VERNADERO

‘ CALEFACCION EN NAVARRA

L olr hablar del temn Lo
primeera sensacion es de
rechazo. En Navarvg, ies
necesario calefactar los
Lwvernaderos? No hay
WA respuestn unlen, pero st se puede
Ya adelantar que para clertos
cultivos Yy téenlens es obligado, en
ocasiones puntualmente. Resulta
totabmente dlesaconsejable en
estructuras defleientes o de tipo
trnel.
Por Lo tanto, conviene analizar el
tema con tranguilidad y Luego
dectolir, primero st es aconsejable o
no calefactar Yy después el tipo de
calefacelon a instalay.
Esta claro que con calefaceion
Vamos @ obtener un mejor conkrol
anmbiental, que se traducird en una
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mejorn olel desarvollo del cultivo, de
su sanidad, de suproduccion en
cantidad y uniformidad y de su
calidad ampliomente considernda.
Lo que no quiere dectr ue todo ello
por sk mismo signifique un
aumento de La rentabiliolad de Lo
explotacion.

Sin embargo ese mismo cultivo
con ApOYoS puntuales de
calefaceion puede aumentar
senstblemente La ventabilidad.

La calidad aradida, La
contbnuidad en La vecolecelon, La
postbilidad de programar y
asegurar La producetdn y Las fechas
de la misma, la mn ermsemm
en el mercnolp, son entre otros Los
factores que pueden aconsejar su
mstalacion.

/

S i queremos que en Navarra
se instale proximamente un

tejido productor eficaz y compe-
titivo en invernaderos, pasa nece-
sariamente por una mejora de las
instalaciones y una mayor y mejor
dotacion de las mismas, entre
ellas la calefaccion. Y ello unido a
la implantacion de los cultivos en
sus fechas adecuadas. Amén de
todos los temas que venimos co-
mentando de manejo, técnicas
productivas, comercializacion, etc.

Al estudiar el tema de calefaccion
los factores a considerar serian:

El primero, la calidad de las ins-
talaciones de los invernaderos.
Es decir que retinan los requisi-
tos minimos para rentabilizar el
calefactar los cultivos.

Un segundo aspecto lo consti-
tuiria el sistema productivo y
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los diferentes cultivos que pretenda-
mos realizar.

Y el tercer aspecto a considerar se-
ria el tipo de calefaccién a instalar.

° CALIDAD DE LAS

INSTALACIONES

Este aspecto quedo descrito en el n°
139, de julio-agosto del presente afo,
por lo que nos remitimos al mismo.
Unicamente remarcar que es exigible
un minimo de calidad en las mismas.
De lo contrario no cabe pensar en ca-
lefactar; por ejemplo en instalaciones
de tuneles.

@ S istema

PRODUCTIVO Y CULTIVOS
A CALEFACTAR

Para cada cultivo, hay una temperatu-
ra por debajo de la cual se produce la
paralizacion del crecimiento vegetativo.
Si esa temperatura continta disminu-
yendo, pueden producirse dafios fisi-
cos por bajas temperaturas y ain mas
por heladas. Pero incluso sin dafios
aparentes, se traduce en una diminu-
cion de la produccion y de su calidad.

En nuestras condiciones, en la época
invernal, normalmente los cultivos se
realizan sin calefaccion, con ciclos lar-
gos. Esto es determinante en el pro-
ducto final, ocasionandose en ocasio-
nes depreciaciones por dafios por he-
ladas, o productos fuera de tipo que
los devaluan comercialmente.

El aspecto que hoy por hoy, salvo ca-
sos especificos, nos interesa, son los
cultivos en las épocas de inicio de pri-
mavera y en otofio. Se busca precoci-
dad, asegurar la cosecha, su prolonga-
cion otofial, y por supuesto calidad.

No tiene ningun sentido plantar en

primavera, sin adecuar las plantacio-
nes a las fechas pertinentes, o sin

apoyo de calefaccion, ya que es segu-

ro que se produci-
ran momentos con
bajas temperaturas,
que afectaran nega-
tivamente a la flora-
cion, con malos
cuajados que deva-
luan las primeras
producciones. Asi-
mismo, perdemos la
precocidad que se
pretendia con plan-
taciones tempranas.

CALEFACTOR POR AIRE CALIENTE., CON SALIDA DE GASES
NOCIVOS AL EXTERIOR DEL INVERNADERO. DEPOSITO DE
GASOIL AL FONDO. Finca de Sartaguda.

Como se despren-
de de estos aparta-
dos, también se
produce una mer-
ma en la produccion total final. Y que-
da claro que a mejor estructura y dota-
ciones, mas y mejor podremos defen-
der al cultivo de las inclemencias y ga-
rantizar las producciones en precoci-
dad, cantidad y calidad. Y como bus-
camos la rentabilidad, no podemos
confiar en la suerte y en la bondad cli-
matica del afio. Para ello se exige un
minimo de profesionalidad.

En estos casos, con buenas estructu-
ras, la calefaccion se convierte en
la herramienta que nos permite
paliar todos estos efectos adver-
S0S. Y dentro de este mundo, se abre
la posibilidad de usar la calefaccion a
modo de salva heladas, para mantener
un minimo bioldgico. O ademas para
mantener una temperatura adecuada
de conduccion del cultivo. Los consu-
mos energeéticos no seran logicamente
los mismos y sus efectos sobre la pro-
duccién, tampoco.

En el Articulo que publicabamos en el
n° 136 de enero - febrero del presente
afo, "Cultivo de primavera y verano en
invernaderos, fechas de implantacién
en Navarra", presentdbamos las nece-
sidades climaticas de los cultivos
de verano, que como minimo deberi-
an superar los 11 a 12 °C de tempe-
ratura media en el momento de ser
implantados, tanto en ambiente como
el suelo.

Definiamos el invernadero como una
"factoria", donde se debe y se puede,

razonablemente programar y obtener
unas producciones.

Afadiamos que un buen profesional
arriesga, pero que no es de buen pro-
fesional basar los resultados en la po-
sible bondad climatica del afio. Al con-
trario, un buen profesional tiene calcu-
lados los riesgos y previstas sus solu-
ciones.

Y por ello concluiamos con la necesi-
dad de implantar los cultivos en el mo-
mento oportuno teniendo en cuenta las
necesidades de los cultivos, tanto aé-
reas como radiculares. Y el aspecto cli-
matico (luz, temperatura, humedad...)
es definitivo para que el cultivo prospe-
re. Volvemos a insistir que en inverna-
deros hay que arriesgar siempre, pero
€so0s riesgos tienen que estar medidos
y controlados, tanto en su vertiente
productiva como en la econdmica.

Exponiamos las distintas fechas de im-
plantacion de los cultivos en las dife-
rentes zonas de Navarra, incluso en
funcién de las instalaciones con las
que se contara.

Finalmente resumiamos que con la fi-
jacion de esas fechas se pretendia:
Garantizar la sanidad del cultivo.

Garantizar el buen desarrollo del cul-
tivo.

Garantizar la buena formacion de
los frutos desde los primeros raci-
mos, tomate (sus dos o tres prime-
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ros racimos), alubia verde etc, porque
se garantiza una buena floracién, poli-
nizacion y fecundacion.

Garantizar las fechas y la produccién co-
rrespondiente a las mismas, en funcién
de las fechas de siembra y plantacion.

Garantizar por lo tanto, la calidad, la
continuidad en la produccion y la pro-
duccion final.

Es decir, garantizar que esa "factoria"
que es el invernadero produzca lo que
se programa.

S e remarcaba que las plantacio-
nes que se adelantaran a esas

fechas, corrian un riesgo afadido,
que deberia ser compensado con la
posibilidad de apoyo de calor.

Tiempo atras, un invernaderista de Mar-
mande nos comentaba que los afios mas
frios, dentro de un orden, eran para él los
mas rentables. Gastaba mas en calefac-
cion, pero competia mejor. Eso si, dispo-
nia de unas buenas estructuras de inver-
naderos que le permitian rentabilizar los
costos de calefaccion.

Con ello nos queria decir que en los afios
de climatologia benigna, como la pasada
primavera, todo el mundo produce. Pero
que cuando ésta es mala, solo los que
estan preparados pueden hacerlo.

Tenemos por lo tanto unos cultivos con
unas necesidades. Unas fechas en las
que, salvo ciertos momentos, esas condi-
ciones seran las normales.. Y por otro la-
do unos sistemas de cultivo diferentes;
cultivos hidroponicos o sin suelo y culti-
VoS en suelo.

Hay que considerar que es cierto que al
calefactar el ambiente del invernadero, el
suelo, por conduccién también se calen-
tara, pero ¢suficientemente?. Entende-
mos que no y no hay que olvidar ademas
que la propia evaporacion del agua del
suelo, asi como los riegos con agua fria
originan una bajada de temperatura en
los mismos.

Por todo ello, resulta necesario consi-
derar dos situaciones:

a).- Cultivo en suelo.
b).- Cultivo en hidroponia.

Especialmente en el cultivo en suelo,
de poco sirve adelantar excesivamente
la implantacion de los cultivos, aun cale-
factando la atmésfera, si las raices ex-
ploran un suelo frio o por debajo de su mi-
nimo biolégico durante muchas horas. En
estas circunstancias, las plantas, no solo
no crecen, sino que "decrecen", se debili-
tan y enferman, especialmente a niveles
de raices y cuello. La rentabilidad de cale-
factar no seré la debida.

Caldera
de
calefaccién
por agua
caliente.

Tan es asi, que resulta perfectamente ob-
servable aquellos cultivos de alubia, pi-
miento o pepino y en menor grado el to-
mate, que tras una racha de varios dias
frios, quedan paralizados en su desarrollo
aéreo, que es lo que se aprecia a simple
vista, pese a la recuperacion de las tem-
peraturas y que viene motivado por el
parén vegetativo de la zona radicular.
Alo que debera afadirse los problemas fi-
tosanitarios que esto acarrea. Y ello es
l6gico. Se ha producido una paralizacion
del crecimiento de la raiz, un debilitamien-
to de la misma, un envejecimiento prema-
turo e incluso puede haber enfermado.
Ha perdido capacidad de absorber la so-
lucion del suelo. Tanto en raiz como en
su parte aérea, ha sufrido una merma en
su capacidad respiratoria y una disminu-
cion de la funcién clorofilica. En resumen
la planta se ha deteriorado, tiene que re-
cuperarse, pero su produccion se vera
mermada indefectiblemente.

Todo ello queda mitigado con la aplica-
cién de la calefaccién pues favorece la re-
cuperacion de la temperatura del suelo en
Sus capas superiores.

k
or todo ello es
obligado realizar

las plantaciones

cuando el suelo alcance la temperatu-
ra minima - éptima para los cultivos.

En hidroponia la situacién puede cam-
biar si la calefaccion es por agua, porque
podemos calefactar el sustrato, cosa que
no podemos hacer con el suelo, pues las
pérdidas de calor son excesivas y la efi-
cacia mas bien pequefa.

En el articulo antes citado, nos referia-
mos a las siguientes:

Temperaturas de suelos:

CULTIVO T.Min. de suelo
Tomate 11-12
Pimiento +-13
Pepino +- 14
Alubia 11-12

Temperaturas ambientales:

CULTIVO T2 Min. Vegetativa.
Tomate 12-13°C
Pepino 14°C
Pimiento 14°C
Alubia verde 13°C

Por lo tanto ha quedado claro que la im-
plantacién de un cultivo debera estar re-
gida por los parametros de temperatura,
tanto a la referida al suelo como a la del
ambiente, y que se reflejan en el articulo
antes citados para las diferentes zonas
de Navarra.

d S ALTO TERMICO

Es la diferencia entre la temperatura ex-
terna y la que hay que mantener en el in-
terior del invernadero.

Para adoptar un salto térmico exis-
ten diversos criterios:

Tomar como temperatura minima a
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mantener en el invernadero,
aquélla con la que se quiere evi-
tar la helada; los dafios al cultivo.

O aquélla por debajo de la cual
cesa su crecimiento; es decir pa-

ra mantener el cero vegetativo.

O bien aquella temperatura que H ay que recordar que el calor se
se considera Optima para el des-

arrollo del cultivo.

En todas los supuestos hay que to-
mar una temperatura que nosotros

transmite del punto mas caliente

o S ISTEMAS DE CALE-

FACCION POR CONVECCION

al mas frio. Y que esta transmisién de

calor puede ser:

contacto.

llamamos MINIMA DE BASE O DE

PARTIDA.

Para decidir la MiNIMA DE BASE, a
los efectos del calculo de la poten-

W Por conveccion: arrastrado por el

viento.

que se propagan por el aire.

cia necesaria de calefaccion a ins-

talar, entendemos que hay que par-
tir de la Media de Minimas absolu-
tas del mes mas critico durante el

dos tipos:

periodo de cultivo, pero ponderada

en funcion de factores como los si-

guientes:
@ E| cultivo a calefactar.
® E| sistema productivo.

® | a temperatura minima ab-
soluta del periodo consi-
derado.

® El sistema de apoyo cal6ri-
co deseado: salvaheladas,
mantenimiento del cero
vegetativo o de conduc-
cion optima del cultivo.

@ | as caracteristicas fisicas
y constructivas del inver-
nadero.

® E| propio invernaderista.

Se trata de no dimensionar
un salto térmico excesivo, si-
no de asumir un salto térmi-
co ponderado, cuyo riesgo
sea logicamente asumible,
pero cuya decision debe ser
tomada por el propio inver-
naderista. De lo contrario se
tomaria un salto térmico se-
guro, pero excesivamente
caro, porque obligaria a di-
mensionar las instalaciones
de calefaccion por encima de
los riesgos habituales.

conduccién).

IP OTENCIA CALORIFICA

NECESARIA

Viene medido por el nimero de calorias nece-
sarias a aportar por unidad de tiempo al inte-
rior del invernadero. Con ellas hay que man-
tener el salto térmico deseado, compensando
las pérdidas del calor hacia el exterior del in-
vernadero.

El calor perdido hacia el exterior lo hace de
las siguientes formas:

@ Por conduccion-conveccion a través de las
paredes, techo, aperturas poco estancas y
diversas roturas en la cubierta. Depende
fundamentalmente de la calidad de los ma-
teriales de la cubierta.

® A mayor velocidad del viento, aumenta el
coeficiente de transmision del calor en to-
dos los materiales. Son las pérdidas provo-
cadas por la convencion aunque este as-
pecto es de menor importancia que el de la
calidad de los materiales de la cubierta.

Por calor perdido por la renovacién del aire
del interior del invernadero. Las pérdidas de
calor son proporcionales al nimero de reno-

A) Por aire caliente (conveccion).

B) Por agua caliente (radiacion y

m Generadores de aire caliente.

B Por conduccién: esto es, por

Estan formados por:

una cadmara de combustion, general-
mente alimentada con gasoil.

B Por radiaciéon: mediante ondas

un cambiador de calor, con una red
de finos tubos metalicos (generador)

Podemos dividir las calefacciones en

Detalle de calefactor por aire

caliente. Finca de Sartagudd.

vaciones que tenga lugar cada hora. En un
invernadero bien construido y aislado el nu-
mero de veces que se renueva el aire interior
del invernadero en una hora, para una veloci-
dad del viento de unos 20 km/h, puede oscilar
entre 3 y 5 veces. Mal aislado, podria llegar a
20 6 30 y quizas mas veces en una hora.

Es facil deducir la necesidad de lograr una
buena estanqueidad del invernadero, corri-
giendo los defectos de cierre, tapando ranuras
entre ventanas y puertas, uniones de los dis-
tintos materiales y aperturas etc, etc.

Pérdidas de calor a través del suelo. Son de-
bidas a conduccion del calor hacia capas mas
profundas y a las radiaciones de onda larga
emitidas por el suelo. El total de las pérdidas
por este concepto no sobrepasa al 10% de las
pérdidas de los apartados anteriores.

Por lo tanto, la calidad del material em-
pleado y la estanqueidad del invernade-
ro son clave a la hora de pensar en ca-
lefactar.

16
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Un ventilador para hacer pasar el aire
ambiente a través del generador, calen-
tandolo e impulsandolo seguidamente de
nuevo a la atmésfera del invernadero.

En estos sistemas, los gases de la com-
bustion contienen elementos derivados
del azufre. Estos gases deben ser expul-
sados fuera del invernadero mediante
chimeneas, ya que son fitotoxicos para
los cultivos y personas. Por esa razon el
cambiador separa el aire caliente de los
gases de la combustion.

Para mejorar el reparto y uniformidad del
aire caliente, se emplean unas mangas
de polietileno (segun las dimensiones del
invernadero), perforadas acopladas a la
salida del aire caliente del generador. Es-
te tipo de calefactores se puede colocar a
nivel de suelo o colgados a cierta altura.

Es importante que la potencia calorifica to-
tal necesaria para alcanzar la temperatura
deseada no se consiga con un Unico apa-
rato, sino que se alcance con varios cale-
factores, distribuidos por el invernadero.
El nimero de ellos dependera del volumen
total de aire a calentar y de la potencia ca-
lorifica de cada uno, pero podriamos esti-
mar en unos 4 calefactores para una ex-
plotacion de 5.000 - 6.000 mZ2.

Es decir, para mantener la misma tempe-

ripos de calefaccion

Foto superior, ca-
lefactor de aire ca-
liente. (Navarrd)
\zquierdd, distribu-
cién de aire caliente
mediante mangas
acopladas a los
generadores. (cha

de Sdrtaguda)

ratura es mas eficaz, seguro y barato en
consumo de combustible, conseguirla con
cuatro generadores que con 3 ¢ con 2.

Asi se podra hacer frente sin graves per-
juicios en la explotacién a una averia de
alguno de ellos. Ademas, se lograra una
mayor uniformidad en la distribucion del
aire caliente.

En condiciones de alto contenido de hu-
medad relativa del aire, ésta puede ser
rapidamente controlada. Es una ventaja
en ciertas zonas caracterizadas por tem-
peraturas bajas y alta humedad relativa.

Conviene que las salidas del aire estén
bien dirigidas, ya que se pueden causar
desecaciones en los cultivos en las cer-
canias, por impacto directo del flujo del
aire de los generadores. Esto no ocurre
con la utilizacién de las mangas de distri-
bucion antes citadas.

En otro aspecto, utilizando los ventilado-
res de estos calefactores, en momentos
calurosos del afio, se puede reducir la
temperatura del invernadero en 3 - 5 °C.

m Aparatos de combustion directa.

En este sistema, los gases de la com-
bustion se impulsan conjuntamente a tra-

vés de un ventilador
con el aire caliente
obtenido.

Los combustibles
que utilizan poseen
unos niveles muy
bajos de azufre
(gas natural, propano y atencion aqui
porque existen aparatos que utilizan
otros combustibles y puede ocurrir algun
susto. En este supuesto, los generado-
res deben estar bien revisados y regla-
dos), por lo que los derivados de la com-
bustion pueden introducirse en el inver-
nadero, no es necesario extraerlos fuera
mediante chimeneas. Ademas, aportan
vapor de agua y CO,, que frecuentemen-
te se encuentra en los invernaderos por
debajo de los niveles normales, afectan-
do negativamente a la produccion. Con
este sistema de calefaccion, podemos
aportarlo.

Por otro lado hay un mayor aprovecha-
miento del poder energético del combus-
tible al no existir las pérdidas de calor al
expulsar estos gases al exterior del in-
vernadero.

° CALEFACCION POR

AGUA CALIENTE

En una caldera se calienta agua, que
posteriormente por medio de un sistema
de tuberias se distribuye en el interior del
invernadero para calefactarlo.

Consta de:

® Deposito de combustible; normalmente
gasoil o gas. (También puede utilizarse
otro combustible como madera etc.).

® Caldera de agua.
@ Bomba de impulsion del agua caliente.
® Red de tuberias:

v Colocadas a diversas alturas, in-
cluso moviles.

v Encima del suelo. Normalmente
para calentar sustratos.

v Bajo el suelo (suelo radiante).

v En mesas de cultivo.
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v En los llamados aeroter-
mos.

Las tuberias pueden ser de plasti-
co corrugado, para aumentar la
superficie de transmisién del ca-
lor. En este supuesto el agua se
calienta a temperaturas que ron-
dan los 40-42 °C. Y tuberias me-
talicas, de hierro, en cuyo caso la
temperatura de calentamiento del
agua ronda los 80 a 90 °C.

Para mejorar la uniformidad de la
temperatura ambiente, en estos
sistemas de agua se utilizan venti-
ladores interiores colgados de la
estructura.

En explotaciones de unas ciertas
dimensiones estos tubos de hie-
rro, localizados junto al suelo, sir-
ven a la vez como railes de pe-
quefos carros para diversas labo-
res de manejo y extraccion de co-
sechas.

De cualquier modo en ambos su-
puestos los sistemas tienen un cir-
cuito de ida, sale el agua caliente,
y otro de retorno a la caldera, don-
de recupera el calor perdido. Pa-
ra una mejor comprension del sis-
tema, diremos que se trata de un
tipo de calefaccion similar a las
utilizadas en las viviendas.

m Acrotermos.

Aparentemente son y se colocan
como los generadores de aire ca-
liente, a nivel de soporte de culti-
vo, pero pertenecen al sistema de
calefaccion por agua caliente.

El sistema consta de una red de
tuberias de hierro, un cambiador
de calor con una red de tubos con
aletas (radiador) y un ventilador
que impulsa el aire calentado al
estar en contacto con esta red de
tubos. La diferencia sustancial con
un generador de aire caliente con-
siste en que en éste el cambiador
de calor se calienta por la com-

Caldera de calefaccién de agua caliente

(Navarra)

bustién de un combustible y en el
aerotermo por agua caliente.

El agua caliente, tras calentar el
radiador del aerotermo, retorna
de nuevo a la caldera por otra tu-
beria.

Algunos modelos de aerotermos
funcionan con temperaturas de
agua bastante elevadas, de entre
60 a 100°. En los modelos mas
recientes esta temperatura puede
ser inferior a los 60°C, gracias a
estar dotados de un cambiador de
calor de mayor superficie.

Este sistema es algo mas caro
que los dos anteriores.

La eficacia de estos sistemas de-
pende principalmente de la tempe-
ratura del agua y del numero de
ventiladores que se coloquen en
la explotacién para conseguir una
correcta distribucién del aire ca-
liente.

Hay que considerar que el aire sa-
le del aerotermo a una temperatu-
ra determinada y a medida que el
aire se va distanciando del aero-
termo, el aire se va enfriando. Pa-
ra evitar en lo posible este incon-
veniente, se debe trabajar con un
gran volumen de aire, pasando
por los aerotermos a una veloci-
dad lenta, del orden de 1 m/seg, a
unos 30°C.

VENTAJAS E
INCONVENIENTES DE
AMBOS SISTEMAS

Los generadores de aire caliente son mds
baratos a la hora de realizar la instalacion
que los sistemas de agua.

Dentro de los sistemas de agua hay que
considerar con toda claridad qué tipo es el
elegido; el de baja temperatura, alrededor
de los 40 °C o el de alta temperatura, alre-
dedor de 85 °C. Sus precios y eficacias no-
da tienen que ver entre ellos.

Los sistemas basados en el aire caliente, po-
seen baja inercia térmica, por lo que una pa-
rada de los aparatos en sus condiciones de
Uso, no proporcionard ese "colchén" térmico
durante mucho tiempo, que si dispondriomos
con los sistemas basados en agua caliente,
es decir el agua de las tuberias tarda mucho
mds en enfriarse.

El consumo de una calefaccién por aire serd
siempre superior al de una calefaccion por
agua. A esto hay que anadir que una cale-
faccién por aire tiene una distribucion del ca-
lor menos homogéneo, manteniendo siempre
un gradiente de temperatura a favor de las
partes altas del invernadero, en detrimento
de las zonas bajas, zona radicular.

Hay que pensar también que el salto térmi-
co es maés fécil de salvar con un sistema de
aire que con un sistema por agua y que la
inmediatez del calentamiento es superior en
la calefaccién de aire que en la de agua.
También la de aire facilita una bajada de la
HR mas eficaz y rdpida que la de agua. Es-
pecialmente si ésta es de baja temperatura,
en cuyo caso podemos tener problemas; es
decir aquellos sistemas donde el agua se
calienta alrededor de los 40 °C.

La calefaccion por agua tiene unos costos
de mantenimiento superiores ya que hay
que ir reponiendo los tubos de polietileno
corrugados, tubos de PVC, que se deterio-
ran por el paso del tiempo, de la luz, de los
golpes en los quehaceres diarios efc....

De cualquier manera, en cada caso e in-
vernadero habrd que definir cual es el me-
jor sistema.
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Elecctdn del sistemn

J Cumvos HORTICOLAS EN

SUELO

Como el objetivo fundamental es la
garantia de la produccion, hoy por
hoy, nos inclinamos sin duda por la
calefaccion por aire. Ello unido a la
implantacién de los cultivos en las fe-
chas apropiadas.

Aqui la calefaccién supone el garanti-
zar la cosecha y su calidad desde el
comienzo hasta el final de la misma,
mas que adelantar o retrasar la pro-
duccidn, aspectos sobre los que algo
se puede incidir con ella.

o 5 EMILLEROS

Los objetivos de la produccidn en se-
millero son la obtencidn de una planta
de calidad; uniforme y en las fechas
indicadas. Son muchos los factores
que influyen, pero temperaturas ba-
jas, con humedad relativa alta y hela-
das extemporaneas, resultan un gra-
ve problema que hay que prevenir.

Habria que estudiar cada supuesto.
En principio y segun el objetivo del
semillero, nos inclinamos por gene-
radores de aire caliente.

En su caso cabe estudiar los suelos
radiantes, especialmente en lo que a
su disefio y montaje se refiere. Y la
posibilidad de un apoyo aéreo, combi-
nado con el anterior.

9 Cumvos HIDROPONICOS

Habria que estudiar primero el obje-
tivo del cultivo en cuestion.

Si se trata de un cultivo de tomate a
plantar de febrero en adelante, si que

se persigue precocidad y calidad. Si el
cultivo es de otofio, buscamos su pro-
longacion hasta bien entrado el invier-
no. El problema puede ser la baja tem-
peratura del sustrato, que alcanzara en
la practica la temperatura del ambiente
0 en su caso algunas décimas menos.
En este supuesto nos inclinamos por la
eleccion de sistemas por agua a baja
temperatura para calentar el sustrato y
apoyo por aire al ambiente del inverna-
dero. Esta combinacién actuaria ade-
Mas Como un seguro.

Si se tratara de cultivos de flor corta-
da, en funcion del disefio de las ban-
cadas y de la eleccion del sustrato,
podria ser necesario el sistema de
agua a baja temperatura, para mante-
ner un minimo en los sustratos, o bien
mixto agua y aire.

Y en funcion de otras cuestiones, co-
mo la dimension del invernadero, ha-
bria que estudiar la aplicacion de
agua a alta temperatura.

0 CULTI\/OS EN MACETA

e~ = AL =
Calefaccion por agua caliente para calentar

el sustrato (Finca Juansenea. Santesteban)

Estamos en una situacion similar a la
anterior.

Tanto en hidroponico para horticola,
flor cortada y maceta, en este mo-

5s de cultivo (Navarra).

mento nos inclinariamos por un siste-
ma mixto de agua a baja temperatu-
ra para calentar los sustratos y po-
tenciar la actividad bioldgica radicular
de las plantas y un apoyo de genera-
dores de aire caliente.

Y como antes deciamos, con ello
ademas actuamos a modo de seguro
de cosecha, en el supuesto de una
averia en alguno de los sistemas.

TEMPERATURA DE
CONDUCCION

Anteriormente hablabamos de las

diferentes posibilidades de tem-
peraturas a calefactar:

«/ Temperatura salvaheladas.

«/ Temperaturas para mantener
el cero vegetativo.

«/ Temperatura 6ptima para el
desarrollo del cultivo, que la
podemos denominar, tempe-
ratura minima de produccion.

Segun el objetivo perseguido en
cada cultivo, éste se conducira a
una u a otra temperatura.

Hay que estudiar cada situacion
antes de tomar una determina-

cion.
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Costes de calefaccion
para las diferentes
Zownas oe Navarra

DATOS MEDIOS DE POTENCIA A INSTALAR Y CONSUMO DE
GASOIL POR ZONAS DE RIESGO DE HELADAS A PARTIR DEL
15 DE MARZO. CALCULOS PARA GENERADORES DE AIRE

Datos medios para la zona de un 20% de riesgo de helada después

del 15 de marzo. Invernadero de 4.500 m2, con cubierta de lamina 1 s (o=

flexible + doble camara. Temperatura a mantener 12°C
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Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo  Octubre  Noviem.  Diciem.
T#Min de
- 38 2,3 -0,85 1,3 3,8 38 04 -3,85
Incremento T# 15,8 14,3 12,85 10,7 8,2 8,2 12,4 15,85
WEINNEEETEEN 721167, 6527020 586518,97 4883854  374276,7 374276,7 5659794 72344947
Consumo por
m2y mes 3,89 3,04 1,38 0,51 0,22 0,27 1,33 2,82

Datos medios para la zona de entre un 20 y 40% de riesgo de helada después del
15 de marzo. Invernadero de 4.500 m2, con cubierta de lamina flexible + doble
camara. Temperatura a mantener 12°C.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo  Octubre  Noviem.  Diciem.
T¢Min de
base
Incremento T#

Consumo por
m2y mes

Datos medios para la_zona de entre un 40 y 60% de riesgo de helada después del
15 de marzo. Invernadero de 4.500 m2, con cubierta de lamina flexible + doble
camara. Temperatura a mantener 12°C.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo ~ Octubre  Noviem. Diciem.
T2 Min de
base . . . . -39
Incremento T2 15,9
NN EEEEIEY  766810,8 | 748553,4| 648137,7 | 534028,9 | 451870,6 | 465563,7 | 639009 |725731,65
Consumo por
m2y mes 2,93

NOTA.- Los nimeros que aparecen son datos medios de diversas estaciones, de cada
una de las zonas. Habria que estudiar caso por caso.

e han considerado diversas zonas
Scliméticas, en funcién del nivel de

riesgo (en porcentaje) de que se
presente una helada después del 15 de
marzo. Son las siguientes zonas, que
comprenden el area limitada por una li-
nea imaginaria que uniria las siguientes
poblaciones:

a) Zona de un 20% de riesgo de helada:
Tudela, Lerin, Aibar, Marcilla, Case-
da, Miranda, Bufiuel. Y por otro lado,
Goizueta, Vera de Bidasoa.

b) Zona de entre un 20 y 40% de ries-
go de helada: Yesa, Olite, Sartagu-
da, Caparroso, Mendigorria, Fal-
ces, Barasoain. Y por otro lado.
Elizondo, Santesteban.

¢) Zona de entre un 40 y 60 % de ries-
go de helada: Pamplona, Puente la
Reina, Estella, Los Arcos, Sesma.
Por otro lado, Lekaroz.

Sartaguda, lechuga en hidropénico.
Obsérvese la proyeccién de sombras.

NAVARRA AGRARIA




DATOS DE CONSUMO EXPERIMENTADOS POR EL ITG
DURANTE VARIOS ANOS.

En el articulo publicado en enero - febrero de este afio, n°
136 de Navarra Agraria, sobre la Hidroponia en Navarra, da-
bamos resumidos los siguientes datos reales de consumo.

W Localidad: Sartaguda.

Invernaderos capilla de unos 700 m2, con paredes laterales y
frontales de placa rigida de polimetacrilato, con cubierta en
cumbrera de lamina flexible. Dotados de pantalla térmica o
de dobles camara en laterales y frontales. Temperatura de
conduccién de cultivo: 14 -15 °C.

Los consumos medios de gasoil, para las condiciones de
cultivo de Sartaguda, durante varios afios han oscilado entre:

CICLO PRIMAVERA:
10 Enero-26 de julio: 9,3 I/m2
15 febrero-26 julio: 6 I/m2

CicLo oToRo:
27 julio-15 noviembre: 1,8 I/m2
27 julio-15 diciembre: 4,5 I/m2

Aqui hay que hacer notar que diciembre se conduce a 18 °C

En ambos ciclos se utilizaron asimismo dobles camaras o
pantallas térmicas en primavera y otofio, con objeto de aho-
rrar combustible.

W Localidad: Santesteban.

Invernadero bittnel de 320 m2, con frontales de placa rigida y
resto lamina flexible. Dotado de pantalla térmica solo en te-
chumbre. Temperatura de conduccién de cultivo: 18°C.
Consumo medio (de septiembre a primeros de diciembre):
6,5 litros/m2.

Calefaccion de agua F v

caliente a alta temperatura

por tuberfas de hierro, que
sirven a la vez como rafles
para diversas labores de

aultivo.

(Navarra)

A'lo expuesto y segun nuestras apreciaciones, entre 5
y 10 °C, cada grado de incremento puede llegar a
exigir un suplemento de gasto entre un 8 y un
10%.

A partir de los 10 a 12 °C, y para alcanzar los 15 a 16
°C, el incremento en consumo por cada grado,
puede rondar un 14 a 15%.

Sistemas de
ahorro energético

Pantalla térmica:

Son elementos textiles, aluminizados, etc, que coloca-
dos sobre las barras de cultivo impiden durante la no-
che que la radiacion infrarroja reemitida desde el inte-
rior del invernadero llegue a la cubierta, la atraviese
en parte y se pierda en la atmdsfera exterior. De la
misma manera actuaran con el calor generado por la
calefaccion.

Se abren y se cierran automaticamente, permitiendo
una apertura o cerrado total, con lo que no impiden
una correcta ventilacion del invernadero en los mo-
mentos en que es necesario.

En teoria y si la colocacion y utilizacién son correctas,
pueden suponer un ahorro energético de hasta el 60%.

Doble chmara:

Es una lamina de material agrotextil, tipo "Agril". Se co-
loca sobre los soportes de cultivo, los frontales y los la-
terales del invernadero. Debe permitir la correcta venti-
lacion del invernadero, por lo que en su colocacion se
debera tener en cuenta que no deba ser fija, sino que
debe poder apartarse de una forma cémoda para que
no interfiera con las ventanas del invernadero.

Esta doble pared mantiene una camara intermedia de
aire, aumentando la inercia térmica del invernadero.

También hay que considerar que quita parte de luz.
Esto también puede suponer un efecto perjudicial. Pe-
ro su uso es aconsejable siempre que se maneje de
forma correcta. No puede estar colocada "a pifion fijo"
y olvidarse de ella. Para ello recomendamos leer el ar-
ticulo publicado en Navarra Agraria N° 128.

Como complemento a una calefaccion, puede suponer
un ahorro energético de hasta un 30%.

Similar en concepto, estaria la doble camara hincha-
ble, que mantiene una doble cubierta llena de aire en
el interior del invernadero, aumentando también la
inercia térmica de este.

Cortavientos:

De por si, actuan disminuyendo la velocidad del aire
que impacta sobre el invernadero. A su vez, esta dis-
minucion de la velocidad, lleva consigo una menor
pérdida de calor por conveccion y un menor numero
de renovaciones de aire del interior del invernadero.
Disminuye el coeficiente de conductividad térmica de
paredes y cubierta.

El ahorro energético lo podemos situar entre un 5 y un 10%.
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CONCIUSIONES

Dara la implantacién en Navarra de un tejido
competitivo y productivo de invernaderos, es
necesario una mejora de instalaciones con una
mayor dotacion de las mismas.

La calefaccion es una de estas mejoras, mediante
la cual aseguraremos la produccion prevista y me-
joraremos su calidad. En determinados sistemas
productivos incidiremos incluso en su precocidad.

Cada montaje en funcion de las expectativas pro-
ductivas requerira un estudio previo para definir la
calefaccion mas adecuada.

g corrugddos de

agua caliente a
bdjd
temperatura.

(Navarra)

Finalmente hay que mejorar en temas tales como
técnicas productivas y especialmente en los as-
pectos comerciales, etc.

AHIVA EL AGUA. S.L.

® DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAJES @ DRENAJES ® DRENAJES ® DRENAIJES @

j FAe2neidn agiaisnliosss |

B Nuevo sistema mas rapido y econémico

B Guiado por laser

TERRENO

Se consigue un drenaje perfecto evitando EL AGUA” logra purificar la tierra de la

las obstrucciones en el tubo, al introducir
éste y la grava pretensando la tierra y
mantener una inclinacién constante
controlada por laser.

Ademas, el sistema utilizado por “AHI VA

Calle Alfonso el Batallador, 12 - 3° D. Tel. y Fax: 948 256 608.

acumulacién de herbicidas y abonos que
han sido depositados a lo largo de los aos.
En las tierras salitrosas de regadio, se
elimina la sal. El drenaje sirve tanto para las
aguas superficiales como para las

Movil: 608 977 302.
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