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5.- Instalaciones agricolas.

Introduccion:

Denominamos asi a las instalaciones utilizadas para actividades
agricolas especificamente, o que se refieren a todo lo que tiene que ver
0 esta relacionado con el agro, pero no quiere significar que no puedan
compartir espacio, utilidad, etc. con otra actividad como por ejemplo la
ganadera.

Las instalaciones agricolas pueden recibir distintas clasificaciones, pero
los tipos de estas instalaciones dependen en gran medida de la
produccion principal de la explotacion y del sistema productivo elegido.

5.1. Viveros.

Un vivero es una instalacion agronémica donde se cultivan, germinan y
maduran todo tipo de plantas. Los viveros cuentan con diferentes clases
de infraestructuras segun su tamafio y caracteristicas.

Entre los factores que determinan las caracteristicas de un vivero y de
sus plantas, se encuentran la frecuencia de riego, la luz (imprescindible
para la fotosintesis), el sustrato empleado (mezclas de tierra, abono y
otros componentes), la temperatura y la humedad ambiental.

5.1.1. Planeacion de actividades.

A pesar de que la planificacion de un cultivo es un aspecto fundamental
para tener eéxito con un vivero, muchas veces es desestimada. Planificar
permite organizar el tiempo, los materiales, la mano de obra y el espacio
necesarios para producir los cultivos. Todos los detalles que hacen a la
buena gestién de un vivero, tales como el disefio de las instalaciones,
el trato con los clientes, la recoleccion y propagacion de semillas, las
continuas mejoras en los sustratos, el riego, la fertilizacion, la
manipulacién y almacenamiento de los plantines, deben organizarse
cuidadosamente.

Sin embargo, los beneficios asociados a las mejoras realizadas en cada
una de estas areas no podran cristalizarse sin una planificacion perfecta
del ciclo de produccion.

Es fundamental planificar los cultivos si se desea entregar plantines de
alta calidad a los clientes en los tiempos estipulados.

Los viveros pueden planificar la produccion con distinto nivel de detalle.
Minimamente se debe especificar el proceso de produccion de un
cultivo, de forma tal que se puedan anticipar y cubrir sus necesidades
en las distintas etapas.



Los viveristas mas eficientes mantienen un registro diario para seguir el
desarrollo de sus cultivos y las condiciones del vivero. Aunque no se
utilicen registros escritos, igualmente es importante realizar una
planificacién detallada. A medida que un vivero crece en tamafo y
complejidad, el valor de los registros escritos aumenta
proporcionalmente.

El proceso de planificacion de un cultivo usualmente incluye los
siguientes aspectos:

« Determinar el tipo de dormancia de las semillas de cada especie
a utilizar y aplicar los tratamientos para revertirla de forma que se
desarrolle un cultivo razonablemente uniforme en el periodo de
tiempo asignado.

« Comprender las tres fases de crecimiento de un cultivo
(establecimiento, crecimiento rapido y endurecimiento) y los
distintos requerimientos durante cada una de ellas.

« Desarrollar un cronograma de crecimiento para el ciclo de
produccién, desde la obtencion del material de propagacion hasta
la plantacion en el campo, con detalles de los cambios a medida
que progresa el ciclo.

. Listar los requerimientos de espacio, equipo y suministros para el
cultivo durante las tres etapas de crecimiento.

« Tomar registros escritos, incluyendo observaciones diarias del
desarrollo de los plantines.

« Registrar en forma escrita los protocolos de propagacion que han
tenido buenos resultados, para poder replicar los procesos
exitosos.

La planificacion del cultivo incluye los seis componentes principales que
se discuten brevemente a continuacion.

ESPACIO DISPONIBLE:

Dado que cada vivero tiene un tamafio determinado, el niumero de
plantas que puede producir dependera de la especie y el tipo de stock.
Una vez elegido el envase apropiado para la especie y tipo de planta se
determina cuantas pueden ubicarse en una mesa de invernadero y/o en
la superficie total del vivero.



DISPOSICION DE LOS CULTIVOS EN EL VIVERO:

Establecer la disposicidon de cultivos significa planificar donde se
ubicaran dentro del invernadero o en todo el vivero. En esta planificacion
debe tenerse en cuenta que se satisfagan los requerimientos para el
crecimiento (temperatura, frecuencia de riego, tasas de fertilizaciéon) y
demas condiciones indispensables de cada uno de los tipos de stock
producidos cada afo.

CRONOGRAMA DE RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
SEMILLAS:

Este cronograma requiere de un trabajo de coordinacion, en especial
cuando no se dispone de semillas o estacas de todas las especies a
cultivar o cuando el material almacenado no es suficiente. Las semillas
de especies que deben ser tratadas o sembradas inmediatamente
después de su recoleccion deben llevarse al invernadero tan rapido
como sea posible.

En cambio, las semillas cosechadas y limpiadas a fin de otofio deberan
llegar al invernadero en una fecha predeterminada al efecto de recibir el
tratamiento necesario para su cultivo en primavera.

Para desarrollar un calendario de tratamiento de las semillas, las
personas a cargo de su recoleccion deben comunicar en forma regular
al personal del vivero las fechas en que se realizaran las entregas.

Si, por otra parte, las semillas son suministradas por un cliente, también
se debe controlar que sean recibidas a tiempo para realizar el
tratamiento correspondiente.

CRONOGRAMA DE TRATAMIENTO DE SEMILLAS:

Tener un cronograma de tratamiento de semillas es primordial para
planificar la fecha de siembra. Las especies tienen gran variacion en
cuanto a la dormancia de las semillas, por lo que los tratamientos deben
programarse cuidadosamente. Incluso los requerimientos para romper
la dormancia pueden variar entre partidas de semillas de la misma
especie.

El cronograma de tratamiento de semillas es esencialmente un
calendario. En el mismo el viverista determina una fecha de
establecimiento de plantas para la primavera y programa hacia atras en
el tiempo, los meses 0 semanas calendarios necesarios para todos los
tratamientos requeridos. Por ejemplo, para una fecha de siembra en
agosto, las semillas de pino ponderosa (Pinus ponderosa), que



necesitan una estratificacion de 60 dias, deberian ser tratadas a partir
de junio.

CRONOGRAMA DE SIEMBRA:

Este incluye la fecha de siembra y las instrucciones al equipo de
sembrado segun el método de siembra a utilizar (manual o0 mecanico)
para cada especie. Es de importancia central porque los errores en esta
etapa pueden impedir o demorar la emergencia de las plantulas.

CRONOGRAMA DE CRECIMIENTO:

Este cronograma es el componente mas complejo porque el
administrador del vivero debe estimar la tasa de crecimiento del cultivo
para decidir cuando iniciar el proceso, de manera tal que le permita
obtener los plantines de las caracteristicas deseadas.

Este cronograma se va afinando a medida que el viverista adquiere
experiencia y se consultan los registros de desarrollo de plantas y los
libros diarios de eventos.

Las especificaciones de las plantas a producir suelen expresarse en
términos de altura deseada, volumen de raiz y diametro del cuello, las
que pueden incluirse en los contratos con los clientes.

5.1.2. Manejo de plantas.

Riego: De una a dos veces al dia, preferiblemente a primeras horas de
la mafiana o al atardecer. El volumen de agua a aplicar por riego debe
ser aproximadamente de 3 a 5 litros por cada metro cuadrado de
semillero.

Fertilizacion: Aplicando de 2 a 5 gramos de formula completa por
planta, cada 2 meses. Las aspersiones foliares deben realizarse cada
15 a 22 dias. Las dosis para aplicar dependen del tipo de producto a
utilizar.

Sombramiento: Proporcionar sombra los primeros 30 dias de
desarrollo de las plantulas en el semillero y luego al momento del
trasplante.

Desmalezado: Dentro del semillero, en forma manual una vez por
semanay en los pasillos, una vez al mes, con desmalezadora, machete
u otra herramienta manual.

Control de plagas y enfermedades: Contra dafos fisicos ocasionado
principalmente por hongos e insectos. Durante la germinacion es muy
comun el salcocho o mal del talluelo, causado por exceso de humedad
y por falta de aireacion en el sustrato. Esto se previene con una buena



ubicacion del semillero y adecuada preparacion y desinfeccion del
sustrato.

5.1.3. Evaluacién de plantas.

El éxito o fracaso de las plantaciones depende en gran medida de la
calidad de planta utilizada. Una planta de calidad es aquella que es
capaz de sobrevivir en el terreno con altas tasas de supervivencia y
crecimiento inicial.

Las caracteristicas fisiologicas y morfologicas permiten definir la calidad
de la planta; ademas, los viveristas exitosos usan el concepto de planta
objetivo, para describir las caracteristicas morfologicas y fisiolégicas
ideales de una planta que sobrevivira y crecera en un sitio especifico de
plantacion (Rose et al., 1990).

El concepto de planta objetivo es una manera atil para que los usuarios
describan qué tipo de planta esperan, y para que los viveristas
determinen lo que pueden producir. Dadas las diferencias entre las
especies en crecimiento morfolégico y las condiciones ambientales de
produccion, la planta objetivo varia; sin embargo, las mediciones
ayudan a conocer su calidad nutricional y fenoldgica.

La caracterizacion de la calidad esta basada en una clasificacion
definida en la década de 1980, y considera dos grandes tipos de
atributos: morfoldgicos vy fisiologicos.

ATRIBUTOS MORFOLOGICOS:

Son aquellos atributos materiales, directos e inmediatamente medibles,
asi como atributos de respuesta o comportamiento, que hacen
referencia a la reaccion de la planta cuando es sometida a condiciones
ambientales particulares.

Entre los atributos materiales se encuentran los atributos morfoldgicos,
como la altura, el diametro del cuello, la biomasa (aérea y radical), la
fibrosidad de las raices, asi como indices de equilibrio entre las distintas
fracciones (Thompson, 1985; Mexal y Landis, 1990). Y sus atributos o
estado fisico, que caracterizan aspectos, tales como: tolerancia a la
sequia y al frio o el estado de letargo.

Cada atributo material expresa la condicion de la planta, que debe estar
relacionada con su calidad; es decir, con la respuesta potencial en
supervivencia y crecimiento en el sitio de plantacion.



ATRIBUTOS FISIOLOGICOS:

Desde la década de 1950, la importancia del estado nutritivo en la
calidad de la planta ha ido ganando interés (Wakeley, 1954). Se ha
demostrado que la nutricién influye de manera determinante en la
resistencia de las plantas al estrés fisioldgico, y las enfermedades
(Krause y Weis, 1991), asi como la morfologia, lo que determina su
estado antes de que sean llevadas a la plantacion (Sutton, 1979; Rook,
1991).

Las necesidades nutritivas de las plantas forestales son poco conocidas
y se determinan en forma empirica o en base a las necesidades de los
cultivos agricolas y horticolas lo que se traduce en una sobreutilizacion
de abonos y, por lo tanto, en un incremento del costo y de la
contaminacion ambiental.

CONTENIDO DE MACRONUTRIMENTOS:

Las concentraciones Optimas de algunos nutrimentos en coniferas,
como el nitrégeno, oscilan entre 1.3 a 3.5%, las de fosforo entre 0.25 y
0.39%; y de potasio de 1.06 a 2.45% (Youngberg, 1984; Landis, 1985).

Una tardia fertilizacion en la temporada de crecimiento puede estimular
el crecimiento de la plantula mas alla de la fenologia normal. Aunque
desde su estancia en vivero las plantulas son fertilizadas sobre niveles
criticos y en porciones impropias, su estatus nutricional, no deberia
impedir el desarrollo y la supervivencia.

CONTENIDO DE LIGNINA:

La lignina es una macromolécula con un elevado peso molecular,
presente en un 25 a 31% en la madera de coniferas y en 17 a 26% en
latifoliadas (Diaz—Vaz, 2003). Su composicion depende de muchos
factores; entre ellos, el método utilizado para aislarla, la especie, edad,
la parte del arbol o condiciones ambientales de desarrollo (Browning,
1967; Carballo, 1989).

También confiere a las plantas un grado de rigidez, dificultando algunos
procesos (Paz y Melo, 1987). En la fase de pre acondicionamiento
donde las plantas de vivero se encuentran en la etapa final de
crecimiento; se tiene como objetivo favorecer la lignificacion de la planta
para que soporte su manejo hasta su establecimiento en campo, resista
el estrés hidrico y los cambios ambientales existentes en el sitio de
plantacion.



5.2. Invernaderos.

Es una construccion agricola de estructura metalica, usada para el
cultivo y/o proteccién de plantas, con cubierta de pelicula plastica
traslucida que no permite el paso de la lluvia al interior y que tiene por
objetivo reproducir o simular las condiciones climaticas mas adecuadas
para el crecimiento y desarrollo de las plantas cultivadas establecidas
en su interior, con cierta independencia del medio exterior y cuyas
dimensiones posibilitan el trabajo de las personas en el interior. Los
invernaderos pueden contar con un cerramiento total de plastico en la
parte superior y malla en los laterales.

Clasificacion de los Invernaderos:
Clase A: Estructuras de Invernaderos unitarios o en bateria.
Clase B: Estructuras tipo Casa-Sombra y Macro tuneles.

5.2.1. Tipos de invernaderos.

INVERNADERO TUNEL:

Es dificil establecer una linea divisoria entre lo que es un invernadero y
un Macrotunel, por no existir un parametro definido. No obstante, se ha
optado como medida de clasificacion el volumen de aire encerrado por
cada metro cuadrado de suelo. En general, de acuerdo con diferentes
opiniones al respecto, podemos definir como invernadero aquella
estructura que supera los 2.75-3 m3/m2.

Se trata de invernaderos que tienen una altura y anchura variables.
Importados con las siguientes dimensiones.

Este tipo de estructura tiene algunas ventajas e inconvenientes:
Ventajas

. Alta resistencia a los vientos y facil instalacion (recomendable
para productores que se inician en el cultivo protegido).

« Alta transmision de la luz solar.

. Apto tanto para materiales de cobertura flexibles como rigidos.

Desventajas

« Relativamente pequefio, volumen de aire retenido (escasa inercia
térmica) pudiendo ocurrir el fendmeno de inversiéon térmica.

« Solamente recomendado en cultivos de bajo a mediano porte
(lechuga, flores, frutilla, etc.)



Figura 3 Invernaderos de tanel.

Figura < Invermnadero de tanel.

INVERNADERO CAPILLA:

Se trata de una de las estructuras mas antiguas, empleadas en el
forzado de cultivos, muy usados en nuestro pais, fundamentalmente en
la zona de La Plata.

La pendiente del techo (cabio) es variable segun la radiacion y
pluviometria (variando normalmente entre 15 y 35°). Las dimensiones
del ancho varian entre 6 y 12m (incluso mayores), por largo variable.
Las alturas de los laterales varian entre 2,0-2,5m y la de cumbrera 3,0-
3,5m (también se construyen mas bajos que los sefialados, pero no son
recomendables).

La ventilacion de estos invernaderos en unidades sueltas no ofrece
dificultades, tornandose mas dificultosa cuando varios de estos
invernaderos se agrupan formando baterias.

Ventajas

« Construccion de mediana a baja complejidad.

. Utilizacion de materiales con bajo costo, segun la zona (postes y
maderos de eucaliptus, pinos etc).

. Apto tanto para materiales de cobertura flexibles como rigidos.



Desventajas

. Problemas de ventilacion con invernaderos en baterias.

« A igual altura cenital, tiene menor volumen encerrado que los
invernaderos curvos.

. Mayor numero de elementos que disminuyen la transmitancia
(mayor sombreo).

. Elementos de soportes internos que dificultan los
desplazamientos y el emplazamiento de cultivo.

Figura S Invermnadero de capilla a dos aguas.
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Figura 6 Invermnadero de capilla.

INVERNADERO EN DIENTES DE SIEMBRA:

Una variacion de los invernaderos capilla, que se comenzo a utilizar en
zonas con muy baja precipitacion y altos niveles de radiacion, fueron los
invernaderos a una vertiente.

Estos invernaderos contaban con una techumbre dnica inclinada en
angulos que variaban entre 5° y 15° (orientados en sentido este-oeste y
con presentacion del techo hacia la posicion del sol -norte para el
hemisferio sur-).

El acoplamiento lateral de este tipo de invernaderos dio origen a los
conocidos como dientes de sierra. La necesidad de evacuar el agua de



precipitacién determind una inclinacion en las zonas de recogida desde
la mitad hacia ambos extremos.
Ventajas

« Construccién de mediana complejidad.
. Empleo de materiales de bajo costo (segun zonas).

Desventajas

« Sombreo mucho mayor que capilla (debido a mayor nimero de
elementos estructurales de sostén).

« Menor volumen de aire encerrado (para igual altura de cenit) que
el tipo capilla.

Figura 8 Invernadero dientes de sierra.

INVERNADERO TIPO CAPILLA MODIFICADO (CHILENO):

Se trata de una variante del tipo capilla (muy utilizados en la V region
de Chile y promovidos por el programa Hortalizas del INIA), en nuestro
pais son muy utilizados en la provincia de Corrientes. La modificacion
respecto al capilla consiste en el ensamble a diferentes alturas de cada
cambio, lo que permite generar un espacio para una ventana cenital
(lucarna).

« Las dimensiones mas comunes de estos invernaderos son:



« Ancho de cada moédulo: 6,0 m.
« Altura lateral: 2,4 m.

« Altura cenital: 3,6 m.

« Abertura cenital: 0,3-0,5 m.

Los postes se plantan cada 2,0 m, tanto en el lateral como en la parte
central, utilizandose postes sulfatados o bien, impregnados con brea al
menos en los 0,40- 0,60 m que van enterrados.

Ventajas

« Construccion de mediana complejidad.

. Excelente ventilacion (al igual que el diente de sierra), siendo muy
adecuados para la conformacion de baterias.

. Empleo de materiales de bajo costo.

Desventajas

« Sombreo mayor que capilla (debido a mayor numero de
elementos estructurales de sostén), pero menor que diente de
sierra.

« A igual altura cenital, tiene menor volumen encerrado que los
invernaderos curvos.

. Elementos de soportes internos que dificultan los
desplazamientos y el emplazamiento de cultivos.
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Figursa S invernadero tipo capilia modificado (chilerno)

INVERNADERO CON TECHUMBRE CURVA:

Este tipo de invernaderos tienen su origen en los invernaderos-tineles.
Por lo comun son de tipo metalicos (cafnos de 2” a 2,5” de diametro o
bien perfiles triangulares con hierro redondo trefilado de 8-10 mm de
didmetro), también hay con techumbres metalicas y postes de madera.



Dentro de este tipo de invernaderos, pueden encontrarse diferentes
alternativas segun la forma que adopta el techo ( i - e -circulares -
semiolimpicos - medio punto - ojivales etc.). Las dimensiones mas
comunes de estos invernaderos van de 6,0- 8,0 m de ancho por largo
variable.

En la zona del cinturon horticola de la ciudad de Santa Fe, existe una
alternativa de muy bajo costo (mas proxima al tipo semiolimpico)
construida con postes de madera y techumbre de madera arqueada o
cafa. Se trata de estructuras endebles y de baja altura, tornandose muy
importante como limitante para el clima de la zona.

Ventajas

« Junto con los invernaderos tipo tunel, es el de méas alta
transmitancia a la luz solar.

« Buen volumen interior de aire (alta inercia térmica).

- Buenaresistencia frente a los vientos.

« Espacio interior totalmente libre (facilidad de desplazamiento,
laboreo mecanizado, conduccién de cultivos, etc.).

« Construccion de mediana a baja complejidad (debido a la
disponibilidad de los elementos prefabricados).

Desventajas

. Tienen la misma limitante que los tipos capilla, cuando deben
acoplarse en bateria (de no poseer algun sistema de ventilacion
cenital).

. La limitante ya sefialada, plantea la necesidad de no superar los
25-30 m (de invernaderos acoplados), debido a las dificultades
para ventilacion.

Figura 70 invernadero con techumbre curva.



INVERNADERO TIPO PARRAL (ALMERIENSE):

Son invernaderos originados en la provincia de Almeria (Espafa), de
palos y alambres, denominados parral por ser una version modificada
de las estructuras o tendidos de alambre empleados en los parrales
para uva de mesa. En nuestro pais, este tipo de invernadero tuvo su
mayor difusidn en las provincias del NOA (particularmente Salta).

Actualmente existe una version moderna a los originales, que se
construyen con cafos galvanizados como sostenes interiores,
permaneciendo el uso de postes para los laterales de tension o aun,
siendo reemplazados también éstos por muertos enterrados, para
sujecion de los vientos, constituidos por doble alambre del 8.

Estos invernaderos suelen tener una altura en la cumbrera de 3,0-3,5
m, la anchura variable, pudiendo oscilar en 20 m o mas, por largo
variable.

La pendiente es casi inexistente, o bien (en zonas con pluviometria de
riesgo) suele darse 10°-15°, lo que representa altura de los laterales del
orden de 2,0-2,3 m. Se ventila solamente a través de las aberturas
laterales. En la techumbre solo se utiliza un doble entramado de
alambre, por entre el cual se coloca la lamina de polietileno, sino otra
sujecion.

Ventajas

« *Gran volumen de aire encerrado (buen comportamiento segun la
inercia térmica).

« + Despreciable incidencia de los elementos de techumbre en la
intercepcion de la luz.

« * Aun tratandose de una estructura que ofrece alta resistencia a
los vientos, es poco vulnerable por el eficiente sistema de anclaje.

Desventajas

. * Deficiente ventilacion.

« * Alto riesgo de rotura por precipitaciones intensas (escasa
capacidad de drenaje).

« + Construccion de alta complejidad (requiere personal
especializado).

« * En zonas de baja radiacion, la escasa pendiente del techo
representa una baja captacion de la luz solar.



Figura 77 Invernadero tipo parral (almerniense).
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Figura 72 Invernadero tipo parral.

INVERNADERO TIPO VENLO (HOLANDES):

Son invernaderos de vidrio, los paneles descansan sobre los canales
de recogida del agua pluvial. La anchura de cada modulo es de 3,2 my
la separacion entre postes en el sentido longitudinal es de 3 m.

Estos invernaderos carecen de ventanas laterales (puede ser debido a
gue en Holanda no existen demasiadas exigencias en cuanto a
ventilacion). En vez, tiene ventanas cenitales, alternadas en su apertura
(una hacia un lado y la siguiente hacia el otro) cuyas dimensiones son
de 1,5 m de largo por 0,8 m de ancho.

Ventajas

« * ElI mejor comportamiento térmico (debido al tipo de material
utilizado: vidrio y materiales rigidos).
« * Alto grado de control de las condiciones ambientales.

Desventajas

« < Alto costo.

. e+ Latransmitancia se ve afectada, no por el material de cobertura,
sino por el importante nimero de elementos de sostén (debido al
peso del material de cubierta).



« * Al tratarse de un material rigido, con duracién de varios afos,
resulta afectado por la transmisibilidad de polvo, algas, etc.
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Figura 74 Invernaderos Holands=.

5.2.2. Construccion.

Los materiales de las estructuras deben ser economicos, ligeros,
resistentes y esbeltos; deben formar estructuras poco voluminosas, a
fin de evitar sombras de las mismas sobre las plantas, de facil
construccion, mantenimiento y conservacion, modificables y adaptables
al crecimiento y expansion futura de estructuras, sobre todo cuando se
planean ensamblar en bateria.

« Anclas para cimentacion, columnas, arcos, flechas, largueros y
refuerzos: De perfil tubular cuadrado o redondo de acero
galvanizado a base de una capa G-90 por ambas caras.
Metalizado a base de Zinc en la costura de la soldadura.
Diferentes secciones.

. Canalonesy perfil sujetador. LAmina de acero galvanizado a base
de una capa G-90 por ambas caras, varios calibres.

« Cable. De acero galvanizado capa G-90, varias medidas.

« Alambres. De acero bajo carbon galvanizado G-90 varios calibres.



. Resorte sujetador o alambre zig zag. De acero de alto carbon
galvanizado.

. Tornilleria. Galvanizada alta resistencia G-5 varias medidas.

. Cabe mencionar que se debe utilizar concreto con resistencia
fc=150 Kg. /cm2 para la fabricacion de las bases donde se
ahogaran las anclas y columnas para cimentarlas.

5.2.3. Manejo y mantenimiento de invernaderos.

MANEJO DE TEMPERATURAS:

El manejo de la temperatura se basa en la estructura y disefio del
invernadero, asi como el grado de tecnificacion que éste posea.
Haciendo referencia al grado de tecnificacion, los invernaderos
industriales o de gran tamafo son en los cuales, por lo general, se
instalan sensores para el monitoreo de las condiciones ambientales
internas, ya que al ser grandes extensiones de cultivo el monitoreo por
parte de personas no es preciso ni economica mente viable.

Asimismo, el grado de tecnificacion hace referencia a la cantidad de
equipo industrial instalado en el invernadero (sensores, actuadores y
controladores), ya que no todos los invernaderos industriales utilizan
actuadores para cambiar las condiciones ambientales monitoreadas.

Por otra parte, la estructura y disefio del invernadero, junto con el lugar
de instalacion, proveen de la ventilacion e insolacion necesaria para
mantener el invernadero bajo condiciones ambientales 6ptimas para el
cultivo, permitiendo que el flujo de aire caliente y frio dentro del
invernadero sea controlado de forma mecanica sin necesidad de utilizar
dispositivos extra para mantener bajo control el ambiente interior del
invernadero.

La temperatura es la variable principal para controlar dentro de un
invernadero. Esta variable es la que requiere de mayores sistemas
mecanicos de actuacion para su control, debido a que los sistemas de
aireaciones son disefiados para el control de esta variable, asimismo
los sistemas mecéanicos de calefaccion y enfriamiento son utilizados
para el mismo fin de control.

HUMIDIFICACION:
La humedad es una caracteristica ambiental vital para las plantas, ya
que un nivel adecuado de esta variable propicia de forma extensiva el



desarrollo del cultivo. El exceso o falta de humedad en el cultivo propicia
la degradacién o suspension de la fotosintesis — la conversion de
materia inorganica en materia organica mediante la energia que aporta
la luz solar. Como es el principal sistema de alimentacién de las plantas,
si este sistema se ve afectado la planta deja de desarrollarse y
comienza a morir.

Para mantener los niveles adecuados de humedad se utilizan sensores
de humedad y sistemas de humidificacién (humidificadores).

Los humidificadores son dispositivos disefiados para aumentar la
humedad del lugar donde son instalados. Estos son utilizados
especialmente en lugares donde el calor producido por el sol genera
estaciones de sequias. En los invernaderos es util debido a que las
condiciones externas de clima también afectan a las condiciones
ambientales del invernadero.

La humidificacion es importante en los invernaderos debido a que
niveles bajos de humedad detienen o disminuyen el proceso de
fotosintesis. En las condiciones de baja o nula humedad las plantas
sufren estrés y se les impide el intercambio de oxigeno, CO2 y
nutrientes. Como consecuencia, el radio de crecimiento de las plantas
decrece draméaticamente si no existe la humidificacion apropiada.

Las plantas saludables pueden transpirar grandes cantidades de agua,
dando como resultado un incremento en la humedad relativa del aire en
un invernadero. El aumento de la humedad relativa en el invernadero,
alcanzando niveles entre el 80 y 85%, debe ser evitado debido a que
este nivel de humedad puede causar enfermedades en las plantas y
reduce su transpiracion, asi también pueden generar precipitaciones
que no son deseadas en el invernadero causando que éste se puede
inundar.

Una ventilacion suficiente o sucesivos calentamientos y ventilacion
pueden prevenir la condensacion en la superficie de los cultivos y en la
estructura del invernadero. El uso de sistemas de enfriamiento en
temporadas de verano incrementa la humedad del aire en el
invernadero.

La humedad es controlada con sistemas mecanicos tales como
sistemas de riego, humidificadores y con la ayuda de las aireaciones del
sistema. Esta variable ambiental no debe ser controlada de forma
directa por el ser humano ya que nuestra percepcion ante variables
ambientales no es la 6ptima para mantener a las plantas con el mayor



rendimiento ambiental. Para el control de esta variable, como para el de
la temperatura, es necesario utilizar sistemas autonomos de control.

RIEGO:

Los sistemas de riego permiten la aplicacion de agua y quimicos, de
manera directa y puntual. Su principal objetivo es el ahorro de agua, asi
como de energia para minimizar el dafio ambiental.

El ahorro de agua es una de las ventajas principales en el uso de
invernaderos, ya que ningun otro tipo de técnica agraria ofrece los
grandes ahorros en consumos de agua para el mismo crecimiento de
cultivos.

La tecnologia utilizada en sistemas de riego se centra en el maximo
aprovechamiento del agua desde el punto de vista de la planta. Los
ciclos de riego y cantidades de liquido a utilizar son definidos por el tipo
de cultivo y sustrato en el que se encuentra la planta, ya que el sustrato
y la planta definen la forma de absorcion del liquido.

La cantidad de agua entregada a la planta debe ser la necesaria, puesto
que si se entrega mas agua de la necesitada por la planta el invernadero
puede sufrir problemas de inundaciones o condiciones extremas de
humedad. El exceso de humedad en el interior del invernadero puede
propiciar lluvias artificiales dentro de este sistema.

Por su complejidad, el riego se realiza con sistemas de bombeo y
valvulas de salida especializadas en la técnica utilizada para realizar el
riego. En definitiva, el ser humano no debe regar de forma directa al
cultivo en una estructura protegida, sino que debe utilizar maquinaria
tecnificada para realizar esta tarea.

FERTILIZACION:

El suelo contiene todos los nutrimentos o elementos esenciales que la
planta requiere para su desarrollo y reproduccién; sin embargo, en la
mayoria de los casos, no contiene la cantidad suficiente para obtener
rendimientos altos y de buena calidad, por lo que es necesario agregar
nutrimentos por medio de fertilizacion.

El suelo cambia sus propiedades nutrimentales dependiendo de la zona
geografica donde se encuentre; es por esto que el control de esta
variable representa un gran reto para los invernaderos, ya que al ser
colocados en diversos climas, deben propiciar el sustrato necesario
para el cultivo que contendran en su interior.

Si no se utilizan fertilizantes, el rendimiento sera cada vez mas bajo,
debido al empobrecimiento paulatino del suelo por la extraccion de



nutrimentos provocado por las cosechas. Un sustrato infértil produce,
menos, tiene menor cubierta vegetal y estd mas expuesto a la erosion.
El uso adecuado de los diferentes fertilizantes requiere del conocimiento
del agricultor de las caracteristicas, efecto en las plantas y el suelo,
formas de aplicacion y problemas potenciales en los instrumentos de
aplicacion, asi de la forma de preparacion de una dosis de fertilizaciéon
con base en los fertilizantes disponibles.

La fertilizacion se realiza por medio de los sistemas de riego o por
sistemas mecanicos especializados, los cuales distribuyen los
diferentes quimicos en el sustrato.

COMPONENTES BIOLOGICOS:

Los cultivos sembrados dentro del invernadero no quedan excluidos al
100% de presentar enfermedades o plagas, ya que al generar las
condiciones ambientales favorables para el sano desarrollo de las
plantas se debe considerar que estas condiciones también pueden ser
favorables para el desarrollo y presencia de plagas y enfermedades.
Estos problemas pueden acabar con el cultivo en su totalidad en un
corto espacio de tiempo, ya que la proliferacion de la plaga o
enfermedad se presenta rapidamente.

Las enfermedades mas comunes en el invernadero incluyen caida de
plantulas o Damping-off, Moho gris, Mildeu y marchitez. Las plagas son
controladas por medio de insecticidas y quimicos que atacan de forma
paulatina las enfermedades y plagas. La aplicacion de estos quimicos
no se realiza de forma directa por el ser humano ya que ciertos quimicos
utilizados son nocivos para la salud de los seres humanos. Es por esto
que es necesario utilizar sistemas autonomos para distribuir estos
quimicos dentro del invernadero.

PERTURBACIONES MECANICAS:

Los invernaderos deben ser instalados en una edificacion capaz de
soportar las condiciones climaticas y mecanicas (esfuerzos estaticos y
dindmicos) del lugar de instalacion, quedando al abrigo de ésta, de
donde se obtienen los elementos necesarios para proveer de todo lo
necesaria al cultivo, como luz eléctrica y agua, lo que reduce costos de
operacion, al tener todos los elementos necesarios dentro al alcance del
sistema

En los plasticos, podemos ubicar la transformacion tecnolégica mas
reciente en la agricultura, pues éstos permiten desarrollar cubiertas,
mangueras o conductos, recipientes, dispositivos de riego y de tutoraje,



productos de manejo y de empaque, que posibilitan el manejo de
variables como temperatura, control de plagas, humedad y riego.

Lo anterior unido al desarrollo de variedades de plantas y al avance en
la ciencia de la nutricién y la sanidad, ha representado una verdadera
revolucion en el nivel de produccién, que hace de la actividad agricola
una actividad independiente de la estacionalidad tipica de todas “las
agriculturas” anteriores.

La seleccion de los materiales de construccion del invernadero es vital
para el ahorro de energia y para el maximo aprovechamiento de la
situacion geografica en la que se encuentre.

El monitoreo de las condiciones ambientales optimas dentro del
invernadero es el factor clave para aumentar la produccion. Como se
mostro en este articulo, existen diversos retos que afectan al desarrollo
del cultivo en un invernadero.

El productor va a tener que enfrentarse a problemas bioldgicos,
mecanicos, de sistemas de control, monitoreo y riego, entre otros, pero
cada uno de estos retos puede ser acometido con sistemas autobnomos
de control, los cuales mantienen su produccién en niveles optimos.

El consumo total de energia para un cultivo es el producto del tiempo
que tarda hasta ser cosechado y el consumo de energia diario para
generar las condiciones ambientales Optimas para ese cultivo. Si desea
maximizar rendimiento y calidad en su operacion protegida, su
invernadero debe contener la tecnologia necesaria para brindar de
forma continua las condiciones ambientales 6ptimas para el cultivo.

5.3. Disefio y uso de casa sombra.

Las casas sombra son estructuras similares a invernaderos cuya
funcién principal es crear condiciones apropiadas para el cultivo, en un
clima que ya favorece el desarrollo de este. Adicionalmente permiten a
productor reducir el dafio que provoca la radiacién directa sobre el
cultivo.

Este sistema de produccion de cultivo protegido que muestra un
crecimiento anual de cerca del 20% en Meéxico, utiliza los mismos
criterios técnicos que se utilizan para producir en invernaderos; sin
embargo, se diferencia de éstos en el techo, ya que soélo tiene una malla
como cubierta, y en el disefio de las estructuras, ya que utiliza cableria
para soportar las mallas.
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Figura 75 Casa sombra.

Para poder instalar este sistema de produccion en su region debe
conocer las condiciones climaticas, y a partir de ahi- decidir si vale la
pena o no establecerlo.

El primer paso es analizar cuantos milimetros de lluvia caen; si pasan
de 800 mm distribuidos en todo el afio, la sugerencia es que no las
instale. Si los 800 mm se concentran en ciertos meses, debe
programarse la siembra cuando las lluvias no hagan dafios a los
cultivos.

¢ Qué sistema de cultivo puede utilizar?

Puede utilizar cualquier sistema de cultivo, que va desde hidroponia
hasta el mismo suelo como sostén del cultivo.

Criterio de cultivo.

Mis sugerencias para sembrar tomate y pepino es que sea una
estructura reforzada. Sin embargo, si el productor s6lo desea producir
pimientos, la estructura puede ser semirreforzada. En mi opinién, si el
productor va a hacer una inversion, deberia hacerla de una vez con las
caracteristicas que soporte cualquier cultivo, permitiéndole adaptarse a
los continuos cambios de demanda del mercado.

Medidas adecuadas.

Existen varias cuadriculas cuyas ofertas se adaptan a las necesidades
del productor; no obstante, deben ser cuidadosos, ya que por querer
buscar lo barato, al final podria salirles mas caro. Sugiero que utilice una
cuadricula de ocho metros por seis metros. Con estas medidas
asegurara que la estructura sea mas fuerte, estable, evitando tensar
cables a cada afo. Un punto importante es que los esquineros deben
ser fuertes y que provean bastante soporte, porque en esas areas se
concentra mucha fuerza y sostén.

MATERIALES SUGERIDOS PARA UNA CASA SOMBRA
REFORZADA:
* Tubo redondo en bandas de dimensiones 3.5 cal. 12 galvanizados.



* Tubo redondo en frontales de dimensiones 3.5 cal 12 galvanizados.

* Tubo redondo en interiores de 3.0 cal. 14 galvanizados.

» Tensores al suelo de 2 ejes en bandas.

» Esquineros con Poste cuadrado de dimensiones 4 x 4 cal 12
galvanizados.

» Cordon de 5/16 para el tensado de tirantes.

* Corddn D de 5/16 en todo el perimetro de la instalacion.

* Trenza de V4. Para lineas de lomeras.

» Corddn de 5/16 en lineas transversales del soporte de cultivo.

» Alambre acerado cal 9 para lineas de carga de cultivo.

» Cordon de 1/4 para sujecion de poly grap en canales. (Opcional)

» Corddn de 3/16 para zigzag en lineas interiores.

* Retenciones de1/4 y 5/16 para union de trenzas y cordones.

« Carracas tipo tensor galvanizada de varilla de 5/8 x 1.40 de longitud

« Carracas dobles en laterales, dos en los postes donde lleva el soporte
de cultivo y una en el otro poste.

 Carracas dobles en frontales, en los postes que van a la canal dos por
cada poste y en los otros una por cada poste.

« 8 lineas de alambre para entutorado por capilla.

* Cubierta en techos: Malla 16 x 10. Color cristal.

 Cubierta en laterales y frontales: Malla 20 x 10. Color cristal.

CONCRETO PARA SOPORTAR TUBERIA.

Se sugiere que al realizar los hoyos para instalar la tuberia, se llene de
cemento soOlo el hoyo, sin pasar del ras del suelo, ya que se ha
demostrado que cuando subimos del ras del suelo, los tubos, al tener
movimiento, rompen el cemento.

Ademas, el agua del rocio o de la lluvia se acumula dentro de ese
concreto exterior, contribuyendo a la oxidacion progresiva de los tubos
y disminuyendo su vida.

CASA SOMBRA FRENTE A INVERNADERO:

* Dado que en la casa sombra el techo suele ser de malla, si llueve
queda desprotegido, convirtiendose en un problema para el cultivo.

« Si hace frio, s6lo puede proteger los laterales y muy levemente el
techo.

* En relacién con la produccion por area, segun mis analisis, se logro
conseguir entre el 80 y 90% de lo que se produce en un invernadero;
sin embargo, esto depende de las condiciones climaticas y del manejo
de cultivo.



* En el invernadero, el productor puede controlar el clima, adaptandole
accesorios, logrando mejores resultados. Este sistema de control
climético no se hace posible en casa sombra.

» Existe mejor ventilacion natural en una casa sombra que en un
invernadero.

* Muchas veces la luminosidad en las mallas es mejor que en los
invernaderos.

* El costo de la inversidon en casa sombra por m2, es muy bajo
comparado con los invernaderos.

5.4. Empaques.

Los empaques de frutas y hortalizas deberan estar ubicados en areas
que no presenten riesgos de contaminacion quimica y biologica. La
construccion debe tener un disefio exterior e interior funcional que
facilite su mantenimiento y operaciones de limpieza, de preferencia no
a nivel de suelo.

Los alrededores deberan estar pavimentados, o con algun material que
no permita formacion de polvo o lodo, asi como libres de malezas que
puedan resguardar plagas tales como roedores, cucarachas e insectos.

De la misma manera, debera evitarse localizar los empaques cercanos
a establos, industrias, zonas habitacionales o basureros que generen
desechos quimicos o biolégicos que puedan provocar contaminacion.

Con el objetivo de reducir la presencia interna de plagas tales como
pajaros, roedores, cucarachas e insectos, asi como de animales
domésticos como perros 0 gatos, el empaque deberd de estar
completamente cerrado, pudiendo utilizarse diversos materiales como
malla sombra, ldmina, materiales de construccion como ladrillo o block,
ventanas, puertas, etc., o una combinacion de ellos.

Ademas de proteger contra este tipo de plagas, el cerrar el area del
empaque permitira tener un mejor control en el acceso y salida del
personal, asi como mantener una mayor limpieza y sanidad en todas
las areas internas.

Figer=a 76 Are=s de desinfeccicsr



El empaque de la fruta se refiere a la colocacion del producto en un
envase que generalmente es de cartdn, plastico o madera. La mayor
parte de las veces el empaque de la fruta es manual, es decir, lo realiza
personal entrenado. En otras ocasiones el empaque de la fruta es
automatico. Es importante que la fruta sea colocada en materiales
limpios y que no estén en contacto con el suelo para evitar la
contaminacion del producto. El personal en esta area debera de lavarse
y desinfectarse las manos cuando sea necesario, utilizar protecciones
como la cofia, cubre boca y guantes si es necesario y no portar joyeria,
excepto por una argolla de matrimonio. La revision continla de este
personal es importante para asegurarse de que cumplen con el
reglamento, que no estan enfermos y no consuman alimentos y bebidas
en estas areas.

5.5. Almacenes.

Todos los productos de desinfeccion deberan estar almacenados en un
area exclusiva que cuente con sefialamientos en su exterior y aislados
de contacto con el producto. El almacén debera de contar con las cartas
de garantia del proveedor y con un inventario actualizado de los
productos, asi como con las fechas de entrada y salida de esos
materiales. Es recomendable que estos insumos no estén en el piso
directamente y sean colocados en tarimas o estantes.

Los alrededores del material de empaque deberan estar libres de
basura, malezas, plagas, roedores y material extraiio que pudiera ser
foco de contaminacion. Es importante mantener limpias las areas en
donde se almacena el material de empaque y éste debera de estar
cubierto y protegido con plastico para evitar contaminacion cruzada con
el producto. Asi mismo, todo el material de empaque deberéa estar sobre
parrillas de madera y nunca en contacto directo con el piso. Es
necesario contar también con un programa que permita tener un
inventario de la calidad del material que llega, incluyendo las fechas de
recepcion, asi como de salida, etiquetando cada una de las estibas de
carton con fecha. Esto permitira utilizar el material con mayor
antigliedad en lugar y tener una rotaciéon adecuada en el almacén. No
se debera de utilizar material sucio, dafiado o que represente un riesgo
de contaminacién cruzada para el producto.



Figura 17 Almacenamiento de las frutas o verduras.

Conclusion:

Entre los principales problemas identificados que afectan al desarrollo
agropecuario estan la falta de conciliacion entre el uso de los recursos
y su capacidad productiva, la que trae como consecuencia una
expoliacion que, en algunos casos, es agravada por aspectos de
tenencia de la tierra y, en todo caso, por la explosiéon demografica cuya
consecuencia mas inmediata es la incesante y progresiva demanda de
productos agricolas.

El crecimiento econdmico general del pais, en los ultimos afios, se ha
manifestado en forma acelerada. Sin embargo, ese crecimiento no se
ha manifestado en el sector agricola, el cual se ha venido logrando en
forma improvisada y mas que nada debido a la iniciativa privada. En
este sentido, los esfuerzos oficiales no han conseguido conciliar la
capacidad especifica de produccion de los recursos fisicos y humanos
con su aprovechamiento racional.

Los problemas o factores limitantes que el sector agricola confronta
para su desarrollo estdn mucho menos relacionados con el
aprovechamiento del potencial de sus recursos, aspecto de solucion
relativamente facil por mejoras tecnoldgicas, que con factores de
politica econdmica y planificacion.

Para el incremento y mejoramiento de la calidad, la producciéon cuenta
con areas donde es evidente que las favorables condiciones indican un
alto potencial para el desarrollo. En estas areas solo es preciso corregir
deficiencias en infraestructuras y establecer condiciones aparentes para
transformarlas de areas productoras de materia prima en areas con
economia agroindustrial.



5.6. Bibliografia.

1. Altieri M. y Nicholls C. 2006. Agroecologia, Teoria y prdactica para una agricultura sustentable.
Universidad Auténoma Chapingo. México.

2. Ansorena, M. J.1994. Sustratos, Editorial Mundi-prensa. México

3. Bautista M. N y Alvarado L. J. 2005. Produccién de jitomate en invernadero. Colegio de
Postgraduados. México

4. Clerisola C. I. 1991. Cultivo en invernadero Ed. Mundiprensa, 32 edicion Madrid.

5. Fernandez E R. 1988. Planificacién y disefio de plantaciones frutales. Ed. Mundiprensa, Madrid.
6. Gonzalez E. A. 1990. Los tipos de agricultura y las regiones agricolas de Mexico, Colegio de
Postgraduados. Chapingo, Mexico.

7. Hartman K.1987. Propagacién de plantas. Editorial CECSA 12 edicién. México

8. Johansen B. 0. 1989 Introduccidn a la teoria general de sistemas, Ed. Limusa. 12 edicién.

9. Robles S R. 1983. Produccién de granos y forrajes. Editorial Limusa. 42 edicién. México

10. Robles S. R. 1985 Produccion de oleaginosas y textiles. Editorial Limusa. 22 edicién. México

11. Romero V. 1989. Semillas (biologia y tecnologia), Editorial MundiPrensa.12 edicién

12. Terranova. 1995. Enciclopedia agropecuaria. Produccién agricola | Bogota Colombia.

13. Turchi A. 1987. Guia practica de horticultura. Editorial CEAC Espaia.

14. Urbano P. 1992 Sistemas agricolas con rotaciones y alternativas de cultivos. Editorial Mundi-
prensa.

15. Cosco R. Brayan; De los Santos Guadalupe.

16. http://ar.geocities.com/experimet/Exp9.htm#caja_convec

17. http://www.siapsagarpa.gob.mx

18. http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/controlclimatico.htm



http://ar.geocities.com/experimet/Exp9.htm#caja_convec
http://www.siapsagarpa.gob.mx/
http://www.infoagro.com/industria_auxiliar/controlclimatico.htm

