse on 
28''' November 2000; registering flowering and fructifieation of V, 4''' and 7'^ tnisses, first harvest, máximum 
yield moment and lasí harvest. Inside the greenhouse, air temperature (1.50 m) was computed with an automatic 
meteorological statiou. Heat unit accumulation was calculatedby Brown residual method, considering WC as 
base temperature. The crop accumulated 262.70 GD bePA-een Iransplant and first flowering. Máximum yield 
was achieved between the third and thefourth production week, with the harvest offourth andfifth tniss, when 
heat unit accumulation was 1188 GD. 

Keys words: heat unit. tomato, protected crop, yield. 

Introducción 

En la zona hortícola de La Plata, Buenos Aires 
se cultivan anualmente 550,84 ha de tomate redondo, 
incluyendo al tomate "'común" y "larga vida". De esta 
superficie 263,15 ha corresponden a cul t ivo en 

invernaderos plásticos, ascendiendo la producción 
anual a 25 S08,43 toneladas (CHBA. 1998), El rápi
do crecimiento que ha tenido esta forma de producción 
hace necesario avanzar en el conocimiento de las 
modificaciones producidas por las coberturas en el 
ambiente local, así como en el comportamiento de 
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]os nuevos materiales genéticos, para aprovechar al 
máx imo el potencial de estas estructuras y mejorar la 
producción en cantidad y calidad. 

E l tomate es una hor ta l i za de o r igen 
subtropical que presenta una elevada exigencia en 
temperaturas. C A L \ ' ^ R T (1964) consideró como tem
peraturas óptimas (día/noche) para el cultivo valores 
entre 20°C y 18X. El umbral mínimo por debajo del 
cual se detiene el crecimiento vegetativo se sitúa en
tre 6 X y 12^C (WARNOCK, 1969; TESl , 1983; 
R O D R I G U E Z el al, 1989) y los l ímites para la 
f ruct i f icación han sido fijados por F O T I & L A 
M A L E A (1979) entre l O X y 1 3 X en el umbral mí
nimo y 30°C a 3 5 X en el umbral máximo. Sin em
bargo, el establecimiento de frutos puede verse 
interrumpido con temperaturas (día/noche) de 26''C 
y 20°C, siendo el efecto de las altas temperaturas más 
deletéreo desde el momento en que las flores se hacen 
visibles hasta 10 a 15 días después de la floración 
( L O H A R & PEAT, 1995; VvTLLITS & PEET, 1998). 
Para lograr un desarrollo ópt imo el tomate debe estar 
sometido a un cierto t e r m o p e r í o d o . En general, 
t empera turas d iurnas m á s elevadas que las 
nocturnas conducen a una mayor p r o d u c c i ó n 
{SEGINER etal, 1994). 

Si bien la temperatura tiene un efecto directo 
sobre la tasa de desarrollo del cultivo, e! estadio 
alcanzado por la planta está determinado por la suma 
de temperaturas recibidas o suma térmica, situándose 
ésta entre 3000''C y 4000°C ( F O L Q L ^ R , 1979; de 
K O N I N G , 1990). Este valor requerido para satisfacer 
determinado estado f e n o l ó g i c o es considerado 
constante e independiente de la localidad y época 
de c u l t i v o (TORRES R U I Z , 1995; L O Z A D A , 
1997). 

Para la región en estudio se ha caracterizado 
la disponibil idad calór ica en diferentes tipos de 
estructura, su distribución en el perfil vertical así como 
los requerimientos de diversos cultivares de tomate 
(ASBORNO eiüL, 1997 ;MARTL\EZe /£ í¿ . . 1998 a, 
G A R B I , et al, 2000). 

Este trabajo tuvo como objetivos estimar las 
unidades calóricas (GDA) requeridas por el híbrido 
de tomate F 870 para cumpl imenta r dis t intos 
subperíodos de desarrollo y alcanzar el momento de 
máxima producción, y evaluar el rendimiento total y 
por categorías comerciales durante siete semanas de 
cosecha. 

Materiales y método 

E l ensayo se condujo en la "Quin ta 
Demostrativa E l Parque" (Convenio Facultad de 
Ciencias Agrarias y Forestales) ubicada en la localidad 
de Abasto, provincia de Buenos Ahes, Argentina (34 ' 
58'S, 57'̂  54 'W). Un híbrido de tomate larga vida de 
hábito de crecimiento indeterminado (F 870, Hazera) 
fue implantado en un invernáculo tipo capilla de 6 m 
de ancho, 60 m de largo y 3,50 m de altura en la 
cumbrera , con abertura ceni ta l , cubier to con 
pohetileno L T D de 150 ixva y orientado en dirección 
norte - sur. El cultivo fue transplantado el 28/1 l / O O a 
una hilera (0.35 m entre plantas y 1,20 m entre surcos) 
y las plantas se condujeron a un tallo con hilo. Las 
prácticas culturales realizadas correspondieron a las 
comunes para la c o n d u c c i ó n de los cu l t ivos 
comerciales de la zona, consistiendo en la eliminación 
de brotes axilafes, raleo a 5 frutos por racimo, 
fertirrigación y tratamientos fitosanitarios. La tem
peratura del aire (°C) a 1,50 m fue registrada cada 30 
minutos en el interior del invernáculo con una estación 
meteorológica automática. Con los registros obtenidos 
se calculó la suma térmica desde el momento del trans
plante hasta la ú l t ima cosecha según la fórmula 
(BRO\\ 'M, 1975): 

GD = 0.5 (T.máx. - f - I .mín) - t. b 

donde GD es grados-día. T, máx la temperatura má
xima, T. mín. la temperatura mínima y Tb la tempe
ratura base (10°). 

La cosecha de frutos se inició cuando éstos 
alcanzaron el estado de madurez pintón, caracteriza
do por presentar en superficie un porcentaje de rojo 
mayor a 10% y menor o igual a J O ' ^ ( M I T I R A Y & 
Y O M M I , 1995) y se continuó hasta completar la 
cosecha del séptimo racimo, El rendimiento total y 
por categorías comerciales (g.planta"') fue determi
nado semanalmente. La clasificación por categorías 
se presenta en la l a b i a l . 

E l diseno experimental fue de bloques al azar 
con cuatro repeticiones y 15 plantas por bloque. Los 
valores de rendimiento fueron sometidos al análisis 
de la varianza y las medias se compararon por el Test 
de Tukey (p< 0.05). 

Resultados y discusión 

En la Tabla 2 se exponen los valores de su
mas térmicas requeridas por el cultivar F 870 para 
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Tabla 1. Clasificacióíi de frutos por categorías según su 
peso. 

Categorías Peso de frutos 

Categoría 1 (Ci) mavor a 200 g 
Categoría 2 (C 2) 15Ó - 200 g 
Categoría 3 (C 3) 100- 150 g 
Frutos de descarte (D) menor a lOOg, frutos rajados, 

deformados, enfermos, etc. 

cumplimentar distintos subperíodos de desarrollo, En 
el per íodo comprendido entre el transplante y la 
ñoración el híbrido acumuló 262,70 GD. Este valor 
es algo menor al que fue determinado por IvLARTEN'EZ 
eí al (1998 a) para el híbrido Parador (Bruinsma) 
que acumuló 267,47 GD en el mismo periodo y que 
no se diferenció en forma estadíst icamente significa
tiva de los otros dos cultivares ensayados oportuna
mente: FA 144 (Hazera) y Diva (Rogers Seed Co.) 
con 302,82 y 324.16 GDA respectivamente. 

Si bien cada material genético presentó un 
comportamiento particular, las condiciones de tem
peratura en los distintos ensayos pueden haber influido 
en las diferencias observadas, dado que la relación 
lineal entre la acumulación térmica y la ocurrencia 
de fases está sujeta a la condición de que se respeten 
ios límites de temperaturas biológicas adecuadas para 
cada subperiodo ( M E N D E S M A S S I G N A M & 
A N G E L O C C I , 1993). A d e m á s , determinados 
procesos del desarrol lo , como por ejemplo la 
ñoración, dependen puntualmente de la temperatura 
que se registra en el momento de ocurrencia del 
proceso (de K O N I N G , 1990). 

En general se considera que la integral tér
mica para el tomate desde nacimiento hasta cosecha 
es de 30(WC a 4000 " C, sin embargo, el grado de 
crecimiento de las plantas no es proporcional a la tem
peratura expresada en grados centígrados (CASTILLO 
Y C A S T E L L V I S E N T I S , 1996). Los valores 

presentados en este trabajo fueron calculados desde 
el momento del transpiante, sin considerar el período 
anterior al mismo, expresados en GDA. Asimismo 
cabe destacar que por razones técnicas el cultivo se 
implantó apro.\imadamente un mes y medio más tar
de de la fecha normal para la zona, hecho que tuvo su 
influencia en la suma térmica obtenida. 

En ensayos realizados en diferentes años 
W A R N O C K (1973) estimó la suma térmica requerida 
por un híbrido de tomate para alcanzar distintos esta
dos de desarrollo, utilizando para la estimación un 
valor de temperatura base de 6" C. Determinando hasta 
la aparición del T racimo una acumulación calórica 
oscilante entre 540 y 659 GD según el año considera
do. Asimismo en los años en que las temperaturas 
medias para el período considerado fueron mayores, 
la acumulación calórica del cultivar alcanzó valores 
más elevados. ^ 

La aplicación del cálculo de unidades de ca
lor presenta ciertas limitaciones. Es por ello que 
existen distintas fórmulas para su estimación aún para 
la misma especie, no.encontrando se uniformidad con 
respecto a la temperatura umbral. Por otra parte, esta 
temperatura es considerada constante durante todo el 
ciclo de la planta, sin tener en cuenta que los valores 
umbrales varían ai hacerlo el estado de desarrollo y 
edad de las plantas ( C A S T I L L O Y C A S T E L L \ ' I 
SENTIS, 1996) 

En ía Tabla 3 y en el la Figura i se presentan 
los rendimientos de las dis t intas c a t e g o r í a s 
comerciales, el máximo de producción y la suma tér
mica para cada semana de cosecha. Los valores má
ximos de rendimiento total y de la categoría C l se 
ob tuv ie ron en la tercera y cuarta semana de 
producción, coincidiendo con la cosecha del cuarto y 
quinto racimo, cuando la suma térmica alcanzó 1188 
GD. La categoría C2 también presentó su máximo de 
p r o d u c c i ó n en ese momento, mientras que las 
c a t e g o r í a s C3 v el descarte tuv ie ron un 

Tabla 2, Fecha, suma térmica y temperatura media ("C^ para cada subperiodo de desarrollo 

Subpertodo de desanoUo Fecha de ocurrencia Suma térmica Temperatura media (°C) 

Floración del 1? racimo - • 14 de diciembre de 2000 262,70 26.2 
Fructificación del T racimo 21 de diciembre de 2000 343,00 26,1 
Floracióndel4"racimo . ^ - 3 dé enero de 2001 531,97 • 25.7 
Fructificación del 4° racimo 9 de enero de 2001 638,27 26.2 
Floración deL7° racimo , : 19 de enero de 2001 778,97 26.3 
Frucurlcación del T racimo 27 de enero de 2001 901.60 26,-t 
Primera cosecha • 25 de enero de 2001 856,57 
Última cosecha 28 de febrero de 2001 1381,97 
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Tabla 3. Rendimiento semanal (g.pianta"') total y por categorías y GDA. 

Semana Rendimiento Total C l C2 C3 D GDA 

r 
1° 
y 

5^ 
6= 
7° 

3S9 bb 
541 bb 
706 a 
1022 a 
648 ab 
324 be 
254 be 

. 211 ab 
127 ab 
•249 a 
410 a 

. 145 ab 
56 abe 

= 69 abe 

I33b : . 
116b 
121b 
2S7a 
120 b 
99 b 

• 79 b 

33ab • 
139 a 
134 a, 
156 a 
lS3a 
68 a 
37 ab 

13 b 
148 a 
190 a 
169 a 
199 a 
93 b 
83 b 

857 
971 
1085 
1188 
1266 
1301 

^ 1382 

Letras diferentes en las columnas indican diferencias significativas por el Test de Tukey (p<0.05). 

compor tamiento m á s estable en el t iempo. E l 
rendimiento total disminuyó significativamente en las 
dos ú l t imas semanas y lo mismo ocur r ió con la 
categoría C l . En el tomate, el rendimiento total es 
altamente dependiente de los rendimientos parciales 
de todas las categorías , presentando una elevada 
correlación con el peso de frutos ( M A R T I N E Z et al., 
1998 b). Esto se corrobora en la similitud del patrón 
de comportamiento del rendimiento total y la categoría 
de mayor peso de frutos ( C l ) . 

Conclusiones 

El cultivar F-870 necesitó 1188 G D para 
alcanzar el pico de producción que se produjo entre 
la tercera y la cuarta semana de cosecha. E l 
conocimiento de las exigencias t é rmicas de los 
materiales vegetales disponibles permite ajustar 
calendarios de siembra, optimizar técnicas de ma
ne jo y p r edec i r momentos de cosecha 
( W A R N O C K , 1973; V I E I R A & CURY. 1997). 
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