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Introduccion

AGRICULTURA ®

INTENSIVA - Periodos frios
1 Condiciones climaticas invierno
Periodo nocturno

s T2 sub-Gptimas
- | |
o . - Control activo de clima

Inviable econdmicamente

MEJORA DEL BALANCE
NOCTURNO DE ENERGIA

Control pasivo de clima




Objetivo

Mejorar el microclima y la sostenibilidad econdmica y
ambiental de los invernaderos pasivos mediterraneos
durante los periodos frios

Aumentando la eficiencia _energeética
mediante el uso integrado de sistemas pasivos

de climatizacion:
J Acolchados

1 Dobles techos moviles

Evaluacidon microclimay respuesta
agronomica




Material y Métodos
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4 3 Invernaderos multitunel

d 630 m? (22,5 m x 28 m) c.u.

4 3 capillas 7,5 m c.u.; orientacion E-W
 ventanas laterales y cenitales

(superficie ventilacion 24,5%)



Material y Métodos
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o
7 =l 4 altura:
7 RS S8 cumbrera 4,5 m
— L ’m= P Y~ jcanaleta3 m
i —F 44— Cubierta
2 polietileno

térmico tricapa
(200 um)

0 Angulo medio
cubierta 27°



Material y Métodos

Tratamientos @

. - : // ‘\
P | /JM\ - U Convencional (F)
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"0 Doble techo fijo (37,5 um)

&8 ) Alta transparencia
= Transmision visible 97%
= Difusidon 7%



Material y Métodos

Tratamientos e

=S ﬂﬁﬁ?__gtl Doble techo movil +

—a=acolchado (M+A)

K/

A 0 Pantalla poliéster XLS 10
BN RE\/OLUX Svensson

'] Acolchado negro (25 um)



Material y Métodos

Tratamientos @

-1 Doble techo fijo +
acolchado (F+A)

N = Transmision 1%
@ = Absorcion 95%
= Reflexidon 4%



Material y Métodos

Cultivo

O Pepino holandés cv. Valle
=  Trasplante 16 Octubre 2014

= Fibra de coco (28 L)

= QOrientacion lineas N-S
= 1,7mx0,6m

= 1 planta m?




Material y Métodos

Medidas

1 Microclimaticas
= T sustrato y suelo
= T aire
= Radiacion

d Parametros de cultivo
= Biomasa
= Produccion de fruto



RESULTADQOS (Avance)

QEfecto ACOLCHADO PLASTICO NEGRO @
= Microclima
= Respuesta agronémica



Resultados

Microclima Efecto acolchado plastico negro

Fvs. F+A
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Fig. 1. T2 minima diaria del sustrato F 174°C  —

F+A 19,1°C
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Resultados

Microclima Efecto acolchado plastico negro

Fvs. F+A

T media horaria SUSTRATO DIC-ENE-FEB .

19 ~ F techo fijo

F+A techo fijo + acolchado

18 + Dif.: +2 ©°C noche-12hora
+ 0,5°C dia

i: I //_\\

12

/ B
15 \\ /
13 - Fig. 2. T2 media horaria del sustarto en el periodo frio:
diciembre, enero, febrero
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Resultados

Microclima Efecto acolchado plastico negro

Fvs. F+A

dTemperatura SUELO o
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Fig. 3. T2 media diaria del suelo (0,25 m)

F 20°C
F+A 21,5°¢
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Minimas diarias mayores en suelo acolchado negro,
especialmente en el periodo frio



Resultados
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Microclima Efecto acolchado plastico negro
Fvs. F+A
dTemperatura AIRE o
Fig. 4. T2 media diaria del aire F 16,1°C
F+A 15,9 °C
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Temperaturas similares en ambos cultivos



Resultados
Microclima Efecto acolchado plastico negro

Fvs. F+A
T media horaria AIRE DIC-ENE-FEB @
26 Fig. 5. T2 media horaria aire {dlCIEfﬂbrE, enero y febrero) ‘
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Resultados

Productividad

LBiomasa
Hojas Indice de
Tratam. Biomasa (g m?) cosecha
Total Hoja Tallo Fruto LAI SLA (%)
(m?2m2) (m?g?)
7\ 7\ 7\
F [716 166a | |108a| |(443 % 4.6a | |0.033a 161.9 .—%
F+A ‘}\752 155a | |102al| [\495 3/ 4.4a | |0.032a \Qs.s 7/

No hay diferencias significativas en produccion de biomasa

Biomasa total ligeramente mayor en cultivo acolchado, debida a la
mayor biomasa de fruto e indice de cosecha



Productividad

AProduccion comercial

Resultados

12000
11000

10000 +
9000 =
8000 =
/7000 =

6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Fig. 13. Rto comercial

F
F+A

Precoz
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Precoz (NS): 4,2 kg m2 (F) vs 4,5 kg m?(F+A)
Tardia (P<0,05): 4,5 kg m2 (F)vs 5,8 kg m2(F+A)



O Produccidén Final

- 2 Componentes rto. Componentes
RENEITIERTE <] i) comercial destrio

Fruit . . Fruit

Fruit weight number Fruit weight number

Total Comercial Primera Destrio

(g fruitt)  (fruitm? (g fruit®)  (fruit m?)
10.4 a 8.7b 8.1b : 240b 75.3a 22.1a
11.9a 104 a 99a l5a : 26.8 a 85.3a 18.1b

Produccion comercial y de | mayor en el tratamiento acolchado
Peso medio de fruto y n® de frutos mayor en acolchado




RESULTADQOS (Avance)

QEfecto DOBLE TECHO MOVIL vs. FIJO @
= Microclima
= Respuesta agronémica



Microclima Efecto doble techo moévil
F+A vs. M+A

Resultados

dTemperatura minima SUSTRATO
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F+A 19,1 °C
M+A 18,6 °C
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Microclima Efecto doble techo movil

F+A vs. M+A
dTemperatura SUELO o
32
Fig. 3. T2 media diaria del suelo (0,25 m)
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F+A 21,5°C
28 M+A 20,9 °C
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Resultados



Resultados
Microclima Efecto doble techo movil

F+A vs. M+A
dTemperatura AIRE ®
22 \ Fig. 4. T2 media diaria del aire :\:/:?\A\ ig’g zg
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Resultados
Microclima Efecto doble techo movil

F+A vs. M+A
dTemperatura AIRE DIC-ENE-FEB @
26 Fig. 5. T2 media horaria aire (diciembre, enero y febrero) ‘
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Microclima Efecto doble techo movil

F+A vs. M+A

QRadiacion acumulada incidente sobre el @

cultivo

1600

1400

e \]+A e———fFip —Fxterior
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Resultados

400

Radiaciéon acumulada (MJ m

200

0

16-oct 30-oct 13-nov 27-nov 11-dic 25-dic 8-ene 22-ene 5-feb 19-feb 5-mar

779 MJ m2 F+Ay 921 MJ m2 M+A (18% mayor)

1342 MJ

m-2 EXTERIOR; Transmisividad media 58% y 69%




Productividad

Resultados

Biomasa
Hoias Indice de
Tratam. Biomasa (g m?) : cosecha
Total Hoja Tallo Fruto LAI SLA (%)
(m2m?)| | (m2g?)
7| |/
F+A {752 (155 b\ |[102a| [495a | | 5.3a | |0.034a 65,8 a
M+A ‘KSG \kgo a/| [104a| | 492a| | 5.4a | |0.028a 62.9a

Diferencias significativas en produccion de biomasa total debido a
la mayor produccion de hoja en el cultivo con pantalla movil



Productividad

AProduccion comercial

Resultados
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Fig. 13. Rto comercial
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Precoz (NS): 4,5kg m? (F+tAy M+A)
Tardia (NS): 5,8 kg m2 (F+A) vs 6,4 kg m~?(M+A)



Productividad

L Produccion destrio
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Fig. 14. Productividad no comercial o destrio
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O Produccidén Final

Componentes rto. Componentes

Rendimiento (kg m™) comercial destrio

Fruit Fruit

Fruit weight number Fruit weight number

Total Comercial Primera Destrio

(g fruitt)  (fruitm?) (g fruit™)

119a 10.4 a 99a 15a 387.8 a 26.8 a 715 a

11.8a 103 a 09b 381.7a 286a 853a

Produccion destrio y de n° de frutos destrio mayor en pantalla fija
respecto a pantalla movil




conclusiones

1) El acolchado negro aumenté la temperatura del sustrato

y del suelo en invernaderos con doble techo fijo. La

temperatura del suelo fue mayor respecto a la temperatura
del sustrato

2) La temperatura del aire fue similar
3) La produccion de fruto comercial y de | fue mayor en el

Invernadero acolchado negro, debido a un mayor n°y peso
medio de frutos



conclusiones

4) La temperatura del aire fue ligeramente mayor durante el
periodo nocturno en el invernadero con pantalla movil, y
menor durante el dia debido a su mayor volumen.

5) La temperatura del sustrato y del suelo fue ligeramente
inferior en el invernadero acolchado con pantalla movil

6) La produccion de destrio fue menor en el invernadero
con pantalla movil. Sin embargo el n® de frutos y peso
comercial fue mayor pero no significativamente.
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