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Resumen

La produccion agricola bajo invernadero en Almeria se caracteriza por el
empleo de estructuras sencillas y de bajo coste con un limitado control climatico. La
temperatura es un factor determinante de la actividad metabolica, crecimiento y
desarrollo de las plantas. Durante el ciclo otofio-invierno, las bajas temperaturas
limitan la produccidn, lo que origina un notable aumento de precios. El aporte de
calor en el interior del invernadero mediante sistemas de calefaccion, permite el
control de la temperatura durante el crecimiento y desarrollo de los cultivos y
posibilita una programacion en la produccion de frutos. El objetivo principal del
trabajo fue determinar la respuesta productiva de un cultivo de berenjena bajo tres
tratamientos de calefaccion: temperatura minima nocturna de 12°C (T12), 16°C (T16)
y 20°C (T20) y minima diurna de 20°C igual en los tres tratamientos. Se determiné
produccion total, comercial y no comercial, encontrandose diferencias significativas
entre tratamientos. La produccién total al final del ciclo de cultivo fue de 14,0 kg m™
para T1,, 12,7 kg m™ para Tisy 11,9 kg m™ para Tao.

INTRODUCCION

La informacion disponible sobre el uso de sistemas de calefaccion en invernadero
es escasa e incompleta (Montero y Anton, 1994; Hernandez et al., 1998; Baille, 1999;
Baille, 2000). Normalmente, los sistemas de calefaccion han sido disefiados en otras arcas
de cultivo con unas condiciones climaticas y agronomicas distintas de las del litoral
mediterraneo espafiol. Por ello es necesario estudiar localmente el comportamiento y el
manejo de dichas tecnologias, para adaptarlas a nuestros sistemas de cultivo, (Hernandez
et al., 1998).

El objetivo principal del trabajo fue determinar la respuesta productiva de un
cultivo de berenjena bajo tres tratamientos de calefaccion: temperatura minima nocturna
de 12°C (Typ), 16°C (Ti6) y 20°C (Tp) y minima diurna de 20°C igual en los tres
tratamientos.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizod en la Estacion Experimental de la Fundacion Cajamar, en el
término municipal de El Ejido, en Almeria, durante la campafnia 2004/05. Se desarroll6 en
tres invernaderos tipo multitinel, con cubierta asimétrica, de 2.400 m® cada uno. Cada
invernadero estaba formado por 8 modulos de estructura metalica, con una altura en
cumbrera de 5,4 m y 3,4 m en banda. Ventilacion lateral (Norte y Sur) y cenital (ventana
abatible cenital orientada al sur en cada uno de los mdédulos) automatizadas y cubiertas de
malla anti-insectos 20*10 hilos cm™, con un grosor de hilo de 0,27 mm y una porosidad
del 30%. La orientacion de los invernaderos era Este-Oeste. El material de cerramiento



fue pléstico tricapa incoloro difuso de 200 p de espesor, de primera campafia, instalado el
26/07/04. Se cultivé en sustrato, en bolsas de perlita (segundo cultivo), de 40 litros, con
granulometria B-12 (particulas de 0-5 mm de @).y el riego fue por goteo, con goteros
autocompensantes y antidrenantes de 3 1 h™. El cultivo fue berenjena (Solanum
melongena L), cultivar Cristal, transplantado el 21/09/04 y finaliz6 el 19/04/05. El marco
de plantacion fue de 1,66 m entre linea de cultivo; 1,50 m entre los centros de los sacos de
cultivo y 3 plantas por saco, lo que determin6 una densidad de plantacion de 1,2 plantas
m™. Los invernaderos disponian de un sistema de calefaccion por conveccion y radiacion
por tuberia metélica por la que circula agua caliente. Este sistema estaba situado entre las
lineas de cultivo formando bucles, uno por linea de cultivo. Este sistema estaba
alimentado por una caldera de una potencia térmica de 1.250.000 kcal h'. El combustible
fue gas propano licuado. Se dispusieron los siguientes tratamientos: Tj,: temperatura
minima nocturna de 12°C y temperatura minima diurna 20°C; Tie: temperatura minima
nocturna de 16°C y temperatura minima diurna 20°C; T,o: temperatura minima nocturna
de 20°C y temperatura minima diurna 20°C.

Se realizaron medidas de producciéon total, comercial y no comercial y por
categorias, atendiendo a las normas de calidad para berenjenas (REGLAMENTO CE
1292/81, modificado por el REGLAMENTO CE 888/97). La recoleccion se inicid el 4 de
noviembre de 2004 (47 dias desde el transplante, ddt) finalizando el 13 de abril de 2005
(208 ddt). Se realizaron 30 recolecciones en total con una periodicidad aproximada de 7
dias. Los andlisis de la produccién se llevaron a cabo para distintos periodos que
coincidian con los cambios de pendiente de las curvas de produccién comercial
acumulada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion acumulada, hasta el final del ciclo de cultivo, no presento
saturacion en ninguno de los tratamientos. El cultivo de berenjena se comportdé como un
cultivo de crecimiento indeterminado (Fig. 1). La producciéon se analizé para tres
periodos, coincidiendo el final del primer periodo con un cambio de pendiente en la curva
de produccion comercial acumulada, el 23/12/04 (93 ddt); el segundo periodo se
desarroll6 desde el 24/12/04 (94 ddt) hasta el final del ciclo de cultivo, el 13/04/05 (204
ddt); el tercer periodo englobd todo el ciclo de cultivo, 204 ddt (Fig. 1).

En el periodo I, se observd la precocidad del cultivo. El tratamiento mas precoz
fue T, con 3,2 kg m™ de comercial. El nimero de frutos comerciales por planta y el peso
medio del fruto fue similar entre los tratamientos. No se observaron diferencias
significativas en éste primer periodo (Tabla 1).

En el periodo II, se observaron diferencias significativas entre tratamientos, siendo
el Ty, el que alcanzé mayor produccién total y comercial, 10,7 Kg m™ y 10,3 kg m™
respectivamente. El peso medio del fruto fue similar entre los tratamientos, entorno a
313,4 gramos, siendo mayor el nimero de frutos para el tratamiento T;,. En produccion
no comercial T mostr6é unicamente diferencias significativas (Tabla 2).

En el periodo III se observaron diferencias significativas entre tratamientos. El
tratamiento con menor nivel térmico (T;2) alcanzdé mayor produccion total y comercial,
con 14,0 kg m? y 13,5 kg m™ respectivamente y T,y obtuvo una menor produccion
comercial, 11,6 kg m™. Estos resultados coinciden con los obtenidos por Kiirklu et al,
(1998), donde estudiaron la respuesta de un cultivo de berenjena a diferentes niveles
térmicos y en los que el tratamiento con mayor nivel térmico presentaba menor peso
fresco de frutos.



Los tratamientos Tis y Tz se diferencian de Tj, en las ultimas recolecciones,
llegando a obtener 4 frutos por planta menos que T, lo que supone una reduccion de 2
kg m™ en produccién total. La produccion no comercial fue mayor en Tie, un 7% con
respecto al total, principalmente por dafios de trips (Frankliniella occidentalis) (Tabla 3).

Estos resultados indican que con la estrategia seguida de temperatura minima nocturna
12°C y 20°C diurna, es decir, con un gradiente térmico de 8°C entre dia y noche se
obtuvieron las mayores producciones de berenjena.

Tabla 1. Produccion total, comercial, primera y segunda categoria, no comercial, nimero
de frutos comerciales y peso medio del fruto comercial, para un cultivo de berenjena
durante la campana 2004/05. Periodo I (93 ddt)

Tratamiento Total Comercial  1? Cat. 2° Cat. No N° frutos Peso medio
(kg m'z) (kg m'z) (kg m'z) (kg m'z) comercial (fr pl'l) fruto
(kg m'z) comercial
(g i)
T12 33a 3,1a 2.8a 03a 0,2a 8,3a 313,1a
T16 33a 32a 29a 03a 0,1a 8,6a 311,8a
T20 30a 29a 2,6a 0,3a 0,1a 7,8 a 3152 a

Test de Minima Diferencia Significativa, LSD. Valores seguidos con la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel de significacion del 5%.

Tabla 2. Produccion total, comercial, primera y segunda categoria, no comercial, nimero
de frutos comerciales y peso medio del fruto comercial, para un cultivo de berenjena
durante la campana 2004/05. Periodo II (94 a 204 ddt)

Tratamiento Total Comercial 1% Cat. 2% Cat. No N° frutos Peso medio
(kgm?) (kgm?) (kgm?) (kgm?) comercial  (frpl?) fruto
(kg m™) comercial
(g fi')
T12 10,7 a 10,3 a 8,6a 1,7a 0,40 26,2 a 329,1a
T16 940 8,6b 7,0 b 1,6 a 0,8a 21,4b 337,1a
T20 89b 8,6b 7,2b 1,4a 0,3b 21,7b 331,4a

Test de Minima Diferencia Significativa, LSD. Valores seguidos con la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel de significacion del 5%.

Tabla 3. Produccion total, comercial, primera y segunda categoria, no comercial, nimero
de frutos comerciales y peso medio del fruto comercial, para un cultivo de berenjena
durante la campana 2004/05. Periodo III (204 ddt)

Tratamiento Total Comercial 1?* Cat 2% Cat. No Ne° Peso medio
(kg m'z) (kg m'z) (kg m'z). (kg m‘z) comercial frutos fruto
(kg m'z) (fr pI'™ comercial
(g fr)
T12 14,0 a 13,5a 11,5a 2,0a 0,5 ab 346a 3257 a
T16 12,7b 11,8b 9,9b 19a 09a 299b 330,0a
T20 119c¢ 116 b 9,8b 1,8 a 0,3b 29.5b 327,6a

Test de Minima Diferencia Significativa, LSD. Valores seguidos con la misma letra no son
significativamente diferentes al nivel de significacion del 5%.
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Fig. 1. Evolucion de la producciéon comercial acumulada para un cultivo de berenjena,
bajo tres tratamientos térmicos (12°C, 16°C y 20°C), durante la campana 2004/05
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