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La ampliraión de loa arlondrrloa do produacribn para mojorrr Ii 
rentabilidad de los cultivos bajo abrigo ha sldo un objetivo prlorl- 
tario para los agricultores de Almeria en los dltimos aiios. 

La baja inercia tdrmlca de los abrigos de politutlleno, origina unas 
temperaturas mlnlmas nocturnas poco favorables para el adecuado 
desarrollo de los cultivos hortfcolas en los meses de Dlclembre, 
Enero y Febrero. Las temperaturas diurnas, por el contrario, son 
suficientes e, Incluso, elevadas. 

Parece de lnter6s mejorar la inercia tdrmica mediante el almace- 
namiento de energia solar, durante el dla, para aportarla de noche 
al abrigo. 

El sistema de apoyo energdtico clescrlto ha dado una buena res- 
puesta en precocldad en el cultivo de Judia de enrame, asf como 
en pruducción total. En pimiento, la produc~lón precoz fiié mejor 
en los abrigos apoyados, aunque la producclibn final en el abrigo 
testigo fud superior. 

Las temperaturas minimes del abrigo apoyado con energia solar 
fueron superiores en O,g°C respecto al abrigo testigo (valores 
medios), decreciendo este valor según sombreaban el ruelo del 
abrigo las plantas, debido a su crecimiento, llmltando la captación 
de energía en las bandas. Este seria el principal problema a sol- 
ventar en la mejora del sistema. 

The eniargment of production calendars for the lmprovement of 
crops performance under cover has been a priorlíy goal for 
agriculturers from Almeria, during last years. 

The low thermlc lnettia of polyethylene covers, otlglnates a nlght 
minimum temperaturas rather favourable for a sultable development 

of hortlcultural crops in December, January aml February. Day 
temperatures, on the contrary, are enough and even high. 



I t  seems to be of interest the lmprovement of thermlc inertla by 
solar energy storage, during the day, to transfer l t  to the greenhouse 
during the nlght. 

The energetic support system already mentioned has given a good 
answer concerning precocity of beans crops, as well as of the 
whole production. In which concerns pepper, premature production 
was better under supported greenhouses, although the final pro- 
duction under wltnes greenhouse was greater. 

Minimum temperatures of supported greenhouse wlth solar energy 
were greater In 0.9 % in relation to tlie witness greenkouse (average 
VAIU~S), decreasing this value according the planto shaded the 
soil of greenhouse because of its growlng up, boundlng energy 
captation on the bands. This should be the maln problem to be 
soived for the system improvement. 

L161argement des calendriers de production pour l'am6lioration de 
la rentabilitd des cultures sous des abris a 616 un but prioritaire 
pour les agriculteurs dlAlmeria au long des dernferes annbes. 

La faible lnertie thermique des abris en polydthyldne, origine des 
temp6ratures minimes la nuit, peu favorables B un dbveloppement 
convenable des cultures horticoles aux mois de Décembre, Janvler 
et Février. Les tempbratures de la journde, au contiaire, sont suf- 
fisantes et mame dlevdes. 

iI sernble d'intdrdt I'amblioratlon de I'inertie thermique au moyon 
d'un stockage d'énergie solalre, pendant le jour, pour son transfert 
A I'abri pendant la nuit. 

Le systdme d'appul 6nerg6tique ddcrlt a donnd une bonne rdponse 
en précocltd dans la culture des haricots, afnrl que dana la produc* 
tion totale. En ce que concerne le piment, la productlon prdcoce a 
Bt6 meilleure sous les abris appuybcr, bien que la production finale 
sous I'abrl tdmoln alt 6th supdrleure. 

Les temp6ratures minlmes de I'abri appuy6 B dnergle 8olalre ont 
ét6 supérleures en 0,9' C par rapport B I'abrl tdmoin (valeur$ moyen- 
nes), dimlnuant cette valeur B mesure que les plantea ombnlent de 
sol de ~I'sbrl, B cause de leur crolssance, llmltant la captation 
d'energie solaire sur les galnes. Celul-ci serait le probleme prin- 
cipal A ressoudre pour am6liorer le systdme. 

O alargametito dos calendários de produqlo para melhoramento 
da rentabilldado das culturas sob o abrigo foi um ponto prioritArio 
para os agricultores de Almeria ao longo dos Liltimos anos. 



A fraca inercia termica dos abrigos em polietileno, origina tempe- 
raturas mlnimas durante a noite, pouco favoriveis a um desenvol- 
vimento convenlente de8 culturas hortlcolas nos meses de Dezem- 
bro, Janelro 6 feverelro. A$ temperaturas diurnas, ao contr6ri0, 
s8o suficientes e me~mo elevadas. 

Parece de lnteresse o melhoramento da inercia térmica por meio 
de um armazenamento de energla solar, durante o dia, para a sua 
transferhcia so abrigo, durante a noite. 

O slstema da rpolo snerg6tico dercrito deu urna boa resposta em 
prococldade na cultura de feijiio o tambem na sua produ~ao total. 
No que respelta ao plmento, B produqio precoce foi melhor rob o 
abrigo apolado (com calor], ainda que a produqilo final sob o 
abrigo testemunha tenha sido ~uperlor. 

A$ temperaturas mfnlmao do abrigo apoiado com energia solar t&m 
sido superiores a 0.9'C em relaqBo ao abrigo testemunha (valores 
m~dlos), diminuindo este valor B medida que as plantas cobrem 
o solo de abrigo, por causa do seu cresclmento, limitando a capta* 
~ 6 0  da energla rolar sobre as mangaB. Este serdi o problema prln- 
cipal d resolver para melhorar o sistema. 



L a  ampliación de 104 calendairim d e  producciCrn para mejorar 
1% rmtcvbflidad de los cultivos bajo abrkgo ha  sido un objetivo 
prioritario para los aigric-ultores de Alrneriea en los últimos años. 

)La 1ba;ja inercia térmica d e  los &br$ps de ~pollieltileno, olrilgilna 
urnas tmpera tu rm mfnimas nocturnas poco  favorables !pira ei 
adecuado de!salrrollo de los culltivcrs 'hontlcolas en 101s meses de 
Dlciemíbre, Enero y Febrero. Las temperaturas diurnas, por e1 
contrario, eon sulficientes e, hclmo, elevadas. 

*Parece de interés mejmar la inercia térmica  mediat ti te el alma- 
cenaje de eaergia solar, durante el día, para aportarla de iioche 
al abrigo. 

IER :t~aíba,jo que se  8prwenta fue patro~ina~do {por el Centro de 
Ektudiioa de l a  Enengta (Ministerio de Induatuia y E~ievgia), de 
Qpaña ,  colaborando -en el mismo técnicos de Aploaa y de .la Eata- 
c ih  Expeirimlentlal &as Plalmerillasw, donde s e  llevaron a cabo los 
mrrayols. (Cmta de Almería..) 

2. MATERIAL Y METODOS 

Se disipuso eil ensayo m 3 &brigos (14, iS y 16) protegidos 
por d w  abrigos guamlsiis - 1tilpo cap'illa - de 22 x 25 *m. en ,planta 
caida uno, 3,5m. de altura en culmibrera y 2 m. m lateirales, con 
vlentiJación lateral por ventana de  apertura manual. Como material 
de cecralmimrto se u86 go1ietilen.o t&mico (;infrarrojo) de 200 m i m a .  

Dichos abrigos esrtbi atravesados por  un camjno - en sentido 
longitudinal - de 2 m. de ancho, quedaítdo dividido en dos parceilas - dentro del abrigo - de 275 rn2 qail Sulr y de 225 rn2 al No~te .  

En 10s abrigos 14 y 15, se montaron como elemeiitos capta- 
docrea - w u m u l a d o r ~  1tub8 flexibles de 0,8 metros de ancho en 
vacío- de polietileno negro de baja d a s i d a d  de 200 mimas de 
q e s o r .  El abrigo 16 funciom6 como testigo. 

Aunque en un rprinclgio ee pretmdia hacer circular durante 
el el agua por Jaa bandaa enviándola a un dc~pósito 'de alma- 
cenaje para secidarla do noche, eá siatúma ae simtJlilfic6 evitando 
la lclirculaciiin de agua, ante los ipro'Mesmas plmteagols d e  desiigual 
llenado #de las lblatldas, por las lilgera;s pendientes de1 terreano, nece- 
r~arias ipara el riego de1 abrigo. A1 quedar las ~banda~s sin cimul~ación, 
con ed agua estanca, el sistema resulta mucho lmfis econ6mico de 
mcmtlaje. El volumen de llenado fue de unos 140 litros ipm metro 
lineal d2 banda. 

Eni el *lado Norte del abrigo se culitivó juldia de enrsme - varie- 
dad Helda - en Iineas 9arearla.s (dos l[iiei~s entre cada dos bandas) , 
con una densidad de 1,56 matas por qmelro cuadrado. 

La 'fecha de siembra fue el 21-XII-79. Es de resailtar que el 
cu~~tivo Be hizo colii amulcbhgw ide areiria, según es usual en la zona. 

En el lado Sur, m cultivó pimicato - Lamuyo- en líneas 
pareadas también con unta densidad de 2 plantas por metro cua- 



PLANTA DEL ABRIGO 

Sitiiacion de bandas 

ESC: 1:300 

seccion 

A 

drado, haibiéndoae plantado el 21-XTI-70. La ,poda 5e Ilw6 a 1 tallo, 
entutorando la planta. 

Se colocaron termo-higrbgrarfos, en garita a 0,s  metros del 
suelo para registro de las temiperaturas del aire en los 3 abrigos. 
Se registraron temperaturas de suelo mediante te~monresistencias 
de registro grhfico. 

3. RESULTADOS 

La tembperatura media mensu,al #de mínimas del aire ,es más 
alta en los abrigos apoyados #por ene,rg[a solar que en .d testigo, 
con diferencia9 de O,g°C en la segunda quincena de Enero. E ~ t a s  



diferencias soii menores en fechas ~iosteriores por la influencia 
 del sombreo de las plantas sobre las bandas, tal como refleja 
el ci~adro. 

TBnIPERATUIIA hlIr,l>IA nlEN8UAL Uii: RI1Nli)tAS (ni) 
- -- 

Deiitro de los abrigos apoyados por energia solar hay dil'e- 
renciars de tem,peratura .del suelo situado deibajo de  la  *batida res- 
ipecto a,l suelo siin cubrir, más alta esta últi.ma. 

~Asfm.ismo, es imiporta,ii.te resaltar la influencia de la reflexióii 
de ola c1tbiert.a -,mayor eri el lado Norte - en la. teml~ecatura 
del suelo, respecto al lado Sur. 

Al)i.i#os 14 y 16 
Vnlnr i twdln 

Se coiitearmi cii judía a los 60 dias de la siembra, 19-211980, 
el iiúrnero de flores abiertas o cuajadas, obte,niéndoae los siguietites 
datos médios. 

Abrinn 16 
(tcntliro) 

Abrigo 14 - 12,6 floref~ $abiertas/m2 
>Y l'5 - 10,3 * S 

>> 1G - 3,3 w W 

- 
Enero 10,4 "C g,Y, "C 

(desde dln 15) 

Febrero 13 , t  l2,:l 

Marzo 12.8 t2,2 

Abril 13,I) 14,2 

Asimismo, se muestrearoil los frutos de  dlistintos tamaños 
(menolres de 5 cm., entre 5 y 10 cm. y mayores de 10 cm.), el día 
29-2-80, olbteniéiidosc los segii~leiltes datos. 

D a l o s  cn i i i i l ~ ic ro  de f r i i lns por  i1ieli.o r t ia i l rn i ln  

a98 



Eii pimiento se coiitearon los frutos cuajadm por tamaños, 
con los segiiies1te.s resultados en el tota!l de la parce1.a planta'da de 
,pimiento (275 m'), el 20-2-80 

T403 resi~lta~ilos del eiisayo eii jiidino, tl)rolducciÓn aciimiilada 
(gl1/rn2 de abrigo) Zueron : 

TAMARO DE I'IRIIENTO 

l < :t l*lll, l 3-1; ( b t l l ,  

--- --- ,-- ---- 
Abrigo 14 151 8:) 7 3 

f i -Y 1 - t i l .  > !l l * t l l ,  



Los resiiltados del el'lisayo en pimiento, en ~poducxión acurnii- 
Ida (gr lm2),  haeta el 27-5-80 fecha en que dio por finalizado 
el alsayo: 

La mayor precocidad, apuntada en las observadmes fenoló- 
gicas en ambos cultivos, queda ratificada ipor las mayores produic- 
cienes en 6pwa precoz, sobre todo en judla. 

Ek *de resaltar que e'l cullivo ide judila, situado en el lado más 
desfavorable,  tuvo en  lo9 aibrigm apoyados con tmnidas de  capta- 
ción solar (14 y 15) una buena producción en las partes bajas 
de lla planta (hasta 1,2 metros de altura) mientras que no murrió 
así en el a;bri.go te~tigo. 

El sietema de apoyo energético d w r i t o  ha  dado una buena 
reqpuetrta en p r e c d d a d  en d cultivo de  judla de a r a m e ,  asf icorno 
en iproducción total. E n  phieil1to, Sa producción precoz fue mejor 
en los abrjgos wpoyados, aunque la  ~pro'ducción final ea el ttbrlgo 
twtigo fue sutperior. 

h a s  temtperaturas mínimas del abrigo apoyado ccnl energia 
fueron superiores en 0,90 C respecto al abrigo t ~ t i g o  (valo- 

res lmediols), decreciendo este valor segtín smbrea'b&n e! suelo del 
abrigo las ;planta,  debido a su  creciemiento, limitando la calptación 
de energía ea las bandas. Este seria el principal problema a solven- 
tar  011 la mejora del sistema. 

ABRIGO 10 

'7- :?.*, ( 3 1 .  

13-3-80 17,l - 41),Ci - 16,2 - 
27-3-80 204,4 -- 191,3 - 108,U - 
8-4-80 422,4 482,7 - 419,O - 

16-4-80 640,O - 687,8 - 658,4 - 
21-4-80 677,8 - 757.8 - 708,2 - 
30-4-80 784,6 - 863,3 - 832,O - 

27-5-80 2.3 11,s 400,O 2.226,2 360,2 2.577,6 387,8 

Ai312100 16 

1 .  * ( ! I I~.  1 2.4 cal- liqt>c 1111 

ABItI(:O 14 

- l 
- 

t . ) l  c111. 2,11 ( ! I I ~ .  


