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6. TEMPERATURA

Ala planta de pimiento le favorece el clima caliente. La temperatura
influye sobre la velocidad de la produccidn de los aztcares en la
fotosintesis y su transformacion en la respiracion. La temperatura
y la luz interactian al mismo tiempo en las plantas, debiendo estar
balanceados estos factores.

La produccion de flores no es grandemente influenciada por la
longitud del dia, la mayoria florecen con diez horas. Cada flor
abre en las tres horas siguientes de la salida del sol y permanece
abierta por lo menos un dia.

La temperatura es el principal factor en la pobre produccién de
frutos, lo que es una consecuencia de aborto de flores y una pobre
iniciacion floral. La temperatura Optima para la germinacion y via-
bilidad del polen es entre 20° y 25°C. Las plantas producen polen
estéril cuando son expuestas a temperaturas de 30°C quince dias
antes de la antesis. A altas temperaturas no hay cuajado de frutos.

La temperatura en el invernadero debe de mantenerse en el dia
entre 22° y 25°C y en la noche entre 18° y 19°C. La diferencia
media entre estos dos valores debe fluctuar entre 1 a 4°C. Una
temperatura inferior a 15°C disminuira significativamente el creci-
Mmiento vegetativo. Deben de evitarse las temperaturas superiores
alos 30°C para evitar un alto porcentaje de polen estéril. A la vez,
la humedad relativa debe de mantenerse en un rango de 65-80%
(déficit de humedad de 3 a 6 gr/m?)

léa temperatura en el sustrato después del planteo sugerida es
te 20-21°C con una temperatura de ventilacion de 24°C y una
€Mperatura promedio de 24 horas de 20 a 21°C (PDT).
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En regiones calidas es necesario durante el verano el aplicar som.
breado sobre la cubierta del invernadero o usar una pantalla interior
para reducir el exceso de la temperatura'y facilitar el control de log
valores promedio de las 24 horas (PDT). Es muy importante a I
vez en la determinacion del valor dptimo el conocer los valores de
la intensidad de la luz y su duracion.

Con los registros de un sistema computacional se pueden optimizar
las condiciones de crecimiento. Caso contrario hay que hacer con
equipos adecuados las lecturas del valor y duracion de la tempe-
ratura en diferentes periodos (tabla 4) y el déficit de presion de

vapor (DPV) (tabla 6, pag. 63).

Tabla 4. Temperaturas adecuadas para el crecimiento del pimiento.

Estado de crecimiento Minima Maxima Optima
Germinacion 13°C 22°C Dia 20°C
Vegetativo 15°C 30°C 22-25°C (dia)

16-18°C (noche)
Floracion 18°C 26°C 26-28 °C (dia)
Fructificacion 18-27°C (noche)

TEMPERATURA PROMEDIO DE 24 HORAS (PDT)

Elrango en el cultivo del pimiento es muy estrecho y varia entre 15
a25°C. la intensidad de la luz y su duracién son muy importantes
en la determinacion de la temperatura dptima promedio de las 24
horas, consecuentemente su control es consecuencia de las vari&
ciones diarias y estacionales de la luz. El control de la temperatu@
se puede hacer con estimaciones en diferentes periodos del dia
Y la noche (tabla 5, pag. 54). Como un ejemplo, en el invierno 2
media podria de ser de 20-21°C, al inicio de la primavera 20" (%"
baja intensidad de luz) a 23°C. En el verano 22° a 23°C. En el 0f0"
puede fluctuar de 19° a 20°C.
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Enla figura 2 se presenta un ejemplo de lecturas del manejo de la
temperatura de las 24 horas en funcion de la intensidad de joules/

cm?/dia.

Intensidad de radiaclon mensual - Temperatura
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Figura 6. Relacion de promedio mensual de
Joules/cm?dia y temperatura media de 24 horas.

Eluso de temporal de pantallas moviles y de la calefaccion optimi-
zan las estrategias de control de la temperatura promedio de las
24 horas. En el invierno al reducir la temperatura durante la noche
yenlo dias largos del verano es muy importante €l disminuir de
|afemperatura durante la noche. A la vez en algunos meses del
3flo se incrementa en el dia la diferencia de temperatura entre €l

dia y la noche, debiendo considerando el vigor de la planta y la
ntensidad de Ia |yz.

CO ' . s .
de Tast'StemaS computacionales facilitan la redistribucion'y ajuste
®Mperatura en el periodo de 24 horas.

En |a
€n CU;t:la S se presenta un ejemplo del calculo de PDT tomando
4 numero de horas por evento y temperatura.
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lecturas de temperatura
, U|O de PDT de )
Tabla 5. Calca diferentes horas del dia.

’ Tomp °C No. de hrs. m
Hrs. del dia

c = 3 588
116 275 5 :37'5
16-23 25.0 7 125'0
157 9 13
23-8 475 o4 512.6 + 24 = 9135
e S
PRE-NOCHE

Pre-noche es el periodo posterior al final del dia y el primer pen;)do de
la noche. La técnica previa a la noche imphca.el expgner a IZ p anta'a
la accion inducida por una temperatura del aire del invernadero més
baja que o normal.

Esta se usa cuando se considere necesario, y con ello, se pr etgnde
evitar en un caso, que las plantas de pimiento sean muy generz_atlvas.
Para crear este efecto, la temperatura se reduce de 30 a 60 mmut%s
antes de la puesta del sol. La caida de la temperature_l es grande (h'
4°C). El objetivo es el tener 16-18°C durante un periodo de 1-2
Después se aumenta gradualmente (1°C),

Eninvierno, cuando los niv

temperatura de pre-noche
de las flores.

eles de luz son bajos, sera necesario U
de 14°a16°C por 3 a4 hr para la iniciacion

Para no afectar Ia temperatyra promedio de las 24 horas, la tempe-
ratura durante |5 segu

Nda parte de la noche debe de ser de 19-20°C:
Esta técnica estimylg la iniciacion flora| hasta llegar al 60-70% de 8
C.on_diCién deseada, Estg tecnica aumenta |a transferencia de fotoa-
Similados 3 |5 biomasa 9€nerativa. Otrg alternativa para no bajar Ia
temperaturg de la noch

© extender la temperatura de I pre-noche:
Algunas Veces es neg

: _ r
€Saria su aplicagig over el dobla
las flores hagig abajo, Plicacion para prom
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7. HUMEDAD

L a cantidad de vapor de agua (invisible) en el aire es un factor

importante en | transpiracion.

HumepaD AesoLUTA (HA)

cuanta humedad esta presente en
de aire pesa 1.2 kilogramos.
de contener una gran cantidad de vapor de
La humedad especifica €s = (gr de
a nave de invernadero de6mde
4 40 m de ancho entre postes, se tendra

L a humedad absoluta indica
1 kg aire. Un métrico cubico (m°)
E| aire caliente pué
agua, el aire frio muy poco.
agualkg de aire). Sitenemos un
altura a la canal y de 1
un volumen de aire de 8.4 m

3Im? (figura 3).

101 m

nosa de Harnois.

Figura 7. Interior de nave con estructura modelo lumi
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- Humedad absoluta, contenido
de saturacion de humedad
: ' ¢ y déficit de humedad

= Prevision de la condensacion
. Lecturas del contenido de calor

Syl

8Ll

44%28

-l
(=N
ramos de humedad/kg de aire o

Figura 8. Humedad absoluta, contenido de
saturacion de humedad y déficit de humedad;
prevision de la condensacion; lecturas del contenido de calor.

Se calcula de la siguiente manera: (HR) = (HA/CSA) X 100
Humedad relativa = humedad absoluta/maximo contenido de

humedad x 100.
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Para el pimiento, la humedad relativa 6ptima de dig Y de noche
oscila entre el 65 y 85%, estos valores permiten ung adchadé
transpiracion y los procesos relacionados con el desarrollq Y Cre.
cimiento. En dias soleados la humedad relativa puede disminyj
de 50 a 60%. Para la mayoria de las condiciones de gste, Por
cada incremento de la temperatura de un grado Celsiys | (HR)
caerd 4 a 6%, lo inverso es también correcto.

PunTo DE ROCIO (PR)

Es la temperatura a la cual el vapor de agua del aire principia
a condensarse.

Elaire frio puede tener menos vapor de agua que el aire caliente.
Amedida que el aire caliente se enfria puede tener menos vapor
de agua (es invisible) Entonces aparecera la condensacion. Este
fendmeno frecuentemente se presenta a la salida del sol por o
siguiente: cuando los rayos del sol llegan a la planta. El calor
que recibe hace que temperatura de la hoja se incremente cav
sando que la presion de vapor de agua en las estomas aumente
y én consecuencia también la transpiracion. La temperatura del
invernadero y la humedad absoluta aumentan.

Ya que latemperatura de los frutos se incrementa mas lentame
te. El vapor de agua se condensa en los objetos frios, tales como
el plastico en interior del invernadero, por la baja temperalV?
del exterior, en la estructurg y en la planta (hojas, flores y frul%
Las hojas se calientan mas rapidamente que tallos Y frutos

Para prevenir |4 condensacion de vapor de agua en € frUtsOé
" humedad absoluta en el invernadero no debera de elevarso'
ésta "apidamente, siendo mayor cuando por la manan? ’

incr
€menta g temperatura del aire a una tasa ace|erad3-
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lay que asegurarse que la temperatura de la planta a la salida

el sol esta en los valores sugeridos. Hay que combinar un in-

remento de la temperatura (1°C) con un minimo de ventilacion.
~ara mantener la HR, por debajo de 85%.

La condensacion del vapor de agua en el fruto y en la que la
humedad absoluta (HA) en el invernadero no debe de elevarse

rapidamente (figura 8).

Se tiene en el invernadero una temperatura de 18 °C con una
humedad relativa de 80% por la mafana. La radiacion solar
calienta el invernadero a 22 °C y entonces la (HR) disminuye a
85%. En si la humedad del invernadero no decrece y lo vemos
en el diagrama (figura 4). Al acontecer esto, la humedad absoluta
(HA) a 18 °C y 80% de (HR) es aproximadamente 10.46 g/kg. A
22°C'y 85% de (HR) la (HA) es aproximadamente 12,84 glkg. La
humedad no ha disminuido, se ha incrementado por 2.38 glkg.
Como resultado de la evaporacion de las plantas, méas humedad
estara presente en el aire mas que disipada.

Si la temperatura del aire sé incrementa, debido a la radiacion
solar, se tendran problemas. En el ejemplo, el punto de rocio del
aire (18 °C con 80% de (HR)fue iquala 14,.5°C. Postenormerlte
el punto de rocio (22 °Cy 85% de HR) se ha elevado a 17.0°C
condicion que puede ser dafiina a las plantas (figura 8).

Hay que prevenir que elincremento en el pur}to de rocio del aire,
no se presente mas rapido que el calentamiento fie |las plantas
frias y frutos. Lo que S€ reitera que la (HA) del aire en g/kg no

debe de incrementarse rapidamente.
Contenido de energia del aire (entalpia) k)/kg |
El contenido de energia consisté de dos partes, percclap:g:a ;
latente. La perceptiva €S la energia requerida para calé
59



