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B Caracteristicas principales del clima invernal en
invernaderos mediterraneos
= 1 SALTO TERMICO dia-noche (T>25°C - T<10°C)

= 1 HR (dia HR>80%) y SATURACION (noche)
= CONDENSACION — goteo sobre el cultivo
= INVERSION TERMICA (noches despejadas)

= 1 aire caliente y humedo (cotas superiores invernadero)
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Temperaturas maximas y minimas diarias. Histérico 2004-2014
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B Técnicas convencionales de manejo pasivo de
clima en invernaderos en periodos frios

a) cortnas pldshicas, b} acolchado plidstvo, ¢) mandas é&rmicas y d) tunaliios.




(@]

(¢]

SR

I UNIVERSIDAD DE ALMERIA i cajamar
B Dobles techos
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@ Doble techo
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Ventajas:
| Caida agua CONDENSACION sobre el cultivo

+ TEMPERATURA durante el diay | PERDIDA CALOR durante la
noche (camara inferior).

Integracion con sistemas de calefaccion PASIVOS o ACTIVOS
(acolchados, cortinas plasticas, ...)

Desventajas:
| VENTILACION, 1 HR

| RADIACION incidente cultivo

FUNDACION |ntroducci(')n

Consideraciones:

Instalacion en CAPILLAS — evacuacion CONDENSACION

1 ALTURAY 1 PENDIENTE (aire caliente y himedo por encima del
cultivo, evacuar condensacion)

ANTIGOTEO
1 VENTILACION

Fuente: F.J. Sola

29/4/16



L,

. oee FUNDACION Introduccion
UNIVERSIDAD DE ALMERIA I.I calamar

Kl L .
B Dobles techos moviles

Doble techo mévil unido a ventilacién cenital Doble techo mévil enrollado

[

L, FunoRCION Objetivo
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@ Mejorar el balance térmico en periodo
frio en cultivo de pepino mediante el
uso integrado sistemas pasivos:

= acolchado negro,
= dobles techos moéviles y
= dobles techos inflados
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USO DE ACOLCHADO NEGRO COMO SISTEMA PASIVO DE CALEFACCION
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USO DE ACOLCHADO NEGRO COMO SISTEMA PASIVO DE CALEFACCION
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Fig. 1. Temperatura minima de sustrato

Acolchado negro:
Aumento Tmin sustrato en periodo frio 1,82C (12,7 — 10,92C)
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USO DE ACOLCHADO NEGRO COMO SISTEMA PASIVO DE CALEFACCION
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Fig. 2. Temperatura minima de sustrato

Acolchado negro sobre saco:
Mayor ATmin periodo 0-50 ddt (0,42C; planta pequefia, influencia radiacién)
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USO DE ACOLCHADO NEGRO COMO SISTEMA PASIVO DE CALEFACCION
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Fig. 3. Dinamica horaria de Tmedia sustrato periodo frio
Acolchado negro:
Mayor aumento en el periodo nocturno
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USO DE ACOLCHADO NEGRO COMO SISTEMA PASIVO DE CALEFACCION
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Fig. 5. Produccién comercial 2014-15
Acolchado negro:

Mayor produccion COMERCIAL y TOTAL (p<0,05)
Mayor peso medio de FRUTO COMERCIAL (p<0,05), mayor IC
Produccién DESTRIO similar
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Cultivo Pepino holandés cv. Valle, 1 pl m2

Primer ensayo (2014-15): 16 Octubre — 4 Marzo, 139 dias
- Pantalla movil vs. doble techo fijo ambos con acolchado negro

Doble techo fijo Doble techo movil
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Segundo ensayo (2015-16): 10 Noviembre - 7 Marzo, 118 dias
- Doble techo inflado o pantalla mévil vs. doble techo fijo con acolchado negro

e

ftecho inflado Doble techo movil

R T ™
! S
Doble-techo fijo-—=""

Resultados
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Fig. 7. Temperatura minima de sustrato 2015-2016

Mayor diferencia 0-50 ddt, respecto a Fijo (17,92C):  +0,52C Inflado (18,42C)

+0,82C Mévil (18,72C)

6
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Fig. 8. Dinamica horaria temperatura media sustrato periodo frio

Doble techo inflado: Similar a la obtenida en doble techo fijo (18,52C noche / 17,82C dia)

- nocturno +0,22C (18,7 —18,52C)

-diurno  similar (17,92C)
- nocturno +0,62C (19,9-19,32C)
-diurno  +0,52C (19,0-18,5°C)
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Doble techo movil:
- periodo nocturno
- periodo diurno

Doble techo inflado:
- periodo nocturno
- periodo diurno

similar (12,6 —12,7 °C)
-0,6 2C (20,2 - 20,8 °C)

similar (12,8 -12,7 2C)
-0,5 2C (20,3 — 20,8 2C)

Fig. 10. Dinamica horaria T aire en la zona del cultivo en periodo frio

exterior 11,52C
exterior 14,52C

exterior 11,52C
exterior 14,52C
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Fig. 11. Dinamica HA aire horaria en zona cultivo en periodo frio (dic-ene-feb)

- Mayor en FIJO durante el dia por el menor volumen y ventilacion
- Mayor en INFLADO durante la noche por mayor T en cara interna de cubierta
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Fig. 12. Concentracién minima de CO, en el interior y exterior del
invernadero CO, (ppm)

384

329

323

312

- Menor en FIJO durante el dia por el menor
volumen y ventilacién
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Fig. 13. Integral de radiacion diaria en el interior del invernadero y exterior
2014-15
Integral Rs total 18% mayor en Mévil vs. Fijo
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Fig. 14. Produccion comercial 2014-15

Doble techo mévil:

Mayor produccion COMERCIAL (p<0,05) y mayor n2 de frutos COMERCIALES
Produccién COMERCIAL 9,6% mayor

22
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Fig. 15. Produccion destrio 2014-15

Doble techo movil:
Menor produccién DESTRIO (p<0,05) por mayor n2 de frutos DESTRIO

. Resultados
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Fig. 16. Integral de radiacion acumulada en el interior del invernadero y exterior 2015-16

Rs acumulada (MJ m?) | (%) Doble techo mévil:
Exterior 1299,0 10,1% mayor a fijo
Inflado+a 834,5 64,2
Movil+a 874,4 67,3 Doble techo inflado:
Fijo+a 793.9 61,1 5,1% mayor a fijo
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Fig. 16. Produccion comercial 2015-2016
Doble techo inflado:
Mayor produccién COMERCIAL y TOTAL (p<0,05) hasta 80 ddt
Doble techo movil:
Mayor produccién COMERCIAL y TOTAL (p<0,05) al final del cultivo
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Inflado+a
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Cuadro 1. Produccién precoz 2015-2016 (66 ddt)

Ne
Peso frutos Peso Ne fr

comerciales comercial destrio destrio total Peso total

3723b 142,0b 10,2b/ 3865b

Movil+a 3484 ab 92,9ab 9,9 al 3577 ab

Fijo+a 3220 a 483a 9,2a 3268 a

Doble techo inflado:

Produccién COMERCIAL

¢ N
N

UNIVERSIDAD DE ALMERIA [

Ne frutos

Movil+a

Fijo+a

Doble techo movil:

Produccion COMERCIAL

Produccién COMERCIAL,

Mayor peso COMERCIAL, DESTRIO y TOTAL (p<0,05)
Mayor produccidn de | categoria (p<0,05)

bajo DT Moévil 8,2% superior a DT Fijo
bajo DT Inflado 15,6% superior a DT Fijo
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Cuadro 2. Produccidn final 2015-2016 (118 ddt)

Ne
Peso frutos Peso Ne fr

comerciales comercial destrio destrio total Peso total

Inflado+a 10963 b 11437 ab

11206 b 11737 b

10248 a
S——

CAT. | y TOTAL mayor en Movil (p<0,05) frente a Fijo

bajo DT Movil 9,3% superior a DT Fijo
bajo DT Inflado 7% superior a DT Fijo
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USO DE ACOLCHADO NEGRO COMO SISTEMA PASIVO DE CALEFACCION
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Fig. 4. Tmedia aire en zona cultivo 2014-15

Acolchado negro:
Tmed aire similar en ambos invernaderos

- Periodo frio +0,32C (14,9-14,6°C)
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Doble techo movil:

Tmed sustrato en periodo frio

Fig. 6. Dinamica horaria temperatura media sustrato periodo frio 2014-15

- nocturno -0,72C (16,7 — 17,429C)

-diurno  -0,32C (16,0-16,39C) mayor volumen
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Fig. 9. Dindamica horaria T aire en zona cultivo durante el periodo frio 2014-15

Doble techo movil:

- periodo nocturno

+0,4 2C (11,3 -10,9 °C) mayor energia acumulada en el suelo
- periodo diurno

-1,4 °C (19,5 - 20,9 2C) mayor volumen y mejor ventilacion
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Fig. 14. Concentracion minima CO, diaria

CO, (ppm) (%)
Exterior 345
M+a 233 +8,4

F+a 215
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