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Instrucciones: 

• La información presentada en el informe técnico debe estar directamente vinculada a la información presentada en el informe financiero, y 

ser totalmente consistente con ella 

• El informe técnico debe incluir información en todas sus secciones, incluidos los anexos 

• Los informes deben ser presentados en versión digital y en papel (dos copias), en la fecha indicada como plazo de entrega en el contrato 

firmado entre el ejecutor y FIA 
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11 Jaime Altamirano Gallardo 1 

21 carlos Vallejos Henríquez 

31 Alfredo Muñoz Abarca 

41 camilo Herrera Spuler 

51 Osvaldo Martínez Freude 

61 Hernán Pacheco Qulroz 

Jorge Fernando Olivares 
71 

Thlers 

AGRICULTOR 1 

PRODUCTOR 

PRODUCTOR 

HORTALIZAS 

PRODUCTOR 

PRODUCTOR 

HORTALIZAS 

INGENIERO 

INNOBIO I 
COMERCIAL 

PRODUCTOR 

PRODUCTOR 

HORTALIZAS 

GESTlON DE LA 

INNOBIO 

INNOVACION 

INACAP 

INGENIERO 

jaltamiranoredelacarne@gmail.com Justo Geisse 

56 9 83615789 8510sorno 

L-

Carlosalfonso.vallejos@gmail .com San Pablo 

56994584077 j Los Lago 

aama63@gmail.com San Pablo 

56 9 96387851 

I 
Los Lagos / 

camilo@innobio.cI 

56 9 77706266 

V 

Osvaldomartinez980@gmail.com Pedernal 

5699591092 

J Frutillar 

hpacheco@innobio.cI Pellines 
Quebrada Honda 

hernanalfonsopacheco@gmail .com 56962471435 
Llanquihue 

INACAP 

TEMUCO 

jorgeolivaresthiers@gmail.com 

56 9 62764220 

,j 
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8 

9 

Gastón Metaver Martlnez 

Maria Albertina Urrutia 

Valencia 

10 

Maritza A Bestias 

Millanao 

INACAP 

PRODUCTORA 

HORTALIZAS 

ASESORA 

INACAP 

gmetayer@inacap.cl 
TEMUCO 

INGENIERO 56 9 95065370 

Pardela 17 
El Natre. Vilcun. Araucanía 

mariaurrutiavalencia@gmail.com 

PRODUCTORA 56 9 68406594 

J 

INGENIERO 5694527109 

AGRONOMO mbastiasmillanao@gmail.com 
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FUNDACION TECNOVA 

FUNDACION TECNOVA 

ALMERIA 

ESPAÑA 

ALMERIA 

ALMERIA 

Inducción Fundación Tecnova 

Gira interna y visita a Invernaderos 
experimentales 

Encuentro 

Charla de difusión 
Técnica 1: Gestión de cultivos 
hortícolas bajo techo 
Charla de difusión 
Técnica (4Hrs) 

Maricarmen Galera Quiles 
Directora General F Tecnova 

DIEGO TERUEL 
Director de Negocios F Tecnova 

Ma.Carmen Galera Quiles 
Directora General TECNOVA 

Área P 

Carolina Martlnez Gaitán 
Eva López: 

Carolina Martlnez Gaitán: 

Bienvenida 

Visita de las dependencias de 
Fundación Tecnova : 
administrativas, de I+D ; 
laboratorios, producción 
experimental 

Bienvenida y recepción de la 
Directora a los miembros de la 

Gira. Explica el origen de j' 
TECNOVA y su aporte a la 
innovación' 

Fertirrigación 
hortícolas 

de cultivos 
invernadero 

de cultivos 

Manejo Integrado de plagas de 
cultivos 
Hortícolas. 
Trips(Frankliniella);Mosca 
Blanca; 
Spodopteraexiguay litorallis; 

phis Tuta absoluta; 
gossipi;Myzus persicae;Vasates 
(Aculops lycopersici);Araña roja 
(Tetranychus urticae);Araña 
blanca (Polyphagotarsonemus 
latus) 

Control de 
Enfermedades de cultivos 
hortícolas bajo invernadero. 
bacterias, hongos, m icroplasmas, 
Nematodos y virus 

30.10 .2017 

30.10.2017 

30.10.2017 

4 horas 
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FUNDACION TECNOVA 

FUNDACION TECNOVA 

ALMERIA 

ALMERIA 

Técnica 2: Diseño de Invernaderos 

Charla de difusión 
Técnica (4Hrs) 

Charla de difusión 

Técnica 3: Tecnología de Post Cosecha 
y Envasado 

Charla de difusión 
Técnica (4Hrs) 

VISITA EMPRESARIAL 

carmen Sáez Cuesta 

carmen Sáez Cuesta 

Eduardo Pardo 

Ana Belén Cabezas Serrano 
Área de Tecnología Post Cosecha 

COOPERATIVA AGRARIA Y GANADERA SAN 

ISIDRO CASI 

NGS New Growing System 

PRIMAFLOR 

distintas condiciones 
agroclimáticas y de producto 

.Sostenibilidad ambientas 

Métodos de 
Control Climático 

Instalaciones y 
Equipamiento de control 
climático en invernaderos 

j 

IV de productos 
Hortofrutícolas: Definición y 

procesos involucrados 

Bioconservantes. Compuestos 
naturales como conservantes 

de productos IV Gama 

Se Funda en 1944 enfocado a la 
venta diaria de hortalizas de sus 

asociados. 
Hoy dedicados a la producción 

intensiva de tomate en 
diferentes varidades siendo el 

principal exportador de tomate 
fresco al mundo. 

El sistema NGS, es un método 
de cultivo "hidropón ico 

recirculante sin sustrato" 

especialmente indicado para 
cultivos hortícolas ya sean de 

eño o de gran tamaño ' 

Con 6.400 Ha distribuidas entre 
España e Inglaterra. Dedicada a 

la preparación de ensaladas 
envasadas produce 16.000 Ton 

Anuales. 

31.10.2017 

4 horas 

J 

2.11.2017 

3.11.2017 

v 
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Octubre con termino el6 de Noviembre del presente 2017. 
El programa de transferencia tecnológica programado originalmente con la Fundación Tecnova se cumplió en un 100%. 
Se programaron conversatorios de 4 horas diarias; dos por la mañana a partir de las 9AM y dos por la tarde a partir de las 15:00 PM culminando la actividad 
diaria a las 17:00 PM. En el transcurso de las 4 horas se realizaban visitas a diferentes áreas de producción experimental con apoyo de los profesionales 

responsables de los temas en usos de diferentes tecnologías: control biológico, fertiriego; 
Los contenidos de los conversatorios se encuentran detallados en el documento caratulado: INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCiÓN 
HORTOFRUTICOLA DEL TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE; organizado en 3 Módulos. ( se adjunta impreso) 

El último día se realizaron tres visitas empresariales: CASI; NGS; y PRIMAFLOR . 

"La brecha comercial del Sector, se explica por su gran heterogeneidad, la cual se expresa en una variedad y variabilidad de: sistemas de producción, 
tamaños físicos y económicos, niveles tecnológicos y de productividad, y acceso a bienes y servicios. Esta situación limita la capacidad para asociarse 
entre agricultores y luego para articularse en forma ventajosa con los mercados de productos, insumos y servicios, lo que se constituye como una debilidad 

histórica de la AFC y pequeña y mediana empresa agrícola." 

La asociatividad, territorialidad y modelo de negocios de valor compartido desarrollado por los productores de Almería , era de interés de conocer por parte 
del grupo cofundador del Polo Territorial Sur Austral de Chile que postulo, en su oportunidad, a la convocatoria FIA de esa temática: Red de la Carne y la 

Leche; INNOBIO; Hortalizas Los Lagos e INACAP Temuco a los que posteriormente se suman a Asociación Gremial Hortícola de La Araucanía (AGH) y la 

Asociación Indígena Folil Mapu. 

Se buscó a través de la Gira conocer, para instalar en la región una estrategia de negocios de valor compartido que colabore a reducir la incertidumbre de 
una industria basada en la recolección desarrollando un eslabón de producción primaria intensiva para la producción de materias primas con valor para la 

obtención de IF y/o aditivos. Ese fue el origen de la conversación con Fundación Tecnova que fructifica en la postulación a esta gira de Innovación. 

J 

Capturar el conocimiento y experiencia de Fundación Tecnova para implementar en, conjunto, en las regiones de la Araucanfa y Los Lagos su modelo 
económico social, adecuado a nuestras realidades agroclimáticas, basado en la agricultura intensiva de invernaderos unifamiliares para la producción de 

vegetales, frutales y la creación de una industria auxiliar propia enfocada en las necesidades del cliente sea este nacional o internacional. 



f-I~ 
AÑOS ~~ 
DE INNDVAClO~ 
AGRARIA 

El Enfoque Territorial y Modelo de Negocios de Valor Compartido en la Producción intensiva de productos hortícolas para la 
producción de : alimentos saludables e insumas, para la obtención de IF y AD (ver Estrategia para el Desarrollo de la industria de Alimentos 

Funcionales en Chile) 
Desde la tecnología en uso se pudo apreciar sistemas automatizados de gestión y manejo de producciones hortícolas, en las 

diferentes etapas de su ciclo de cultivo. Podemos mencionar los siguientes: Implementación de invernaderos altamente tecnológicos: Los 
cuales, a través de la disposición de diversos tipos de sensores para monitorear variables tales como, Temperatura ambiente, humedad 
ambiental, humedad del suelo, radiación solar y velocidad y dirección del viento. Esto para generar un entorno controlado que permita la 
entrega de condiciones óptimas de desarrollo a diferentes tipos de cultivo, con el objetivo de maximizar su productividad. 

Por otro lado, una de las soluciones con la que cuentan es un sistema de fertiriego automatizado, que es capaz de entregar riego y los 
nutrientes necesarios para cada tipo de cultivo cuyos parámetros individuales son pre-seteados en el equipo y este lo distribuye en el 
cultivo de acuerdo a las necesidades variables del mismo. Esto a su vez, es gestionado desde un software centralizado y dispuesto en una 
aplicación que puede ser manejada incluso desde un teléfono móvil. En el caso de la etapa de Post Cosecha, hemos apreciado un alto grado 
de mecanización a lo largo de todo el proceso, tanto de preparación de los productos de I Gama como de la planta de producción de 
alimentos de IV Gama que visitamos. En ellas se puede observar sistemas robóticas que apoyan las líneas de proceso. Sistema de cultivo 
hidropónico al aire libre como mecanismo para prevenir la generación de enfermedades de suelo y evitar la rotación de cultivos. Con ello 
logran llegar hasta 10 ciclos anuales de producción. 

HORTALIZAS LOS LAGOS comenta el carácter enriquecedor de la experiencia "donde pudimos ver una realidad muy distinta a la nuestra, 

obviamente con alta tecnología en el rubro hortícola. Del punto de vista de aprendizaje se cumplió el objetivo en un 100 % con un gran desafío a 
futuro, pensamos que aún estamos en pañales y nos queda mucho por aprender, investigar y desarrollar. 

En cuanto a la realidad productiva fuera del punto de vista tecnologico nos enfrentamos a 2 situaciones diametralmente opuestas producto de 
climas distintos. En Almería tenemos un clima desértico con altas temperaturas y humedades relativamente bajas pero con 12 meses altamente 
productivos, la problemática de ellos es como bajar estos índices para permitir el desarrollo normal de las distintas especies hortlcolas. 

En la Décima Región de Los Lagos tenemos 7 meses productivos y 5 meses donde debemos usar invernaderos u otra tecnología que nos 
permita seguir en producción, del punto climático debemos subir los niveles de temperatura y controlar alta humedad relativa sobre 85% para 
permitir el desarrollo de las distintas especies hortlcolas. 

Desde el punto de vista desarrollo e inversión, en Almerla han logrado un gran desarrollo tecnologico con altas inversión producto que se han 
anado un mercado de exoortación (Eurooa) lo cual les oermite orovectarse. a la vez cuentan con fundaciones como Tecnova aue cumole un 
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importante papel en el apoyo productivo y tecnologico. En nuestra región nos falta trabajar en buscar nuevos mercados, desarrollar políticas 
para este rubro y conseguir el apoyo tecnologico que se adapte a nuestra realidad. 

En forma inmediata podemos adoptar algunos pequeños cambios que producirán un efecto positivo sobre nuestras producciones como que 
debemos usar mallas antiafidos en un 100% de nuestros invernaderos, mejorar ventilaciones, aumentar altura de invernadero, en definitiva sería 
muy importante trabajar en un modelo para nuestra realidad. 

Por su parte AG Hortícola de la ARAUCANIA destaca el Desarrollo de aplicación (APP) para manejar sistema de Fertirrigación para 

sistema de producción intensiva de hortalizas, para lo cual se requiere desarrollar un proyecto de innovación y robotización. 

Desarrollo de invernadero tecnificado en prototipo para la adopción de los agricultores de la tecnología, con manejo de sustrato y en especies 

de alta rentabilidad, que permita asegurar la oferta de un producto y disminuir la estacionalidad. Fortalecer el trabajo de la AGH, a través de la 

cadena de valor que permita llegar a ser un referente en la región como modelo de Innovación y desarrollo (I+D) a nivel regional y nacional. 

INACAP 

Desde el punto de vista de las capacidades que posee la Universidad Tecnológica de Chile INACAP, consideramos que es totalmente factible generar 
el desarrollo de estas soluciones desde un trabajo interdisciplinario de las diferentes áreas académicas, en vinculación con productores 
hortofrutícolas de la zona y que puedan ser incorporados en sus sistemas productivos intensivos. 

Concretamente, producto de esta gira se ha generado un vínculo de trabajo con representantes de la Asociación Gremial Hortícola de la Araucanía 
(AGH). Para evaluar en conjunto un levantamiento de requerimientos, que dé pie a la formulación de un proyecto factible de postular a un 
instrumento de financiamiento público pertinente, de acuerdo a los objetivos que se definan. Además, es factible levantar actividades de 
difusión que permitan transmitir la tecnología y su aplicación en los cultivos. 

Ma. 

Carme 

n 

Fundación 

Tecnova 
Directora 

+3495029 

0822 

Tecnologico de Almería (PITA) Avda. de la Innovación 

23; 04131; el Alquián; Almería 
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Galera 

Diego Teruel 

Carolina Martínez 

Eva López 

Ca rmen Sáez Cuesta 

Eduardo Pardo 

Ana Belén Cabezas 

Serrano 

Fundación 

Tecnova 

Fundación 

Tecnova 

Director 

Comerc 

ial 

R&D Director 

Investigador 

Investigador 

+3495029 

0822 

+34950222 

+3495029 

0822 

+3495029 

0822 

+3495029 

0822 

+34 9S0 29 

0822 

mcgalera@fundaciontecnova.com 

dteruel@fundaciontecnova.com 

cmartinez@fundaciontecnova .com 

Tecnologico de Almería (PITA) Avda. de la Innovación 

23; 04131; el Alquián; Almería 

Tecnologico de Almería (PITA) Avda. de la Innovación 

23; 04131; el Alquián; Almería 

Tecnologico de Almería (PITA) Avda. de la Innovación 

23; 04131; el Alquián; Almería 

Tecnologico de Almería (PITA) Avda. de la Innovación 

23; 04131; el Alquián; Almería 

Tecnologico de Almería (PITA) Avda. de la Innovación 

23; 04131; el Alqu ián; Almería 

Tecnologico de Almería (PITA) Avda. de la Innovación 

23; 04131; el Alquián; Almería 

Las posibles ideas de proyecto colaborativos entre la Red de la Carne y la Leche de Los Lagos y Fundación Tecnova se enmarcan en: Asesoría en el 

uso de tecnologías para la producción de hortalizas u materias primas dedicadas; participación asociada en proyecto Eureka y AI-Invest 5.0 en 2018. 

Las iniciativas de proyectos se centrarán en cuatro unidades territoriales: Curaco de Vélez; Purranque; Puerto Octay y San Pablo de la región de Los 

Lagos. 
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Por su parte INACAP Temuco producto de esta gira ha generado un vínculo de trabajo con representantes de la Asociación Gremial Hortícola de la 

Araucanía (AGH). Para evaluar en conjunto un levantamiento de requerimientos, que dé pie a la formulación de un proyecto factible de postular a un 

instrumento de financiamiento público pertinente, para el desarrollo de invernadero tecnificado en prototipo para la adopción de los agricultores de 

la tecnología, con manejo de sustrato y en especies de alta rentabilidad, que permita asegurar la oferta de un producto y disminuir la estacionalidad 

Establecer una alianza estratégica de largo aliento con la Fundación Tecnova 

Conocer las oportunidades que brinda el uso de tecnología de última generación para la producción 

intensiva de materias primas para la obtención de IF y AD 

Evaluar in situ una estrategia para tecnificar la producción de Hortalizas para la obtención 

de materias primas dedicadas 

Se consolida el acuerdo de 

colaboración conjunta con 

Fundación Tecnova mediante el 

compromiso de líneas trabajo para 

el año 2018. 

Se acuerda desarrollar una estrategia 

común en esa dirección mediante el 

concurso de fondos nacionales e 

internacionales 

Se convino en trabajar en esa 

dirección con Fundación Tecnova 

para alcanzar ese objetivo en el 

mediano plazo. 
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Mi 8.11.17 
10:00 AM 
Ernesto Higueras 

Viernes 
10.11.17 

14:00 pm 
Mauricio 

Sotomayor 
Sábado 

11.11.17 
11,30 AM 
Jaime Altamirano 
Gerardo Gunckel 

Miércoles 
22.11 .17 

INACAP 
Temuco I 

Gastón Metayer 

Charla en 
local de 
Centro 
Cultural / 
Purranque 

Charla en 
Curaco de 
Vélez -
Chiloé 

Charla 
Puerto Octay 

INACAP 
TEMUCO 

Charla Ag 
Hortícola de la 
Araucanía y 

Agricultores Hortaliceros ,Profesionales del Agro j 

Agricultores Hortaliceros Profesionales del Agro Fomento productivo de la Municipalidad de; 
Curaco de Vélez 

Agricultoras Hortaliceros 

Agricultores Hortaliceros I Profesionales del Agro I Estudiantes 

/ 

\/ 

13 

/ 10 

20 

44 
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Viernes 
23.11.17 
Jaime Altamirano 

Karina 

Henrfquez; 

Carlos 

Vallejo 

Asociación 

Indígena FoliI 

Mapu 

Charla en 

Puerto Octay 

Autoridades Regionales, Locales; Entidades 
Tecnológicas; Seremis Agricultura; Economía 

INDAP; INIA Remehue; FIA; Corfo; Sercotec 
; Agricultores; Gremio Hortalizas Los Lagos 

Cambio de fecha inicial de la Gira para adecuarse a presupuesto. 

20 

Cambio de dos participantes que por diferentes motivos debieron desistir de participar de la Gira y ser remplazados por un agricultor de la Región de Los 
Lagos y una profesional de la Araucanía asesora de la Asociación Gremial. 

Las actividades de Difusión se realizaron salvo dos: INACAP Valdivia y Osorno las que se debieron sus pender por razones médicas del Presidente de 
Hortalizas Los Lagos que debió ser operado de urgencia la semana deiS de Noviembre 2017. 
Los inconvenientes fueron resueltos de manera ejecutiva por la Supervisora del Proyecto Francisca Martínez que brindo una asesoría y acompañamiento 
permanente a la Coordinación de la Gira. 
Inicialmente, primeros dos día, los traslados de ida y regreso a la Fundación Tecnova se realizaron taxi. Se decidió arrendar vehículos (2) con capacidad para 
5 personas cada uno para facilitar traslados a la sede de la Fundación y los desplazamientos a las diferentes áreas experimentales de esta, distantes 2 o 3 km; 
y, la visita las empresas en un radio de 40 km. 

/ 



ANEXOS 

1) Anexo 1: Documentos técnicos recopilados en la gira de innovación 

.J Documento Impreso "Innovar en la cadena de valor de la producción hortofrutícola del territorio Sur Austral de Chile 
"elaborado por la Fundación Tecnova para el programa de Charlas de Difusión Técnica para los participantes de la Gira de 
Innovación. 2 EJEMPLARES 

2) Anexo 2: Material audiovisual recopilado en la gira de innovación 

INFORED 
3) Anexo 3: Lista de participantes de la actividad de difusión, indicando nombre, apellido, entidad donde trabaja, teléfono, correo 

electrónico y dirección 

Registro de participantes en actividades de Difusión IMPRESO Y DIGITAL. 
4) Anexo 4: Material entregado en las actividades de difusión 

INFORED EDICION ESPECIAL Octubre - Noviembre 2017 

5) Anexo 5. Encuesta de satisfacción de participantes de giras para la innovación 

Resultados de Encuesta tabulados 

Formulario Informe Técnico Giras de Innovación 
Página 15 de 18 



AsocIacIón GremIal I/ED de la 
Carne y la Leche de reglón de Los 

Lagos A.G. N° 4079 
" Presidente: Jaime A1tamirano G. 

Vicepresidente; Mourtcio Sotomayor 
Barria 
Secretaria: Karina Henríquez Pérez 
Tesorero: Ernesto Higueras Barría 
Oi"ec!or frtular: Roberto Soto Soto 
Drector Ejecutrvo: Hemán Pacheco Q 

Edilora: Patricia MOntoldo 

RED INNOVAGRO 
CORPORACION DE LA CARNE OSORNO 

)F ~ 

Universidad de Córdoba España 
Fundación Tecnova España 
Contro de Genómlca Nutrlclonal Agro 
acuícola CGNA; T emuco Chile 

Octubre 280 
Noviembre 6 

2017 
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EDICION ESPECIAL GIRA TECNOLOGICA A 
FUNDACION TECNOVA - ALMERIA ESPAÑA 

OCTUBRE 28 A NOVIEMBRE 6 2017 
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"Innovar en la cadena de valor de la producción 
horfofrutícola del territorio Sur Austral de ChlJe".cod:GIT2017-0499 

Jorge Olivares T; Gastón Metayer , INACAP Temuca; Camilo Herrera S, INNOBIO ; Alfredo Muñoz A, Carlos Vallejo H ; Hortalizas Los Lagos 

AG ; Hernan Pacheco Q; INNOBIO; Mari Carmen Galera Q; Directora Tecnova ; María Albertina Urrutia ; Jaime Altamirano G ; Presidente; 

Red de la Carne y la Leche Los Lagos; Osvaldo Martínez F ; Red de la Carne y la Leche; Maritza Bastias M; 

RED DE LA CARNE Y LA LECHE LOS LAGOS - HORTALIZAS LOS LAGOS - BIONEGOCIOS SpA-INACAP­
ASOCIACION GREMIAL HORTICOLA DE LA ARAUCANIA - ASOCIACION INDIGENA FOLIL MAPU 

La Fundación para las Tecnologías de la Agricultura (Fundación TECNOVA), es una entidad privada sin ánimo de lucro, que está integrada por 

125 empresas pertenecientes a la industria y servicios auxiliares de la agricultura. En el centro de Investigación TECNOVA contamos con una 

treintena de especialistas y doctores, que desarrollan proyectos de I+O+i con las empresas para estar a la vanguardia tecnológica. 

~----------------------------------------------------------------------------~ 



El volumen de tomate 
producido en 2014 por España 
ha sido de 4.888'88 millones de 
kilos, España ocupa el 8° lugar 
debajo de Italia 

Chile se encontraba en 2014 en 
el lugar 21 de los países 
productores de tomate con 909 
Mil ton, debajo de Indonesia 
(916 Mil ton) y arriba de los 
Países Bajos (900 Mil ton) 

PRODUCCION MUNDIAL DE TOMATE: 

100 MIL MILLONES DE EUROS 

La historia de Casi (Cooperati':a Agraria '1 Ganadera Sa!llsidro) 
se Cu:.dó .:.: -'i': t::: s-!tíca~ en e! ano 1944 :8 13 ¡::J, ~ o;: 
agr:ultDre~ .~;: ia f-iLeii3 : ', e~3 CE ~~""!en3 can el c. etL'c 
pri'~-it3~O} '~E:·j,llerClali:ar ,jlreC1a"lsntE sus productc;s ~'i el 
Ll¿..rc.:I~':' ce·;' ~3~.t,~S Ij~ 3 C;L·'jaa 

L.:!~ otri.;r(,s ;j"JS de CA${ ,estu.,er·:n s!'lf,jca,~,:': a la:¿.rt,; !~i.:m 
,~s las hortafi:as ,je EUS asecia':;}: ;:0 ¿.: ~usst,:: 1: a Pja:,: 
per':, desde sus ccrnler.zos tendna una especial imponan..:;¡a la 
venta de u~a Irgente produccion de pJtata, cultl','ada en IZl 

Vega almenense durant~ el In ~lerno 3P')'lscliarf1,: Jr .::Ii,....f:i .'íLJ. 

C~r gn,) qU~:':f¡~núa S ':1'1) h,:,. JI3 un,} ',SI·'t3ja ccnp8'aLa c':n 
resp;:,:t,j a ,j!ro:,= 8rl':!;j.S:3~n):;Jas P3CICí';jle, e ¡n!2rra,:¡,:'·¡"ies. 
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Cuenta con Centro Logístico en 
Holanda 

La forma utilizada para la puesta en marcha de este 
centro de comercialización se basa en el acuerdo 
alcanzado con uno de los mayores operadores 
comerciales holandeses, la firma Norfresh Internacional, 
que se convertirá así en partner comercial de la 
cooperativa tomatera almeriense. 



EMPRENDER E INNOVAR la constante de la AGRICULTURA FAMILIAR 

de Almería. La ruta del emprendimiento 11 
60: venta diaria de hortalizas en el puesto de la plaza y de patata 
aprovechando el clima; nueva modalidad de venta la corrida o 
subasta a la baja. 
70: Creación de Cooperativas para la exportación de tomate; 
obtención de licencia como exportador y mejoras en la normativa del 
producto. EspecializaCión en la producción de tomate. Introducción 
de nuevos envases 
80: Introducción de riego por goteo; invernaderos; nuevas variedades 
de tomate más resistentes al transporte; consolidación de CASI como 
una de las mayores subastas de tomate del mundo 
90: reconocimiento como Organización de Productores de Frutas y 
Hortalizas (OPFH) hacia 1992, que ajustó el funcionamiento de la 
Entidad a los criterios de la Comunidad Europea. Crecimiento de las 
instalaciones para albergar una subasta diaria que ya superaba el 
millón de kilos al día en plena temporada. 
PRESENTE: CASI Agrícola y Ganadera ES una de las mayores 
comercializadoras de tomate para consumo en fresco del mundo. 

: '. .' Jt-.;{~~·lt~.t _"" _. 'J . . *':"',,: .. ; 



DIFUSION GIRA DE INNOVACIONFIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "Código Gil 2017-0499. 
FECHA 2í7? -/111 . I)'r- N° DE 
Encargado Organización: HERNAN PACHECO Q; Jaime Altamirano Red de la Leche y la Carne. Lugar: Liceo Benjamln Muf\oz Gamero de Puerto Octay ASISTENTES ~ 

NOMBRE Y APELLIDOS 
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ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG 
NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR !N LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOfRUTlCOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlgo GIT 2017-0499. 
FECHA 1'1 -~~ J 1" 
Encargado Organización: HERNAN PACHECO Q; Jaime Altamlrano Red de la Leche y la Carne. Lugar: Liceo BenJamln Munoz Gamero de Puerto Octay 

N° DE 
ASISTENTES 
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NOMBRE Y APELLIDOS RUT TELEFONO FIRMA 
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[_nu - ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGlaN DELos LAGOS AG m_~~ 

NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHilE "C6dlgo GIT 2017-0499. 
FECHA 23 . A" .7'iY 
Encargado Organización: HERNAN PACHECO Q; Jaime Altamlrano Red de la Leche y la Came. Lugar: Liceo Benjamln Munoz Gamero de Puerto Octay 

N° DE 
ASISTENTES 

7 11 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Emall TELEFONO FIRMA 
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ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG 
NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA DEL LUGAI 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlgo GIT 2017-0499. 
FECHA Z-ry .J1 A . A 1-
Encargado Organización: HERNAN PACHECO Q; Jaime Altamlrano Red de la Leche y la Carne. Lugar : Liceo Benjamln Munoz Gamero de Puerto Octay 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Emall TELEFONO 
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ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG 
NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACIOtrFIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUnCOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlao GIT 2017-0499. 
FECHA /1 j\ fiJ1 . n-:v-
Encargado 6roanlzacl6n: ÁERNAN PACHECO Q; Jaime Altamlrano Red de la Leche y la Carne. Lugar: Uceo Benjamln Munoz Gamero de Puerto Octay 

N° De 
ASISTENTES 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Emall TELEFONO FIRMA 
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ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG ~ 

NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTO'RUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlao GIT 2017-0499. 
FECHA /) J ¡¡",í . A~ N° DE 20 
Encargado Organlzácl6n: HERNAN PACHECO Q; Jaime A1lamlrano Red de la Leche y la Carne. Lugar: liceo Benjamln Munoz Gamero de Puerto Octay ASISTENTES 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Emall TELEFONO FIRMA 
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[-- ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG 

NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlao GIT 2017·0499. 
FECHA 114 .JiA I l +- N° DE 20 
Encargado Organización: HERNAN PACHECO Q; Jaime Altamirano Red de la Leche y la Carne. Lugar: LIceo Benjamln Munoz Gamero de Puerto Octay ASISTENTES 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Ema" TELEFONO FIRMA 
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ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG .~ .. ~ 

NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "Código GIT 2017·0499. 
FECHA ir i ~ ' . ¡j.A . ./1 q....-- N° DE '7-0 
Encargado Organización: HERNAN PACHECO Q; Jaime Altamlrano Red de la Leche y la Carne. Lugar: Uceo Benjamln Munoz Gamero de Puerto Octay ASISTENTES 

NOMBRE Y APELLIDOS 
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c------ . u ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE-yIAleCHEDEIJ\REGIONDe-COSLAGOS AG ._~ 

NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlgo GIT 2017-0499. 
FECHA A ~ l\J {)V\ r JV\)3Ré 1 <J I ~ 
Encargado Organización Video Conferencia: Mauriclo Sotomayor Barrla; Municipalidad de Curaco de Vélez 

NOMBRE Y APELLIDOS I RUT I ~." I 
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. u __ u___u ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG---] 

NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA PRODUCCION HORTOFRUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlgo GIT 2017·0499. 
FECHA Al) Kj-ó v1 rfirl15l2t' 1 ~ I ::t 
Encargado Organización Video Conferencia: Maurlclo Sotomayor Sarria; Municipalidad de Curaco de Vélez 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Emall TELEFONO 
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DIFUSION GIRA DE INNOVACION FIA: "INNOVAR IN LA CADeNA DI! VALOR DE LA PRODUCCION HORTOPRUTICOLA DEL LUGAR: 
TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE "C6dlao GIT 2017-0499 • . 
FECHA 6 ' , \ ' \ 1-- mm - . ----N° DE A ~ 
Encargado Organlzacl6n: Ernesto Higueras; Tesorero Red de la Leche y la Carne. Lugar: Centro Cultural Purranque ASISTENTES 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Emall I TELEFONO I FIRMA 
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DIFUSION GIRA DE INNOVACióN FIA: "INNOVAR eN LA CADENA DI VALOR -DI! LA PRODUCCION HORTOPRunCOLA DeL LUGAR: 
TIRRITORIO SUR AUSTRAL DI CHILI "C6dlao GIT 2017-0499. " 
FECHA S, H ' \ 1- ' NO DE A!:> 
Encargado'OrganIzacl6n: Ernesto Higueras; Tesorero Red de la Leche y la Carne. Lugar: Centro Cultural Purranque ASISTENTES 

NOMBRE Y APEWD08 RUT Eml" TELEFONO " FIRMA 
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DIFUSlON GIRA DE INNOVACION FIA: IIINNOVAR IN LA CADINA DI VALOR DI LA PRODUCCION HORTOPRunCOLA DIL LUGAR: 
TI!RRITORIQSUR AUSTRAL De CHILI! "C6dlao Gil 2017·0499 • . 
FECHAS · H . \1- ' . NODE . 
Encargado Otganlzacl6n: Emeato Higueras; Tesorero Red de la Leche y la Carne. Lugar: Centro Cultural Purranque ASISTENTES 
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NOMBRE Y APELLIDOS RUT Eman TELEFONO FIRMA 

() (».~. )!)) rgtL}~ §i!!r. 
L Volo\uu~ (¡~ y;j(~~ 

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo



ENTIDAD ORGANIZADORA: RED DE LA CARNE Y LA LECHE DE LA REGION DE LOS LAGOS AG 

NOMINA DE ASISTENCIA 

DIFUSION GIRA DE INNOVACiÓN FlA: "INNOVAR I!N LA CADENA DI! VALOR DE LA PRODUCCION HORTOPRUnCOLA DEL LUGAR: 
TIRRITORIO SUR AUSTRAL DI CHILI! "C6dlgo GIT 2017-0499. 
FECHA e ' H ' ~ 1- ' N° DE A 31 
Encargado Organlzacl6n: Emesto Higueras; Tesorero Red de la Leche y la Came. Lugar: Centro Cultural Purranque ASISTENTES 

NOMBRE Y APELLIDOS RUT Emall TELEFONO 

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo

iacosta
Rectángulo



>. 
O~ 

INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA 

PRODUCCiÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 

TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE 

MÓDULO 1 
Gestión de cultivos hortícolos bojo 

invernadero 
SECCIÓN 1 

Producción de cultivos hortícolas bajo 
invernadero 

Carolina Martínez y Eva López 
Área de Producción Vegetal 

GESTiÓN DE CULTIVOS HORTíCOLAS BAJO INVERNADERO 

PRINCIPALES CULTIVOS HORTíCOLAS PRODUCIDOS EN ALMERíA: 

1. TOMATE 

2. PIMIENTO 

3. PEPINO 

4. CALABACíN 

5. BERENJENA 

6. MELÓN 

7. SANDíA 

ot~ 
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CULTIVO DE TOMATE BAJO INVERNADERO ~+~ 

Requerimientos 
climáticos: 

Taxonomía V morfología 

~ Familia: 
Solonoceoe 
Licopersycum esculentum MILL 
Origen andino con domesticación en Méjico. 
Siglo XVI entra en Europa. Siglo XVIII se cultiva en España. 
~ Raíz : 
Raíz principa l con gran cantidad de ramificaciones secundarias. 
Función de la raíz y sección transversal. 
~ Tallo: 
Eje sobre el que se desarrollan hojas, flores y frutos. Su grosor oscila entre 2-4 cm, de porte determinado e 
indeterminado. 
~ Hoja: 
Pinnadocompuesta, foliolos peciolados, tienen entre 7-9 foliolos lobulados o dentados. 
~ Flor: 
Consta de 5 o más sépalos = nº de pétalos. Estambres soldados y con ovario bi o multilocular. 
Inflorescencias en racimo con 3-300 flores. 
~ Fruto: 
Baya bi o multilocular con peso desde unos pocos gramos a más de 600 g. 
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Elección del material vegetal (muy sujeta a modal: 

»> Requerimientos del consumidor (c:dibre, color, consistencia, etc.). 
»> Requerimientos del productor (tipo de suelo, agua, condiciones del 

invernadero, etc.) . 
»> LSl V medio LSl: Tovi-roca; Tovi -Star; Anemon; Bernal; 

Prystila; Daniela;Atlético; Brenda. 
»> Verdes: Zayno; Manitu; Carson; Amadeo; Rambo. 
»> Marmande: RAF; Delicia . 
»> Ramillete: Pitenza; Razymo; Ikram; Bigram; Myla. 
»> Pera: Meyity; Evaluna; Naran; Royalty; Realeza, Myriade. 
»> Cherry: Lupita; Salomée; Natacha; Rosarito; Plumcher, Santa. 
»> Cherry ramo: Sirtaki; Peppedy. 

Tipos de tomate: 
./ "Beefll 

./ "Marmande" 

./ "Moneymaker" 

./ "Cocktail" 

./ "Cherry" 

./ "Ramos" 

Elección del material vegetal: 

30/10/2017 
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INJERTO DEL CULTIVO DE TOMATE 

• Objetivo del injerto: 

~ Obtención de resistencia a enfermedades de suelo. 
~ Aumento de la producción de cultivares de alta calidad pero poco productivos. 
~ Alternativa a la utilización de fitorreguladores para conseguir determinados calibres en 

105 frutos. 

Características que deben reunir los portainjertos: 

~ Inmune a la enfermedad que se desea prevenir. 
~ Ausencia de otros parásitos del suelo que le afecten gravemente. 
~ Vigor y rusticidad. 
~ Buena afinidad. 
~ Menor incidencia posible sobre parámetros de calidad en fruto. 

Enfermedades que 
~ Tomate: Fusarium oxysporum, Verticillium 

dahliae,Pyrenochoeto Iycopersici, Nematodos 
~ Berenjen;¡: Nematodos 
).> Pimiento: Phytoptoro copsicl 

• Ciclos de cu ltivo de tomate del sureste peninsular español: 

~ Cultivo en la calle y malla 
~ Cultivo en invernadero 

./ Ciclos cortos: otoño y primavera 

./ Ciclo largo 
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• Densidades de plantación: 

~ Marcos de plantación 

,( 1,25 x 0,6 -71,33 plantas/m2 

,( 1,25 x 0,4 -72,00 plantas/m2 

,( 1,00 x 0,5 -7 2,00 plantas/ m2 

,( 1,50 x 0,5 -71,33 plantas/m2 

Líneas pareadas a 0,70 m, con pasillos de 1,3 m y plantas a 0,5 m de distancia ente si. 

ot~ 

CULTIVO DE PIMIENTO BAJO INVERNADERO 

Requerimientos 
climát icos: 

Con temperaturas superiores a 35"C se 
puede producir caída de flo res. 

(FfCmrJ,coCcmccho) 
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• Taxonomía y morfología: 

ot~ 

~ Familia: 
Solanoceoe 
Capsicum onnuum L 
Origen andino: Perú, Bolivia 
Planta perenne cuyo ciclo de cultivo es anual. 
~ Raíz: 
Raíz pivotante reforzada con un gran número de raíces adventicias. 
~ Tallo: 
Tallo principal de crecimiento limitado y erecto. A cierta edad se lignifica, variando el porte entre 
0,s-2,sm. 
~ Hoia: 
Hoja lampiña, entera, oval y lanceolada. Existe corre:ación entre el tamaño de hoja adulta y el peso medio 
del fruto. 
~ Flor: 
Flores pequeñas, solitarias de corola blanquecina e inserción axilar. Fecundación autógama. La alogamia 
no supera el 10%. 
~ Fruto: 
Baya hueca semicartilaginosa de diversos colores y tamaño variable de 5 ó 10 g a más de 500 g. 
~ Semilla: 
Semilla redondeada ligeramente reniforme de 3-5 mm de longitud sobre placenta cónica de disposición central. 

Exigencias generales de clima y suelo: 

);> Más exigente que el tomate en requerimientos edafo-climáticos 
);> Suelos profundos, ricos en M.O., bien drenados y aireados. 
);> pH óptimo: 5,5-7 
);> Moderada tolerancia a la salinidad 

);> Más de 35ºC produce la caída de flores 
);> Botones florales desarrollados con 

);> El salto térmico produce desequilibrios 
vegetativos 

temperaturas inferiores a lOºC pueden 
presentar: 

,¡' Acortamiento de estambres y pistilos 
,¡' Engrosamiento de ovario y pistilo 
,¡' Alteración de pétalos 
,¡' Formación de ovarios adicionales 
,¡' Fusión de anteras 

,¡' Humedad 
O Planta sensible 
O Caída de flores y frutos 
O Optimo de 50-70% en 

ambiente 
,¡' C02 

O Respuesta positiva tras su 
aplicación 

30/10/2017 
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• Elección del material vegetal: 

~ Requerimientos del productor: 

./ Cuadrangular ~ cuadrangular "tipo Ca lifornia" 

./ Longitudinal ~ cuadrangular "tipo Lamuyo" 

./ Cónico ~ carne fina "tipo Dulce Italiano" 

./ Cónico ~ carne gruesa "tipo bianco Maiiorquín" 

./ Subesférico ~ "tipo pimentón" 

./ El pimiento picante 

• Elección del material vegetal: 

30/10/2017 
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(Francisco Camacho, 

~~5#~~~' 2017) 

(López f., lOl7) 
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CULTIVO DE PEPINO BAJO INVERNADERO + Morfología de los órganos vegetativos y productivos: 

» Sistema radicular 

Potente, con raíz principal que ramifica rápidamente en raíces secundarias. Posee facultad para emisión 
de raíces adventicias. 
» Tallo 

Herbáceo, rastrero, trepador y espinoso. De cada nudo parte una hoja y un zarcillo . 
» Hojas 

Alternas, con peciolo largo, limbo acorazonado con tres lóbulos más o menos pronunciados. 
» Flores 

Aparecen en las axiias de ias hojas. Flores masculinas y femeninas (plantas monoícas) . Para ciertos 
cultivares plantas ginoícas con desarrollo partenocárpico. 
» Fruto 

Pepónide áspero o no. Color de verde a amarillo. Pulpa de color blanquecino. Semillas ovales, algo 
aplastadas y de color blanco. 

Exigencias climáticas: + » Temperaturas del aire óptimas para cada estadío fenológico del cultivo: 

GerminaciÓn 2.7 27 

Formación de planta 21 19 

Desarrollo del fruto 19 16 

» Ideal para el cultivo entre 20-25ºC como temperatura diurna. 
» Temperaturas nocturnas por debajo de 12ºC afectan a la producción y desa rrollo del cultivo. 

Empleo de dobles cubiertas. 

» H.R. óptima : Día ~ 60-70% Noche ~ 70-90% 
» Las lluvias con falta de ventilación y temperatura óptima son problemáticas en este cultivo. 
» Luz: Es capaz de desarrollarse bien con menos de 12 horas de luz. 

30/10/2017 
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• Exigencias edáficas: 

~ Estructura franca hasta una profundidad de 50 cm. 
~ Muestra los efectos de la salinidad muy rápido en la forma de la planta. 
~ pH ideal de desarrollo de 5,5 a 7,0. 
~ Temperatura de suelo próxima a 202C a una profundidad de 15-20 cm ha puesto de manifiesto 

un buen desarrollo para el cultivo. 

• Elección del material vegetal: 

~ Preferencias del consumidor español (tipo Español, Francés o Almería) 
~ Requerimientos del productor: 

./ Producción 

./ Vigor de planta 

./ Resistencias 

./ Longitud de fruto 

./ Uniformidad 

./ Firmeza y conservación 

• Elección del material vegetal: 

ot~ 

PEPINO HOLANDES 

bEhlMO HOntHOE? 

PEPINO FRAN(ES 

hEbB10 ~KV~CE2 

(h ttp://tlf!ff(}·/sleño.com) 

(López f ., 2017) 

PEPINO ESPAÑOL 

hEhH10 Hh~~Or 
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Principales variedades comerciales de pepino: 

"'Siembras Tempranos 
.1' Corona 
/ Bellísima 
,¡' Atalaya 
'Siembras Medianas 
.1' Kercus 
,¡' Borja 

.1' Bermejo 
"Siembras Tardíos 
.1' Cerrucho 
.1' Albatros 
.1' Juncal 
,/ Marumba 

Labores culturales: 

~ Siembra 
~ Marco de Plantación 
~ Fechas de Siembra 

,¡' Solverde 
,¡' )azzer 
,¡' Raider 
,¡' Colmado 
/ Oarína 

~ Poda y entutorado de los diversos tipos de pepino 

Potomac 
Anico 

,¡' Serena 
,¡' úispina 

30/10/2017 
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• Cultivo de pepino: 

CULTIVO DE CALABACíN BAJO INVERNADERO 

• Introducción: 

~ Cucurbita pepo. Familia cucurbitáceas 
../ Variedad condesa 
../ Variedad ovífera 

~ Procede del suroeste del continente americano. Su introducción 
en Europa se hace a principios del siglo XVI. 

30/10/2017 
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Morfología de los órganos vegetativos y productivos: 

~ Planta anual de vegetación compacta y crecimiento indeterminado. 
~ Raíz principal axonomorfa de gran tamaño con respecto a las raíces secundarias. 

20-25 cm de profundidad. 
En enarenado 

~ Tallo principal con atrofia de brotaciones secundarias y forma sinuosa. Entrenudos cortos de 
donde parten hojas, flores y frutos. 

~ Hojas grandes con fuertes y alargados peciolos. Parten del tallo alternándose en forma helicoidal. 
Limbo de hoja muy grande, a veces SOxSO cm. Haz suave y envés recubierto de pelos. Entalladuras 
profundas sin llegar al nervio medial. 

~ Flores regulares, solitarias, vistosas y axilares, grandes de color amarillo y acampanadas. 
~v1a5Cülina5 y femeninas. Planta monoica. 

~ Semillas de color blanco-amarillento, ovales, alargadas y puntiagudas en su extremo. 
~ Fruto: Baya grande con pericarpio fuerte una vez maduro, placenta carnosa procedente de un 

ovario ínfero. Es normalmente alargado, aunque también los hay aconchados, siendo su valor 
variable. 

Morfología de los órganos vegetativos y productivos: 

(hrtP$://www.junttxkondolucia.es/OfJricultlJray~sca/roil/nowdodes/novedod_130826_01.html} 
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• Fisiología del crecimiento y la fructificación: 

~ Germinación y emergencia de 5-8 días según fechas de siembra. En arena incluso en 
tres días. 

~ La primera hoja verdadera emerge a los dos-tres días del total desarrollo de los 
cotiledones. 

~ Si se producen brotes laterales es necesario analizar la idoneidad de la variedad a la 
fecha de siembra, la fertilización nitrogenada y las dosis frecuencia de los riegos. 

~ Las flores axilares aparecen desde la primera hoja de la planta . 
~ Días largos y temperaturas altas inducen a la masculinización. 
~ Días cortos y temperaturas bajas inducen a la feminización. 
~ La apertura y cierre de las flores es diaria . 
~ Entra en producción en 35-55 días. 

• Exigencias climáticas: 

~ Es menos exigente en temperaturas que melón, pepino y sandía. Es más rústico que 
estos cu Itivos. 

~ Temperatura óptima de germinación: 20-25QC. 
~ Temperatura idónea para crecimiento y desarrollo: 

-/ Diurna: 25QC 
-/ Nocturna : 20QC 

~ Tª superior a 35Q( produce daño a la planta por deshidratación. 
~ Tª inferior a OQC provoca daños a la planta . 
~ Humedad óptima: 65-80% 
~ Humedades superiores al 80% producen corrimiento de flores e incremento de 

enfermedades aéreas. 
~ LUZ. Planta de día neutro. 

30/10/2017 
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• Exigencias edáficas: 

~ Se adapta bien a todo tipo de suelos. 
~ Prefiere suelos de textura franca, ricos en materia orgánica, profundos y bien 

expuestos al sol. 
~ Es medianamente to lerante a la salinidad del suelo y del agua. 
~ Prefiere suelos algo ácidos, de 5,5-6,8 de pH, aunque va bien en 
suelos con rango de pH entre 5 y 7. 

Elección del material vegetal: 

» Preferencias del consumidor 
Frutos cilíndricos con pulpa compacta, epicarpio delgado y escasas semillas. En cuanto al tamaño 
del 
fruto es variable según el mercado a que se destine. 
» Requerimientos del productor 

,/ Tallo erecto. Poco exigente en entutorado. 
,/ Precocidad . 
,/ Vegetación no exuberante 
,/ Floración mayoritariamente femenina. 
,/ Frutos resistentes a transporte ya conservación . 

» CICLOS DE CULTIVO 

,/ Ext ra-temprano: Siembras de agosto/septiembre ~ cosecha desde septiembre a f inal de 
diciembre. 

,/ Temprano: Siembra de octubre/noviembre ~ cosecha desde final de noviembre a final de 
febrero . 

,/ Semitardío: Siembra en febrero ~ cosecha desde marzo hasta junio. 
,/ Tardío: Finales de marzo/primeros de abril = cosecha en j unio. 
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• Elección del material vegetal: 

~ Algunas variedades: 
./ Tosca; Cara: Para siembras de primeros de agosto . 
./ Cónsul; Natura; Otelo; Vesul: Para siembras de septiembre . 
./ Platinum: Para siembras de mediados de septiembre a mediados de 

octubre . 
./ Sinatra: Para siembras de octubre-noviembre. 

ot~ 

CllllfllO 1.CHOH~",f;C ........................ _._ .................................... _ .............................................................. - _ ..................................... _ ........................ _ ............ __ ..... ~ .. I 

• Elección del material vegetal: 
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Labores culturales más relevantes: 

~ Marcos de plantación (2xO,5) ;(lx1) ; (1,5x0,75) . 
~ Podas: 

../ De hojas 

../ De flores 

../ De frutos 
~ Polinización: 

../ Abejas 

../ ANA (0,45%) + ANAamida (1,20%) 

CULTIVO DE BERENJENA BAJO INVERNADERO 

Morfología de los órganos vegetativos y reproductivos: 

» Planta anual. 

» Herbácea, tallos fuertes . 

» Sistema d e formación a dos-cuatro tallos principales. 

;;.. Hojas enteras, grandes y frondosas (espinas, envés con vellosidad grisácea) 

» Flores de color violáceo, con péDlos que perduran después de la fecundación. 

» Florece en ramilletes de tres-cinco flores; sólo una flor da fruto de gran valor comercial. 

Jo- Cáliz con espinas, la tendencia es a variedades que tengan cada vez menos espinas. 

» Anteras muy desarrolladas, ¿esterilidad posicional permanente? 

» Baya alargada o globosa, de color negro, morado, blanco jaspeado, morado verde. 

» Semillas pequeñas. 

30/10/2017 

17 



Desarrollo y fructificación: 

~ Tallo principal con entrenudos cortos, del cual se bifurca un segundo tallo. 

~ Brotes en axilas de las hojas - formar planta según poda. 

~ Primera inflorescencia se desarrolla en la cruz (20-25 días tras el trasplante) en 

plantaciones tempranas. 

~ A partir de una determinada altura flor principal (fruto comercial) y dos-tres flores 

secundarias que dan frutos no comerciales y pequeños. 

~ El fruto es una baya que se recolecta aproximadamente a los 30 días de la fecundación. 

~ El fruto en madurez fisiológica no es apto para el consumo. 

Exigencias climáticas: 

l>- Para bajas TO: 
.¡' Ventilación 

.¡' Sombreo 

.¡' Humificación 

l>- Para altas TO: 
.¡' Utilización de plásticos térmicos 

.¡' Cierre de bandas y ventanas 

.¡' Doble cubierta 

.¡' Calefacción 

.¡' Orientación y estructura buena 

30/10/2017 
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• Exigencias climáticas: 

HUMEDAD 

~ Menos exigente en humedad que pepino, pimiento y tomate . 
~ Humedad óptima -7 50%-65%. Es inferior normalmente a la que existe 

en el invernadero (70%-75%). 
~ Humedad alta y temperatura alta -7 Floración deficiente. Caída de flores . 

Frutos deformes. Disminución de crecimiento . 
~ Humedad muy alta -7 Enfermedades fúngicas. 
~ Humedad baja -7 Retraso de crecimiento . Ca ída de flores. Mala 

fecundación (frutos deformes). 
Estrategias para reducir la HR: 

,¡' Control de riegos 
,¡' Ventilación 
,¡' Calefacción 
,¡' Acolchado 

• Exigencias climáticas: 

Estrategias para aumentar la HR: 
,¡' Riegos 
,¡' Humidificación 
,¡' Cooling 
,¡' Cerrar ventanas y bandas 

LUMINOSIDAD 

~ En combinación con temperatura y humedad puede ocasionar 
problemas graves. 
~ Necesita de 10 a 12 horas de luz. 
~ En condiciones de luz pobre se produce aborto de flores y 
crecimiento exuberante. 

Alta luminosidad: 
,¡' Plásticos transparentes . 
,¡' La bares cu Itu ra les poda y 
Deshoje}. 

Baja luminosidad: 
,¡' Sombreo 

30/10/2017 
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• Exigencias edáficas: 

~ Poco exigente en suelo. 

~ Sistema radicular potente y profundo. 

~ Resiste salinidad más que pimiento y menos que tomate. 

~ pH óptimo de 6 a 8. Con pH ácido presenta problemas decrecimiento y 

producción. 

• Principales variedades comerciales de berenjena: 

Variedades: 

~ Globosas: Bonica, Da lia, Galine, Fantastic, Versátil 

~ Semilargaras: Leticia, Diva, Cava, Cintia 

Versátil 

(http://www.hortícultu rablog .com/ 2012/02/la 
s-fichas-informativas-de-estas.html) 

Leticia 

(httPS://WrNW.rijkzWCJOf/.es/busco-tu-voriedad/b~renjenQ/1etÍcjo-rz) 

30/10/2017 

20 



• Marcos y fechas de plantación en Almería: 

» Marco de plantación 
seleccionado en función de: 

,/ Poda de formación 
,/ Ciclo de cultivo 
,/ Variedad 
,/ Tipo de invernadero, etc. 

» Fecha de plantación 

Densidad de plantación de 3-4 tallos por m2 

2,00 xO,50 -7 Formar planta a 4 brotes 
1,75 x 0,50 -7 Formar planta a 3-4 brotes 
1,50 x 0,75 -7 Formar planta a 4 brotes 
1,50 x 0,50 -7 Formar planta a 3 brotes 
1,00 x 0,50 -7 Formar planta a 2 brotes 

» Fecha de recolección 
./ 15 de Agosto al15 de ./ Octubre a Junio 

> 
tecnova 

./ 

./ 

Septiembre 
1-15 de Agosto 
15-30 Diciembre 

./ Final de Sept. A final de 
Diciembre 

./ Marzo a finales de Junio 

CULTIVO DE MELÓN BAJO INVERNADERO 

• Descripción: 

» Familia Cucurbitaceae 

» Sistema radicular abundante, ramificado y de crecimiento rápido. Pueden Cucumis mela 

llegar a alcanzar 1 m de profundidad, aunque la mayoría están entre 30-40 cm. 

» Tallos herbáceos recubiertos de pilosidades, con desarrollo rastrero o trepador. (Posee 

zarcillos). 

» Hojas de forma oval, reniforme o pentagonal con márgenes dentados y con 3 o 7 

lóbulos, recubierta de pilosidades y ásperos al tacto. 

» Flores solitarias, con pétalos amarillos, pudiendo ser mascul inas, femeninas o 

hermafroditas. 

>. 
ot!:,! 
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Cultivo del melón: 

Exigencias climáticas: 

Detiene la vegetación 

Aire 

Suelo 

Mínima 

10-12ºC 

8-10ºC 

15ºC 

22-28ºC 

Máxima 39ºC 

FFloración Óptima --............ 'I ......... ~ ..... -20-... 2·3-º-C-" ........... m .. 

Desarrollo vegetativo 
Óptimo 

20-23ºC 

~ Humedad relativa: 
,/ Primeros estad íos de desarrollo: 

60-75% 
,/ Floración: 60-70% 
,/ Fructificación: 55-65% 

~ Luminosidad: Exceso de luz produce 
predominio de flores masculinas frente a 
flores femeninas 

Pobre insolación y humedad 
excesiva dan como resultado frutos 

de poca calidad. 
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• Exigencias edáficas e hídricas: 

Edáficas 
» Los mejores resultados se obtienen en : 

../ Suelos ricos en materia orgánica . 

../ Profundos . 

../ Mullidos . 

../ Bien drenados y aireados . 

../ pH entre 6 y 7. 

Hídricas 
» Especie moderadamente resistente a la salinidad. 

» Hasta 1,5 dS/m de CE no se resiente la producción. 
» A medida que se sube 1 punto de CE en agua baja la producción en 7,5 % 

ot~ 

• Elección del material vegetal: 

» Tipos de frutos de melón: 

1. Cantaloup 
2. Galia 

3. Amarillo canario 
4. Verdes españoles 
5. Tendral 

ot~ 
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• Elección del material vegetal: 

Sirio (LSl) Aitana 

Tornado (LSL) 

Vulcano Siglo 

Lunabel Primal 

Magenta (LSL) Ajax 

Dalton 

• Marcos de plantación: 

../ 2 x 0,5 -7 10000 plantas/ha 

Mesol 

A.Canario 

Cartago 

../ 2 x 0,5 -7 7500-8000 plantas/ha, marco irregular . 

../ 2 x 1-7 5000 plantas /ha 

30/10/2017 

Ovat ion Cantagrillo 

Daniel 

S jotas 

Sancho 

24 



CULTIVO DE SANDíA BAJO INVERNADERO 

• Cultivo de Sandía: 

(httpsl/pixaboy.com/~s/sand1&C»VtCJo.planto-frutas-f}rOf/Ja-l3468S1/) 

>. 0t!:! 

• Elección del material vegetal: 

» Criterios de producción 
,/ Total 
,/ Precoz 
,/ Peso medio del fruto » Tipos 

,/ Sugar 

,/ Crimson » Criterios de mercado 
,/ Forma fruto 
,/ Color corteza,pulpa .. 
,/ Sabor 
,/ Sin semillas 

30/10/2017 
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• Variedades comerciales de sandía: 

Sweet marvel 

Susanita 

Norma 

Val doria 

Reina de corazons 

Motril 

Sunrise 

Tri X 

Crimson Sweet 

Graciosa 

Amsterdam 

Solinda 

LiJiPl~t 

• Elección del material vegetal: 

~ Variedades de portainjertos: 
./ RS 841 
./ Shintoza 
./ Brava 

./ Patrón 

./ Hércules 

./ Robusta 

Iris 

Resistent 

Sanin 

Bastan 

Emerald 

Londres 

Fashion 

Crisby 

Sangría 

Limón 

Variedades de polinizadores 
AFINIDAD> 95% 

./ Polenta 

./ SP 

30/10/2017 
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• Exigencias climáticas 

~ Germinación: Mínima 15ºC 
~ Óptima 25ºC 
~ Floración: Óptima 18-20ºC 
~ Desarrollo 23 - 28ºC 
~ Se hiela OºC 
~ Detiene su desarrollo 11- 13 ºC 
~ Fecha de plantación : Mediados de noviembre a finales de marzo. 

(Sureste Español). 
~ Finales de septiembre a finales de enero. (Centroamérica) . 
~ Finales de septiembre a finales de noviembre (Co lima) 
~ Finales de marzo a mediados de mayo (Cohauila, Sonora) 

./ La utilización de semiforzado . 

./ Diploide -736 h -7 27ºC y 98 % HR . 

./ Triploide -7 54 h d.d.t. -760 á 75 -780-100 días 

ot~ 

• Exigencias edáficas: 

ot~ 

~ Bien aireados francos ricos en materia orgán ica aireados, francos, 
orgánica. 

~ Suelos arenados con base arcillosa o franco arcillosa. 
~ No son limitantes, máxime con la utilización de fertirriego. 

~~'. 
< ~ \ 
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Marcos de plantación 

~ 2500 plantas/ha; ~2 x 2 Ó 1 x 4 España (injertada) 
~ 7936 plantas/ha; ~3,6 x 0,35 Colima, México (sin injertar) 
~ 11000 plantas/ha ;~ 1,8x 0,5 Guatemala, Honduras (sin injertar) 

Gracias 
por su atención 

Centro Tecnológico TECNOVA 
Av. Innovación, 23 

4131 El Alquián-Almería-(Spain) 
Tel.: 0034950290822 

www.fundaciontecnova.com 
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INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA 

PRODCCIÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 
TERITORIO SUR AUSRTAL DE CHILE 

MÓDULO 1 
Gestión de cultivos hortícolas 

bajo invernadero 

SECCIÓN 2 
Fertirrigación de cultivos hortícolas 

Carolina Martínez y Eva López 
Área de Producción Vegetal 

1. Instalaciones de riego por goteo 

2. Equipos para la fertirrigación 

3. Fertilizantes utilizados en fertirrigación 

4. Criterios de fertirrigación 

A. Necesidades teóricas del cultivo 

B. Contenido de nutrientes en suelo 

5. Tecnología para monitorización del contenido de 
agua en el suelo 

30/10/2017 
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Aplicación localizada de agua de riego al cultivo a través de emisores (goteros) 
desde tuberías de distribución por las que circula agua a determinada presión. 

• Principal sistema de riego en industria hortícola de Almería 

• Caudal unitario bajo (1-4 litros/hora) 

Episodios de riego frecuentes y reducidos - Capacidad de campo 

• Aporte localizado de nutrientes en el bulbo radicular ... 
Mayor eficiencia en el uso de fertilizantes y aporte acorde a necesidades del cultivo 

• Necesaria agua a presión (diferencias de nivelo bombeo de agua) 

>. 
o~ 

ot~ 

infraestructura 

Ahorro en 

mano de obra 

Componentes de una instalación de riego por goteo: 

1. Sistema de impulsión 

2. Sistema de fertilización 

3. Sistema de filtración 

4. Red de distribución 

5. Emisores (goteros) 

30/10/2017 
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1. SISTEMA DE IMPULSiÓN 

• Aspira agua de embalse y la impulsa a la red de distribución, haciéndola pasar 
por equipos de filtrado y de fertilización 

ot~ 

/ Motor eléctrico 

Formado por bombas centrífugas, accionadas: "-... 

~ Motor de combustión 

2. SISTEMA DE FERTILIZACiÓN 

Incorpora y distribuye a través de la instalación de riego nutrientes y 
productos fitosanitarios 

Inyectores de tipo venturi 

Abonadoras ... Controlados con 
programadores de riego 

Bombas de inyección 

ot~ 
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3. SISTEMAS DE FILTRACiÓN 

Elimina partículas disueltas en agua de riego que podrían obstruir a los 
emisores 

1. Filtros de arena 

• Tipos de sistemas de filtrado: 2. Filtros de malla 

3. Filtros de anillas 

~o'l 
Con sistema de limpieza manual o automatizada (filtro auto-limpiante) 

• Supervisión periódica de estado de limpieza con manómetros antes y 
ot~ . después del sistema (5 m.c.a. máxima diferencia admitida) 

4. RED DE DISTRIBUCiÓN 

Distribuye al agua de riego por la explotación a través de la red de tuberías 

• Tipos de tuberías de distribución intermedias: 

1. Tuberías de polietileno (32,40,50 Y 63 mm) 

2. Tuberías de policloruro de vinilo (75, 90mm ) 

• Tipos de tuberías de distribución final con emisores: 

Tuberías de polietileno (12 o 16 mm) 

Distanciadas a 1 o 1,2 m entre sí 

Emisores instalados cada 50 o 40 cm 

Tamaño promedio de sector de riego: 5.000 m2 (entre 1.000 y 10.0000 m2) 
>. o!!:! 
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ot~ 

ot~ 

5. EMISORES (GORTEROS) 

Elemento donde el agua de riego llega a una presión (10 m.c.o.), pierde dicha 
presión y es emitida en forma de gotas. 

• Caudales unitarios más utilizados: 2-4 l/hora y gotero 

• Tipos de goteros más utilizados: 

,/ Goteros interlíneas de laberinto 

./ Goteros autocompensantes de membrana 
A\12bve4 60ucJJ c::* &e6~ r-:::;O;¡;;;;----:;;iiif;¡;:------, 

Mantenimiento: limpieza con solución 
ácida (ácido nítrico) tras finalizar cada 

campaña agrícola 

Fertirrigadón: Incorporación de fertilizantes al agua de riego 

Tipos de equipos utilizados para la fertirrigación 

1. Tanque de fertilización 

2. 

3. 

Equipos de aspiración directa 

Programadores con inyectores (sin control de CE y pH) 

4. Equipos de fertirrigación con venturis y sin programadores 

5. Equipos de fertirrigación automáticos con programadores 

30/10/2017 
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TANQUE DE FERTILlZ~CIÓN 

• 25% de las instalaciones de riego de Almería 

• Componentes del sistema: 

A. Tanque o abonadora (de fibra o metálicos) 

B. Conexión a red principal de riego 

C. Llaves y manómetros 

Concentración de fertilizantes 
en el agua de riego es 

variable durante los episodios 
de riego 

EQUIPOS DE ASPIRACiÓN DIRECTA 

• 20% de las instalaciones de riego de Almería 

• Componentes del sistema: 

A. Depósito abierto de fibra (para preparar la solución 

nutritiva, con removedores/agitadores) 

B. Bomba de riego (con tubo de aspiración) 

C. Conexión a red principal de riego 

D. Llaves y manómetros 

30/10/2017 
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PROGRAMADORES CON INYECTORES 

• 5% de las instalaciones de riego de Almería 

Componentes del sistema: 

A. Programador 

B. Uno o dos depósitos plásticos (para preparar la solución nutritiva, con 
removedoresjagitadores) 

C. Una o dos bombas inyectoras 

D. Conexión a red principal de riego 

E. Otros elementos (contador de agua con emisor de impulsos, electroválvulas, placa 
convertidora de señales, etc.) 

Formas de dosificar los fertilizantes: 

>. o!!:! 

• 

A. Porcentajes relativos a inyectar en función del volumen de agua de riego. 

B. Tiempo de inyección relativo en función del tiempo total del episodio de riego. 

Inyección uniforme a lo largo del episodio de riego 

EQUIPOS CON VENTURIS Y SIN PROGRAMADORES 

15% de las instalaciones de riego de Almería 
No necesitan energía o combustible para su funcionamiento. Succión producida por 
una diferencia de presión de la menos 5 m.c.a. por estrechamiento del Venturi que 

produce alta presión a la entrada y baja presión a la salida = efecto de succión. 

Componentes del sistema: 

A. 3 depósitos plásticos con removedores/agitadores: (1) N-P-K, (2) Ca y 
microelementos, (3) ácido nítrico (control pH). 

B. 3 venturis para succión/inyección de solución de cada depósito. 

C. Conexión a red principal de riego. 

D. Otros elementos (llaves de regulación y equipos de medida). 

30/10/2017 
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EQUIPOS AUTOMÁTICOS CON PROGRAMADORES 

• 35% de las instalaciones de riego de Almería 

Componentes del sistema: 

>. 
o!!:.! 

A. Programador: gestión funcionamiento automático del equipo. 

B. Depósitos plásticos con soluciones nutritivas concentradas. 

C. Bombas dI! inyección y/o venturis. 

D. Conexión a red principal de riego. 

E. Otros elementos (llaves/equipos de regulación; equipos de medida: CE y pHI. 

El control del aporte de fertilizantes está basado en valores preestablecidos de pH y 
CE de la solución nutritiva, que el equipo controla de forma automatizada. También 

se establecen porcentajes de tiempo de inyección de los diferentes depósitos. 

> 
tecnova 

EQUIPOS AUTOMÁTICOS CON PROGRAMADORES 

Tipos de depósitos: 

A. 4 o más depósitos con soluciones nutritivas concentradas: 

B. 1 depósito para aporte de tratamientos especiales: 

L = 1~. = 
C. 1 depósito con solución ácida para control del pH (ácido nítrico) 

Tipos de programaciones de riego: 

,/ Radiación solar incidente 

,/ Evapotranspiración del cultivo 

,/ Bandeja de riego a demanda 

,/ Por tiempo (a horas fijas o cíclico en el tiempo) 

ot~ ,/ Por volúmenes de riego 

30/10/2017 
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./ Necesario dispositivo móvil y conexión a internet vía wifi 

./ Funciones: programación/activación de riegos, supervisión de equipos 

./ Ejemplo: Starnet-Controlador Xilema 

./ Necesario dispositivo informático y conexión a internet 

./ Funciones: programación/activación de riegos, supervisión de equipos 

./ Ejempio: Team-viewer 

./ Necesario dispositivo informático y conexión a internet 

./ Funciones: programación/activación de riegos, supervisión de 
equipos, monitorización suelo/clima/cultivo 

::i( Ejemplo: Hortysys 
otn 

CENTR O TECNOLÓGICO 

TIPOS DE PRODUCTOS APLICADOS 

CON EQUIPOS DE FERTIRRIGACIÓN 

1. Fertilizantes que incorporan macronutrientes 

2. Fertilizantes que incorporan micronutrientes 

3. Sustancias húmicas 

4. Bioestimulantes 

S. Productos fitosanitarios (insecticidas, 
fungicidas, bactericidas) 

6. Productos desinfectantes del suelo 

ot~ 
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FERTILIZANTES MINERALES 

QUE INCORPORAN MACRONUTRIENTES 

Ácido nítrico 

Nitrato cálcico 

Consideraciones a tener en cuenta: 

,/ Preparación semanal de una solución nutritiva 
concentrada (100 a 200 veces concentrada). 

,/ Nivel máximo de concentración de la SN 
concentrada está determinado por la 
solubilidad en agua de los distintos 
fertilizantes. 

,/ En caso de mezclas de distintos fertilizantes en 
un mismo depósito, considerar la solubilidad 
del fertilizante menos soluble en agua. 

,/ Considerar problemas de incompatibilidad 
entre fertilizantes. Ej. : nitrato cálcico con 
fosfatos y sulfatos. 

Nitrato amónico 

Sulfato amónico 

Fosfato monoamónico 

Ácido fosfórico 

Fosfato monopotásico 

Nitrato potásico 

Sulfato potásico 

Sulfato de magnesio 

Nitrato de magnesio 
>. ------------------------~ O!!:! 

>. 
O!!:! 

FERTILIZANTES QUE INCORPORAN MICRONUTRIENTES 

Hierro 

Manganeso 

Zinc 

Cobre 

Boro 

Molibdeno 

Cloro 

Aplicados en periodos de máximos 
requerimientos por los cultivos yen condiciones 
ambientales que dificultan su absorción 
(invierno). 

• Aplicación de Fe, Mn, Zn y Cu como quelatos en 
suelos con pH cercano a 8, para evitar problemas 
de hidrólisis y precipitación (EDTA, DTPA, 
EDDHA, etc.) 

B Y Mo suele estar presente en aguas de riego en 
cantidades suficientes. Aplicados en forma 
inorgánica : como acido bórico (B) y como 
molibdatos amónico y sódico (Mo). 

• CI presente en cantidades suficientes en aguas 
de riego y en fertilizantes sólidos utilizados 
habitualmente. 

30/10/2017 
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CRITERIOS DE FERTIRRIGACIÓN 

A Aport~ de fertipzantes en función de. las 
necesidades teóricas del cultivo ' 

B Aporte de fertílizantes en función déJ contenido 

ot~ 

APORTE DE FERTILIZANTES EN FUNCIÓN 

DE LAS NECESIDADES TEÓRICAS DEL CULTIVO 

OBJETIVO 

Determinación de las necesidadrs de cada nutrient) en función de la cosecha final esperada. 

POlP' LlÓíl''' lo~ {6oo'o-k 
• Ejemplo 1: Necesidades nutritivas de tomate según Castilla 1995 (por toneladas de cosecha) : 

N: 2,1-3,8 kg P: 4,4-7,0 kg K: 4,4-7,0 kg 

Ca: 1,2-3,2 kg Mg: 0,3-1,1 kg 

Consideraciones en cálculos de aportaciones de fertilizantes 

Es conveniente repartir las necesidades teóricas totales de nutrientes en las diferentes etapas 
fenológicas y entre distintos riegos de cada fase. 

• Es necesario transformar las necesidades nutricionales en cantidades de fertilizantes 
ot~ comerciales a suministrar. 

30/10/2017 
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APORTE DE FERTILIZANTES EN FUNCiÓN 

DE LAS NECESIDADES TEÓRICAS DEL CULTIVO 

FUNCIONES DE ELEMENTOS NUTRITIVOS 

>. O!!:! 

• NITRÓGENO: Influye en el crecimiento del cultivo. Su exceso produce cultivos más 
exuberantes, menos productivos y más susceptibles a la proliferación de incidencias fúngicas. 

• FÓFORO: Influye en la producción de biomasa radicular y en la producción de flores. 

• POTASIO: Influye en la producción y la calidad de frutos, especialmente en condiciones 
invernales. 

• CALCIO: Influye en la estructura de frutos. Su absorción es pasiva i irregular ,ocasionado 
fisiopatías su falta de absorción (Ejemplo: BER) 

• MAGNESIO: Asociado a la producción de clorofila por el cultivo. 

APORTE DE FERTILIZANTES EN FUNCiÓN 

DE LAS NECESIDADES TEÓRICAS DEL CULTIVO 

FUNCIONES DE ELEMENTOS NUTRITIVOS 

• NITRÓGENO: Influye en el crecimiento del cu lt ivo. Su exceso produce cultivos más 
exuberantes, menos productivos y más susceptibles a la proliferación de incidencias fúngicas. 

FÓFORO: Influye en la producción de biomasa radicular y en la producción de flores. 

POTASIO: Influye en la producción y la calidad de frutos, especialmente en condiciones 
invernales. 

• CALCIO: Influye en la estructura de frutos. Su absorción es pasiva i irregular ,ocasionado 
fisiopatías su falta de absorción (Ejemplo: BER) 

MAGNESIO: Asociado a la producción de clorofila por el cultivo. 

30/10/2017 
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>. O!!! 

NECESIDADES TEÓRICAS DE NUTRIENTES POR CULTIVOS 
HORTICOLAS PRODUCIDOS BAJO INVERNADERO 

mmol/I 

Melón 12 1,5 1,5 7,5 

1,5 1,5 7,5 

Tomate 11 1,5 2 7,5 5 

Pepino 

Judía 13 1,5 1,7 8 5 

2 7,5 

12 1,5 1,5 6,5 4,5 1,5 

Microelementos 

Hrmindez y Fern. 2008 

NECESIDADES TEÓRICAS DEL CULTIVO DE TOMATE EN FUNCiÓN 
DE ESTADíos FENOLÓGICOS 

mmol/I '" 

Floración de 22 a S2 racimo 

Florac.ión de 52 a !02 racimo 14 

Último racimo cuajado hasta el final del cultivo 14 1,5 7 4 

Fernández y Ferre, 2008 

ot~ 
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NECESIDADES TEÓRICAS DEL CULTIVO DE SANDíA EN FUNCiÓN 
DE ESTADíos FENOLÓGICOS 

mmol/I '" 

Trasplante a aparición de primeras flores 

Floración 

Desarrollo de frutos 

Maduración de frutos 10 1 1 8 4 

Fernández y Ferre, 2008 

>. O!!! 

NECESIDADES TEÓRICAS DEL CULTIVO DE MELÓN EN FUNCiÓN 
DE ESTADíos FENOLÓGICOS 

mmol/I 

Trasplante a aparición de primeras flores 

Floración 

Desarrollo de frutos 

Maduración de frutos 11 1 1 8 4 

Fernández y Ferre, 2008 

30/10/2017 
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APORTE DE FERTILIZANTES EN BASE AL CONTENIDO 
DE NUTRIENTES EN EL SUELO DE CULTIVO 

OBJETIVO 

Diseño de lo solución nutritivo óptimo o aportar al suelo de cultivo en base a la monitorización 
del contenido de nutrientes en lo solución del suelo. 

Métodos para monitorizar el contenido de nutrientes en la solución del suelo 

1. Extracto saturado del suelo: 

Necesario muestreo de suelo en campo y preparación de extracto saturado en laboratorio 

Método tedioso y costoso 

Produce alteraciones en el suelo de cultivo 

2. Sondas de succión del suelo: 

Muestreo in situ de la solución del suelo, sin necesidad de trabajos posteriores en laboratorio 

Método sencillo y barato 

No produce alteraciones en el suelo de cultivo 

ot~ 
Metodologia adecuada para caracterizar CE, pH, NO,', K+, H,PO. Y Na en solución del suelo, y 
aceptable para caracterizar contenidos de Ca "', MgH-, NH4

t yet. 

ot~ 

TIPOS DE SONDAS PARA LA MONITORIZACIÓN DEL CONTENIDO 
DE NUTRIENTES EN LA SOLUCIÓN DEL SUELO 

SONDAS IRROMETER 

Instalación con barrena y masilla preparada con tierra 
Necesario mantenimiento a lo largo del tiempo 
Necesaria la aplicación de vacío con bomba 
Volumen de muestra: 10-40 mililitros 
Vida útil de varios años 

www.irrometer.com 

SONDAS RHIZON 
Instalación directa, sin barrena 
No necesitan mantenimiento 
Extracción con jeringa 
Volumen de muestra : 5-10 mililitros 
Vida útil de un año 

www.rízosphere.com 

30/10/2017 
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ANÁLISIS RÁPIDO DE SOLUCIONES LíqUIDAS IN SITU 

OBJETIVO 

Realizar un análisis rápido del contenido de nutrientes en la solución del suelo de la zona 
radicular para poder tomar decisiones de manejo de cultivos a tiempo real. 

Equipos para realizar análisis rápidos de nutrientes en campo en muestras líquidas 

>. o!!:! 

REFLECTÓMETRO RQFLEX Merk KITS HORIBA 

REFLECTÓMETRO RQFLEX Merk 

• Basado en principio de reflectometría 
Calibración con tira con código de barras 

• Tiras reactivas para diferentes nutrientes: 

Hierro, nitritos, nitratos, amonio, magnesio, potasio, 
cloro, calcio, fosfatos, pH 

• Rango de medida estrecho (necesita realizar 
diluciones de muestras concentradas) www.merkmillipore.com 

30/10/2017 
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KITS ANALíTICOS HORIBA 

Equipo de medida de un ion 
selectivo 

• Calibración con patrones líquidos 
• Equipos para diferentes nutrientes: 

>. o!!:! 

ot~ 

Nitratos, sodio, potasio, calcio, pH y 
conductividad eléctrica 

Rango de medida ampiio (no suele 
necesitar diluciones de muestras) 

www.horiba.com 

TECNOLOGíA DISPONIBLE 

SENSORES DEL POTENCIAL MATRICIAL DEL SUELO 

-TENSIÓM ETROS 

-SENSORES D EMATRIZ GRANULAR 

-SENSORES DE POTENCIAL HíDRICO MPS-2 

SENSORES DE HUMEDAD VOLUMÉTRICA DEL SUELO 

-SENSORES EnviroSCAN 

-SONDA THETA 

-SONDA PROFILE 

-SENSORES DECAGON 

-AquaCheck 

30/10/2017 
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SENSORES DE POTENCIAL MATRICIAL DEL SUELO 

TENSIOMETROS 
Manómetro con riego automático (inicio del r iego) 
Sensor eléctrico (con traductor de presión) conectado a 
un logger o a un programador 

www.irrometer.com www.soilmoisture.com 

SENSOR DE POTENCIAL GRANULAR 
Con lector portátil 
Conexión a logger o a programador 

www.irrometer.com 

SENSOR DE POTENCIAL HíDRICO MPS-2 

Temperatura y potencial hídrico del suelo 
Útil en condiciones extremas (sequía, helada) 

ot~ www.decagon.com/prod ucts/soils 

~ 
C} 

SENSORES DE HUMEDAD VOLUMÉTRICA DE AGUA EN EL SUELO 

SENSORES EnviroSCAN 
Sonda con sensores a diferentes profundidades 
Conectado a logger o programador 
Instalación permanente o semi-permanente 

www.sentek.com.au/home 

SONDATHETA 
Basado en medidas de impedancia 
Equipo portátil introducido directamente en el suelo 
Unidad barras metálicas de 6 cm de longitud 
Con lector o programador para la toma de datos 

www.delta-t.co.uk 

SONDA PROFILE 

>. 
o~ 

Sonda con sensores a diferentes profundidades 
Con lector o programador para la toma de datos 
Instalación permanente o semi-permanente 

www.delta-t.co.uk 
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SENSORES DE HUMEDAD VOLUMÉTRICA DE AGUA EN EL SUELO 

SENSORES DECAGON 

Barras de fibra de vidrio o metálicas deS-lO cm de 
longitud 
Logger para la toma de datos 
Equipo portátil, directamente instalado en el suelo 

www.decagon.com/products/soils 

{ 'f'.-\r'¡; .. 

'. ' 

i ~ ~ \,-\ .... 
I 

I 
.~, } 

EQUIPO AquaCheck 

ot~ 

Sonda con sensores a diferentes profundidades 
Equipo portátil, conectado a un logger o a un programador 
Instalación permanente o semipermanente 

www.aquachecktech.com I~ 

Gracias 
por su atención 

Centro Tecnológico TECNOVA 
Av. Innovación, 23 

4131 El Alquián-Almería-(Spain) 
Tel. : 0034 950290822 

www.fundaciontecnova.com 
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INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA 
PRODUCCIÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 

TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE 

MÓDULO 1 
Gestión de cultivos hortícolas 

bajo invernadero 

SECCIÓN 3 
Manejo integrado de plagas 

de cultivos hortícolas 

Carolina Martínez y Eva López 
Área de Producción Vegetal 

Principales plagas en cultivos hortícolas bajo invernadero: 

1. Trips (Frankliniella occidentalis) 

2. Mosca blanca (Bemisia tabaci) 

3. Spodoptera exigua y Spodotera litoralis 

4. Tuta absoluta 

5. Aphis gossypii 

6. Myzus persicae 

7. Vasates (Aculops Iycopersici) 

8. Araña roja (Tetranychus urticae) 

9. Araña blanca (Polyphagotarsonemus latus) 
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1. Trips (Frankliniella occidentalis) 

Las hembras realizan la puesta en el interior del tejido 

vegetal. 

Tienen una longitud de 0,4 a 1,5 mm. 

Su ciclo de vida es de 9 a 12 días. 

Su temperatura óptima es de 26 a 28 ºc. 

La duración del ciclo depende de la temperatura, 

naturaleza del hospedante y alimento. 

A 26ºC dura 14 días. 

>. 
o~ 

1. Trips (Frankliniella occidentalis) 

(http://OCWUS.U5.~$) 

(hrtp:/l3.bp.bIogs,potoomltCruSlzBdOg/TtItINUJ'YW791/AAAAAAAAAK./8OJfI4KrFKf/sl600/cido"2BFranklinklfo"280cr/dentof/s.jpg) 

ot~ 
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1. Trips (Frankliniella occidentalis) 
Daños directos: Las larvas y adultos pican y succionan la savia para alimentarse, inyectan 

saliva y dejan las células vacías que toman aspecto plateado al principio y que pueden llegar 

a necrosarse después. Daños al realizar la puesta ya que la hembra produce una herida en 

la hoja para poner el huevo produciendo abultamientos en hojas y frutos. 

Daños indirectos: transmisor del virus del bronceado (TS\hJV) en berenjena, judía, pimiento 

y tomate. Curvatura de las hojas, amarillea miento, mosaico y frutos manchados. 

1. Trips (Frankliniella occidentalis) 

Cultivos a los que afecta: tomate, pimiento, berenjena, judía, calabacín, pepino, melón 
y sandía. (Algodón, cultivos ornamentales, fresa, vid) 

Control químico: (Junta de Andalucío./nstitutode Investigación y Formación Agrario y Pesquera. 2011) 

MATERIA ACTIVA • " 11 " \ I • T ....... - -.jIne Mio ea"'bodn PepIno - Sandio 

X X X X X X X 

X X X X X X X X 

BealNeria bassiana X X X 

Lulenu",n X X X X X 

Oxamilo X X X X X X X 

Piremnas X X X X X X X 

Spinosad X X 

Control biológico: Nisidiocoris tenuis, Amblyseius cucumeris, A. swirskii, Orius laevigatus, 

Macrolophus caliginosus. 
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2. Mosca blanca (Bemisia tabaci) 

CICLO DE VIDA DE Bin1is;a tabie; 

(www.SlJlogro.com.pe) 

Ecg 

Ll 

1-2 

1..3 

Pup. 
Tolal 

B.labaci 

l'·C 26 OC 

21.0 '-, 
11 .8 3.1 

9.0 2.9 

10.4 3.3 

18.1 5.7 

70.3 22.3 

H(ttP5.///itoso/fo.blogspotcom,es/Z015/12/moscCl-bloncCl-de./nwmoderos-prirMfO,html) 

El potencial de desarrollo va a depender de la planta hospedante y de la temperatura. 

A 302C, dura de 17 él 30 días. 

2. Mosca blanca (Bemisia tabaci) 

Colonizan las partes jóvenes de las plantas, realizando la puesta en el envés de la hoja. 

Daños directos: se alimentan de la savia produciendo decoloraciones, marchitamientos y 

desecaciones. 

Daños indirectos: Debidos a la secreción de melaza (sustancias azucaradas) por parte de las 

ninfas. La melaza es un medio excelente para el crecimiento de hongos del género 

Cladosporium (negrilla) que se desarrollará sobre las hojas y frutos, provocando la 

reducción de la fotosíntesis y la transpiración de la planta . Transmisor de virus. 

Cultivos a los que afecta: Calabacín, melón, pimiento, tomate y judía.(Algodón, Boniatos, 

cultivos ornamentales, flor de pascua, patatas, tabaco) . 

ot~ 
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2. Mosca blanca (Bemisia tabaci) 

Trasmite el TYlCV (virus de la cuchara) 

(http://gfUpogoroy.~s/2016/11/02/vifUs-rilOdo-omorllfo·tomot~1J 

labores culturales: co locación de mallas, eliminación de malezas, eliminación de plantas 

afectadas por virus. 

Control biológico: Amblyseius swirskii, Nesidiocoris tenuis, Eretmocerus mundus, 

Mocrolophus pygmaeus. 

ot~ 

2. Mosca blanca (Bemisia tabaci) 
Control químico: 

MATERIA ACTIVA • • ~ " \ I • T_ Plmienlo ~ Judla ~"iCln ""PIno t.WOn _ ra 

Aceite de parafina X X X X X X X 

Azadiractin X X X X X X X X 

8eauveria bassíana X X X X X X X X 

Oxamílo X X X X X X X 

Pimetrozina X X X X X X X 

Piretnnas X X X X X X X X 

Piridaben X X X X X X X X 

PiriproXifan X X X X X 

Spíromesifen X X X X X X X X 

Teftubenzuron X X X X 

Tiametoxam X X X X X X X X 

Vert/cíJllllm lecanil1x l 0' o esp/g X X 

íJlJr.ra d~ Anda!II(:"o. (rn!'!uto cle Int'f>St'lgonoo y Formoci6nAgrcrla y PNQIJ~'C. 2011) 
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3. Spodoptera exigua y Spodotera littoralis 

s. exigua (rosquilla verde) y S. Iittora/is (rosquilla negra) son noctuidos que dañan hojas, 

ta lIos y frutos. 

La duración del ciclo depende de la temperatura, siendo de 28 días a 25ºC y de 39 días a 

:!.)~ 

... ~~, ...... 10 
{S.IO df.as¡ ~ (2-5 dias) 

20ºC. 

3. Spodoptera exigua y Spodotera littoralis 
Cultivos a los que afecta: berenjena, calabacín, judía, melón, pepino, pimiento, sandía y 

tomate. (Algodón y fresa). 

Daños directos: 

Daños en hoja y tallo: la larva se alimenta de las hojas produciendo defoliaciones y 

perforaciones en los tallos. 

Daños en frutos: en ataques graves se observan daños en frutos. 

Daños indirectos: entrada de patógenos por las heridas que ocasionan las larvas. 
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3. Spodoptera exigua y Spodotera littoralis 

Control químico: ! MATERIA ACTIVA ..-¡" ... , 
T ..... ___ ...... ~ 

x )( x x 
x )( )( )( 

)( x x x 
x x )( 

x x )( 

x x 
x x x x 
x x x x 
x x x 
x x 
x x x x 
x x 
x x x 
)( x 
x x x 

(Junto de Andaluda. Instituto de Investigodón y FormadónAgran"a y Pesquero. 2011) 

Control biológico: Nesidiocoris tenuis 
>. o!!:! 

4. Tuta absoluta 
Polilla del tomate, pequeño le pidóptero que afecta 

a diversos cultivos de solanáceas, especialmente al 

tomate . 

El adulto presenta una coloración grisácea con 

manchas negras en las alas anteriores, llega a 10 

mm de envergadura . 

Su actividad es en las primeras horas del día y al 

x 
)( x 
x x 

x 

)( x 
x 

JI x 
x 

x x 

x 

x 

fa -x x 
x )( 

x x 

x x 

x x 
x 

x x 
x x 
x x 

( http://_.russel l ipm-airitultur~ .com/portfollo/tuta-a.bsoluta-tomato- le af.minerfl 

atardecer, mientras dura el día se esconden en las 

hojas. 

Cultivos a los que afecta: bere njena, tomate y otras 

solanáceas como patata y tabaco. 

ot~ 
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4. Tuta absoluta 

(https://www.sJldeshore.ner/MonlH!!/oAlvnJ;tuto-ab.soluta-63331612) 

4. Tuta absoluta 

MetamorfolóC 
Holometalx>lica 

~'j8dl ... \\Tl" 
90 ..... 1"" ....... 

Daños directos: 

Daños en hoja : la larva realiza galerías para alimentarse. 

Daños en el interior de los frutos verdes y maduros: galerías y perforaciones realizadas 

por la larva. 

(u;pezE., 2017) (www.ograres.comes/ tuta-oruolllta/tuto_obscluta.htm) 

Control biológico: Nesidiocoris tenuis, Nabis pseudoferus ibericus, Macrolophus 

pygmaeus, Trichogramma achaeae. 

>. 
otrr 
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4. Tuta absoluta 
(Junto d~ Andalucía Ins tituto de Investigación y Formación Agrario y Pesquero 2011) 

MATERIA ACTIVA • T....-

Abamectina [EW) X 

Azadíractin X 

8sCl7/us Ihurlngíensis AizaIYali X 
Control químico: 8scil/us Ihunngiensis Kurstaki X 

Clorantranilíprol X 

Emamectína (benzoato) X 

Etofenprox X 

Flul>endiamída X 

Flufenoxuron X 

Indoxacarb X 

Píretrinas X 

Spínosad X 

t
>. 

O,,!! 
Teftubenzuron X 

s. Aphis gossypii 

Ninfa: pasa por 4 estadíos ninfales, efectuando una muda entre 

cada uno de ellos hasta la formación del adulto. Los estadíos 

ninfa les no tienen alas. 

<f 
BeNnjena 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Adulto: pueden ser ápteros (sin alas) o alados. Las formas aladas se originan a partir de las 

formas ápteras bajo ciertas condiciones, como el agotamiento del sustrato alimenticio, 

condiciones adversas o superpoblación . La formación de adultos alados favorece la 

dispersión de la población. 

Las formas ápteras poseen coloraciones variables que pueden ir del verde claro al negro, 
(Fot 

pero los sifones son siempre negros. 

>. ot!:! 

.. 

~
T~ ~ j lPlt1.'r¡¡?,~.I'V¡¡M'n:;]·\ ;-'l' 

<' :>'<l<~if,.. 
: ," t 't, ~ 

~~¡ 

. ~~,. 

. . . . . 
12· t'(!~ , ~ 

", : .' ~ " , 

.,' >, 

- • -: ~. : t,t,(" . 
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5. Aphis gossypii 

Cultivos a los que afecta: algodón, pimiento, tomate, berenjena, pepino, melón, calabacín, 

sandía y cultivos ornamentales entre otros. 

Daños directos: 

Producidos por los adultos y ninfas al alimenta rse ya que perforan las hojas y succionan la 

savia, originando alteraciones fisiológicas que frenan el crecimiento de la planta . 

Daños indirectos: 

Debidos a la secreción de melaza por parte de las ninfas, donde crecen hongos del género 

Cladosporium (negrilla) . Las hormigas se alimentan de la melaza y los defienden de sus 

depredadores y parasitoides, también ayudan a propagar la colonia . 

Puede trasmitir más de 50 virus diferentes, como CMV (virus del mosaico del pepino), PVY 

(virus Y de la patata), ZYMV (virus del mosaico amarillo del calabacín) ... 

5. Aphis gossypii 
Control químico: 

MATERIA ACTIVA • • <1 '1 \ I • T~ Pimiento ~na Juclla Cellbacln Pepino Melón Sandla 

Ac.i!edspar.¡fiAa x X x x x x X 

Az.<h,actin X X X X X X X 

EtoIenorox X 

FIoniGillT'id X X X X X 

O",,1TiIo X X X X X X X 

PfmetrOZJOa X X X X X X X 

PII'~ X X X X X X X X 

Pirtnlcafb X X X X X X X X 

T\ametoxam X X X X X X X X 

(Junto d~ Andalucfo. lnstitutode Investigación y FormociÓIIAgrario y Pesquero. 10l1) 

Control biológico: Adalia bipunctata, Aphidius colemani, Aphelinus abdominales, 

Aphidoletes aphidimyza, Chrysoperla carnea. 
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6. Myzus persicae 

En esta especie los sifones y la cauda son siempre del mismo color del cuerpo. 

Verde pálido al verde amarillento o bien coloraciones rosadas o rojizas. 

.Iata 
(7-14 dlas) 

'--

PuIJlÓltmyms 
MJZlI$ P«*M 

(Ouracfóo total: 7-15 dlas) 

A~ 
(Vanos dios) 

(hrtps://pt.slideshare.netjodriecologia/cido-biolgico-olgunos-insectos-plagas-ialo/ l1) 

6. Myzus persicae 

Cultivos a los que afecta: melocotonero, patata, remolacha, tabaco, pimiento, tomate, 

berenjena, judía, melón y calabacín entre otros. 

Daños directos: 

Producidos por los adultos y ninfas al alimentarse ya que perforan las hojas y succionan la 

savia, originando alteraciones fisiológicas que frenan el crecimiento de la planta . 

Daños indirectos: 

Debidos a la secreción de melaza por parte de las ninfas, donde crecen hongos del género 

Cladosporium (negrilla) . Las hormigas se alimentan de la melaza y los defienden de sus 

depredadores y parasitoides, también ayudan a propagar la colonia . 

Puede trasmitir más de 100 virus diferentes, como CMV (virus del mosaico del pepino), PVY 

(virus y de la patata), ZYMV (vi rus del mosaico ama rillo del calabacín) ... 
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6. Myzus persicae 
Control químico: (= que Aphis gossypÍ/l 

MATERIA ACTIVA • • " " \ TOItIIM Pimiento ee.aryena Juclla ClIIIbecln 

iAufte de par.ofina X X X X X 

fAzadlractin x x x x x 
IEIoIenaox X X 

FlonIcamid X X 

OxanilO X X X X 

Plme~rcmna X X X X 

Pfretrtlas X X X X X 

PfMícafb X X X X X 

iametoxam X X X X X 

I 
Pepino 

X 

x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
.. 

(Junto dI! Andofuao. Instituto de InvI!5tlgoaon y formooon Agrana y Pesquera. 2011) 

• Melón Sandla 

X 

x X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

Control biológico: Adalia bipunctata, Aphidius colemani, Aphelinus abdominales, 

Aphidoletes aphidimyza, Chrysoperla carnea. 

ot~ 

7. Vasates (Aculops Iycopersici) 

Plaga conocida con el nombre de "vasates del tomate" o "ácaro del bronceado del 

tomate". 

Actualmente afecta a cultivos de tomate en todo el mundo y también a otras solanáceas. 

Es un ácaro muy pequeño, difícil de observa r en el cu ltivo. 

Generalmente se detecta su presencia por la apa rición de síntomas en la planta, aunque 

en este momento la incidencia del ácaro ya es muy alta. 

El ácaro se dispersa en el cultivo mediante hi los que él mismo produce y son arrastrados 

por el viento . También puede dispersarse caminando de una planta a otra o a través de la 

ropa u otros medios mecánicos. 

Cultivos a los que afecta: tomate. 

ot~ 
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7. Vasates (Aculops Iycopersici) 

la
"" . : ,r~/;, ' ' .. '< 

t , 
" < 

, ',. 1~ 

• < ' 

h '" 

• 'o;. • >¡'II" • ~ ~.,,~. 

(http ://elhocino-odra.blogspot.oom.esj201 l/07/el-lIosotes-del-tomoU.Mml) 

Las condiciones óptimas para su desarrollo son humedades relativas del 30% y 
ot~temperatura de 27ºC. A 25ºC completa su ciclo en 5 ó 6 días. 

7. Vasates (Aculops Iycopersici) 
Daños directos: 

Daños provocados por los ácaros al succionar el contenido de las células de la planta . El 

daño aparece primero en las partes más bajas de la planta ' y progresivamente va 

ascendiendo. Los tallos afectados adquieren un co lor amarillo rojizo . Los daños en las hojas 

se manifiestan con Ur1lltp&paf'je,pw~I!l~fl~.produciendo desecaciones. 

En infestaciones severas, los frutos pueden verse afectados. En el caso del tomate la piel 

se vuelve áspera y se torna de color marrón rojizo e incluso se deforma y la planta 

fina lmente se seca. 

(https://www,juntadean daludo.el/ogr 
Iculturoypesca/rof/!novedades/Z014/n 
ovedod_1403J2.html) 

(https.//W'oWI.syn¡;;oento.es/vosates-del-tomote) 
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7. Vasates (Aculops Iycopersici) 

MATERIA ACTIvf. 

Control químico: Tomate 

Abamectina X 

Aceite de parafina X 

Azadiractin X 

Azufre X 

Oxamilo X 

Spiromesifen X 

(Junto de Andoluclo. lnstitutode Investigación y Formación Agraria y Pesquera. 2011) 

Control biológico: se están realizando experiencias para evaluar la eficacia del ácaro 
Amblyseius andersoni em el control de esta plaga. 

8. Araña roja (Tetranychus urticae) 

Ácaro de color rojo en estado adulto . Plaga muy polífaga. Ataca por focos (ojo a las malvas y 

corregüela). Decoloración de hoja (amarillea miento punteado); puede llegar a secar foliolos 

y a cubrir las partes tiernas por telarañas en caso de ataques severos. 

La duración del ciclo 

depende de la temperatura 

y humedad relativa, a 30ºC y 

ambiente seco, dura 7 días y 

a 23ºC, 14 días. 

(http://elhoclno-ad,a.blogspotC1Jm.es/20J1/OS/rojoHontro-rojos_ 
phyto~¡ulus.htmf) 
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8. Araña roja (Tetranychus urticae) 

Cultivos a los que afecta: berenjena, calabacín, judía, melón, pepino, pimiento, sandía y 

tomate (Algodón, cultivos ornamentales, fresa, limonero, mandarino, naranjo y vid) . 

Daños directos: ocasionados por la absorción de los contenidos celulares y al alimentarse, 

ocasionando una decoloración más o menos intensa de los tejidos. 

- Punteaduras o manchas amarillentas en el haz de las hojas. 

- Desecación y defoliación si hay más población, 

Daños indirectos: las ninfas y adultos producen telas que pueden llegar a cubrir la planta. 

Control biológico: A. andersoni, A. californicus, A. swirskii, Phytoseiulus persimilis. 

8. Araña roja (Tetranychus urticae) 
Control químico: 

MATERIA ACTIVA • • ~ " \ I ~ e T_ - -- ,btIa ~ ......, -. -Abamedi!1a X X X X X X X 

Aoeite d. parafina X X X X X X X 

~ X X X X X X X X 

Azufre X X X X X X X X 

Ctolentezin X X 

Fenbuta.stan X X X X X X X X 

Fenplto.ximato X X X 

FlufenoXU!on X X X X X X 

H.xiti3zox X X X X 

Oxami1o X X X X X X 

PiridOllben X X X X X X X X 

Spiromes.ifen X X X X X X X X 

T ebufenpírad X X X X X X X 

(Junta de Andaluda. lnsriruto de Investigación y FormadónAgraria y Pesquera . 2011) 
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> 
tecnova 

9: Araña blanca -(Po'yphagotársonemus-'atus) 
Adultos de pequeño tamaño, de forma globosa-ova lada y de color amarillo blanquecino. 

Las hembras depositan los huevos en las hojas o brotes tiernos. 

Se dispersa gracias a la ayuda de la mosca blanca. 

(https://mocromite.word/Kess.com/) 

(httpS¡/CDmmons. wiki~jo.org/W 

fki/File:Polyphogotorsonemus_latus 
... USDA_BARCjpg) 

La duración del ciclo depende de la temperat ura y humedad relativa (a 20Q( y HR del 
70-80%, el ciclo se completa en 5 o 7 días) . 

Cultivos a los que afecta: pimiento, berenjena y j udía. 
>. ot!:! . 

9. Araña blanca (Polyphagotarsonemus latus) 
Daños directos: ocasionados por larvas y adu ltos. 

- Adquisición de coloración verde oscu ra al principio del ataque. 

- Deformaciones de los órganos, abombamiento de hojas en los que clava 

su estilete para extraer los contenidos celulares. 

La pla nta muestra un enrolla miento en la parte termina l y los tallos muestran poco 

fo llaje. 

Es una plaga que se desarrolla en focos, por lo cual es importante realizar una 

detección precoz. 
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9. Araña blanca (Polyphagotarsonemus latus) 

Control químico: 

MATERIA ACTIVA ti 
Pimiento Berenjena Judla 

Abameclina X 

Aceite de parafina X X X 

Azadiractin X X X 

Azufre X X X 

Oxamilo X X 

Spiromesifen X 
(Junto d~Andaluda. lnstiturode Investigodón y Formación Agrorio y Pesquera. 2011) 

Control biológico: A. californiws, A. cucumeris, A. swirskii. 

Principales Organismos de Control Biológico (OCB5 ) en cultivos 

hortícolas bajo invernadero: 

1. Nesidiocoris tenuis 

2. Amblyseius swirskii 

3. Orius laevigatus 

4. Eretmocerus eremicus 

5. Phytoseiulus persimilis 

6. Aphidius colemani 
>. o!!:! 
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1. Nesidiocoris tenuis 
Chinche depredador capaz de alimentarse de diferentes presas (polífago). Su régimen 

alimenticio es mixto zoófago y fitófago. Está presente sobre todo en regiones de clima cálido. 

(http://bIoplon~teu/~s/nes/) 

(L.6~zE., 201 7) 

La duración del ciclo depende de la temperatura, siendo de 30-35 días a 18 ºc. 

Es una especie autóctona yen algunos casos se producen entradas espontáneas en los cultivos. 

Las ninfas y adultos buscan su presa insertan su aparato bucal y succionan el contenido. 

1. Nesidiocoris tenuis 
Plagas diana: todos los estadíos de mosca blanca, con preferencia por huevos y ninfas. 

También puede alimentarse de araña roja, huevos de polillas y trips, tuta y larvas de 

minador. 

Recomendaciones de uso: 

- Formatos comerciales: bote (500 individuos). 

- Condiciones de almacenamiento: 12 horas, oscuridad, 8-102C. Bote horizontal. 

- Aplicación : se deben introducir en cultivos de primavera. 

Cultivos en los que se aplica : tomate y berenjena . (0,5 individuos por m2
) 

(Nesidio·, www.ogrobio.es) 
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2. Amblyseius swirskii 
Ácaro depredador. Se alimenta de su presa y además de polen. 

Ácaro presente en los países de la parte oriental del mediterráneo como Israel, Ital ia, 

Chipre y Egipto. 

(http://~lhoclno·od,o.blogspotcom.~s/201l/1l/Msmontondo·ol-swÍrskil<Qpltulo - l . html) 

La duración del ciclo de vida depende de la temperatura, disponibilidad de presa u otras 

>. fuentes de alimento, siendo de 5 a 6 días a 26QC. 
.otn , 

2. Amblyseius swirskii 
Plagas diana : la larva, ninfa y adulto son depredadores de varias especies de t rips y mosca 

blanca. En menor medida puede alimentarse de otros ácaros como araña roja y araña blanca. 

Recomendaciones de uso: 

- Formatos comerciales: sobre, botella, saco. 

- Condiciones de almacenamiento : 1 - 2 días, oscuridad, 10-15QC. Bote horizontal. 

- Aplicación : se deben introduci r cuando aparecen las primeras flores . 

Cultivos en los que se aplica: pimiento, berenjena, judía, calabacín, pepino, melón, sandía. 

wwjLJ¡,¡¡mIQlb io .es 

(SWIRSconrrol·, www.ogrobio.es) (SW1RSKJ·MITf PLUS-, www.koppert.es) (lÓpezE .• 1017) 

12.500 individuos 

(SWIRSKI·MITE·, www.koppert.es) 
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3. Orius laevigatus 
Chinche depredador. Se alimenta de su presa y además de polen. 

Especie presente en la región mediterránea y Norte de África. 

Ciclo biológico: Huevo - Ninfa (5 estadías) - Adulto 

(https:/IWW'N.llickr.com/photos/kop~rt/~D/721576068164916SO/) 

La duración del ciclo de vida, longevidad de los adultos y fecundidad de las hembras 

depende de la temperatura, calidad y cantidad de alimento disponible, duración del día o 

humedad. Alimentándose de trips la duración de desarrollo es de 15 días a 26ºc. 

3. Orius laevigatus 
Plagas diana: varias especies de trips (larvas y adultos) . En ausencia de éste puede vivir a base 

de polen. Los adultos se encuentran en las flores. 

Recomendaciones de uso: 

- Formatos comerciales: bote. 
(Navarro /. O., 2015) 

- Condiciones de almacenamiento : 2 días, oscuridad, 5 - 10ºC. Bote horizontal. 

sueltas escalonadas. 

Cultivos en los que se ilplica: pimiento (2 individuos por m2). 

lOR/contro/·, www.ogroblo.es) 
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4. Eretmocerus eremicus 

Avispa pa rasitoide, originaria de California . 

Ciclo biológico: Huevo - Larva (3 estadías) - Pupa - Adulto 

(hrrp://www.blocolor.es/controlajeremicolor-eretmocerus-eremícus/) 

La duración del ciclo de vida depende de la temperatura, siendo de 17-18 días a 23 QC. 

ot~ 

4. Eretmocerus eremicus 
Plagas diana: parasita distintos estadías ninfales, prefiriendo el 2Q y 3Q de mosca blanca. 

Además del parasitismo, los adultos real izan picaduras sobre ninfas jóvenes de mosca blanca 

provocándoles la muerte. 

Recomendaciones de uso: 

- Formatos comerciales: tarjeta, bote, blíster. 

- Condiciones de almacenamiento: 1 día, oscuridad, 5 - 10QC. Bote horizontal. 

- Aplicación: se introduce cuando se detectan las primeras la rvas de mosca bla nca. 

Cultivos en los que se aplica: tomate, pimiento, calabacín, pepino, melón, sandía . 

ot~ (ERfMlcontrol·, www.o()robío.es} (l..O~zE.,201 7) (www.syngen tabioline.com) 
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5. Phytoseiulus persimilis 
Ácaro depredador, con una velocidad de desarrollo muy rápida (superior a su presa). 

La duración del ciclo de vida depende de la temperatura, siendo de 10 días a 20 ºC y de 

5 días a 30ºC. Temperatura óptima entre lS y 2S ºC. 

5. Phytoseiulus persimilis 

Plagas diana: todos los estadíos de araña roja (Tetranychus urticae) . 

Recomendaciones de uso: 

- Formatos comerciales : bote (10.000 indiviuos) 

- Condiciones de almacenamiento: 1 -2 días, oscuridad, 8 - lSºC. Bote horizontal. 

- Aplicación: se introduce cuando se detecta la araña roja . 

Cultivos en los que se aplica: tomate, pimiento, berenjena, judía, calabacín, pepino, melón, 

sandía. 

ot~ (SPIDEX·, www.kop~rt. es) (crJKoppert Biologico/5ysrems) 

30/10/2017 

22 



6. Aphidius colemani 
Pequeña avispa parásita de diferentes especies de pu lgones. 

Presente en Europa y parte de Asia, África. Australia v Sudamérica . 

. /~, ........ 

~ 
\ __ o J •. ~ ......... ~-". . .,. . --... . ...... ~'f. 

.. -
1M~~"_lfHfp",.u..~.~. 

(http://oba.mx!producto/ophldiu:<oIm1onl/) 

La du ración del ciclo de vida depende de la temperatura, siendo de 13 días a 21 QC y 11 

días a 27QC. Temperatura óptimas 16-22QC. 

6. Aphidius colemani 
Plagas diana: pulgones, principalmente Aphis gosyppi y Myzus persicae, aunque también 

puede parasitar otras especies, como Rhopalosiphum padi (pulgón del cereal que se utiliza en 

el sistema de producción de plantas reservorio). 

Recomendaciones de uso: 

- Formatos comerciales: bote (500 individuos) 

- Condiciones de almacenamiento: 1 -2 días, oscuridad, 8 - 12QC. Bote horizontal. 

- Aplicación : de forma preventiva (bankers) o curativa. 

Cultivos en los que se aplica: pimiento, calabacín, pepino, melón, sand ía, berenjena, tomate, 

judía. 1.000 individuos 

500 pulgones 

(APHIScontrol·, www.agrobio.es) (APHIPAR·, w ww.kopp4!rt.es) (PLANTAcontro/·, www.agrobío.es) 
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INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA 

PRODUCCiÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 

TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE 

MÓDULO 1 
Gestión 

de cultivos hortícolas bajo invernadero 

Sección 4 
Control de enfermedades de cultivos 

horticolas bajo invernadero 

Carolina Martínez y Eva López 
Área de Producción Vegetal 

Control de enfermedades de cultivos hortícolas bajo invernadero 

Los agentes infecciosos causantes de las enfermedades son las bacterias, hongos, 

mico plasmas, nemátodos y virus. 

La presencia activa de esos patógenos en la superficie de una planta, podría indicar 

que probablemente son la causa de la enfermedad. En algunos casos, su detección e 

identificación puede lograrse : 

- A simple vista (teniendo cierta experiencia) 

- Mediante el uso de lentes de aumento (en el caso de algunos hongos y algunos 

nematodos) 

- Con mayor frecuencia, mediante el examen microscópico (en el caso de los hongos, 

bacterias y nematodos). 

ot~ 
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BACTERIAS 

Unicelulares, microscópicas y no producen esporas. 

No pueden producir su energía y dependen de una planta hospedera para su sostenimiento. 

Hay cinco géneros principales: Agrobacterium, Corynebacterium, Erwinia, Pseudomonas y 

Xanthomonas (la mayoría de las enfermedades en plant.3s son causadas por las tres últimas). 

Estas sobreviven en el tejido por cierto tiempo de forma inactiva y afectan la planta cuando 

las condiciones ambientales son favorables. 

Las bacterias se transfieren de una planta a otra por medios mecánicos (en las manos y en 

los instrumentos de corte) y son comúnmente diseminadas en el agua. 

HONGOS 

Son organismos filamentosos simples, no tienen clorofila y dependen de una planta 

hospedera para obtener su alimento. 

Los hongos atacan las plantas hospederas susceptibles a través del movimiento de sus 

estructuras reproductivas. Las esporas se diseminan fácilmente por medios mecánicos, 

corrientes de aire y el agua. 

Los fungicidas se utilizan para el control de enfermedades causadas por hongos, los hay 

específicos y de amplio espectro, de contacto y sistémicos (se traslocan por el interior de la 

planta) . 

Las principales enfermedades causadas por hongos son mildius, oídios, royas y carbones. 

ot~ 
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VIRUS 

Son los organismos más pequeños conocidos como patógenos de plantas. 

No son capaces de desarrollarse fuera de la planta hospedera y actúan interfiriendo 

con la producción normal de materiales en el núcleo de las células del hospedero. 

Los virus se propagan mayormente por medios mecánicos e insectos y se diseminan 

en propágulos de plantas que están infectadas. 

No hay químicos efectivos comercialmente para controlar las enfermedades causadas 

por virus. El control se debe basar en saneamiento, eliminación de las plantas 

enfermas y control de los insectos vectores estos últimüs mediante mallas e 

insecticidas. 

ot~ 

NEMATODOS 

Son gusanitos redondos no segmentados y usualmente microscópicos, aunque algunos 

pueden observarse a simple vista. 

Los nematodos se mueven hacia las raíces de la planta o pueden ser diseminados en 

contenedores para sustratos, en el suelo o en el agua y en partes de la planta que estén 

contaminadas. 

La mayoría de los nematodos fitopatógenos se alimentan de las plantas penetrando la 

superficie de la raíz y absorbiendo el contenido celular. Algunos viajan de un lugar a otro 

de la raíz para alimentarse, mientras que otros, como los nematodos noduladores se 

fijan a un lugar específico de la raíz permanentemente y allí se alimentan y reproducen. 
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NEMATODOS 

Dentro de los géneros de nematodos fitoparásitos se encuentran Meloidogyne, 

Xiphinema, Heterodera, Globodera, Pratylenchus, Ditylenchus, Criconemel/a 

(Mesocriconema), Helicotylechus, Longidorus, Trichodorus, Paratrichodorus, 

Belonolaimus, Radopholus, entre otros. 

Los principales síntomas se manifiestan en la parte aérea de la planta, generando 

debilidad en el desarrollo de hojas y frutos debido a la falta de nutriente ocasionado por 

las lesiones radicales como agallas o raíces artríticas. 

(http://www.safrar.agr. br/site/index..php/slt~dmln lstrato./ .. ~atofckJ 

Enfermedades del cultivo del tomate 

BACTERIAS 
• Pseudomonas siringae pv. Tomato 

Las temperaturas frías, alrededor de 21 ºC son más favorables para el desarrollo de la 

enfermedad seguida por un período de humedad foliar de 8 a 48 horas. La humedad es 

necesaria para que ocurra la infección y para el desarrollo de síntomas. La enfermedad 

es agravada por temperaturas entre 13 y 25 oC y humedad relativa de alrededor de 

80% o rocío nocturno. 

Control químico: Compuestos de cobre . 

(https://en. wikf~dla.o''iI/wikl/PselJdomo''CJS_syrinfloe) 
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ot~ 

BACTERIAS 
• Erwinia carotovora (Podredumbre blanda) 

Erwinia es una bacteria que se multiplica muy activamente a temperaturas altas 

(mayores a 25°C). Adicionalmente requiere condiciones de alta humedad en el suelo. 

Se produce una podredumbre húmeda y blanda del tallo a distintos nive les. En el 

exterior se observan zonas negruzcas y húmedas, y en el interior la médula pasa de 

estar inicialmente parda hasta pudrirse, tomando color oscuro, reblandeciéndose y 

desprendiendo un olor nauseabundo. 

En el fruto también puede aparecer podredumbre blanda en !a inserción con el 

pedúnculo. 

Control químico: Compuestos de cobre. 

HONGOS 

• pythium aphanidermatum 

Daños en postrasplante yen semilleros. 

Muy patógena sobre pepino, sandía, melón, pimiento, judía y berenjena . 

Produce "da mping off" en plántulas pequeñas. 

En plantas grandes de pimiento produce marchitamiento reversible, reducción del 

crecim iento y necrosis radicular reducida. 

Control químico: propamocarb. 

>. 0t!:! 
(htrp://www.infoDfJro.(om/hortQlilos/~nf~~dad~l_cultivos_lntensivo$.htm) 
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HONGOS 

• Phytoptora ínfestans (mildiu) 

Manchas de aspecto aceitoso en el follaje con pardeado más intenso en los nervios y 

esporulación blanquecina en el envés. 

En los frutos mancha parda en torno al pedúnculo. 

Manchas pardas difusas en tallos. 
(NlgeICatf/(n, 1012j 

Las condiciones climáticas para que comience la germinación del hongo son bajo 

temperaturas que ~e encuentra entre los lOºC y los 25ºC, y la presencia de humedad en 

la planta en forma de gotas de agua, por lo que en noches de humedades relativas de 

90%. 

Control químico: Diversas mezclas de cobre con sLstémicos benalaxil, fosetil, metalaxil. 

HONGOS 

• Alternaría solani 

Hongo cuya sintomatología se ve en hojas con anillos concéntricos de color marrón. 

La temperatura óptima se encuentra entre 18 -25 ºC y ambientes húmedos y lluviosos. 

Variedades tolerantes, uso de semillas sanas, eliminar restos de cosecha. 

Control químico: mancozeb, maneb, clorotalonil. 

(httpf;//htJrticuftu~tofk. wordpreu.CClm/2012/08/04/0n0ko-d~bock-olt~morio-solan i-on-porat01J 
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• Fulvia fu/va (Cladosporiosis) 
HONGOS 

Comienza con zonas ligeramente amarillentas sin bordes definidos en las hojas más viejas, 

que luego confluyen . En el envés, el hongo fructifica en eflorescencia blanca primero luego 

pasan a pa rdo olivácea . Posteriormente las hojas se enrollan, marchitan y caen. 

Se deben ventilar los invernaderos. 

Control químico: tratamientos al aparecer los primeros síntomas con productos cú pricos. 

(ppdl.purck) 

(http://~lhoclno-odra. blogspof.,om.~s/2010/11/fulvi(}ofulvo-dodosporiosis. htmJ) 

HONGOS 
• Botritys cinerea (Podredumbre gris) 

Temperaturas entre lO-23ºC y HR superiores al 95%. Sue le iniciar sus ataques en tejidos 

necrosados o senescentes (heridas, sépalos de flores, cicatrices del fruto, etc.). 

Forma una mancha parda o beige que se recubre de un fieltro gris. 

Control: Maximiza r ventilación 

Control químico: ciprodini l+fluidoxonil, piremetanil, iprodiona , difenocarb, mepanipirim. 

(http://lechlJgoafobarces.blogspot.com.~s/2016/03/bofr;tiHínerf!!Q­

ptn·f!!n·tomat~osto.html) 
(pv.fogro) 
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HONGOS 
• Líveillula tauríca (Oidio o Ceniza) 

Germina en la superficie de la hoja y el micelio coloniza el interior de ésta produciéndose 

manchas amarillas en el haz con micelio blanquecino en el envés. 

Las condiciones óptimas de desarrollo son una temperatura de 20-25º C y 50-70% de 

humedad relativa. 

Manejo ventilación, eliminación malas hierbas y hojas viejas basales dañadas. 

Control químico: Azufre de triazoles: triadimenol (1), tetraconazol (1), miclobutanil (L), 

triflumizol (1). 

(https;j/www.S)II'Ig~nta. l!s/o¡diop$¡s-f!fl-tomoteo) 

VIRUS 

ToMV (Tomato Mosaic Virus) : Transmisión mecánica y por semilla . Hay muchas 

variedades comerciales con resistencia. 

• TSWV (Tomato Spotted Wilt Virus): Lo transmite Frankliniella occidentalís. 

• TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curl Virus) : Lo transmite Bemisia tabaci. 

• CMV (Cucumber Mosaic Virus) : Lo transmiten los pulgones. 

(http://WWIN,t<<nlcoogricolo,I!s!I!/-wrus-del.mosoico-di!/-tomote-tomato-moso/c.vlrus·romv/J 
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NEMATODOS 
Parásitos de las raíces . 

• Meloidogine incognita es la especie que más daños ocasiona. 

Los primeros síntomas superficiales se presentan como atrofia, marchitamiento y una 

apariencia descolorida en general de las plantas afectadas. Las partes inferiores de las hojas 

desarrollan una decoloración morada . Cuando las plantas afectadas se extraen del suelo, 

fácilmente se pueden observar abultamientos irregulares en las raíces, llamadas agallas o 

nudos. 

Control químico: oxamilo, fenamifos. 

Utilización de variedades resistentes y porta injertos resistente a nematodos. 

ot~ hrtPs;//WWtN.cropsc;ence. boyer.com/en/crop-compendi(.lm/pests-di~ose$·Wf!eds/~sts/rMloldogyne.;ncognito 

Enfermedades del cultivo del pimiento 

BACTERIAS 
• Xanthomonas campestris 

Producen manchas y pústulas en las hojas (que se caen posteriormente), tallos y frutos; se 

transmite por semilla. 

• Clavibacter michiganensis 

De tipo vascular. Produce marchitez de plantas, se t ransmite por semilla . 

• Erwinia carotovora (ya vista en el tomate) 

Causa podredumbres blandas y acuosas en tallos y frutos. 

Vive en el suelo y entra a la planta a través de las heridas. 

Control químico: Compuestos de cobre. 
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ot~ 

HONGOS 
• Phytium, Alternaria, Botrytis, Oidio (ya vistos en el tomate) 

Oidio 

(López E., 2017) 

HONGOS • • Sclerotinia sclerotiorum 

Causante de la podredumbre blanca . En un estado muy avanzado se suelen apreciar los 

esclerocios como bolitas negras consistentes. En la parte de la planta más frecuente de 

apreciar es en la base del tallo. 

El control químico se hace con los mismos productos que se emplean para Botrytis. 

• Phytophtora capsici (seca del pimiento) 

El ataque se produce a nivel del cuello causando manchas oscuras que si afecta a todo el 

tallo la circulación de la savia se interrumpe y la planta presenta una marchitez 

irreversible . Siempre sin amarillea miento previo . 

Control: Buen manejo del riego. Desinfectar. Injertar. 

Control químico: m~talaxil. 
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VIRUS 
• ToMV 

• TSWV 

• TVLCV 

• CMV 

• PVV (Virus V de la patata) 

Mosaico con moteado y rizado de hojas apicales. Trasmitido por pulgones. 

Bandas oscuras de las venas de las hojas expandidas. 

Necrosis de nervios en el envés de las hojas. 

Necrosis de peciolos con caída de hojas. 

Necrosis apicales e incluso necrosis de tallo. 

Enfermedades del cultivo de la berenjena 

HONGOS 

• Alternaria solani, Botrytis cinerea (ya vistos) 

• Phytophthora nicotianae (Mildiu terrestre) 

Causa daños en el cuello de la planta, provoca marchitez e incluso la muerte de plantas 

afectadas. La favorece la humedad y bajas temperaturas. 

Control químico: Propamoca rb y quinosol. Desinfección con meta m-sodio. 

(https://www.ogromorica.~s/pfagas-~nlurMdorks·b~r~njeno/) 
(http://ogritech,tnau.lX..ín/) 

ot~ 
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Enfermedades del cultivo de la berenjena 

HONGOS 

• Verticillium dahliae (Verticilosis) 

Al inicio provoca marchitez que continúa con clorosis laterales en las hojas, que al final 

provocan la muerte de la planta. Va colonizando vaso por vaso dentro de la planta, por 

lo que a veces se ve una parte de la planta marchita y otra parte no. 

Control químico: Desinfección de suelos. 

ot~ 

HONGOS 
• Sclerotinia esclerotiorum (Esclerotiniosis) 

Seca la planta. Podredumbre blanca a nivel del cuello de la misma, con micelio algodonoso 

donde se aprecian esclerocios blancos que después pa~an a ser negros. 

Control químico: iprodiona, metil-tiofanato , clortalonil. 

VIRUS 

- TSWV. Virus del bronceado del tomate. 

Su agente vector es el trips. Manchas arabescas en hojas con puntos y manchas 

necróticas. En el fruto aparecen abullonaduras. 

- TBSV. Virus del enanismo ramificado del tomate. 

Clorosis fuerte en hojas apicales con necrosis de nervios. Frutos deformados. Se 

transmite por agua de riego . 
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• Phytium 

[ 
[ 

I¡I -!í-

Enfermedades del cultivo del pepino 

HONGOS 

Afecta a plántulas y a plantas pequeñas normalmente, aunque también se puede observar 

en plantas adultas. Se manifiesta con un ligero marchitamiento de la planta acompañado, a 

veces, de coloración verde oscura de la hoja. Podredumbre blanda a nivel de cuello de la 

planta . 

Control químico: propamocarb, etridiazol. 

• Rhizoctonia solani 

Sintomatología muy similar a phytium. Su diagnóstico se debe hacer en laboratorio. 

Es más difícil combatirlo. 

Control químico: pencicuron. 

ot~ 

• Oidio 

Enfermedades del cultivo del pepino 

HONGOS 

Producido por Sphaeroteca fusca y tamb ién Livei/lula taurica. Produce manchas 

pulvurulentas de color blanquecino tanto en el haz como en el envés de la hoja . A veces 

se ve el tallo afectado. Importante aplicar los productos al ver los primeros síntomas. 

Control químico: tetraconazol , triadimenol , triflumizol. 

>. 
o~ 

(http ://WrMN.buscagro .com/sratic1/luna/imo~n~s/blog/o¡dloenPl!pinDBLOGFim.jpo) 
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• Alternariosis 

• Botrytis 

• Micosphaerella citrulina 

Daños en frutos y tallos fundament¡¡lmente. Descomposición apical de los frutos, donde se 

aprecia al cortarlos depresión central con tonal idad oscura. 

Sobre la podredumbre del tallo se observan unos pequeños puntos negros. 

En hojas se observa color verde pálido en el borde de los mismos. 

Control químico: metil-tiofanato. 

• Pseudoperonospora cubensis (MILDIU) 

Manchas amarillentas delimitadas por los nervios de las hojas, que ofrece un aspecto 

poligonal muy característico. Al final esa mancha se necrosa. 

Control químico: cimoxamilo + mancoceb , benalaxil + mancoceb, fosetil + mancoceb . 

ot~ 

VIRUS 
• CVYV (Virus de las venas amarillas) 

En las hojas del brote aparecen amarillea miento de las nerviaciones (venas). Se puede 

presentar de modo generalizado en toda la planta. Produce un menor desarrollo de la 

misma. En frutos se observa un mosaico verde-claro verde-oscuro. 

Trasmisión : Bemisia tabaci. 

Control: Hermetismo de los invernaderos. Utilización de trampas cromotrópicas. Control de 

mosca blanca . 

• CYSDV (Virus del amarilleo del pepino) 

Mosaicos amarillos en zonas internerviales con nervios de color verde normal. No hay 

síntomas en frutos. Reducción del rendimiento . 

Transmisión: Bemisia tabaci. 

Existen variedades resistentes. 

ot~ 
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·Oidio 

Enfermedades del cultivo del calabacín 
HONGOS 't 

Se manifiesta en toda la planta, muy particularmente en las hojas, donde se observan las 

manchas blanquecinas circulares, tanto en el haz como en el envés. Esta enfermedad la 

producen los hongos Erysiphe cichoreacearum y Sphaeroteca fuJiginea u Oidium 

erysiphoides. 

Con ataques intensos las hojas amarillean, se secan y caen. Las esporas del hongo no 

necesitan agua para germinar. 

Control químico: azuf re, tetraconazol , triadiamenol , triflumizol . 

·Mildiu 

Enfermedades del cultivo del calabacín 
HONGOS 

Ya visto en el pepino. 

• Alternaria 

Producida en este caso por Alternaria cucumerina. Vista en cultivos anteriores. 

• Mycosphaerella 

Producida por Mycasphaerella melonis . Vista en cultivos anteriores. 

• Botrytis 

Vista en cultivos anteriores. 

• Sc/erotinia 

Vista en cultivos anteriores. 

ot~ 
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BACTERIAS 

o Pseudomonas springae pv. Lachrymans 

Afecta a cualquier parte de la planta. En las hojas se producen manchas delimitadas por los 

nervios; a veces la parte de la hoja dañada cae dando un aspecto de cribado. 

En ambientes húmedos pueden aparecer exudados bacterianos en las citadas manchas. 

En los frutos se producen pequeñas lesiones redondeadas que pueden llegar a la pulpa, 

infectando las semillas. Esta bacteria se propaga por las semillas de frutos enfermos. 

BACTERIAS 

°Erwinia carotovora 

Ataca a los tallos produciendo una pudrición acuosa, después se llega a producir un 

marchitamiento general de la planta. Los primeros síntomas son un exceso de "babeo" en 

las heridas, el tallo se queda hueco. 

Control: se utilizarán métodos indirectos o preventivos y tratamientos químicos; aunque 

una vez declarada la enfermedad los resultados no son del todo eficaces. 

Medidas preventivas: 

Empleo de semillas sanas. Eliminación de los focos iniciales. Reducir en lo posible los daños 

y lesiones producidas en las operaciones culturales. Evitar abonados excesivos en nitrógeno 

y los excesos de humedad. Alternativas correctas. 

Control químico: Se aconsejan productos a base de cobre. 

>. 0E! 
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VIRUS 
• Nueva Delhi (ToLCNDV) 

Primera detección en España sobre plantas de calabacín en cultivos de Campo de Cartagena 

(Murcia) y de Almería . En plantas en producción las hojas jóvenes se rizan y se acucharan, 

normalmente hacia el envés aunque a veces también hacia el haz, y pueden mostrar un 

amarilleo muy intenso que "sube" hasta las hojas más jóvenes. 

Se transmite a través de la mosca blanca : Bem;s;a tabaci. 

Cultivos: pepino, calabacín, melón, sandía y calabaza . 

ot~ 

(https:/ld~ncl«ebos.wordp,~ss.com/1013¡09/2S/Virus«l-rizodo-omrxiflo-­

d~l·tomote-ck-"uevo-chlhl·tomato-leaf-curl-~w-cklh;-vif1Js-to/cndv-{Jn­

nuevo-viflJS'QUe-afectO'r;rCN~nt~cucu,bitoceas~n-alrtH!rlo-y-mu,ciolJ 

Enfermedades del cultivo del melón 
BACTERIAS 

. Erw;n;a trache;phila (Marchitamiento bacteriano). 

Marchitamiento repentino de las hojas, al principio se pueden recuperar algo en la tarde 

noche, pero rápidamente se produce el colapso y muerte de la planta . 

Cortando el tallo longitudinalmente se observan los vasos dañados y en ocasiones 

suspensión bacteriana (sustancia blanquecina) . 

ot~ 
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Enfermedades del cultivo del melón 
BACTERIAS 

• Pseudomonos syringoe pv. Lochrymons 

Afecta a cualquier parte de la planta . En las hojas se producen manchas delimitadas 

por los nervios; a veces la parte de la hoja dañada cae dando un aspecto de cribado. En 

ambientes húmedos pueden aparecer exudados bacterianos en las citadas manchas. 

En los frutos se producen pequeñas lesiones redondeadas que pueden llegar a la 

pulpa, infectando las semillas. Esta bacteria se propaga por las semillas de frutos 

enfermos. 

• Erwinio corotovoro (ya visto) 

• Micosphoerello citrulino 

Pseudomonas syringae pv. Lachrymans 

HONGOS 

(http://www.atlosplonfpatho 
g~n/cboct~riC1.it/mefon.h rmJ 

Daños en frutos y tallos fundamentalmente . Descomposición apical de los frutos, 

donde se aprecia al cortarlos depresión central con tonalidad oscura. 

Sobre la podredumbre del tallo se observan unos pequeños puntos negros. 

En hojas se observa color verde pál¡do en el borde de los mismos. 

Control químico: metil-tiofanato. 

• Pseudoperonosporo cubensis (Mildiu) 

Manchas amarillentas delimitadas por los nervios de las hojas, que ofrece un aspecto 

poligonal muy característico. Al final esa mancha se necrosa. 

Control químico:.cimoxamilo + mancoceb, benalaxil + mancoceb, oxicloruro de cobre + 

mancoceb. 

ot~ 
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HONGOS 

• Oidio producido por Sphaeroteca fuliginea , Erisiphe poligony y Liveil/u/a taurica. 

Produce manchas pulvurulentas de color blanquecino tanto en el haz como en el envés 

de la hoja . A veces se ve el tallo afectado. 

Importante aplicar los productos al ver los primeros síntomas. 

Control químico: triflumizol, triadimenol, tetraconazol, miclobutanil., 

(htrP;//m~lonquality.blor1spotcom. ~s/2012/06/compono-2012-o/diO-t'n-los-hoj05.html) 

HONGOS 

• Fusarium oxysporum fsp me/onis 

La sintomatología es diferente, dependiendo del tipo de cepa que provoca la enfermedad. 

Yellow: Amarilleo en hojas. Comienza por el amarilleo en un lado de la hoja terminando por 

afectar a todo el limbo. En tallos se observan estrías longitudinales por donde se producen 

exudados de goma, sobre las estrías se observan abultamientos rosados. Transversalmente 

se observa oscurecimiento de los vasos. 

Wilt: Marchitamiento súbito de la planta cuando tiene su color verde natural. 

(OSU Extt'nsion Plant Pathology) 
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VIRUS 

• MNSV ( Virus del cribado del melón). 

Estrías necróticas en cuello y tallo de color marrón, marchitez y muerte de la planta . 

A veces, en las hojas aparecen lesiones cloróticas de 1-2 cm de diámetro que 

evolucionan necrosándose. Esta necrosis puede avanzar afectando a parte de la hoja, 

observándose su desarrollo a través de las nerviaciones. 

En frutos, manchas necróticas acorchadas o leñosas, rugosidad en la piel, jaspeado 

interno y reducción de tamaño; su vector es el Olpidium bornovanus . 

• CMV (Virus del Mosaico del pepino) 

Mosaicos amarillo-verdosos, deformaciones en hojas y enanismo de la planta. 

Vectores: más de 75 especies de pulgones, destacando Myzus persicae y Aphis 

gossypii. 

VIRUS 

• SqMV (Virus del Mosaico de la calabaza) 

Aparición de manchas cloróticas con aclaramiento de los nervios. 

Se transmite por semillas (embrión), contacto entre hojas y durante operaciones culturales 

(poda, entutorado, etc.) así como por insectos masticadores. 

Control: Utilización de semillas libres de virus y evitar la transmisión mecánica en 

operaciones culturales . 

• CYV (Virus del amarilleo del pepino) 

Mosaicos amarillos en zonas internerviales con nervios de color verde normal. Reducción 

del rendimiento. 

Transmisión: Mosca Blanca. 

Se ensayan variedades resistentes. 
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Enfermedades del cultivo del sandía 

HONGOS 

• Oidio o ceniza producido por Erysiphe cichoreacearum, Sphaeroteca fuliginea 

• Mildiu producido por Pseudoperonosporo cubensis 

• Podredumbre gomosa del tallo producida por Mycosphaerella me/onis 

• Colletotrichum /agenarium 

• Diploida nata!ensis 

• Cercospora citrullina 

• Botrytis cinerea 

• Sc/erotinia sc/erotorium 

BACTERIAS 
• Erwinia carnegieana 

• Erwinia carotovora 

• Erwinia tracheiphila 

VIRUS 

• WMV-2 Virus del mosaico de la sandía. 

Lo transmiten los pulgones. 

• MNSV Virus del cribado del melón. 

Se transmite por semilla y O/pidium radica/e. 

• CVYV Virus de la vena amarilla. 

>. o!!:! 

30/10/2017 

21 



Gracias 
por su atención 

Centro Tecnológico TECNOVA 
Av. Innovación, 23 

4131 El A1quián-Almeria-(Spain) 
Te!': 0034 950 29 08 22 

www.fundaciontecnova.com 

30/10/2017 

22 



1. Definición 

2. Principales Ventajas 

3. Importancia del clima 

INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA 

PRODUCCiÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 

TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE 

MÓDULO 2 
Capacitación en diseño de estructuras a 
distintas condiciones agroclimátic!1s y de 

producto. Sostenibi/idad ambiental 

SECCIÓN 1 
Diseño de invernaderos 

Carmen Sáez Cuesta 
Tecnología de Invernaderos 

4. Factores determinantes del diseño 

5. Detalles de diseño 

6. Cerramientos de invernaderos - Cubiertas Plásticas 

7. Conclusiones 

30/1 0/2017 

1 



Un sistema de cultivo invernadero o protegido es un sistema agrícola 

especializado en el que se ejerce cierto control del ecosistema suelo-clima 

modificando sus condiciones. 

El efecto invernadero. 
Se complementa como el efecto de protección a partir del confinamiento del 
aire dentro del recinto . 

1. El plástico deja pasar una gran parte de la radiación solar (transmite). 

~Q" 
2. Las superficies del invernadero y las plantas ~ 
absorben la energía solar y re-emiten (IR lejano) 
energía. 

3. La cubierta de invernadero absorbe la energía 
(IR lejano) y la vuelve a emitir desde sus dos 
lados, hacia adentro y hacia afuera. 

(Adaotado de: Wltwer .& Castilla. 1995J 

• Aumento del periodo de cosecha 

• Modifica los ciclos de cultivos naturales 

• Aumenta la producción 

• Aumenta la calidad de la producción 

• Estabiliza la producción 

• Permite la producción cuando el cultivo en campo abierto se ve limitado 

por el clima 
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CLIMA -7 Factor más influyente en la producción 

Limitación más importantes de la producción hortícola 

Baja intensidad de rad iación solar 

• Condiciones extremas de temperatura y humedad 

Niveles desfavorables de agua y nutrientes 
CONTROL 

l 
• Presencia de malas hierbas 

• Viento excesivo 

Baja concentración de dióxido de carbono (C02) ~ 

SELECCiÓN DE LA ESTRUCTURA INVERNADA 

Factores determinantes 
Detalles Técnicos de la Estructura 

Localización -+ Cond iciones climáticas v' Tipo de estructura 

~ Radiación Solar } 

~ Velocidad y dirección del viento 

~ Nieve o granizo 

v' Ángulo de la cubierta 

v' Orientación de la cumbrera 

v' Materiales de la estructura 

v' Elementos estructurales 

v' Material de cubierta 

v' Altura bajo canal 

v' Ventilación Natural 
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~ TIPO DE ESTRUCTURA INVERNADA 

Tipo de estructura -+ Forma de la cubierta 

I Multi-span simétrico I I Tunnel semicircular I 

~ TIPO DE ESTRUCTURA INVERNADA 

Desarrollo -+ Uso de materiales nuevos -+ Versatilidad de las formas de la cubierta 

Estructura Gótica Multi-span simétrico Multi-túnel semicircular 
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~ ÁNGULO DE LA CUBIERTA 

(Castilla, 2012) 

Ángulo de la cubierta -+Ángulo de incidencia de la radiación (i) -+ Transmisión de la radiación 

·U Ángulo pendiente -+ tt Ángulo de incidencia (i) 

Radiación máxima -+ Ángulo Perpendicular 

Transmis ión de la radiación -+ Reducida por: la acumulación de polvo (6-8%) 

ot~ 

la presencia de mallas anti- insectos (20-30%) 

~ ORIENTACiÓN DE CUMBRERA 

N-S -+ sombreado más hom'Jgéneo por parte de los elemento:> estructura les 

E-O -+ afecta positivamente a la transmisión de la radiación , sobre todo en 

invierno (menor ángulo solar). Clarificando: 

• La uniformidad de la radiación es mayor en invernaderos con orientación N-S, 

ya que la sombra principal de la estructura (canal) avanza a lo largo del dia. 

• La ventilación es más eficiente cuando las ventanas cenitales se instalan 

perpend icularmente a la dirección de los vientos prevalecientes. Asi, puede surg ir 

un confl icto de intereses a la hora de seleccionar entre mejor orientación para la 

transmisividad de la radiación y la ventilación . 

• A pesar de la orientación de cumbrera seleccionada, las líneas de cultivo 

deben estar orientadas N-S, para favorecer un desarrollo más homogéneo del 

cultivo. 
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ot~ 

~ RELACiÓN ENTRE ÁNGULO DE CUBIERTA Y ORIENTACiÓN 

a) Pendiente del techo 10· 

80 .--------------------, 

~ 75 

~ 70 
'6 
.a 65 

~6O 
'E ., 
c: 55 
~ -N-S - E-O 
50~----~----~----~--~ 

21~ic 21-feb 21-abr 21'¡un 

~ MATERIALES DE LA ESTRUCTURA 

b) Pendiente del techo 30· (Castilla, 2005) 

80 .-----------~-------. 

~75 
~ 70 
'6 

~ 65 
e 
~ 60 
'E 
~ 55 
.= - N-5 - E-O 
50~----~--------~----~ 

21~ic 21-feb 21-abr 21-jun 

Invernadero tradicional plano tipo parral -+ Introducción de otros materiales 

Actualmente son dimensionados para cumplir con ciertos requisitos de seguridad 

(velocidad del viento, carga de nieve, etc.) y soportar un mayor peso (pantallas de 

sombreo, motores para el manejo de la ventilación y el sombreo, cubiertas de vidrio, 

etc.) 
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~ ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

~ Pilares 

~ Refuerzos 

~ Canales 

~ Vigas 

~ Emparrillado, etc ... 

Dimensionado para satisfacer regulaciones que 

confirmen la res istencia de la estructura para una 

durabilidad útil mínima de 15 años (UNE EN 13031-1) 

Materiales más comunes : 

~ ACero 

• Acero galvanizado, 

• Aluminio, etc. 

>. 
ot!] 

~ MATERIALES DE LA CUBIERTA 

Cubiertas rígidas - Mejor aislamiento del exterior 

- Mayor transmisividad PAR 

ot~ 

Introducción de materiales de cubierta Cubierta 

plásticos flexible o semi-rígidos 

- Aumentan las opciones de diseño (estructura) 

- Menor dimensionado de la estructura (peso) 

- Vida útil de 2-3 años 

- Menores costes iniciales y de reparación 

Invernadero de PE = 0,2 kg/m 2 
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ot~ 

~ ALTURA BAJO CANAL 

ttVolumen total del aire 

tt Capacidad térmica 

v' Permite un control del clima más estable y eficiente tt Altura bajo canal 

v' En climas cálidos con altas temperaturas consigue 

mejorar las condiciones climáticas 

~VENTILACI6N NATURAL 

• Factor determinante de un buen manejo de las condiciones 

climáticas del invernadero, especialmente en climas cálidos. 

CONTROL DE: 

./ TEMPERATURA 

./ HUMEDAD RELATIVA 

v' CONCENTRACiÓN CO2 
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ot~ 

ot~ 

~VENTILACIÓN NATURAL 

• Número de ventanas 

• Dimensiones y tipo 

• Dirección de cumbrera 

• Ángulo de cubierta 

• Malla anti-insectos 

• Pantalla de sombreo 

• Velocidad del viento 

~VENTILACIÓN NATURAL 

Ventilación cenital 

a) Ventila.clón a barlovento 

.. 
" " , . . 
lO .. ,. .. 
" .. 
u .. .. .. .. .. .. .. . , 

Tiene lugar una mejor ventilación 

cuando las ventanas cenitales se 

abren a barlovento -7 

recomendado en climas cálidos 

~) Ventilación a sotavento 

La ventilación a sotavento produce un 

movimiento más homogéneo del aire del 

invernadero, evitando asi daños de las 

ventanas por viento -7 recomendado en 

climas fríos 
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ot~ 

~VENTILACIÓN NATURAL 

Ventilación lateral 

• Si las ventanas laterales están abiertas, la orientación de las ventanas 

cenitales no es tan determinante. 

• Las ventanas laterales, de instalación menos costosa, son eficientes hasta 

un ancho de 96 m aorox.(24 tíneles\ (Monlero el al., 2009). 

v 
295.0 x )UI,O }13.o l ls.o 

(K) 

RELACiÓN ENTRE LA PENDIENTE DE LA CUBIERTA Y LA VENTILACiÓN 

~~pendiente de la cubierta -+ ~ ~ Ventilación 

Comparación entre la ventilación de dos invernaderos con distintas pendientes 
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~VENTILACIÓN NATURAL 

A tener en cuenta ... 

Los patrones de flujo del aire pueden verse afectados por la existencia de una 

obstrucción a barlovento del invernadero. Esta situación es común en zonas de 

cultivo con gran densidad de invernaderos. 

La distancia entre invernaderos (O) cercanos determinará la efectividad de 

la ventilación 

Es importante mantener una distancia entre invernaderos, que dependerá de la 

capacidad de ventilación del invernadero (caracteristicas de las ventanas) 

~ TIPOS DE MATERIALES DE LA CUBIERTA 

eficiente y estable de las mismas. 

Materiales de cubierta de invernaderos más comunes: 

~ Vidrio 

~ Poli meros Plásticos - Paneles rígidos 

,¡' Plástico reforzado con fib ra (FRP) 

,¡' Policarbonato (PC ) 

,¡' Polimetilmetacrilato (PMMA) 

,¡' Poli cloruro de vinilo (PVC) 

~ Poli meros Plásticos - Películas flexibles 

,¡' Polietileno de baja densidad (LO PE) 

,¡' Policloruro de vinilo (PVC) 

,¡' EtiMnilacetato (EVA) 
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>. otn 

~ PROPIEDADES DEL MATERIAL DE CUBIERTA 

~ PROPIEDADES RADIOMÉTRICAS 

1. Reflexión 

2. Absorción 

3. Transmisión 

Tipo de materiales: 

• Transparentes: casi toda la radiación traspasa 

• Traslucidos: gran proporción de la radiación traspasa 

• Opacos: la proporción de la radiación que consigue traspasar es mínima 

~ PROPIEDADES DEL MATERIAL DE CUBIERTA 

~ PROPIEDADES RADIOMÉTRICAS 

TRANSMISIVIDAD 

Fracción de radiación solar global 

transmitida dentro del invernadero. 

Determinará la calidad de la radiación que 

incide en los cultivos, afectando a la 

eficiencia y efecto fotomorfológicos de la 

radiación (PAR, NIR, UV, etc.), es decir, 

influye en el espectro de distribución o 

proporción de la radiación difusa. 

El espectro de luz 

I PE térmico usado I 

I PE térmico nuevo 

I PE tri·capa usado 

I PE tri-capa nuevo 

ao C 10 ., 

U wm"*""" I Transmisividad 

Transmisividad de la radiación solar difusa 
a diferentes materiales de cobertura de 
invernadero (Mortero et al., 2001). 
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~ PROPIEDADES DEL MATERIAL DE CUBIERTA 

~ PROPIEDADES MECÁNICAS 

,/ Resistencia a la tracción: evalúa la capacidad del material a soportar 

fuerzas de tensión . Es importante para soportar el proceso de instalación al 

igual que para soportar fuertes vientos . 

,/ Resistencia a la rotura: la resistencia a la rotura es importante para evitar 

rasgados debidos a perforaciones accidentales al material plástico, que 

pueden ocurrir de forma usual en el caso de los invernaderos low-cost tipo 

"parral". 

,/ Resistencia a impactos: la resistencia a impactos es importante para que el 

material soporte fenómenos meteorológicos como el granizo y los fuertes 

vientos. 

~ PROPIEDADES DEL MATERIAL DE CUBIERTA 

~ PROPIEDADES MECÁNICAS 

• Durabilidad del material de cubierta 

Vida útil en la que el material de cubierta mantiene (al menos) el 50% de sus propiedades 

mecánicas. 

La degradación del material ocurre por: 

Radiación UV ..¿ degradación del polímero 

• Factores climáticos (lluvia, granizo, etc.) 

Aditivos 

• Manejo del invernadNo (pesticidas, etc.) 
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~ ADITIVOS FUNCIONALES MÁS COMUNES EN LA CUBIERTA 

• Foto-estabilizantes -+ prolongar la durabilidad del material 

• Filtros de radiación UV -+ control integrado de plagas 

Películas térmicas -+ Filtro de radiación NIR (longitud de onda 780 y 2500 mm) 

-+ reduce la temperatura dentro del invernadero 

Anti-estáticos -+ Modifica la tensión superficial -+ Anti-polvo 

• Anti-goteo -+ Modifica la tensión superficial -+ evitar la generación de gotas en 

la capa interior de la cubierta 

Luminiscentes -+ alteran la "calidad" de la radiación (longitud de onda) 

Los aditivos mencionados se centran principalmente en la mejora de la 

calidad de la luz; La proporción de radiación difusa dentro del 

invernadero, así como la proporción de radiación PAR, excluyendo la 

radiación NIR. 

~ CARACTERíSTICAS DE DIFERENTE TIPOS DE PLÁSTICOS 

PE UY·PE IR·PE EVA PYC 

Thlckness (mm) 0.10 0.18 0.18 0.18 0.18 
Weigtlt (g trr') 92 165 173 179 230 
Olrect PAR transrnlssiYlty ('JI.) 91 88-90 854)6 90 90 
OJffUse PAR ttansmlssMty ('JI.) 90 as as 76 89 
Long-wave IR transmlsslvlty (%) 68 63-65 S25 18-27 10-1S 
OUrablllty under non-aggresslv& cIlmate 1 3ormore 3 3 2 

(cropplng seasons) (years) 

(Castilla, 2012) 

>. O!!:! 
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» PROPIEDADES IDEALES DEL MATERIAL DE CUBIERTA 

./ Alta transmisividad a la radiación PAR (400 -700 nm) . 

./ Opaco a la radiación Infra-Roja onda larga . 

./ Zonas cálidas es preferible los antitérmicos, reflejando la radiación Infra Roja de 

onda corta (procedente del sol) 

./ Capacidad de convertir radiación directa en radiación difusa . 

./ Proporciona propiedades aislantes (térmica, ahorro de energía) . 

./ Anti-condensación (goteo). 

• Castilla, N. & Hernández, J . (2005). The plastic greenhouse industry of Spain. 

Chronica Horticulturae, 45(3) , 15-20. 

• Castilla, N. (2012). Greenhouse technology and management. 

• Montero, J.I. , Antón, A. , Hernández, J . & Castilla, N. (2001) . Direct and diffuse light 

transmission of insect proof screens and plastic films for cladding greenhouses. Acta 

Horticulturae, 559, 203-209. 

• Montero, J. l. ; Stanghellini, C. & Castilla , N. (2009). Greenhouse technology for 

sustainable production in mild winter climate areas: trends and needs. Acta 

Horticulturae , 807, 33-46. 

• Wittwer, S.H . & Castilla, N. (1995). Protected cultivation of horticultural crops 

worldwide. Horttech. 5(1) , 6-23. 
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~ CLIMA 

INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA 

PRODUCCiÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 

TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE 

MÓDULO 2 
Capacitación en diseño de estructuras a 
distintos condiciones agroclimáticas y de 

producto. Sostenibilidad ambiental 

SECCIÓN 2 
Métodos de Control Climático 

Carmen Sáez Cuesta 
Tecnología de Invernaderos 

El clima es uno de los componentes ambientales más determinantes en la adaptación . 

distribución y productividad de las plantas, por lo que la información del estado de las 

condiciones ambientales es parte fundamental para la toma de decisiones en la 

agricultura moderna y requiere de la obtención de datos meteorológicos actualizados 

para orientar los procesos de producción. 

Con el objetivo de monitorear la climatología en campo abierto, es común la 

instalación de estaciones meteorológicas que proporcionan mediciones de los 

principales parámetros atmosféricos. 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

Monitoreadas por estaciones climáticas, compuestas por sensores interconectados 

que miden las diferentes variables atmosféricas y generalmente están conectados a 

sistemas de almacenaje y registro o dataloggers. 

Los principales sensores con los que cuentan las estaciones realizan mediciones de 

las siguientes variables: 

~ PRECIPITACiÓN 

~ VELOCIDAD Y DIRECCiÓN DEL VIENTO 

~ RADIACiÓN 

~ TEMPERATURA 

~ HUMEDAD 

;-> 
tecnova 

~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~ PRECIPITACiÓN 

Estación climática 

La cantidad de precipitación es medida en milímetros (mm) a través de pluviómetros. 

~ VIENTO 

El viento se describe por dos características 

• Velocidad del viento: se hace uso de anemómetros que ofrecen medidas en 

mIs o km/h . 

Dirección del viento. La mayoría de estaciones meteorológicas disponen de 

veletas que ofrecen información sobre la dirección del viento. Esta se expresa 

en grados de azimut o puntos cardinales N, S, E, W, NE, NW, SE, Sw. 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~ RADIACIÓN 

Radiación solar es el flujo de energía que se recibe del sol en forma de ondas 

electromagnéticas de diferentes frecuencias. Es medida en W/m2 mediante un 

piranómetro. 

Radiación dentro del invernadero viene representada por el índice de Densidad de 

Flujo de Fotones Fotosintéticos (PPFD), que mide la cantidad de micromoles en el 

rango de longitudes de onda entre 400-700 nm (PAR) por m2.s. 

El valor PPFD dentro del invernadero depende de la transmisividad de cubierta del 

invernadero, la estructura y forma del invernadero, la orientación, hora del día, etc. 

;-> 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~ RADIACIÓN 

Rad. directa 

---~~,.' ~~ 
(adaptada de: Castilla, 2012) 

Día soleado ~ radiación directa, 

proveniente del Sol 

Día nublado ~ radiación difusa 

que proviene de todo el cielo 

(dispersada por las nubes y los 

gases atmosféricos). 

Las sombras en un día soleado 

son claras y bien definidas, 

mientras que en un día nublado 

no están bien definidas. 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~ RADIACIÓN 

Proporción radiación directa/difusa dependerá del material de cubierta. 

1 

o.t 
0.1 
0.7 

" o.s 
o.-
G.J 
0,2 

0.1 

O~~~~~~~-r-r-r~'-~~r-~~~~-r-r-r~ 
##;~,,~~~,,~;~~~~ ; ~,,~;;;~ 

nm 
Radiación para las distintas longitudes de onda fuera y dentro del invernadero con cubierta PE 
térmica. (Garnacha Ferre, 2003) 

;» 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~TEMPERATURA 

La temperatura es la medida del contenido de calor de un cuerpo o del medio 

ambiente, siendo el calor equivalente a la energía calorífica que contiene y se mide 

con el sensor denominado termómetro (OC). 

Importante para calcular: 

• Unidades térmicas de crecimiento de cu ltivos, comúnmente llamadas unidades calor 

o grados-día, mediante las cuales es posible medir la influencia de la temperatura en 

la velocidad de desarrollo de los cultivos e insectos, y con ello predecir la aparición de 

etapas fenológicas de cultivos y estadios biológicos en los insectos. 

• Unidades frío requeridas por los frutales caducifolios y algunos insectos durante la 

etapa de hibernación. En regiones de clima templado, la temperatura de O oC se usa 

como referencia para estimar períodos libres de heladas durante las etapas de 

ot~ crecimiento. 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~TEMPERATURA 

La temperatura del aire del interior del invernadero es resultado del balance de 

energía de la cubierta protectora. 

Día 

La temperatura del aire es mayor dentro 

que fuera del invernadero, alcanzando 

condiones extremas de temperatura 

cuando el invernadero no es ventilado 

correctamente. 

..,,> 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~TEMPERATURA 

Noche 

La temperatura mínima dentro del 

invernadero es similar o ligeramente 

superior a la temperatura exterior, 

debido al empleo de los plásticos 

térmicos y otros elementos (enarenado), 

que contribuyen a mantener la 

temperatura dentro del inverndero . 

Evolución de la temperatura del aire y suelo del invernadero y dp.1 aire exterior a lo 
largo de varios días soleados al final del invierno (Motril , España). 

5 

O ~------------------------------------------
24 6 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 

Hora del día (adaptado de: CaslillB. 2012) 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~HUMEDAD 

Se denomina humedad ambiental a la cantidad de vapor de agua presente en el 

aire. Se puede expresar de forma absoluta o de forma relativa denominándose 

humedad relativa o grado de humedad. Normalmente se emplea la segunda y se 

expresa como porcentaje (%) respecto a un ambiente saturado. La humedad 

relativa se mide normalmente a través de psicrómetros. 

Tiene una gran influencia a corto y a largo plazo en procesos fisiológicos y 

morfológicos del cultivo: 

- Transpiración 

- En condiciones extremas de HR, puede afectar a la densidad estomática 

~> 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~HUMEDAD 

La humedad es uno de los factores climáticos más influyentes en procesos 

fisiológicos del cultivo como la transpiración, la distribución de agua, etc. 

Día 

La HR desciende al aumentar la 

temperatura. Al ventilar, el aire 

exterior (más frío y seco) entra en el 

invernadero disminuyendo la HR del 

aire interior del invernadero. 

Noche 

La HR incrementa y puede alcanzar 

valores de saturación, llegando a 

condensar sobre las superficies del 

invernadero, comenzando en las 

superficies frías como en la cubierta 

del invernadero. 
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~ VARIABLES CLIMÁTICAS 

~TEMPERATURA y HUMEDAD 

Evolución de la tem eratura y la humedad relativa del aire dentro del invernadero a 
lo largo de vario días soleados al final del invierno (Motril , J spaña). 

~ 1:1 : I U~ i ~ ~ & 60 ::l 

"O 15 "§ 

~ ~~j~ __ . _________________________________ '1~:o l JI 
24 ti 12 18 24 6 12 18 24 6 12 18 

C Hora del día I (adaptado de: Castilla, 2012) 
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~ VENTILACiÓN 

Un de los factores climáticos más determinantes de las operaciones de gestión y 

manejo del clima en invernaderos de zonas calientes es la ventilación , que influye en 

la temperatura y la humedad ambiental 
Balance de energía en un invernadero span simple 

(j) 

Compensar la entrada de 
--rv,,".,,",,". -It energía 

Ventilación 

1 . Radiación solar 
2. Reflexión 

;;\"'~ !.f! )~[ 
.... ...~::, "'c\' , .... . -::: 

'. r:;' 
\::::, I 

6. Flujo de calor al aire 
7. Ventilación e intercambio de calor 

3 Absorción 8. Radiación del suelo 

j. 4· Flujo de calor al sol 9. Radiación de la cubierta 
5. Flujo de calor horizonta 10. Evapatranspiración 
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ot~ 

~ TEMPERATURA 

La mayoría de los cultívos horticolas seleccionados para cultivo en 

ínvernadero presentan demandas térmicas medio/altas (tomate, pimiento, 

pepino, melón, sandía, calabacín , berengena) con el fin de prolongar la 

producción más allá del ciclo convencional de cultivo. 

Limitaciones: 

- Sensibilidad al frío « 10°C), especialmente a heladas. 

- Mermas en la producción por elevadas temperaturas (> 30°C). 

- Necesidad de radiación mínima diaria 8.5 MJ.m-2.día-1. 

En los meses más fríos del año supone 6 
horas de luz diarias. 

;.> 
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~ TEMPRERATURA 

Dentro de las especies hortícolas, se pueden distinguir 3 grandes grupos de 

especies con diferentes necesidades térmicas: 

DEMANDA OrA - NOCHE PRODUCTO 

Baja Lechuga, Fresas 

Media Tomate, Pimiento 

Elevada Melón, Sandía 
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En regiones geográficas donde las condiciones climáticas no siempre son óptimas 

para la producción de ciertos cultivos existen mecanismos para alcanzar las 

condiciones ambientales deseadas dentro del invernadero: 

• Bajas temperaturas 

- Aislamiento (Hermiticidad) 

- Pantallas térmicas 

- Heating/Calefacción 

Altas temperaturas 

- Ventilación naturaliforzada 

- Evaporación de agua 

- Sombreo 

Climas templados: enfocados en 

disminuir las pérdidas de energía 

Climas cálidos : enfocado en disminuir la 

entrada de energía NiR + eiiminación de 

calor 

Ventilación pasiva solo puede igualar la temperatura y humedad del 
interior del invernadero a la del exterior. 

• Necesidad de emplear métodos de refrigeración y ventilación forzada. 

;t/"> 
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» MANEJO DE BAJAS TEMPERATURAS: AISLAMIENTO 

Los principales objetivos del aislamiento son: 

• Limitar el intercambio de energía con el exterior: diseñando un invernadero 

compacto, es decir, que la proporción de superficie de cubierta sea reducida al 

mínimo. 

• Limitar conducción: seleccionando materiales de cubierta que no sean buenos 

conductores de calor, minimizando así los efectos del viento exterior. 

• Limitar convección 

Ejemplos son: 

• Aditivos en cubierta 

• Doble cubierta inflada 

• Paredes laterales dobles externas 

• Cortavientos 

ot~ Pantallas térmicas móviles 
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» MANEJO DE BAJAS TEMPERATURAS: AISLAMIENTO 

ADITIVOS TERMICOS EN CUBIERTA 

Las características de la cubierta pueden modificar la entrada y salida de radiación 

térmica o de onda larga, y es función de la temperatura del cuerpo emitente. Durante la 

noche, este balance de energía es negativo, es decir, el invernadero se enfría durante 

la noche. Se asume que un plástico tiene efecto térmico cuando transmite menos del 

20% de radiación térmica. 

Mediante el uso de aditivos térmicos se puede reducir 

la radiación térmica que abandona el invernadero. 

Un material térmico absorbe total o parcialmente la 

radiación de onda larga, por lo que aumenta de 

temperatura, emitiendo hacia dentro y hacia fuera 

radiación térmica (aumento del efecto invernadero) 

;» 
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» MANEJO DE BAJAS TEMPERATURAS: AISLAMIENTO 

PANTALLAS TÉRMICAS 

El objetivo de las pantallas térmicas es aislar el interior del invernadero, reduciendo así 

las pérdidas de energía. 

Están formadas por tiras de aluminio 

entrelazadas y posicionadas en la parte inferior 

del tejido de la pantalla. 

La pantalla tiene una estructura flexible que una 

vez recogida ocupa un tamaño mínimo que deja 

pasar el máximo de luz. 

Se puede accionar automáticamente mediante 

un sensor de radiación . 
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~ MANEJO DE BAJAS TEMPERATURAS: HEATING/CALEFACCIÓN 

GENERADORES DE AIRE CALIENTE 

Consiste en la quema de combustible o biomasa, lo que calienta el aire que luego es 

forzado a circular por el interior del invernadero. 

;;.> 
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~ MANEJO DE BAJAS TEMPERATURAS : HEATING/CALEFACCIÓN 

GENERADORES DE AIRE CALIENTE 
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~ MANEJO DE BAJAS TEMPERATURAS: HEATING/CALEFACCIÓN 

TUBERíAS DE AGUA CALIENTE 

El agua calentada a elevadas temperaturas circu:a por las tuberías o superficies 

que disipan el calor. 

- 40°C con tuberías de PE. 

- 80°C tuberías metálicas. 

-.,,> 
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~ MANEJO DE ALTAS TEMPERATURAS: VENTILACiÓN NATURAL 

La renovación del aire del interior del invernadero mediante ventilación natural es el 

método clásico y más económico al tratarse de un método pasivo sin aporte de 

energía. 

El objetivo principal de la ventilación es la renovación del aire, que permitirá: 
o La evacuación del exceso de calor, lo que disminuirá la temperatura del aire. 
o La evacuación del exceso de humedad, lo que modificará la humedad del aire 
o La entrada de CO2 del exterior, alcanzando niveles de CO2 que optimicen el proceso 
fotosintético. 
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~ MANEJO DE ALTAS TEMPERATURAS: VENTILACiÓN NATURAL 

Para conseguir alcanzar una temperatura interior del invernadero similar a la 

temperatura exterior, la capacidad de renovación del aire (f(U)) tiene que ser 

mínima de 20 vol.lh. 

• Ejemplo del incremento de 

temperatura en un invern?dero 

cerrado en función de la 

intensidad de la radiación (Rs) 

y la velocidad del viento (U). 

AT ('C) 

I u:oms-'I 

L----r-------r-------r------------~ 
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150 
175 

450 
525 

150 
875 

~ MANEJO DE ALTAS TEMPERATURAS: EVAPORACiÓN DE AGUA 

NEBULlZACIÓN (Fogging) 

El objetivo de la nebulización es generar una neblina que enfrie el 

aire del invernadero al tomar la energía necesaria de evaporación 

del aire caliente. 

Las microgotas de agua deben ser de un tamaño := 35 a 25 

micras, para prevenir alcanzar la superficie de cultivo . 

• Alta y baja presión. 

• Sistemas de aire/agua: el agua y el 

aire se canalizan hacia el interior de 

un atomizador que distribuye el flujo 

en pequeñas gotas. Este sistema 

también tiene menos problemas de 

bloqueo. 

(Nisen et al. . 1988) 
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~ MANEJO DE ALTAS TEMPERATURAS: VENTILACiÓN FORZADA 

Ventiladores: usados para inyectar de forma activa aire en el invernadero, 

generando una corriente de aire. La capacidad de renovaciones de aire de un 

invernadero con ventilación forzada debe ser diseñada para alcanzar al menos 

20-30 renovaciones de aire/h. 

;-> 
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Este método para disminuir la temperatura 

del aire me.iora su eficiencia cuando es 

combinado con algún tipo de método de 

evaporación de agua, modificando así la 

humedad del ambiente. 

~ MANEJO DE ALTAS TEMPERATURAS: PAD & FAN 

En un invernadero con este tipo de sistema de refrigeración una de las paredes laterales 

está equipada con ventiladores de extracción de aire, y la otra pared tiene una superficie 

porosa que se mantiene húmeda. 

El aire exterior entra al invernadero pasando por la superficie porosa (PAD), evaporando el 

agua mientras que se enfría , entrando dentro del invernadero aportando un aire a menor 

temperatura y con mayor humedad. 
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~ MANEJO DE ALTAS TEMPERATURAS: SOMBREO 

• El sombreo es un método empleado principalmente en climas cálidos para 

filtrar la radiación solar que recibe el cultivo, afectando a la proporción de 

radiación directa dentro del invernadero. 

• Limitará la entrada de energía en forma de radiación siendo el objetivo 

principal la reducción de la radiación responsible del aumento de la 

temperatura (NIR), lo que evitará el exceso de temperaturas. 

• Evitará que las planta sufran estrés hídrico. 

PANTALLAS DE SOMBREO 

Están formadas por tiras de aluminio 

entrelazadas y posicionadas en la parte del 

tejido de la pantalla. 

;iI'> 
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~ MANEJO DE ALTAS TEMPERATURAS: SOMBREO 

BLANQUEO 

El blanqueo de la cubierta con diferentes productos que reflejan la radiación es 

una práctica habitual durante los períodos de alta radiación. 

Es común en cl imas cálidos, como un tipo de sombreado temporal de bajo coste . 
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~ MECANISMOS DE CONTROL DEL CLIMA 

El control ambiental durante las diferentes estaciones requiere la implementación de 

varias estrategias descritas anteriormente. 

Radiación global y temperatura promedio del aire exterior durante un año promedio 

enAlmería. 

ro-

\ 
~ 
6 

i 

30 

25 -(SpaJn) 
20 

15 
Necesidad de calefacción 

Necesidad de ventilación (sin calefacción) 

Necesidad de métados activos para refrigerar 

Exceso de temperaturas 

01:==;2==~~==~1~2 ==~1~7====~~==~==~T (~) 
------

(9dsplado de· Cas/JI/a, 2012) 
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~ TEMPERATURA 

• Sombreo (blanqueo) 

• Ventilación 

~ HUMEDAD 

• Ventilación 

• Nebulización 

~ RADIACiÓN 

;» 
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Energía SOlar~ 

Energía Artificial~ 

PRODUCCiÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 

TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE 

M6DUL02 
Capacitación en diseño de estructuras a 
distintas condiciones agroc/imáticas y de 

producto. Sostenibilidad ambiental 

SECCl6N 3 

Instalaciones y Equipamientos de Control 
Climático en Invernaderos 

Eduardo Parda 
Tecnología de Invernaderos 

--7 Biomasa 

La producción bajo invernadero, exige además del aporte de energía 
solar, cantidades importantes de energía artificial (combustibles, 
fertilizantes, pesticidas) . El estudio del balance de energía de un 
agrosistema es útil para determinar y evaluar la eficiencia de conversión 
de cada una de las fuentes de energía utilizadas en la producción de 
biomasa útil. 

Plantas C3 = 2-3 g ms/MJ 
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Cultivo tomate: 
- Eficiencia de conversión de la radiación interceptada= 3 9 ms. IMJ 
- Eficiencia de interceptación del dosel vegetal= 0.8. 
- Fracción de radiación PAR respecto a la radiación global= 0.5 
- Transmisión del invernadero= 0.7 

6400 MJ/m2 año (Almería) 3600 MJ/m2 año (Ven lo) 
Productividad Potencial Bajo Invernadero 

MStotal=6400xO.8xO.5xO. 7x3x1 0-3= 5.4 kg ms./m2 
MStotal=3600xO.8xO.5xO.7x3x10-3= 3.0 kg ms./m2 

ot~ 

Producción Potencial de Fruta: 
- índice de cosecha= 0.7 ( es decir, 70% de la biomasa total de la planta 
se destina a los frutos) . 
- Contenido en materia seca de los frutos= 5%. ( es decir, el contenido 
en materia fresca en frutos será de 100/5). 

6400 MJ/m2 año (Almería) 3600 MJ/m2 año (Venlo) 
Productividad Potencial de Fruta 

Tomate (kg/m 2 ) =5.4xO.7x(100/5)= 75 kg 1m2 
Tomate (kg/m2) =3.0xO.7x(100/5)= 42 kg 1m2 
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6400 MJ/m2 año (Almería) 3600 MJ/m2 año (Venlo) 
Productividad Potencial vs Productividad Real 

Tomate (kg/m 2 ) =75 kg 1m2 vs 20 kgl m2 

Tomate (kg/m 2 ) =42 kg 1m2 vs 65 kgl m2 

Este ejemplo pone de manifiesto la importancia que tiene el control de clima 
en la productividad de los cultivos en invernadero. Sin embargo, los costes 
energéticos de climatización son más elevados en Holanda, siendo muy 
bajos o inexistentes en Almería. Por consiguiente, la eficiencia energética, 
en lo que se refiera a la poducción de biomasa por unidad de energía 

ficial . es mucho más elE:vada en Almería que en Holanda. 

- Ventilación 
- Refrigeración Evaporativa 
- Calefacción 

CONDICIONES COJ'fTORNO 
T6IlM,,*tarl \.~ ".~4 :rt.,......~,. 

«.t:'1W \~t. DttWc'Wa ~t ....... 0.: "rtnk • . \."1t.... . ¡ 

SALIDAS 

SALIDAS 

ot~ 
Esquema de modelado de las variables de los elementos 

del invernadero . (Rodrlguez Díaz, 2002) 
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- Los invernaderos de mayor pendiente transmiten más luz y 
por lo tanto son recomendables sobre los planos o escasa 
pendiente. Esto es debido a que la transmisión aumenta 
cuando disminuye el ángulo de incidencia de los rayos de 
luz sobre la superficie de la cubierta. 

Iransmislón (% ) 

80 

() 30 60 
ángulo incidenda, ¡ (grado.) 

90 

Variación del coeficiente de 
transmisión de un material de 
cubierta con el ángulo de 
incidencia. (González-Real , 2005) 

- Castilla (2005) comparó distintas pendientes de cubierta 
entre 11 y 45 oC, con estructuras simétricas y asimétricas, y 
llegó a la conclusión de que los invernaderos simétricos con 
pendientes entre 25 y 30 oC son un buen compromiso entre 
transmisión de luz y coste constructivo. 

- La orientación del invernadero E-O es mejor que la N-S en 
cuanto a la transmisión de luz en invierno. 

- Independiente de la orientación del invernadero, las líneas 
de cultivo deberán estar orientadas N-S para conseguir una 
uniformidad en el cultivo. 

ot~ 
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La ventilación natural se produce cuando solamente actúan, sobre el 
intercambio del aire interior con el aire exterior, las fuerzas exteriores 
naturales. El flujo de aire a través de una ventana tiene como fuerza motriz 
la diferencia de presión que se establece entra ambos lados de la ventana. 
La diferencia de presión tiene su origen en dos procesos diferentes: 

La influencia del viento, que genera una distribución de la presión. 
Puede actuar como una presión o como una depresión. 
La influencia de la diferencia de temperatura entre el interior y el 
exterior. 

Cuando el viento es superior a 1.5 mIs, el efecto térmico se puede 
considerar despreciable. 

Influencia del viento 
Cuando el aire sopla sobre un invernadero de geometría determinada, se 
genera un campo de presiones en diferentes puntos de su superficie 
exterior. La diferencia de presión entre el interior y el exterior del 
invernadero, origina un flujo de aire desde las zonas con presión positiva 
hacia las zonas negativas. Es éste el intercambio que tiene lugar en 
invernaderos con aperturas laterales y cenitales. 

. . . Área de baja presión, creando 

~
o"eCClOn una depresión que succiona el aire intenor 
del viento _ }j: ---,......- ........ '­

./ -./ Y'" '( "';/ ,--
Bartovenlo ./ / \...... Sotavento 

Cv >0 I \ 

Representación de una ventana Cenital. (González-Real. 2005). 
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- Influencia del viento 

a) Ventilación a barlovento 

.. 
" " .. .. .. .. .. ... ., .. 
" .. .. ., 
" .. 
o., 
a. ., .. 

b) Ventilación a sotavento 

' .0 .. ,. 
~ . ., . . .. .. , .. ., , .. .. 
" u 

" ... .. .. .. .. · . .... .. . · - . ~ ......... ... · . . . . . . . . . , ~ ... 
~ ~~~. ~. ~. ~. ~. ~. ~. ~ .. ~.~.~.~.~~~ 

Vectores de velocidad de aire alrededor y dentro de la primera nave 
con viento de cara a la ventana cenital o de espaldas a la misma (Montero et 

al., 2009). 

- Influencia del viento 
Si un invernadero tiene todas las ventanas situadas en el mismo lado, se 
pensaría que la tasa de ventilación es cero, ya que todas las ventanas 
tienen la misma presión. En este caso la naturaleza fluctuante del viento da 
lugar a una variación temporal de presión que pasa de ser positiva a 
negativa, generando un efecto pistón. 

ot~ 

V("'lX'hh,d 
d~1 alR'. 

Efecto fluctuante del viento. (González-Real,2005) : 
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- Influencia del viento 

ot~ 

Representación de 
valores de velocidad 
del viento medidos en 
la ventana cenital de 
levante, donde se 
produce un efecto 
fluctuante del viento. 
UX:+ sale, ux:- entra. 
(Elaboración propia) 

Mapa de temperatura en un invernadero de 100m de anchura 
con ventilación a barlovento. Se observan zonas más cálidas 

en el centro del invernadero. (Montero, 2010) 

30/1 0/2017 

7 



- Influencia de la temperatura 
La fuerza motriz de la ventilación es la diferencia de temperatura entre el 
aire interior y el exterior. Esta diferencia induce diferencias de densidad y, 
por consiguiente, de presión. 

- Otros factores 
Es necesario considerar otros parámetros como el tipo y localización de las 
ventanas, altura , anchura y tipo de la estructura del invernadero, que 
afectan a la resistencia que opone la ventana al flujo del aire. Así se puede 
concluir que para conocer el calor perdido por el invernadero por 
ventilación natural, vendrá definido por: 

Calor- Flujo Ventilación x Densidad del aire seco x Calor específico(Diferencia 
temperatura exterior e interior) . 

El problema radica en calcular el flujo de ventilación (m3/s) que depende de la 
geometría de la ventana, la posición y diferencia de presión originada por el viento. 

10.0 
~ 

~ 8.0 

~ .. 6.0 i 
~ 4.0 $1 

~ 
.11 
g 2.0 
~ 
"" O 

O 0.05 0.10 0.1 5 
Flujo de wnlill'tión (n-t 0)2 S·I) 

Aumento de la temperatura del aire interior, Ta, respecto al aire exterior, To, 
en función del flujo de ventilación para diferentes niveles de b (fracción de la 
radiación que se absorbe por efecto de la transpiración) (Gonzalez-Real, 
2005). 
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tecnova 
CENTR O TE CNOL OG ICO 

tecnova 
CENTRO TECNOLOGICO 

Ventana lateral enrollable 
con accionamiento manual y 
motorizado (Valera, 2016). 

a) Ventana cenital 
eníOllable. b) Ventana 
piramidal (Valera, 2016). 

Diferentes tipos de ventilación 
cenital. (Valera, 2016). 
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Conclusiones: 
- La ventilación es mayor con las ventanas cenitales a barlovento, pero la 

ventilación a sotavento produce un movimiento del aire interior más 
uniforme. 
La ventilación lateral a partir de anchos superiores a 50 metros pierde 
eficiencia. 
La combinación de ventilación lateral y cenital son más eficientes que 
sólo la ventilación cenital. 
La ventanas cenitales que ofrecen resistencia al viento (capturan el 
viento) , son más eficientes que las que son aerodinámicas. 
Se recomienda entre un 20 % de superficie de ventilación con respecto 
a la superficie total del invernadero. 
Para conseguir igualar la temperatura interior con las exterior hará falta 
un flujo de ventilación de 0.04 m3/m2s o 40-60 renovaciones/hora. 

La ventilación forzada 
Se genera con extractores o ventiladores que fuerzan el movimiento del 
aire al interior del invernadero a través de rturas ubicadas en los 
perímetros. 

urNd. de ti,,, ~o • 

• pt"'." ~.toOlJfka 
(Mperifkít· dt aptrt.,.. 1.2$ \'cottt ti " .... dd " UI.n.d~n 

Datos de partida: 
- 40-60 renovaciones a la hora o 0.04 m3/m2/s. 
- Presión estática del ventilador de 30 Pa. 
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Dimensionado de la ventilación forzada 
Cálculo de la temperatura del aire del invernadero según el caudal de la ventilación 
forzada: 

Radiación neta= Radiación solar x 0.8. 
Superficie= Área de suelo del invernadero en m2. 
Calor específico del aire seco. 
Caudal másico= Caudal de aire (m3/s) x Densidad del aire húmedo (kg/m3) . 
DT= Incremento de temperatura del aire impulsado por los ventiladores al 
atravesar el invernadero. 

Ejemplo: 
- Temperatura exterior= 25°C 

Caudal másico del ventilador= 40 m3/s x 1 .18 kg/m3 
Radiación neta= 400 W/m2 x 0.8. 
Superficie= 1000 m2. 
Calor específico del aire seco= 1006 J/kgK 
DT= (Radiación neta x Superficie)/(Caudal másico del ventilador x Calor 
específico del aire) 
DT= (320 x 1000)/(47.2 x 1006)= 6.7 oC (el aire al salir del invernadero tendrá 
una te mperatura de 31°C). 

Entre los sistemas que se utilizan hoy día para controlar el clima en 
período estival cabe destacar los paneles evaporativos y la nebulización. 
En todos los sistemas que controlan la humedad del aire, hay que tener en 
cuenta los aspectos siguientes: 
• Cuando la temperatura de la planta desciende por debajo de la 

temperatura del punto de rocío del aire, el agua se condensa en las 
hojas. 
Un elevado nivel de humedad favorece el desarrollo de enfermedades 
fúng icas (por ejemplo, botritis) . 
El desarrollo de muchas enfermedades depende, no solamente del 
nivel de humedad, sino también de la duración de humectación de las 
hojas. 

• Condiciones de elevada humedad del aire, o de humedad muy baja, 
limitan el proceso de transpiración. 

El principal modo de acción de este sistema, es el paso del agua del 
estado líquido al estado vapor, que es un proceso que consume energía: 

Se necesitan 2450 kJ para evaporar 1 kg de agua. 
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-
En la nebulización la boquilla debe aportar por segundo una cantidad de 
agua que, al vaporizarse, utilice una energía de vaporización igual a la 
cantidad de energía sensible a disipar (Temperatura del aire) . 
Datos de partida: 
- Radiación neta= radiación solar x 0.8. 
- Superficie= Área de suelo del invernadero en m2. 
- Calor latente de vaporización del agua= 2450 kJ/kg. 
- Caudal agua nebulización= Volumen de agua en L/m2 que se debe 

aportar por el sistema de nebulización, para neutralizar el calor sensible 
procedente de la radiación solar. 

Ejemplo: 
- Radiación neta= 400 W/m2 x 0.8. 
- Superficie= 1000 m2. 
- Calor latente de vaporización del agua= 2450 kJ/kg. 
- Caudal de la boquilla= ((Radiación neta x Superficie)x 

(3600/1000))/Calor latente vaporización= 475 L/h. 
- Si las boquillas son de 6 L/h, harán falta un total de 79 boquillas con un 

marco de 1 boquilla por cada 12 m2 de superficie de invernadero 

Para la selección del tipo de boquilla de nebulización hay que tener en cuenta 
los siguientes factores: 
- Tamaño de gota que produce la boquilla, diámetro (d) en micrómetros. 
- Condiciones ambientales dentro del invernadero, DT, la diferencia entre la 

temperatura húmeda y temperatura seca del aire del invernadero en oC. 
La distancia teórica que una gota de agua recorre en su caída por grevedad 
antes que se evapore, viene dada por la siguiente expresión: 
Distancia que recorre la gota antes de evaporarse (0)= (1.5x10-3 x d4)/(80x 
DT) 
Ejemplo: 
- d= 50 micrómetros. 
- Temperatura del aire del invernadero= 25 oC. 
- Humedad relativa= 60%. 
- Temperatura húmeda del aire del invernadero= 20 oC. (Obtenida en 

http://www.se.ehu.es/nmwmigaj/CartaPsy.htm) 
D= (1 .5x1 0-3 x 504)/(80x (25-20» 

D= 23 cm será la distancia que recorra la gota antes de evaporarse. 
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El sistema consiste en disponer paneles evaporativos en una pared del 
invernadero, obligandq al aire exterior a pasar a través del panel. Según la 
disposición de los ventiladores con respecto al panel , se distinguen dos 
tipos: 

Sistema que actúa por succión (presión negativa): Consiste en 
disponer los paneles evaporativos en la pared opuesta a los 
ventiladores. La presión en el interior del invernadero es inferior a la 
exterior por efecto de extracción que genera los ventiladores. 

Sistema que actúa bajo preslon (presión positiva): Los paneles 
evaporativos y los ventiladores se disponen de forma contigua. Los 
ventiladores se colocan antes del panel , generándose en el interior del 
invernadero una presión superior a la del exterior. 

nujo de aire a través los derectos de estanqucidad 

pallo l d ... ·.poratión 

ventilador 
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• Sistema que actúa bajo presión (presión positiva) 

ot~ 

Los requisitos que se deben reunir para la instalación de un sistema de 
refrigeración por panel evaporativo, son: 
- El espesor del panel evaporativo variará entre 10-20 cm, y la superficie 

total del panel alcanzará 1 m2 por cada 20-30 m2 de invernadero. 
La distancia entre el panel y el ventilador no deberá ser mayor de 30-40 
metros, con el fin de evitar fuertes diferencias de temperatura. 
La velocidad del aire, deberá estar entre los 0,5 y 2 mIs. 
La ventilación natural , deberá estar cerrada. 
Los paneles pueden utilizar agua de mala cal idad. Aunque hay que 
tener un protocolo de limpieza y lavado de sales cada cierto tiempo. 
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Los datos de partida que se deben tener en cuanta para el dimensionado de 
un sistema de panel evaporativo, son: 
- Radiación neta= radiación solar x 0.8. 
- Superficie= Área de suelo del invernadero en m2. 
- Temperatura del aire exterior. 
- Humedad relativa. 
- Variables psicrométricas. 
- Caudal del ventilador. 
- Eficiencia del panel. 
Ejemplo: 
- Radiación neta= 400 W/m2 x 0.8. 
- Superficie= 1000 m2. 
- Temperatura del aire exterior (T1)= 32 oC. 
- Humedad relativa (H1)= 40%. 
- Caudal del ventilador= 40 m3/s 
- Eficiencia del panel= 70% para una velocidad del aire de 1 mIs. 
- Variables psicrométricas (Obtenidas en http://www.sc. ehu.es/nmwmigaj/ 
CartaPsy.htm) . 

>. 
o!!:,! 

Cálculo: 
- Temperatura del aire al salir del panel (T2): 
Temperatura húmeda (Th)= 21.4 oC (Obtenido diagrama psicrométrico) . 

T2= T1-(T1 -Th)x(Eficiencia del panel/100) 
T2= 24.6 oC 

- Humedad del aire al salir del panel (H2): 
Temperatura húmeda (Th)= 21.4 oC (Obtenido diagrama psicrométrico). 
Temperatura del aire al salir del panel (T2)= 24.6 oC 
Humedad del aire al salir del panel (H2)= 76.2% (Obtenido diagrama 
psicrométrico) . 

- Tasa evaporación del panel: 
Caudal másico panel= Caudal ventilador (m3/s) x densidad del aire húmedo 
kg/m3). 
Densidad del aire húmedo= 1 Nolumen específico (Obtenido diagrama 
psicrométrico) . Densidad del aire húmedo= 1/0.8626= 1.159 kg/m3 . 
Caudal másico panel= 40 m3/s x 1.159= 46.36 kg/s 
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Humedad absoluta del aire exterior (Ha1)= 0.0119 kg/kg (Obtenido diagrama 
psicrométrico). 
Humedad absoluta del aire al salir del panel (Ha2)= 0.014 kg/kg (Obtenido 
diagrama psicrométrico) . 
Incremento Humedad= Ha2-Ha1= 0.0021 kg/kg 
Tasa evaporación= Incremento Humedad x Caudal másico 
Tasa evaporación= 0.0021 kg/kg x 46.36 kg/s= 0.09 kg/s 

- Temperatura del aire a la salida del invernadero 
Radiación neta= 400 W/m2 x 0.8= 320 W/m2 (J/m2 s) 
Caudal másico= 46.36 kg/s. 
Superficie= 1000 m2. 
Calor específico del aire seco= 1006 J/kgK 
DT= Incremento de temperatura del aire al atravesar el invernadero. 
DT= (Radiación neta x Superficie)/(Caudal másico del ventilador x Calor 
específico del aire) 
DT= (320 x 1000)/(46.36 x 1.006)= 6.8 oC. 
Temperatura del aire a la salida= DT + T2= 6.8 + 24.6= 31.4 oC 

ot~ 

La baja inercia térmica del invernadero y su elevado coeficiente de 
pérdidas térmicas , debido al pequeño espesor de las paredes, implican 
que se deba aportar atención al diseño del sistema de calefacción , con el 
objeto de minimizar los gastos. 
Se distinguen generalmente tres modos principales de calefacción : 
- Calefacción por convección. 
- Calefacción por conducción 
- Calefacción por convección-radiación. 

La demanda energética de un invernadero depende de la relación entre 
las condiciones ciimáticas exteriores y las necesidades ambientales de los 
cultivos dentro del invernadero. 
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Evolución del perfil vertical de 
temperatura del aire (ta) bajo 
invernadero con un sistema de 
calefacción por aerotermos y por 
tubos metálicos localizados 
cerca de la vegetación. 
(González-Real , 2005). 

El sistema de calefacción tiene 
una influencia determinante 
sobre la homogeneidad vertical 
de la temperatura, La calefacción 
por convección induce 
gradientes térmicos, el aire 
caliente tiende a acumularse 
bajo la cumbrera . 

- Cálculo de las necesidades energéticas de un invernadero 
El cálculo de las pérdidas térmicas de un invernadero se parte de un 
balance de energía de la pared de cubierta, Resolver el balance de energía 
permitirá conocer los parámetros de consumo y la potencia de calefacción . 
Una forma simplificada de la ecuación de balance de energía de la cubierta 
para condiciones de régim'3n estacionario: 

Fp = Fi = Fcd = Fe 

~'I>e ---..::.. 

<1> ce <1>", 
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pared 
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Las pérdidas térmicas 
globales son una función de 
los intercambios por 
convección y radiación que 
intervienen en la pared de 
cubierta, (González-Real, 
2005), 
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- Cálculo de las necesidades energéticas de un invernadero 
El Flujo de pérdidas térmicas (Fp) de la pared del invernadero vendrá 
definido por la siguiente expresión: 

Fp = hp x (Taire inver. - Taire exterior) 
Siendo hp, el coeficiente de pérdidas térmicas del material de cubierta. 
Valores del coeficiente global de pérdidas térmicas (hp) para diferentes , 
materiales de cubierta y para una velocidad del viento de 4 mIs 

(Gonzalez-Real, 2005). -------r-----:-,--;------f-~~é'_'__l 

>. otn 
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- Cálculo de las necesidades energéticas de un invernadero. 
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El flujo total de pérdidas térmicas de un invernadero (Ft) vendrá definido 
por la siguiente expresión: 

Ft= Fp + Ff 

Siendo Ff= flujo de calor perdido por defectos de estanquidad del 
invernadero (roturas de plástico, malas uniones, huecos, etc). 
El cálculo del flujo de pérdidas térmicas por defectos de estanquidad (Ff). 

Ff= D.aire x Cp x (VI S) x Z x ( Ta- To) . 
donde : 
D.aire = Densidad del aire (kg m-3) 
Cp = calor específico del aire (J/kg K) 
V = volumen del invernadero (m3) 
S = superficie del invernadero (m2) 
Z = tasa de renovación del aire del invernadero (s-1), entre 1 o 2 a la hora. 
Ta= Temperatura del aire del invernadero, oC. 
To= Temperatura del aire exterior, oC. 
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- Cálculo de las necesidades energéticas de un invernadero. 
Superficie (S)= 1000 m2. 
Volumen (V)= 4000 m3. 
Temperatura aire exterior (To)= 4°C. 
Temperatura aire invernadero deseada (Ta)= 14 oC. 
Coeficiente de pérdidas de la cubierta de PE térmico (hp)= 7 W/m2 k. 
Superficie de pared 1 Superficie de suelo (Sp/S)= 1.06 
Tasa renovación del aire por defectos estanquidad (Z)= 0.00041 s. 
Densidad del aire seco (O.Aire)= 1.18 kg/m3. 
Calor específico del aire (Cp)= 1006 J/Kg K 
- Flujo de pérdidas térmicas de la cubierta (Fp) . 

Fp= (Sp/S) x hp x (Ta-To)= 74.2 W/m2 
- Flujo de calor por defectos de estanquidad (Ff) . 

Ff= O.aire x Cp x (VI S) x Z x ( Ta- To). 
Ff= 1006 x 1.18 x (4000/1000) x 0.00041 x (14-4)= 19.4 W/m2 

- El flujo total de pérdidas térmicas de un invernadero (Ft) vendrá definido 
por la siguiente expresión: 

Ft= Fp + Ff= 74.2 + 19.4= 93.6 W/m2 

- Cálculo de las necesidades energéticas de un invernadero. 
Necesidades energéticas del invernadero dependen fundamentalmente del 
salto térmico, es decir, la diferencia entre la temperatura exterior y la 
interior que se desea mantener. (FAO, 2002) 

Salto térmico Potencia Necesidades 
(TI-TJ caldera reales 

(W·m-2) (W·m-2) 

5 115 50 

10 175 105 

15 290 121 
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• Edificio de 3600m 2 

• Planta piloto Agromótica 

• Planta piloto 
Postcosecha 

• Laboratorio de Análisis 
sensorial 

• Laboratorio de plásticos 

• Laboratorio Postcosecha 

• Laboratorio 
microbiología 

• Cocina experimental 

ot~ 

INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE LA 

PRODUCCiÓN HORTOFRUTíCOLA DEL 

TERRITORIO SUR AUSTRAL DE CHILE 

MÓDULO 3 
Tecnología de Post-cosecha y Envasado 

SECCIÓN 1 
IV Gama de productos hortofrutícolas: 

Definición y procesos involucrados 

Ana Belén Cabezas Serrano 
Área de Tecnología Postcosecha 
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-Equipo: 

-- 3 doctores 
• Apoyados en equipo de laboratorio 

-1 Doctor 
-3 Técnicos 

-Proyectos de 1+0 de largo plazo, relacionados con el aumento de vida útil 
del producto fresco y mínimamente procesado. 

- Cultivos subtropicales: control de maduración y nuevos desarrollos 
- Hortícolas: mejora de la calidad y seguridad durante la fase 

postcosecha y aumento del valor añadido 

>. o!!:! 

- Fresa : control del desarrollo de hongos, etc .. . 

-Servicios directos a empresas : 
- Comportamiento de variedades (postcosecha, firmeza, sensibilidad 
fisiopatías ... ) 
-Análisis sensorial para ver el grado de aceptación de diferentes 
productos hortícolas por los consumidores, etc. 

1 " ~ DEF iNICIÓNDE ¡VGAMA '" 

I 
I 

l . DEFINICiÓN DEL PROCESO 

• FACORES QUE AFECTAN A LA 
! CALIDAD 
I 
I 

[ . BIOCONSERVANTES COMO 
ALTERNATIVA A LA MEJORA Del 
PROCESO 

l· TIPOLOGíAS DE BIOCONSERVANTES 

.......... ) 
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>Verduras frescas preparadas mediante diferentes 
operaciones unitarias (selección, lavado, pelado, 
corte, etc.), y envasadas con películas plásticas en 
atmósfera modificada, de manera individual o 
colectiva. Son conservadas, distribuidas y 
comercializadas bajo cadena de frío y están listas 
para ser consumidas crudas sin ningún tipo de 
operación adicional durante un periodo de vida 

>. 
0tr,! 

útil entre 7 y 10 días. (Wiley, 1994) 
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>PRODUCTO FRESCO 
DURANTE TODO EL 
PROCESO 

> DETERIORO MÁS RÁPIDO 
QUE EL PRODUCTO FRESCO 
ENTERO 

>EN EL MíNIMO PROCESADO 
NO EXISTE UNA ETAPA O 
TRATAMIENTO QUE 
ELIMINE AL lOQ% LA 
CONTAMINACION 
MICROBIANA 

ot~ 

I!I~ w ~ 
19 ::::::; 

U 

Ó Vl 
u.. <! 
<! u 
8 6 
ci '<! 
Z g: 
o 
u 

FACTORES 
PRECOSECHA 

FACTORES 
POSTCOSECHA 

~ ~ 
<! 
Z ¡:! 
o 6? º !::::. o w 
Z t­o ex: 
u 
<! 

CONDICIONES 
PROCESADO 

30/10/2017 

4 



composición y apariencia 
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Caso práctico : Influencia del sistema agronómico y de la época en la calidad y comportamiento 
de tomate cherry 

20 

15 ... 
Q. 
~ 

810 
.-i ....... 
~ 

E 
5 

O 

~ 

NGS 

• 28/01/2016 

Licopeno 
Fuente: Tecnova 
(Cabezas el al., 2017) 

Fibra de coco Suelo 

• 18/02/2016 t'iiI 03/03/2016 

• El tipO de sustrato yo tipo de suelo influencia la composición del fruto y su 
comportamiento. 

• La época de cosecha también se ve Influenciada viéndose incrementados los 
compuestos bloactivos en épocas de frío 
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Tratamientos fertilizantes en diferentes cultivos para mejora 
de las propiedades de textura como producto IV Gama 

Cucumber 
_ 100 , ............•........•...............................•..............•.•........ ---....•. - .•.............. 

g 9<l f----------
~ w f----- -----
! 70 f----------
:;s 60 ~---------

j 50 ~--------­
I 40 . 

¡ 30 

'# 20 

10 

o 
Nov Díe: Jan ~b Matth 

-Mejora de la aptitud del pepino tratado al procesado IV Gama: 
-Mejora de la textura 
-Menor oxidación de la placenta 

LA MADUREZ EN EL MOMENTO DE LA COSECHA ES EXTREMADAMENTE IMPORTANTE PARA LA 
CALIDAD POSTCOSECHA DE LOS FRUTOS Y SU COMPORTAMIENTO EN EL MíNIMO PROCESADO 

> Las frutas recolectadas demasiado pronto podrían debilitar el sabor y no 
madurar de manera adecuada 

> La producción puede verse mermada 
> Los frutos recolectados demasiado tarde podrían tener textura inadecuada 

(mayor fibrosidad) y tener una SHELF LlFE inadecuada (mayor necesidad de 
tecnologías en el proceso) 

> Frutos mayor madurez tendrán mayor susceptibilidad al deterioro y ataque 
microbiológico 

30/10/2017 

6 



ot~ 

ot~ 

o 
z 
o 
u 

Vl « 
u 
6 ,« 
o:: 
a.. 

FACTORES 
PRECOSECHA 

FACTORES 
POSTCOSECHA 

~ 
« z 
o 

º o 
z 
o 
u « 

~ 
¡:; 
« 
o:: 
t:. 
UJ 
f­o:: 
o 
u 

CO NDICIONES 
PROCESADO 

> Gran parte de los daños tísicos sobre los frutos ocurren durante el transporte 
(magulladuras, golpes, abrasiones) induciendo pudriciones u otros desórdenes que 
van en detrimento de la calidad del fruto y por tanto del mismo con un mínimo 

procesapdiíii°,"",~""!,,,, ___ • 
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> USUALMENTE TRANSPORTE POR 
CARRETERA 

> NECESIDAD DE REFRIGERACiÓN 

> 

> HIDROCOOLlNG 
> TÚNELES 
> CÁMARAS 

Misión: 
- Reducción de las 
pérdidas de peso 
- Reducción del 
deterioro por 
control de 
factores de la 
maduración 
(etileno, gases 
atmósfera 
cámara) 

30/10/2017 
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ot~ 

Vl 
<1: 
U 

ES 
ci '<1: 
z g: 
o 
u 

FACTORES 
PRECOSECHA 

FACTORES 
POSTCOSECHA 

Frutas y Hortalizas 
Frescas 

Aplicación de 
BIOCONSERVANTES para 
reducir la disminución de 
calidad que produce la 
operación de corte 

Frutas y Hortalizas 
Mín imamente Procesadas (IV 

Gama) 
- r r", t'''' 

Rece Clón 

Selección ' 
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1"""" I 
~ 

I ---~ 

ot~ 

STEPS 

-_&~ -I _TI!_AND~_ I 

I woarrANO_ I 
I """""0It_1IOCOFJEl)._~~ 

CIIUO.lTYcoomeaI.AND CCUI_ 

TRANSPO~TATION AND DISTRIBUTION 
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> Necesidad de limpieza de los 
utensi lios para evitar 
contaminación cruzada 

> Las herramientas deben ser 
afiladas para reducir al 
máximo los da ños 

> Tendencia a cortes en 
horta lizas simulando otros 
t ipos de productos derivados 
de cereales 

> Pertenece a la zona sucia 
de la línea de proceso 

> Las herram ientas deben 
ser afi ladas para reducir 
al máximo los daños 

> Necesidad de evitar la 

conta minación cruzada 
> Todo el producto que 

entre en el proceso 
estará listo para consumir 
y será comestible 

> El iminación de hojas 
rnas y pelado 
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> Dependiendo del tipo de producto se emplean: duchas, inmersión 
> Su misión es reducir la carga microbiana y evitar la contaminación cruzada 
> Adición de biocon~ervantes al agua de lavado para mejora de la eficacia 

>. 
o!!:,! 

• La principal función de esta 
operación radica en la eliminación 
de agua sobre la superficie del 
producto para evitar la 
proliferación de microorganismos 

• Dependiendo del producto se 
usan secadoras centrífugas o 
sopladoras con plataformas 
vibratorias para escurrido 

Centrífuga: indicado para 
vegetales de hoja 
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>Tipos de envasado: 
> En bolsa (flow-pack) 

>En tarrinas termoselladas 

>Necesidad de envasado en 
atmósfera modificada (MAP) 
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> 
tecnova ------Efecto físico 

Rotura 

Respiración 

Maduración y 
deterioro 

Adaptado de Salveit, 1997 

>. O!!:! 

~ 
Efecto f isiológico 

~ 
Activación 

- Efecto 
microbiológico 
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INTACTCEll WOUNDED CEll 

FENOLES ... 1. ~h.nO¡ase ....... PARDEAMIENTO c)
0H PPO r OH &0 O 

MOnOPh:nO¡O>Y .n u>- .......". 
R R Adopted from Lottonzio, 2003 

Monophenol Diphenol Qulnone 

PPO 
(pH según producto) 

Daño mecánico por 
operaciones de pelado y co 
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Gracias 
por su atención 

Centro Tecnológico TECNOVA 
Av. Innovación, 23 

4131 El Alquián-Almería-(Spain) 
Te!' : 0034950 29 08 22 

www.fundaciontecnova.com 
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INNOVAR EN LA CADENA DE VALOR DE 

LA PRODUCCiÓN HORTOFRUTíCOLA 

DEL TERRITORIO SUR AUSTRAL DE 

CHILE 

M6oUL03 
Tecnología de Post-cosecha y Envasado 

SECCl6N 2 

Bioconservantes. 
Compuestos naturales como conservantes 

de productos de IV Gama 

Carmen Villalabas Rivera 
Área de Tecnología postcosecha 

DEFINICiÓN DEL PROCESO 

FACORES QUE AFECTAN A LA 
CALIDAD 

BIOCONSERVANTES COMO 
ALTERNATIVA A LA MEJORA DEl 
PROCESO 

• TIPOLOGíAS DE 
BIOCONSERVANTES 

30/10/2017 
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Son los métodos empleados para garantizar la seguridad 
alimentaria y extender la vida comercial mediante la util ización de 

compuestos naturales 

,.los bioconservantes se usan principalmente en 
productos elaborados o procesados, como la IV Gama 

:'-Surgen ante la tendencia actual hacia alimentos 
mínimamente procesados, naturales y saludables 

).> El consumidor demanda compuestos naturales son 
conservantes de origen sintético 

" los bioconservantes se diferencian de los conservantes tradicionales en 
por su carácter y procedencia natural, a diferencia de los conservantes 
tradicionales 

:.- Los conservantes tradicionales suelen ser sustancias artificiales usadas en 
la preservación de los alimentos con el fi n de impedir su deterioro por un 
tiemDo determinado bajo ciertas condiciones de almacenamiento 
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Alimentos más seguros para la salud del consumidor V 
bie .................. _ .......... -......... .............................. -.-....... -........ _ ............ _._ ............. -.... __ .. _ .... J ....... . 

Permite reducir el uso de conservantes químicos o de 
otros tratamientos. ge conservación , ,. . 
"" ~ . .... ,~:W7l\ w i9-A?@~~-> 

Protección ext ra ante condiciones de temperatura V/o 
alrn",cpn""m 

Ayuda a reducir las pérdidas económicas por deterioro 

~ Los compuestos naturales presentan propiedades que permiten cubrir los 
cuatro pilares fundamentales de las características básicas de un alimento 

Colorantes Endulzantes 
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Función antioxidante: Capacidad de inhibir o retardar las 
reacciones de oxidación. 

~ En su mayoría son compuestos procedentes de fuentes vegetales 

Flavonoides 
• Son los más t­

abundantes 

• Gran variedad de 
compuestos de 
reconocida actividad 
antioxidante 

• Efectos beneficiosos 
para la salud 

POLlFENOLES EN LOS ALIMENTOS 
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Ácidos 
• ACldo cítrico 
• ACldo ascórbico (Vitamina C) 

Tocoferoles (Vitamina El 

Carotenoides 

Minerales (Zinc, selenio, etc) 

[ )r- permit~a conservación de los alimentos mediante el cont~~ -
reacciones de oxidación, prolongando su vida útil 

-- -- - -- ---

~Muchos de estos bioconservantes 
pueden ser usados para prevenir el 
pardea miento 

I Acción sobre la enzima PPO 

I Acción sobre el sustrato 

_____ ~h=ttR :f fmil ksci.unizar.esf 
~fatos, BHT, EDTA... --=:=J 
I Ácido ascórbico~ 

Ácido cítrico 

Cisteína 
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Ácido cítrico para la inhibición de la PPO 

El ácido cítrico combina el efecto de la acidez con la capacidad quelante, capaz de 
eliminar los átomos de cobre del centro activo del em:ima PPO, y consecuentemente 
inactivarla 

Membrillo tratado con ácido cítrico 

Inicio 1 hora 2 horas 

Control Ác. cítrico Control Ác. cítrico 

http://milksci. uniza r.es/ 

Otros compuestos/ingredientes interesantes en el 
control del pardeamiento de productos procesados: 

Azúcares 

• Miel 

• Stevia 
• Extracto de caña de azúcar 

Extractos ricos en derivados del azufre 

• Extractos de aliáceas (ajo, cebolla, puerro ... ) 

Otros: Aloe vera ... 

~ Disminuyen la actividad 
enzimática de la PPO y de 
la Peroxidasa 

~ Función similar a la de 
aditivos químicos basados 
en el azufre 

~ Ampliamente usado en 
productos procesados por 
su acción antioxidante y 
antimicrobiana 
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I ptros compuestos/ingredientes interesantes en el control del I 
Lpardeamiento de productos procesados: 

----- --- -- - - -- --

Extracto de aliáceas Acerola liofilizada 

Inhibió el pardea miento manteniendo el color verde 

ot~ 

Inhibió el pardeamiento dando al guacamoles un ~ 
visual óptimo después de horas de conservación 

Función antimicrobiana: Capacidad de inhibir o controlar el 
crecimiento de microorganismos patógenos o alterantes. 

Los microorganismos son contaminantes naturales de frutas y hortalizas 
frescas (medioambientales, cosecha y procesado) 

30/10/2017 
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~ Microorganismos 
alterantes 

l> Bacterias psicrófilas 
l> Pseudomonos 
l>Erwinia 

~ Generalmente los productos vegetales que no han 
estado expuestos a material de residuos humanos o de 
otros residuos de animales no contienen patógenos 
animales ni humanos, con la excepción de aquellos 
que de forma natural existen en la tierra, en el material 
vegetal en descomposición, etc.: Bacillus cereus, 
Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens y CI. 
botulinum 

~ Sin embargo, el riego y el abonado de las cosechas 
vegetales con residuos humanos o animales y la 
manipulación y procesado pueden aportar los agentes 
patológicos, "sí como de otras enfermedades entéricas 
y parasitarias. 

~Microorganismos 

patógenos 
l>E.coli 
l> Salmonella 
l> Usteria ... 

Contaminación 
cruzada 

30/10/2017 
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~ La aplicación de los antimicrobianos naturales permite contrarrestar los 
riesgos de contaminación cruzada durante el procesado 

Fuente: Inmaculada Viñas. POSTCOllITA DE FRUITES I HORTAU55ES PROCESSADES 

A'fII(. Ptoch,,((o 1"*1> llt t"rrad. 

BOl'II1IiJ«I'Pm 'Brotes ElJA P"'noy .. al .• 11'16 

CQHtp)'If>bt,Cltr ,pp. Pt¡)ioo ElJA Kbi<"/Ú, I99' 

CMtp>·IOÓ<Id", jlfjMffl L<cb.u¡. F.IJ COC. \998 

E. ""'1 01 ~7<H1 Zumo QUUlZlilA EllA COC. I996:tk",ul.u .• I99J 
l..«.buJI:I CDR. I997 
En ... Iada' EVA Aoou..200() 
EspíJ1k.a1 EllA mA.2006 

LISIIt14 m<J~7(>gt1fes Col C4DICI> ÁlIOlI. 1OOO 

So/¡",m<lla A¡",,.a CWolI. EVA Chii.tal I97J 
Sn/ .. .""tJln 1'00". M ...... ~ EVA COC.I991 

"EuMlMdl me-Jon ~l¡)do EUAlConll<b ~.2000 
SnJ""",¡,JI~ $",,"<>, BtOtt$ de atfitlf3 Vt\r...O$ f.ba" e' al .• 1997 
SnJMonf!i/(J i!hftlltiátX En .. Iada, . ..,..Jrula de poa .. VI:. 
Snlmonf!llil jm'fana MelOn. totnllte EVA Tamce et •• ,. J 991 
Sab"tN,rI'lJ .pp 

M __ 

EllA 'OS rr;>\. tOO() 

S odia EllA 01lbcrt. 200() 

$I111l~IIQ j/""wttrl llru.bcb ,..n.<b EUAItl'K Ounn c-t al . J995 
¡¡/!lV/1a .. ,,,,,..¡ L<ch"~. AJ.""",¡ .. <¡¡EUU Gi.I\>m 1000, KApp .... " ., ol • 1995 

'Emalada ~i",tin . \ al .. 19U 

I'Ibrio </t«""", En .. 1ada Sbn\ .. I.t al. 1989 

F:;ente: Inma(tJl;:d"V!ñu,s . PQSKClUT"A O[ rRU ITES I HORTAU$SE$ PROCES'.>AOE5 
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I Uso de compuestos antimicrobianos 

-"Control de la contaminación natural del producto por mohos, 
levaduras y bacterias alterantes de la calidad del producto V disminución 
de la vida útil 

>-- Control de posibles contaminaciones durante el procesado, 
especialmente por patógenos. Fundamental para garantizar la inocuidad 
y seguridad alimentaria 

Recepción ___ :::=v:''-''--........... 
P",-se/ección 

FRUITES I HORTAlISSES PROCESSAOES 
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~Efectividad específica para determinados microorganismos y no para otros. 

~ 
- -, 

y la mayoría de los compuestos usados~i 
en alimentos inhiben el crecimiento de 
bacterias y hongos, pero no suelen 
llegan a eliminarlos Eor com~to, por ~ 
que el producto tiene una vida de útil 
restringida. 

Es necesario el uso de otros factores de conservación que aumenten la vida media del 
producto. 

la seguridad y estabilidad microbiológica, 
sensorial y nutricional de los alimentos se basa en 

la combinación de diversos factores de 
conservación denominados barreras 

~ Encaminado a conseguir la seguridad y calidad alimentaria 

~ Especialmente importante en casos de falta de cont rol de la cadena de frío 

- --
La t"cnologí~ de las barreras en l. conservación de los alimentos. Sé 

'-=lliC:Ct=rnc-c=()~n el ejemplo <k un alimento protegido con 6 bnrr"",.: alta tempcl'aturn 
durante el procesado. baja tel\lp<:raíura <:n el aln",cenamieltto, actividad de agua (aw) 
li",itada. acidez (PH), potencial ",do" (Eh) y compue.tos cO"'" .... 1l1lt.,. (adaptada d" 
Lei. toe ... 1999). 
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~ La aplicación de una combinación adecuada de barreras permite evitar la 
proliferación y supervivencia de los microorganismos patógenos causantes 
de enfermedades de transmisión alimentaria y reducir el desarrollo de la 
microbiota alterante que deterioraría el alimento. 

~ Algunas de estas barreras tienen que ver con las características intrínsecas 
del propio producto (actividad de agua, pH, contenido de sal, presencia de 
conservadores, etc.), o bien, con las condiciones del proceso de 
elaboración (condiciones higiénicas, aplicación de tratamientos térmicos 
de pasteurización o equivalentes, etc.) y los sistemas de envasado 
(hermeticidad, vacío, atmósfera modificada, etc.). 

I Acidez (pH) I 
pH óptimo' 6,5-

7,5 .. pH limitante del 
crecmliento: < 4,5 

Actividad de agua 

Cantidad de agua disponible 
para el crecimiento 

valores de 

aw . 
menos mas 

perecedero perecedero 
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Bajas temperaturas I [ ~ Regula la velocidad ~rioro-de!?roducto _ -1 

f--' Controla el crecimiento de microorganismos tanto 
patógenos como alterantes 

----- ---- --- -

I Conservantes (químicos o naturales) 

).> Herramienta para mejorar la calidad del producto 

);- Enfoque combinado de tecnologías cuando no se puede garantizar la cadena de frío 
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11. Uso de bacterias antagonistas 

~ Principalmente se usan bacterias ácido lácticas 

~ También se ha estudiado la aplicación de levaduras o incluso mohos 
antagonistas de mohos causantes de deterioro y patógenos 

~ Función antioxidante mediante dos vías: 

pn 

~ Competencia por nutrientes y espacio 

~ Generación de metabolitos con acción antimicróbica ylo 
antifúngica 

' . Acidos orgánicos (ácido láctico, ferúlico, 

L __ . ª~~til;Q,.,,) ......... ._. _. .. ... .J 
' . Compuestos antagonistas yantifúngicos 

t ... ......... (~~ª.o.ºJ, ... P~Iº~.jºº .. º.~ ... h~.ºrºg~rtºI ... g.~~!) ................ , ....... ...! 

• Bacteriocinas 

La inoculación de pimiento 
mínimamente procesado con 
bacterias ácido lácticas 
permitió la prolongación de la 
vida útil del producto 
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1
2. Bacteriocinas 1 Péptidos o proteínas sintetizados por 

L..:. =======:.--_____ -.J. algunas bacterias 

~ Generadas por Bacillus o Enterococcus, entre otros. 

~ La Nisisna es una de las bacteriocinas más 
empleadas en alimentación 

~ Capacidad de inhibir el crecimiento tanto de 
bacterias alterantes como de patógenos 

ot~ 

13. Quitosano 

La aplicación de nisina en lechuga 
mínimamente procesada permitió inhibir el 
crecimiento de patógenos como Listeria 
monocytogenes. 

Allende V col. (2007) 

Polisacárido lineal procedente del 
exoesqueleto de crustáceos y artrópodos 

~ Efecto bactericida y fungicida 

~ Puede ser empleado en forma de recubrimiento para la prolongación 
de vida útil 

~ Se puede emplear siendo combinado 
con otros compuestos de actividad 
antioxidante y/o antimicrobiana 
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Uso de material de desecho como el colágeno y el quitosano para cubrir 
algunas frutas con el objetivo de emplear los subproductos de la industria y 
mejorar la calidad durante el almacenamiento 

Control quitosano + bixina 

Prof. Annamaria Ranien. Deoartamento de CienciasAgricolas, 
Alimentarias y Agroambientales. Universidad de Pisa 

). Los biofilms de quitosano 
también se usan como 
portadores efectivos de 
moléculas antioxidantes 
(bixina) 

Polifenoles de candelilla: una alternativa de conservación de 
papaya 

ot~ 
Control Recubrimiento Recubrimiento + 

Extracto fenól ico 

El recubrimiento con 
extractos fenólicos permite 
retrasar el crecimiento 
microbiano, incrementando 
la vida de comercial de 
papaya fresca entera 

Télles-Pichardo y col. (2013) 
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CENTRO TE C NO lÓGIC O 

14. Ácidos orgánicos 

Afectan a pH del producto e impiden el crecimiento de microorganismos 

ot~ 

1 S. Aceites esenciales 

Son mezclas complejas de distintos 
compuestos presentes en la planta 

, ' 

, \ 
• t A> f. 

. ~~. ~; ' . 
.;.-> ---11' '1 .., ~ > ~~' 

~ ,*' 

» Obtenidos a partir de diferentes partes de las plantas como flores, yemas, 
semillas, hojas, ramas, corteza, hierbas, madera, frutos y raíces. 

» Reconocida capacidad de controlar el crecimiento de microorganismos 
alterantes y patógenos 

» Creciente interés por su uso en la industria agroalimentaria 

ot~ 
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I Hierbas y especias 

)o> Usadas como 

antigüedad 

)o> Reconocido poder 
antimicrobiano 

ot~ 

Aplicación 
restringida por su 
efecto sobre las 

propiedades 
sensoriales 

I Hierbas y especias 

Nombre ~ullPtr 

A",¡., do: oliva 
Ajo 

Cá<aora ... gruda 

C'.ebolla 

ctwnomíUa 

Clavo 
Eucalíptus 

Gimenj¡ 

Henn. 
l.iquoriza 

Quinina 
Te verde 

Tomillos 

Valeriana 

OItlb", deotíllc<I 

01",,_ 

AIU ... ut>bl: 

lCIIa-.. "..-

Alti_~ 

1tit.ric:llri4c~Ja. 

Sy" g/:Jot---
F.«4Jyp'1Il ,~~ 

1'IlMU~ 

La""KMkllltOl7'~. 

C".",.,.",t/dW-

a...:-'l' 
~1J1,,¡ ~j6fIIbtIÚ 

n_~ v._qf¡ld_ 

Compu.st .. C""'" ActÁ'oldad' 

l-
A_ 

o.....J 

AUláM, IIjoe"" s.~61tdo (l:peral 

T""" 
!'\lar ....... V¡ .... _rias. 

A"""'l"- hoop ..,- s.lfOXido II_CIIJIdidI< 

ÁlSdo .......... Addo_1ko .talUlil'MI 

1l!1min1iOl 
0llepoi 1<rpeno a-oJ - 1'IlIi_ 

Da:1ai-.. winll 
e<tJfJ,~ 

~ &~ 
'm<~ 

ÁtidopiOO Átido_ .t4Ml'ráI 

GIobroI -,,- .t tIiI1'QIJ, Jl .. -.Qui.ftina AIb_ -"", 
0IItqui ... AI~ o.ner:d 

.Iddo"""""'dod. 

T __ 

V¡,...~ria. ...... -.... hoop 1"'1.1_ 

..".. .. - ~ 0,-
Ximhai (2011) 

)o> Muchas de estas hierbas están actualmente reconocidas por la FDA (Food 
and Drug Administration) como compuestos generalmente reconocidos 
omo-segUfoS-(GRAS)/-----, 

Jengibre 

Ajo AIIit 
Aj.jol Apio 
~ Az.afiiII 
Alc:Ipmo CIIfadaIa 
AIfilI'lI OlIda 

Canela, clavo y 
mostaza 

• , I 

.. ~ '..1 

.I'~ , ' . . . 

0IniIIma00 lIiIaojo 
0:b01Ia ~ 
~ ~ 
c:IPo Mcjcu.a 
GIicIIriza ~ 

Ajo 

Naez ___ 

Otipo 
]IQq¡J. 
.Pim:aIa 
VlIÍIiDII 

Xi mhai (2011) 

)o> Contiene Alicina, 
bactericida sobre un 
amplio espectro de 
microorganismos 
patógenos y 
alterantes 
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~~tnlo 
ulemas 

modelo ~ 'gil 
• b .. ede .fruta. 

radial de 

&t¡PPIII)/CU 

1000-2000 1995. 

Eugenol. timol. mentol y 
eua!ipIoI 

eolocia> de esp«ieo de ~lht. 
lIWl>iáÓll cid crecimiento ele 
bacterias .....,¡,w meséfilu mohos y 
Ie\'adn:ras 

11 mI m forma de vapor ~. 6 . aL 
(aplitlldo m gasas 2005. 
hlllDedeci~. 
COA el aeeite esenciAl) 

Cuv~ r ác:ido Me!M fre!,C!1 ~ de los m:uenms de 
ClDllamico cortJdo ymi ~ 

viables m ltíwi y tortmlÍón d. la [a$(! lmM 
lag de la flora mia-obim.t natmai en 
meIim 

Acei~ de mandarina, EDsaIada ~ de bo vuIa de anaquel Y 
sidra, limón Y lima de frutas raiucción del 

mcimimID miaobimo 

Vaporeo de ácido acético Uva de mesa teduccióu de basta 94% del deterioro 

PesÓllido de hidrógmo ~ Redutciillt de la poblaciÓII de E. ccli 
como solución de IIV1do enlms 1H201(~~.) 

ot~ 

Romero >- Sus aceites esenciales son aplicados en la 
actualidad en la industria alimentaria 

.Rolle' Y 
Seedhar. l002 

Lanciotti. et 
&1., 2004 

Ayala, "1. 11., 
2005. 
S41pen. et al, 
1002. 

Ximhai (2011) 

>- Alternativa como antioxidante natural que usa 
actualmente en la industria alimentaria como adit ivo 

Cítricos 

>- Seguro desde el punto de vista alimenticio y sin 
límites de dosificación 

>- Aceites esenciales de naranja y limón 

>- Efecto antimicrobiano sobre bacterias 

>- Efecto sobre el crecimiento de mohos 
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Orégano 

r~'~( 
Timol 

LL,,, .. ,.( ~ .:¡ 
Pratrignani y col. 

Grenetina y aceite esencial de limón prolongan la vida comercial de 
mango mínimamente procesado 

Mejoró la calidad del 
mango cortado listo 
para consumir 

Sabor, aroma, firmeza 
y brillantez agradable 
y una buena calidad 
microbiológica. 

Trejo Márquez y col. (2013) 
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Uso de aceites esenciales para el control del deterioro postcosecha 
y mantenimiento de la calidad durante el almacenamiento 

13. Compuestos fenólicos 

~ Responsables de muchas de las propiedades 
sensoriales de frutas hortalizas, fundamentalmente 
el color y la astringencia. 

~ Ácidos hidroxicinámicos 
~ Ácidos hidroxibenzoicos 
~ Alcoholes 
~ Antocinos 
~ Flavonoles ... 

~ Específicos en su acción 

~ No son tóxicos a las concentraciones usadas 

~ Propiedades antioxidantes yantimicrobianas 

ot~ ~ Ayudan a prolongar la vida útil 

Control de la antracnosis 

Sivakumar & Bautista-Bafios (2014) 

~ 
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Mejora de la vida útil de manzana mínimamente procesada 
mediante la aplicación de extractos fenólicos 

Ác. Cítrico + 
ác. ascórbico 

Ác. Cítrico + 
ác. Ascórbico 
+ citral 

Ác. Cítrico + 
ác. Ascórbico 
+ hexanal 

Pratrignaniy col. (2015) 

Extracto fenólico de própolis para el control del moho gris en 
naranja 

1% extracto 

Matny (2015 ) 
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Otras funciones: Propiedades beneficiosas para la salud, aditivos 
naturales, etc. 

r rAlgunos pueden ser empleados como aClítiVos ffaturales(eclulco rantes, J 
--- --- - - - -colo~antes.-etc~ - -

I Tratamiento térmico ligero 40 - 60!!(, 1-5 min 

~ Tratamiento higienizante que puede ser 
aplicado en la industria sobre frutas y verduras 

~ Capacidad de prolongar la vida útil 

~ Tratamiento por microondas 

I Ozono 

I Ultrasonidos 

I Altas presiones 
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I Tratamiento Ultravioleta 

ELEClROMAGNETlC SPEClRUM ~ Tratamiento higienizante 

~ UV-C (250-260 nm) es letal para la 
mayoría de los microorganismos 

~ Presenta ventajas con respecto a otros tratamientos: 

Reducción del uso de higienizantes dorados y mejora de la calidad y 
seguridad alimentaria mediante el uso de radiación UV-C en 
manzana 

Dosis de 2 KJm-2, mostraron una importante mejora en el pardeamiento 
ot~ durante el almacenamiento 
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la alta demanda de productos naturales y saludables por parte del consumidor 
ha fomentado el interés de compuestos naturales que puedan sustituir los 
conservantes químicos utilizados en la actualidad 

la aplicación de compuestos naturales junto con la aplicación de tecnologías eco 
sostenibles para la conservación de frutas V hortalizas cobra cada vez más 
importancia en la industria 

El uso de compuestos naturales resulta eficaz en el control de la calidad, como el 
pardeamiento en productos procesados 

Permite el control del crecimiento de microorganismos tanto alterantes como 
patógenos 

El uso de compuestos naturales como bioconservantes puede ser una buena 
herramienta para garantizar la calidad V la inocuidad de productos tanto de IV 
Gama como de enteros 

30/10/2017 

25 



Gracias 
por su atención 

Centro Tecnológico TECNOVA 
Av. Innovación, 23 

4131 El Alquián-Almería-(Spain) 
Tel.: 0034 950 29 08 22 

www.fundaciontecnova.com 
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