ANDALUCIA

Unos sistemas con costes bajos y aptos para el
clima mediterraneo

EL CLIMA EN LOS

““INVERNADEROS”
DE ALMERIA

Es posible una expansidon en condiciones

favorables de clima y agua

1. INTRODUCCION

Durante los utimos 20 anos los inver-
nadcres se han extendido por toda la
costa mediterranea. En Almeria se halla la
mayor concentracion, con mas de 10.000
Ha de cultivos protegidos bajo abrido de
plastico, usvalmente llamados invernade.
ros.

Debido a 1a suavidad térmica de los
inviernos, se wtilizan invernaderos de es-
tructuras muy simples, con pilares de
madera de eucalipto o de tubo de acero
galvanizado y alambres que, ademés de
anclar el invernadero al terreno, sujetan a
una lamina de polietileno contra los ala-
ques del vienlo. La gran mayoria de in-
vernaderos no cuenta con calefaccion de
ningun lipo.

A continuacion se describe el microcli-
ma existenle en uno de estos invernade.
ros de 25 metros de largo y 22 de ancho,
con eje longitudinal en direccidn Este.
Qeste, altura de lalerales de 2 metros y de
3.5 metros en cumbrera y recubierto con
una ldmina de polietileno térmico o ter-
moaisiante de 0,2 mm de espesor. La
ventilacién es del lipo pasivo y se lleva a
cabo abriendo las bandas laterales; estas
2 ventanas laterales estan cubiertas de
malla mosquitera. Los datos meteoroldgi-
cos se registraron en la Estacién Experi-
mental "'Las Palmerillas’, de la Caja Ru-
ral Provinctal de Almeria, situada en El
Ejido. Las lemperaturas se midieron con
sensores RT0, 1a radiacion solar se midid
con dos piranémetros Eppley, 1a velocidad
del vienlo con anemgmetro de cazoletas y
la evaporacion diaria'en dos lanques de la
clase A

J.I. Montero; N. Castilla;
E. Gutiérrez de Rave y F. Bretones
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2. DATOS METEOROLOGICOS
2.1. Viento

E! viento es el primer factar a tener en
cuenta para describir el clima de Almeria.
E£s casi imposible el cultive de cualquier
especie sin algun lipo de cortavientos.
Ademas de aumenlar fa temperatura, los
invernaderos protegen las plantas de da-
fos ocasionados por el viento,

La tabla | muestra el recorrido medio
mensual y las rachas maximas registra-
das durante e! pericdo octubre 1982-
sepliembre 1983. Los vientos daminantes
vienen del Oeste-Sudoeste o del Este, La
velocidad maxima de ese periodo fue de
25 m/sg., siendo estas rachas e, incluso,
olras mas fuerles muy comunes en la
zona,

Adreas).

Temperatura

desde Jumo a Septiembre.
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Fig 1.-Temperaturas medias mensuales dentro v fuera de invernadero,

Qctubre |, 782 -Septiembre 1.983. El invernadere no tuve cultivos

2.2, Temperatura

Dentro de un invernadero de polietiteno
sin calefaccidn, la temperatura del aire es
mas alta durante el dia que 'a tempera-
fura exterior, paro por la noche ambas
son muy similares. El tipo de material de
cubierta inlluye en la evolucion de tem-
peraturas. (Castilla y col.).

El aumento de temperatura diurna se
debe a dos efeclos:

1.°) El sof calienta las plantas y objetos
dentra del invernadero e, indirectamente,
el aire del recinto.

2.°) La cubierta deja pasar la radiacién
solar y retiene la radiacién infrarroja
(efecto invernadero).

No existen datos sistematicos que
comparen la radiacion neta dentroy fuera
de un invernadero, siendo este un punto

que deberia ser estudiado. Sin embargo,
por observaciones aistadas, con frecuen-
cia una planta dentro de un invernadero
recibe menos radiacidn neta que una
planta fuera del invernadero, pues la cu-
bierta refleja y absorbe parte de la radia-
ciébn solar y transmile parte de la radia-
cién infrarrofa.

Las temperaturas dentro de invernade-
ro no son las dptimas para cultivos horti-
colas. Durante los meses mas frios se
frena el crecimiento de las plantas, ya que
las medias de las minimas oscilan entre 7
y 9°C. La minima temperatura del periodo
que nos ocupa fue de 2.8°C dentro del
invernadero {lebrero) y de 2°C en el ex-
terior.

Par olra parte, los cullivos sufren con
frecuencia de exceso de calor. La ventila-
cibn es necesaria incluso en diciembre,
pues las maximas alcanzan los 30°C. Ef
cullivo bajo plastico alcanza condiciones
extremas en los meses de verano en los
que es facil medir temperaturas superio-
res a tos 40°C {se registraron 44°C en
julio en un invernadero sin plantas). re

Tabla 2.-Temperaturas medias de miximas v de minimas dentro v fuera

de invernadera. No hubo cultivas desde Junio a Septiembre,

(Cumpadia Agricola 1.9H2-83)
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cuérdese que en el invernadero en el que
se efectuaron las medidas es de 22 me-
tros de anchura. En invernaderos mayo-
res, muy comunes en la zona, las tempe-
raturas maximas superan las reflejadas
aqui.

La figura 2 muestra la variacion a lo
largo del dia de las temperaturas interio-
res y exteriores y de fa humedad relativa
en invernadero en un dia soleado de di-
ciembre. Se puede comprobar el parale-
lismo nocturno de las temperaturas den.
tro y fuera de inverandero. La temperatu.
ra interior puede ser inferior 3 1a exterior
(inversidon térmica) especialmente en no-
ches claras cuando las pérdidas de radia-
cidn de onda larga alcanzan valores mas
altos, aungue el polietileno termoaislante
limita 1a inversidn.

La figura 3 muestra las condiciones
climaticas de un dia medio de primavera,
con las bandas laterales de ventilaciéon
abiertas. A pesar de la ventilacidn pasiva,
las temperaturas altas pueden causar
estrés en las plantas, pues a la subida de
temperaturas se acompafia el descenso
de la humedad relativa hasta valores cer-
canos al 30%.

Debido a la carestia del terreno, el
agricultor tiende a construir invernaderos
de dimensiones mucho més grandes que
las del invernadero de nuestro estudio. La
figura 4 compara las temperaturas de
cuatro dias {de! 18-4 al 21.4.85) en un
invernadero plano de 70 X 80 m, con
plastica no térmico y venlilacién lateral
pasiva. Las temperatluras maximas se
separan casi 10°C, alcanzando valores
perjudiciales para las plantas. No se ha
evaluado la pérdida de produccian y cali-
dad de un invernadero plano de grandes
dimensiones respecto a un invernadero
mejor ventilado, al objeto de definir el lipo
de estructura mas conveniente a
construir en 13 zona de Almeria.

2.3. Radiacion solar

La transmisividad de Ia radiacién solar
varia a lo largo del afo, tante por eal
dngulo de incidencia de la radiacidn como
por la acumulacién de suciedad en la
cubierta (figura 5). En Almeria la fluvia es
escasa y desigualmenie distribuida. La
vegelacion natural es pobre y el viendo
deposita el polvo sobre el invernadero. En
junio de 1983 se lavd el polietileno con
una manguera de riego y se obtuvo un
aumento del 14% de transmisidon de ra-
diacion (se paso del 65% al 79% de
transmision total diaria).

La mayoria de Yos invernaderos de Al
meria son planos o ligeramente inclina-
dos a dos aguas (pendiente inferior a
10°). En muchos casos el eje de la cum-
brera estd orientado de Egste a Oeste para
minimizar 1a resistencia al viento. Dyran-
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Diversificacidn de Cultivos: Papaya (Cultivo

muy interesanle para Almeria, no asi, las pla-

taneras) en invernadero con arena y riego por
goteo.

te el invierno, el dngula con que inciden
los rayos solares sobre una superficie
ptana es tal que se refleja un porcentaje
muy allo de radiacion (1abla 3). £l cam-
biar 1a pendiente de la cubierta aumenla
la radiacidn solar que llega a las plantas
en los meses de invierno, pero hace ne.
cesario reforzar la estructura ante la car.
a edlica.

En Las Palmerillas, se ha medido la
transmisién de radiacién salar en diver-
sos punlas de invernadero a dos aguas
con eje orientado Esle-Oeste.

Puede comprobarse que el lipo de es-
tructuras de invernaderos no oplimiza en
abscluto la captacién solar en los meses
€n que s MAas necesaria.

2.4. Evaporacién

El agua es el factor limitante de la
extensidn de invernaderos en Almeria.
Por lo tanto es vital conocer ¢l consumo
hidrico de los principales cultivos. La tabla
4 refleja 1a evaporacidn media diaria de
cada mes medida en tanque evaporimé-
trico de la clase A, tanto denlro como
fuera del invernadero.

Debido a fas condiciones especiales de!
cultivo enarenado, los métodos de calculo
de la evapolranspiracién tienen que cali-
brarse in situ. Se dispone de informacién
completa de las necesidades de agua de
fos principales cultivos (Castilla y Col.
1984).

—===- Radiacion solar exterior

Radiacion solar invernadero

Radiaciéon solar Wal.hr/m2 dia
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Figura 5.- Medias mensuales de radiacion solar dentro y luera de
invernadero (Oct. 1.982-5ept. 1.983)

Tabla ).~ Angulo de incidencia de la radiacidn solar sobre una super-
ficie plana al mediodia solar.Transmisividad del polietileno
en funcién del Angulo de incidencia.

DIC-15 { ENE-15| FEB-IS| MAR-15 | ABR-15 | MAY-15
Angula de 60 58 50 10 28 1%
incidencia

Transmisi-
vidad. 0,82 0,82 0.84 0,87 0,88 0,90

.
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Tabla 4.~ Evaporacidn en tanque clase A, Campaiia 82/83 QJW‘P/‘ =

EVAPORACION (mm/dia) _,’/

W

MES Anual Oct |Mov | Dic |Ene |Feb |[Mar | Abr [May [Jun | Jul | Ago | Sep

Inv.Medial 2.8 12,17 f1, 0910, 79 1,0 f.o2 |2, 383,51 |3,6v]4,35 5.1[04.76 4,46

Inv, Max | 6,9 3.8 |1.90 [1e 1o fot [5,4 foa |5 04f6.0 4,9 5,5

Ext.Media 4.7 B,2 |!.521.81 {202 B.ueo [3. 07 |5,73 {6, 17 |7.31[8,65]7,28 [6,81

Ext . Max. [14,1{5,15[ .28 o0 [1.28 1A% by B2 D02 [Lo,2 (to,d J1u, 2414,

Inv. Invernardern
Foxt: Lxterinr
MAaveMivima del e stmm/d{a)

Las datos durt inverradere corresponden al bado syr,

Figura b.- Transmisividad en diversos puntes de un irvernadero medida

al mediodia solar. Cubierta de potietileno térmico de 200 micras

SUR NORTE

3. RESUMEN

(25
(=

A pesar de sus limitaciones, tas estruc-
turas con alambres tensados y de bajo
i 0 coste son muy aptas en los F:Iimas medi-

) terrdnecs. Hoy por hoy, los invernaderos
T trqdicionales no pugden comp_etir econd-

‘ micamente con el lipo de abrigos de Al-
1T meria.

Los agricultores de la zona pueden re-
R parar ellos mismos sus invernaderos,
A pues disponen con facilidad de ios mate-
N
2

v bl

-
-

riales necesarios y tienen experiencia de

v afios en el manejc de los alambres.
5 Los invernaderos son corlavienlos muy
\ A efectivos, También logran un aumento de
¢ las lemperaturas diurnas muy conve-
] s ’ niente en los meses de invierno.
) O Las temperaturas nocturnas exteriores
| ¢ intertores son muy similares. La inver-
sidn 1érmica ocurre con {recuencia en
Voeu noches claras cuando las pérdidas por
{ c radiacién son cuantiosas. El polietileno
termoaislante ayuda en gran manera a
0 reducir 13 inversion (Castilla y col. 1979).
A Un apoyo térmico con calefaccion seria

técnicamente muy conveniente, aunque

la rentabilidad de uso de la calefaccion es
todavia muy cuestionable,

En 13 mayoria de los casos, la ventila-

. . . - L . " cién natural es insuficiente para bajar la

15 Dic 15Fmn 1S Esh 15 Mar 15 Abr 15 Mav 15 Jun temperatura a niveles mas convenientes.

tn nuestra opinidn, el dasarrollo de sis-
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temas pasivos de ventilacidn es prioritario
para lograr mejores condiciones de culti-
vo.

La transmisién de radiacién solar se
puade aumentar con sdlo lavar la cubier.
ta. El polvo reduce la radiacidn solar, lo
que puede ser favorable duranle pericdos
cdlidos. Los invernaderos planos no
transmiten bien la radiacién solar debido
al dngulo con que inciden sobre el inver.
nadero los rayos solares.

La lluvia penetra por los puntos de
sujeccion del polietileno a la estruclura.
En caso de lluvias y ausencia de vientos
que ayuden a ventilar, el desarrollo de
enfermedades puede ser nefaslo, espe-
cialmente en invernaderos planas que
desaguan sobre las plantas.

Es previsible la expansién de inverna.
deros de bajo costo en zonas de clima
favorable y de suficientes recursos hidri.
cos. La tecnologia desarrollada para in-

Diversificacién de Cullivos:

vernaderos de climas frios no sirve en
general para nuestras estructuras mas
sencillas, se necesita poner a punto téc.
nicas adaptadas a las condiciones me:
teoroldgicas de las zonas costeras.
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