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Unidades caloricas acumuladas en un cultivo de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) bajo invernadero plastico!

Heat unit accumulation by a protected tomato (Lycopersicon
esculentum Mill.) crop

Maria Cecilia Grimaldi*®, Susana Martinez*®, Mariana Garbi*® v Gabriela Morelli*

Resumen - Con el objetivo de estimar las unidades caldricas requeridas por un hibrido de tomate larga vida
para alcanzar el momento de mdximo rendimiento y evaluar el rendimientoiotal y por categorias comerciales,
se condujo un ensayo en la localidad de Abasto, provincia de Buenos Aires, Argentina (34° 28°S, 57° 54"W). El
cultivo fue transplantado a un invernadero tipo capilla el 28 de noviembre de 2000, registrdndose los momen-
tos de floracion y fructificacion del 1°, 4° y 7° racimo; el inicio de cosecha; el momento de mdxima produccion
de frutos y la dltima cosecha. Dentro del invernadero la temperatura del aire (1,50 m) fue computada con una
estacién meteoroldgica automdtica. Con los datos obtenidos se calculé la acumulacion caldrica (GDA) por el
método residual propuesto por Brown, tomando como temperatura base inferior I 0°C. El cultivo acumuld
262,70 GD desde el transplante hasta la floracién del primer racimo. El mdximo rendimiento se obtuvo entre
la tercera y la cuarta semana de produccion, coincidiendo con la cosecha del cuarto y del quinto racimo,
cuando la suma térmica alcanzo 1188 GD.

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

Abstract - With the aim of studying the hear unit accwmulated by a long shelf life tomato hybnid to achieve the
maximum yield moment and evaluated total yield and yield of commercial categories, a trial was carried out in
Abasto, Buenos Aires province, Argentine (34° 58°S, 57° 54 'W). The crop was transplanted to a greenhouse on
28 November 2000; registering flowering and fructification of I, 4* and 7* trusses, first harvest, maximum
yield moment and last harvest. Inside the greenhouse, air temperature (150 m) was computed with an automatic
meteorological station. Heat unit accumulation was calculated by Brown residual method, considering 10°C as
base temperature. The crop accumulated 262.70 GD between transplant and first flowering. Maximum yield
was achieved between the third and the fourth production week, with the harvest of fourth and fifth truss, when
heat unit accumulation was 1188 GD.

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

Introduccion

En la zona horticola de La Plata, Buenos Aires
se cultivan anualmente 550,84 ha de tomate redondo,
incluyendo al tomate “comin” y “larga vida™. De esta
superficie 263,15 ha corresponden a cultivo en

invernaderos plasticos, ascendiendo la produccion
anual a 25.808,43 toneladas (CHBA. 1998). El rapi-
do crecimiento que ha tenido esta forma de produccién
hace necesario avanzar en el conocimiento de las
modificaciones producidas por las coberturas en el
ambiente local, asi como en el comportamiento de
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los nuevos materiales genéticos, para apravechar al
maximo el potencial de estas estructuras y mejorar la
produccién en cantidad y calidad.

El tomate es una hortaliza de origen
subtropical que presenta una elevada exigencia en
temperaturas. CALVERT (1964) considerd como tem-
peraturas Gptimas (dia/noche) para el cultivo valores
entre 20°C' y 18°C. El umbral minimo por debajo del
cual se detiene el crecimiento vegetativo se sitda en-
tre 6°C y 12°C (WARNOCK, 1969; TESI, 1983,
RODRIGUEZ er al., 1989) y los limites para la
fructificacién han sido fijados por FOTI & LA
MALFA (1979) entre 10°C y 13°C en e} umbral mj-
nimo y 30°C a 35°C en el umbral miximo. Sin em-
bargo, el establecimiento de frutos puede verse
interrumpido con temperaturas (dia/noche) de 26°C
y 20°C, siendo el efecto de las altas temperaturas m4s
deletéreo desde el momento en que las flores se hacen
visibles hasta 10 a 15 dfas después de la floracién
(LOHAR & PEAT, 1995; WILLITS & PEET, 1998).
Para lograr un desarrollo éptimo el tomate debe estar
sometido a un cierto termoperiodo. En general,
temperaturas diurnas mds elevadas que las
nocturnas conducen a una mayor produccién
(SEGINER ez al., 1994).

Sibien la temperatura tiene un efecto directo
sobre la tasa de desarrollo del cultivo, el estadio
alcanzado por la planta estd determinado por la suma
de temperaturas recibidas o suma térmica, situdndose
ésta entre 3000°C y 4000°C (FOLQUER, 1979; de
KONING, 1990). Este valor requerido para satisfacer
determinado estado fenolégico es considerado
constante ¢ independiente de la localidad y época
de cultivo (TORRES RUIZ, 1995: LOZADA,
1997).

Para la regién en estudio se ha caracterizado
la disponibilidad calérica en diferentes tipos de
estructura, su distribucidn en el perfil vertical asi como
los requerimientos de diversos cultivares de tomate
(ASBORNO ¢r al., 1997, MARTINEZ ¢; al., 1998 a,
GARBYI, et al, 2000).

Este trabajo tuvo como objetivos estimar las
unidades caldricas (GDA) requeridas por el hibrido
de tomate F 870 Para cumplimentar distintos
subperiodos de desarrolio vy alcanzar el momento de
mdxima produccién. ¥ evaluar el rendimiento total y
por categorias comerciales durante siete semanas de
cosecha.

Materiales y metodo

El ensayo se condujo en la “Quinta
Demostrativa El Parque” (Convenio Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales) ubicada en la localidad
de Abasto, provincia de Buenos Aires, Argentina (34°
58°S, 57° 54"W). Un hibrido de tomate larga vida de
habito de crecimiento indeterminado (F §70, Hazera)
fue implantado en un inverndculo tipo capilla de 6 m
de ancho, 60 m de largo v 3.50 m de altura en la
cumbrera, con abertura cenital, cubierto con
polietileno LTD de 150 um v orientado en direccién
norte - sur. El cultivo fue transplantado e} 28/11/00 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
pricticas culturales realizadas correspondieron a las
comunes para la conduccidn de los cultivos
comerciales de la zona, consistiendo en la eliminacién
de brotes axilafes, raleo a 5 frutos por racimo.
fertirrigacion y tratamientos fitosanitarios. La tem-
peratura del aire (°C) a 1,50 m fue registrada cada 30
minutos en el interior del inverndculo con una estacién
meteoroldgica automdtica. Con los registros obtenidos
se calculd la suma térmica desde el momento del trans-
plante hasta la dltima cosecha segun la formula
(BROWN, 1975):

GD = 0,5 (T.méx. + Tmin)-t b

donde GD es grados-dia. T, mix la temperatura mé-
xima, T. min. la temperatura minima y Tb la tempe-
ratura base (10°).

La cosecha de frutos se inicié cuando éstos
alcanzaron el estado de madurez pintén, caracteriza-
do por presentar en superficie un porcentaje de rojo
mayor a 10% y menor o igual a 30% (MURRAY &
YOMMI, 1995) v se continué hasta completar 1a
cosecha del séptimo racimo. EJ rendimiento total y
por categorias comerciales (g.planta’') fue determi.
nado semanalmente. La clasificacién por categorias
¢ presenta en la Tablal.

El disefio experimental fue de bloques al azar
COL cuatro repeticiones y 15 plantas por blogue. Los
valores de rendimiento fuerop sometidos al andlisis
de la varianza y las medias se compararon por el Test
de Tukey (p< 0.05).

Resuitados v discusién

En la Tabla 2 se €xponen los valores de su-
mas térmicas requeridas por el cultivar F 870 para
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Tabla 1. Clasificacidén de frutos por categorfas segin su
peso.

Categorias Peso de trutos

Categoria 1 (C1)
Categoria 2 (C 2)
Categoria 3 (C 3)
Frutos de descarte (D)

mayor a 200 g

150 -200 ¢

100-150g

menor a 100g, frutos rajados,
deformados, enfermaos, etc.

cumplimentar distintos subperiodos de desarrollo. En
el periodo comprendido entre el transplante y la
floracién el hibrido acumulé 262,70 GD. Este valor
es algo menor al que fue determinado por MARTINEZ
et al. (1998 a) para el hibrido Parador (Bruinsma}
que acumulé 267,47 GD en el mismo periodo y que
no se diferencid en forma estadisticamente significa-
tiva de los otros dos cultivares ensayados oportuna-
mente: FA 144 (Hazera) v Diva (Rogers Seed Co.)
con 302,82 y 324,16 GDA respectivamente.

Si bien cada material genético presentd un
comportamiento particular, las condiciones de tem-
peratura en los distintos ensayos pueden haber influido
en las diferencias observadas, dado que la relacién
lineal entre la acumulacién térmica y la ocurrencia
de fases estd sujeta a la condicidn de que se respeten
los limites de temperaturas bioldgicas adecuadas para
cada subperiodo (MENDES MASSIGNAM &
ANGELOCCI, 1993). Ademds, determinados
procesos del desarrollo, como por ejemplo la
floracién, dependen puntualmente de la temperatura
que se registra en el momento de ocurrencia del
proceso (de KONING, 1990).

En general se considera que la integral tr-
mica para el tomate desde nacimiento hasta cosecha
es de 3000°C a 4000 ° C, sin embargo, e grado de
crecimiento de las plantas no es proporcional a la tem-
peratura expresada en grados centigrados (CASTILLO
Y CASTELLVI SENTIS, 1996). Los valores

presentados en este trabajo fueron calculados desde
el momento del transplante, sin considerar el periodo
anterior al mismo, expresados en GDA. Asimismo
cabe destacar que por razones técnicas el cultivo se
implantd aproximadamente un mes y medio mas tar-
de de la fecha normal para la zona, hecho que tuvo su
influencia en la suma térmica obtenida.

En ensavos realizados en diferentes afios
WARNOCK (1973) estimd la suma térmica requerida
por un hibrido de tomate para alcanzar distintos esta-
dos de desarroilo, utilizando para la estimacién un
valor de temperatura base de 6° C. Determinando hasta
la aparicién del 1° racimo una acumulacién calérica
oscilante entre 540 v 659 GD segtin el afio considera-
do. Asimismo en los afios en que las temperaturas
medias para el periodo considerado fueron mayvores,
la acumulacién calérica del cultivar alcanzd valores
mids elevados. .

La aplicacién del cdlculo de unidades de ca-
lor presenta ciertas limitaciones. Es por ello que
existen distintas férmulas para su estimacion atin 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 varian al hacerlo el estado de desarrollo y
edad de las plantas (CASTILLO Y CASTELLVI
SENTIS, 1996)

EnlaTabla 3 yenel la Figura ! se presentan
los rendimientos de las distintas categorias
comerciales, el maximo de produccidn y la suma tér-
mica para cada semana de cosecha. Los valores ma-
ximos de rendimiento total y de la categoria C1 se
obtuvieron en la tercera y cuarta semana de
produccién, coincidiendo con la cosecha del cuarto y
quinto racimo, cuando la suma térmica alcanzé 1188
GD. La categoria C2 también presentd su maximo de
produccidén en ese momento, mientras que las
categorias C3 y el descarte tuvieron un

Tabla 2. Fecha, suma témica y temperatura media (°C) para cada subperiodo de desarrollo

Subperiodo de desarrollo Fecha de ocurrencia

Suma térmica Temperatura media (°C)

21 de diciembre de 2000
oracion'del'd® racimo . 71 3 de enero de 2001
i6n del 4° racimo 9 de enero de 2001
‘Floracidn del'7%ratimo =/ 19 de énero de 2001 -
Fructifi racid 27 de enero de 2001

28 de febrero de 2001

[ 25de enero de 2001

262,70 0262
343,00 26.1
531,97 25.7
638,27 26.2

“778,97 26.3
901,60 26.4
856,57
1381.97
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gorias y GDA.

Tabla 3. Rendimiento semanal (g.planta™) total v por cate
Semana Rendimiento Total Cl c2 C3 D GDA
' oo oliab . 133b. . 33 13b 857
~ 127ab 116 b 139a 1482 971
Cieoagat o 121b 0 134al - 190a . - 1085
4102 2872 1562 1692 1183
~145ab Sr120b0 ‘183 a © . 199a 1266
~ 56abc 99 b 68a 93b 1301
“69abc 7 79b . 37ab - 83b 1382 -

Letras diferentes en las columnas indican diferencias

comportamiento mds estable en el tiempo. El
cendimiento total disminuyé significativamente en las
dos tltimas semanas y lo mismo ocurrid con la
categoria Cl. En el tomate, el rendimiento total es
altamente dependiente de los rendimientos parciales
de todas las categorias, presentando una elevada
correlacién con el peso de frutos (MARTINEZ ez al.,
1998 b). Esto se corrobora en la similitud del patron
de comportamiento del rendimiento total y la categoria
de mayor peso de frutos (C1).

Conclusiones

El cultivar F-870 necesitd 1188 GD para
alcanzar el pico de produccion que se produjo entre
la tercera y la cuarta semana de cosecha. El
conocimiento de las exigencias térmicas de los
materiales vegetales disponibles permite ajustar
calendarios de siembra, optimizar técnicas de ma-
nejo y predecir momentos de cosecha
(WARNOCK, 1973; VIEIRA & CURY, 1997).
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