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Abstract

In Mediterranean area is possible to grow in winter without heating systems, but this cultivation under
sub-optimal climate conditions, production and quality of winter fruit harvests are usually lower. In order to
solve these limitations heating systems have been implemented, similar to those widely used in cold winter
climate areas, thus making necessary to study in situ the management of such systems. The main goal of this
study was to determine a heating strategy which reduces energy consumption without decreasing yield and/or
quality for a greenhouse eggplant crop in Almeria: The treatments were: Ty, night temperature 12°C; T4 night
temperature 16°C and T, night temperature 20°C. The most efficient strategy was T, with a fruit production of
14,03 kg m™ and a fuel consumption (propane) of 8,36 kg m™.
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1.- INTRODUCCION

En Espafa la mayor superficie de invernaderos se concentra en el litoral de Almeria,
donde existen unas 27.000 ha (Sanjuan, 2004). Son invernaderos poco tecnificados,
mayoritarios en las zonas mediterraneas espanolas, donde es posible producir hortalizas sin
utilizar sistemas de calefaccion, pero al cultivar en condiciones climaticas sub-Optimas, la
productividad y sobre todo la calidad de las hortalizas de invierno suele ser menor (Lopez,
2003). Para solventar estas limitaciones han comenzado a instalarse sistemas de calefaccion,
similares a los usados en invernaderos de zonas templadas (Pérez Parra et al., 2000) y
consumidores de grandes cantidades de energia fosil. Estos han sido disefiados en otras areas
de cultivo con condiciones climaticas y agronomicas distintas a las del litoral mediterraneo
espafiol, por ello es necesario estudiar localmente el comportamiento y el manejo de dichas
sistemas para adaptarlas a nuestros sistemas de cultivo (Hernandez, 1998).

A nivel general, se conoce que un aumento en la temperatura del aire provoca aumento
en crecimiento y desarrollo de los cultivos. Ademads la relacion entre temperatura nocturna y
diurna modifica el reparto de asimilados en la planta, pudiendo derivar a mayor desarrollo
vegetativo o generativo. Este reparto va a depender, a su vez del nivel de reservas de la planta
y por tanto de la radiacién solar recibida. Esta puede ser una de las vias para reducir los
consumos de combustible procedentes de la calefaccidon, ya que cuando los niveles de
radiacion son bajos (ej. dias nublados), los cultivos pueden no necesitar niveles elevados de
temperatura.

El objetivo del ensayo fue determinar una estrategia de calefaccion dirigida a reducir
los consumos energéticos sin mermar los niveles productivos para un cultivo de berenjena en
invernadero en Almeria.
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2.- MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental de la Fundaciéon Cajamar, en 3
invernaderos tipo multitunel, con cubierta asimétrica, de 2.400 m® cada uno. El material de
cerramiento fue pléstico tricapa incoloro de 200 pum de espesor, de primera campafia,
instalado el 26/07/04. El cultivo fue berenjena (Solanum melongena L.) cv. Cristal,
transplantado el 21/09/04 y finaliz6 su cultivo el 19/04/05. La densidad de plantacion fue de
2,4 plantas m™. Los invernaderos disponian de un sistema de calefaccion por conveccion y
radiacidon por tuberia metalica por la que circulaba agua caliente. El combustible fue gas
propano licuado. Se compararon los siguientes tratamientos: Tj,: temperatura minima
nocturna de 12°C y temperatura minima diurna 20°C; Tis: temperatura minima nocturna de
16°C y temperatura minima diurna 20°C; Tpo: temperatura minima nocturna de 20°C y
temperatura minima diurna 20°C.

Se realizaron medidas de produccioén total, comercial y no comercial y por categorias,
atendiendo a las normas de calidad para berenjenas (REGLAMENTO CE 1292/81,
modificado por CE 888/97), temperatura y consumo de combustible.
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3.- RESULTADOS

El tratamiento que alcanz6 mayor produccion total y comercial al final del ciclo de
cultivo fue el de menor temperatura (12°C), con 14,0 kg m™ y 13,5 kg m™, respectivamente.
Sin embargo, el tratamiento que obtuvo una menor produccion comercial fue el de mayor
nivel térmico (20°C), con 11,6 kg m™, lo que supone casi 2 kg m™ con respecto al de mayor
produccion comercial. Se observan diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 1).




Tabla 1. Rendimiento total y comercial, en kg m?, para un cultivo de berenjena con

calefaccion.
Tratamientos Produccion Produccion
Total Comercial
T12 14,0 a 13,5a
T16 12,7b 11,8b
T20 11,9¢ 11,6 b

Las diferencias de temperatura ocurrieron, sobre todo, durante el periodo nocturno,
mientras que los valores de la temperatura media diurna, fueron similares para todos los
tratamientos y ligeramente mayores que en el exterior (

Tabla 2).

Tabla 2. Valores medios diarios de la temperatura media diaria, diurna, nocturna, maximay

minima, en °C.
Temperatura | Exterior T12 T16 T20
(€%

Media Diaria 14,2 17,9 19,5 20,6
Media Diurna 16,4 21,8 22,4 22,3
Media Nocturna 12,2 14,7 17,0 19,2
Media Maxima 18,8 25,7 26,1 25,6
Media Minima 9,9 12,8 15,7 17,5

El consumo acumulado de propano, para mantener 12°C de temperatura minima llevo
a un gasto de 8,36 kg m™; para 16°C el consumo fue de 11,8 kg m™, y para 20°C fue de 18,2
kg m™.

20| —T12

Gasto de combustible (kg m ?)

0 50 100 150 200
ddt
H Oct| Nov| DicI Ene| Feb| Mar| Abr|

Figura 1. Consumo acumulado diario de propano (kg m?), de un cultivo de
berenjena sometido a diferentes regimenes térmicos (12 °C, 16 °C, 20 °C), durante
la campafia 2004/2005.



4.- CONCLUSION

Las conclusiones obtenidas en el presente trabajo, para los niveles térmicos minimos
nocturnos ensayados (12°C, 16°C y 20 °C) para el cultivo de la berenjena fueron:

» La cosecha comercial final fue mayor en el tratamiento con menor temperatura, T12
con 13,5 kg m™?, siendo el de menor cosecha el tratamiento con mayor temperatura
T20 con 11,6 kg m™,

» El consumo de combustible de calefaccion (propano) del tratamiento a mayor nivel

térmico, 20 °C, fue de 18 kg m™, mientras que para el tratamiento de 12 °C el consumo
fue de 8 kg m™.

» La estrategia de ahorro de combustible: ‘temperatura minima nocturna de 12°C y
temperatura minima diurna 20°C permitié6 un mayor ahorro en combustible y una
mayor produccion por lo que es recomendada para este ciclo de cultivo de berenjena.
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