SISTEMAS DE CONTROL DE ALTAS TEMFERATLURAS DIURNAS
EN ITNVERNACULOS PARA ZOMAS TEMFLADAS
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RESUMEN

En la E.E.INTA San Pedro y en unidades productivas del
Cinturdn haorticola de Rosario, se han efectuado diversas
experiencias con el objetivo de evaluar técnicas de control
de altas temperaturas en invernadero. Las técnicas ensayadas
fueron: Sombreado con mallas y cal en diferentes posiciones vy

o
proporciones; asperjado de agua sobre la cubierta plastica v
en el interior del invernadero. Se evalud temperatura,
humedad relativa y productividad en 2] cultivo de tomate 5
apio. Los sombreados permitieron reducir significativamente

la temperatura de hoja, ambiente y sueloz disminuyendos 1la

produccidn otofal v  primaveral del cultive de tomate, sin
afectar la de apio y aumentando 1la calidad de este ultimo. E1
asperjado sobre 1la cubierta no meijigrd el ambiente del

invernadero mientras gque 1 asperjado interior disminuyd la
temperatura en todas las posiciones.

(1) Fac.Cs Agrarias. CIUNR. C.Cs 14. 2123. Zavalla.Aragentina.
(2) E.E.A. INTA San Pedro. C.C. 43. 2930. San Fedro.

(3} Grupo de Energia Solar. IFIR (EBONMICET-UNR). Bv 27 de
Febrero. 210 Bis. Z000 Rosario.
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INTRODUCCION

El cultivo de hortalizas sn el Pais, esta tenis=ndo un
gran desarrollo, con un aumento de 1z desanda te:nelﬁgica,
especialmente en g1 manejio del clima de= invernadercs,

Un gran problema a resolver es 21  sumento  de las
temperaturas diurnac que s producen ea YEr=ano, sn @ el
interior de los invernaderos, disminuyends =1 rendimiento vy
calidad de los cultivoe ¥ Provocando a veces la musrte de las
mismos (BERNTNGER, 198%): con Frespecto a la calidad ds  los=
productos es comndgn en tomate v  apio 1s aparieion de 1la
pedredumbre apical Y el “corazén negro” motivado por  las
condiciones extremas citadas anteriormente.

En esta estacién BS necesario eliminar el excedente de
energia radiante que entra en el invernadero. El1 uen de
maguinas frigorificas resultaria muy costoso, per  le tanto 25
MBI Fecurric. a metodos menos onerosos coma la ventilacion,
las cortinas htimedas, 13 nebuwlizacion, el sombreado, Bhey o
la combinacidn de ellos (BAILLE, 19g88).

Existen experiencias en otros paises spohre el uso de
diversas técnicas para bajar temperatura, sin embargo es
necesario evaluarlas, adaptarilas = nuestro medig Y
difundirlas junto a otras nuevas mas convenientes para
nuestra realidad téenico eCcondgmica (BAILLE, 198%: MATALLANA
GONZALEZ et al., 1989; BOULARD et al.. 1990; MONTERD at al.s
1921 .

Los ghietivos de los trabajos fueron evaluar:

¥La incidencia de los sombreados vy 13 asparsidn de agua sobre
el ambiente de] invernadero i

¥El efecto del sombreado sobre 13 produccidn otofal y

primaveral de tomate { Experimentn 2).

¥El efecto del sombreads y del asperjado interior spbre (=0
€lima y 1a Aparicidn del "corazin negro" sn apio (Experimento
D 1

MATERIAL Y METODODS

Los experimentos 1 vy 2 se efectuaron en e} campo
experimental de INTA San Pedro, 1 = en campo de productores
del Cinturdn horticola de Rosario.

b i : Efectuads en 2 invernaderos metidlicpns tipo
tinel alto de 8 m de ancho v S0 m de largo. cubierto con e =
térmica de Zao micrones de Bspesar. Las técnicas probadas
fueron:

1) Blanqueado: Pintado con cal comdan mas un adhesivo, a wuna
concentracidn de 34 g de cal/m2 y de 24 g/m2.
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7) Sombreado: Cubierto el techo con malla agricola al &3 %j
colacadn sobre el techo (suspendido) ¥ apoyado sobre el
mismo. '

3) Acspersion de agua sobre =1 techp: con microaspersores de
riego, con una intensidad de 4 mm de agua/hora.

4) Testigo: Sin modificacidn de las caracteristicas propias
del invernadero.

Por medie de un adguisidor de datos se registraron
temperaturas en distintas posiciones, humedad relativa vy
radiacién solar. Para comparar tratamientos evaluados en
diferentes momentos, se correlaciont cada valor de
temperatura obtenido con la temperatura exterior, Yy con 1a
formula resultante se confeccionaron tablas vy graficos.

¥Experimento 2z Se efectud en los mismos invernaderos gue los
planteados en el experimento anterior, en 2 épocas de
produccions: estivo—otofal ¥y primaveral. En ambas épocas de
produccion se utilizo el cultivar de tomate Ivan, & una
densidad de 4,4 pl/m2. En la epoca estivo—otoral los
tratamientos fueron: Rlangueados con cal, sombreados ©on
mallas del &5 % y del 20 % y testige. En 1la época primaveral
=g gvalud el sombreado al 20 %, comparado con gl testigo.

Se pealizaron mediciones climaticas como en el experimento 1
y datos fenologicos, de rendimientos y calidad del cultivo.

El1 cultivo de apio variedad Golden Boy (Asarow) se
sembra el 31/5/93, se trasplanta el 29/B/93 a raiz desnudas
bajo 4 tuneles altos, cada uno de ellos de las siguientes
caracteristicas ¥ dimensiones: 3.3 m de ancho, 1.7 m de alto
y 28 m de largo, recubiertos con polietileno térmico de 100
micrones de espesor: en doble hilera sobre surco, a una
densidad de 8 pl/m2 y regado por infiltracién. La cosecha se
inicid el 1/12 del mismo afo.

Los tratamientos fueron:

1) Para efectuar los estudios del microclima:

a)_8/s: S/asp: (Sin sombrear, sin asperjar): tunel de 25 m de
largo; =in sombrear y asperijiar (testiga): con una luminosidad
del 64 % respecto al exterior (promedio y para dias
soleados) .

b)_S/s3; Asp.: Idem anterior, peroc con aspersidn de agua por
medio de una mochila de uso manuali con un aporte de 0.5 mm
de agua/hora a partir de las 11 hs v hasta las 13 hs de los

dias en  gue se efectuaron las mediciones (con alta
temperatura diurnal.
c)_Somby S/asp: (Sombreado ¥ =in aspersidn); =1 sombreado se

logré pintando el polietiline con pintura al latex, logrando
una luminosidad del 32 % respecto a la del exterior v del DO
v respecto al tunel testigo.
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d) = . (Sombreads ¥ &Ssperisdo); iden anterior,
asperjado idem b.

e) IAEELL_TEEtigD exterior, con mediciones de temperatura,
humedad v luminosidad mediadas 31 ziv= libre, a 1.5 g de
altura.

52 tomaron las temperaturas de=l ambiente (1 m), hoja ¥
suelo ( 5 cm) cada hora de 1las 10.30 hs hasta las 15.30 hsg
por  medio de un  termémetrg digital. También so registirag  1a
humedad relativa Y 1a luminosidad pes medic de un luxdmetro.

- : 2 l 1
=
a) S/sombrear: Tanel sinp sombrear.
b) Sombreado: Tunel sombreado.

El disefa experimental fue en blogue a3 azar. BSe
realizaron lps relevamiento para la determinacian de:  las
plantas enfermas, segun 2 grados de aparicion del Problemas

Focuando en  centro estaba  totalmente

necrosado, sin posibilidades da recomposician Y  levemente

Cuando existias un grado de atague menor. E1 1/12/9%

S8 cosecharon las plantas marcadas vy sg clasificaron por

tamafio: Grande ( més de 1 kg de Peso); medianss ( Q.75 a 1 kg
) ¥ chicas de (0,5 a 0.75 kg ).

RESULTADOS v DISCUSION.

. (Brafico 1 Yo iZ)e w =R blangueade de los

invernaderos b4 los sombreados permitieron disminuir
significativamente la temperatura del suelag, ambiente y
materiales Plantas: tapto Mayor cuanto mis cerrado estad @l
invernadera. La aspersidon de agua sobre el techo redujo 1a

temperatura de 1a cubierta, pero no tiene incidencia sobre 1a
temperatura del resto de las POsicicnes. Nog =a observa

s

2: Para  1la los promedics de
temperaturas del periodo de 10 a 14 hs, muestran gque en los
invernaderos sombreados PFresentaron de 4 5 5 C menos en &1
suelo, ambiente ¥ planta que en testigo, para el blangueadao ¥
sombreado al as %“. En g1 ambiente sombreado del 20 % las
diferencias fueron menores. En cuanto a 13 humedad relativas;
los sombreados Presentarcn minimas Mayores en un 10 a1 15 ‘s
Promedianda 1os valores de radiacian solar, los tratamientos
recibieron e1 @1 Zy 47 %, 31 3% Y 27 L de 1a radiacion
exterior, para 1los tratamientos testigos, sombreado a1 20 %
Sombreadoc a1 &5 % ¥ blangueadao Fespectivamente. Fara la

i 3] ghl ral los registros del ambiente dieran
Fesul tados similares 2 los anteriores.

En cuanto a la produccién: el testigo tuvo  mavores
rendimientos que los tratamientos sombreados, Para ambas
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épocas de plantacidn (cuadro 1 y 2): aungue en la produccidn
primaveral se redujo el problema de podredumbre apical con el
sambreado.

Las plantas de tomate en los invernaderos sombreados
alcanzaron maygr altura y ntmero de hojas gue en el testigos
pero presentaron menor cantidad de frutos desarrellados  (no
debida a abcisidn) y menor indice de transpiracidn.

v 1M =
¥Efecto del sombreado v asperiado sobre el clima  de
invernaderos:

Se observa una gran diferencia entre la temperatura de
los tratamientos sombreados v no sombreados ( Graficos 3 a
S): mas manifiesta en el ambiente, con una diferencia media
de 6.0, 5.5 y 3.6 &aC para el ambiente, heja y suelo
respectivamente entre los tratamientos 1: 8/s; &/asp y 2=
Sombs S/asp. Esta notable diferencia entre tratamientos, se
deberia a 1la mala aireaciédn gque presentan los tdneles,
situacion en gue se hace més efectiva la accidn del sombreado

El asperjado de agua sobre el cultivo produio alguna
diferencia en los tratamientos sin sombrear, situacidn no
observable en los tratamientos sombreados; ello tiene
relacitn con otros trabajos donde se cita la disminucidn de
la accién del agua a mayor nivel de sombreado v wviciversa.
Ademds no se observaron diferencias de humedad relativa entre
los tratamientos ( 52 % media de 10.F a 15.3 hs), lo cual
muestra que los velumenss de agua oportados son insuficientes
o 2l grado de pulverizacion de la misma es muy reducido vy no
se evapora rapidamente.

Las temperaturas registradas son inferiores a la
temperatura esxterior, con excepcidn de la del ambiente del
tratamiento sin sombrear ni asperjar.

I 1 lidadl it = I g

A medida que se avanza hacia el verano ( mediciones del
30/10; 13/11 v 20/11) se observa un mayor porcentaje de
plantas con corazdn negro en el ambiente sin sombrear. §5i
tenemos en cuenta los damos totales vy parciales, al final del
periodo de cultivo., lps mismos se manifiestan en el 47.8 % de
las plantas. comparadas con 21 9.4 % de las plantas
sombreadas.

El sombreado no afectaron la calidad comercial del apio
ya gue no se gbservan diferencias entre los tratamientos:; a
diferencia de otras especies, en la gue el sombreado produce
una disminucion de la temperatura del ambiente pero tambien
reduce la produccidn.
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COMNCLUSIONES

¥El blangueado de los invernadero= Y =1 sosbresdos con malla
agricola, permiten disminuir Signifiestivascenics las
temperaturas del suelao, ambiente, techo vy Elantas recspectn de
un invernadero sin tratar. Estas diferencias =on s4= notorias
a medida que aumentan las tempsratura=s ¥ di=minuye 13
renovacidn de aire.

¥La aspersidn de agua sobre el techo d= un invernadero, an
periodo estival, redure rdpidaments 1a temoeraturs de 13
cebertura, pero no tiene influencia sobre 13s temperaturas
del ambiente, susla Y plantas, ni sobre 1a radiscidn luminosa
gue penetra al interior.

¥No se evidencian diferencias entre las posiciones de 1a
malla de sombreado probadas (horizontal ¥ Spoyada) sobhre =i
efectividad en reducir las temperaturas del suslo. ambiente v
plantas.,

¥La radiacicn luminosa que penetra en un invernadero se ve
afectada sensiblemente Por la densidad del blangueado.

¥lLos rendimientos obtenidos en 1ps invernaderos sombreados,
Para la produccion de tomate en otafio, fueron menores a los
del testiga, siendo el nimera v no el tamaso de los frutos 1a
Componente que marcd las diferencias.,

¥ El1 sombreado de invarnaderos durante el periado Tfinal del
Ciclo de un cultivo de tomate Primavero-estival (luego de 1a
diferenciacion floral de los racimos pProductives)  permitic
observar menor incidencia de 1a podredumbre apical del fruto
con respecto al testigo (1 a 11% respectivamente).

¥ El sombreado de tineles altos Feduce la temperatuia del
ambiente, hoja ¥ suelo y produce una dismunicidn de 13
aparicidn del "corazén negro" en apio, sinp afectar 13 calidad
( tamafo) comercial,

¥ El asperjada de agia sobre los cultivps de apie. a una
intensidad de 0.5 mm/haora, produce una leve disminucian de la
temperatura de 1os ambientes no sombresdos, con nulao efecto
sobre l1a Hhumedad relativas; experimento que es necesario
profundizar para lograr disminuciones maAs importantes de 1a
temperatura Y aumento de la Hymedad relativa.
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Cuailro 3. Produceidn de Lonale (g/planla) y ly/2) en 1°) 2%, 3* racies y lotal, e Bos difereates Lralanienlos ensayados
(1), Los dalos san prosedios de 4 repeliciones,

PROBUCETON {g/plantal y (u/n2)
TRATANEENTOS

Racimip 1 Racimo 2 Racimg 3 Tolal

Surbreado, red 657 | S23.0 b 72,3 e 9.0 b Y

135,38 17281 3 W0k
Soahreads, rod 206 | BALLA ab oL Al b7 ab 77107 ab
2349 234 0ol 5 1115
Uhangueadu WS, T ab MED ¢ AHL T 3l 1750,8% be
23002 13708 16374 L0260
Teslign 0.7 a a6 a 607.2 a 700.% a
Sty 0501 Hof ML
Copl Mariacidn (1) .2 a0 0.9 1.1

(1) Los tealgaientos ensdyadus se explican en vl Lexln, Los valares que Lienen una lelra en comin no filiersn
rsladisticanenlo al nivel do) 5 1

de probabilidad segin 1a Prucba de Takey.

Cuadro ® Produccidn de Lumale (gfplantal y (g/ad) en 1%y 2%, 3% racino y lolal, y apicleidn de godeciluebee apical del
frulo (CER) en los diferenles Lralasinnlos ensajados (1), Los dalos son proscdios de 4 repeliciones.

PRUDUCCION (g/planta) ¥ (g/n2)
TRATAILENTOS - -
Racimo | Racimn 2 Racimo 3 Tolal  BER()
Sonbreado a89.4 3.0 . P R S
JHLA Jhisa2 26916.1 10120.1
leslign 12,2 L e f50.2 59,2 Ll
81577 I630.0 2060.9 13196.5
A =
Coel Variocidn (X)]  12.0 12.7 13,0 3.9 5.5
F 1

(%] Los Lratanienlos ensayados se explican en el lexlo, Los valpres sequidos de | difirieron estadisticarente al nivel del
3 de probabilidad y os Valores sin | o difirieron estadislicancnle enlre si en el andlisis de la variancia.

e r——— T T T T TR T

410




Graftico . Kelacion entve las btempeeaturas medias caloculadas
de laz plantas de btumate de lds tratamientos ensa

yados y la tewmpeiratw-a enberiaor (w).,
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Grafl 3; Temperalura del ambienle
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