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EL DINERQ BEL CAMPO
PARE EL CAMPO

CAJA INSULAR
BF AHDRAQS
BE GRAN CANARI

LLO QUE EL AGRICULTOR NO DEBE IGNORAR
AL INSTALAR UN INVERNADERO

(Continuacién)

II. REGULARIDAD &N &1L
SUMINISTRD DE AGUA COMO
CONDICION BASICA.

Este apartado es igualmente im-
portante ya que, como hemos dicho en
nuestro niimero anterior DONDE NO
HAY AGUA, TAMPOCQ PUEDFE HA-
BER AGRICULTURA', lo que indica
que el agricultor antes de decidir el
lugar de emplazamiento, investigara
las disposibilidades de aguas para
riego, posibilidad de su adquisicion,
red de conducciones, posibles com-
binaciones etc., para lograr este
propésito., De resultar positiva esta
investigaciébn habréd que averiguar la
calidad de agua y posibilidades de su
uso con elasesoramiento de una per-
sona esp ecializada en el te ma.,

I1I, TIPOS DE CUBIERTAS O DE
RECUBRIMIENTO, SUS
PRO Y CONTRAS,

Ademés de cuanto indicabamos en
el apartado corresp ondiente de nues-
tra primera publicacibén sobre el
tema, hoy, seremos mas exp licitos,
anadiendo que la caracteristica que
mas nosinteresaes sutransparencia.
Solamente s! esta es buena se consi~—
gue unas condiciones ambientales fa—
vorables para el desarrollo de las
plantas cultivadas.

Las propiledadesoptimas que de—
ben tener los materiales de cubierta
o recubrimiento de un invernadero en
lo que atransparenciaalasradiacio—

neselectromagnéticas (3U0-3 500 nm)

José Manriaue de Lara y Gil

-

se refiere, son las siguientes, segin
NISEN (1950).

a). Reducir lo menos posible la
cantidadde la luz incidente (radiacién
visible), Ya se sabe que la intensidad
de la luz solar que llega hasta el sue-
lo especialmente en los meses de
invierno suele ser en algunos casos

inferioresalacantidad necesaria pa-
la fotosintesis,

b). No alterar, desfavorable men-

te, el espectro de emision del sol,

Recordemosaeste punto que la utili-

daddel "ULTRAVIOLETA', es decir,

su valor ffsz‘olégfco, es bastante dis-
cutido,; de todos modos podemos ase—
gurar que los materiales de cubierta
o de recubrimiento, exceptuando tan

solo unos pocos, tienen una buena

t ransp arencia en relacidn con esta
radiacién, por lo menos en lo que se
refiere a las Ilongitudes de onda gqgue
nos interesa (300~380 nm).

Por lo que se refiere a la parte
visible del espectro solar, recorde—
mos por ahora que la fotosintesis de-
pende de é€l; volveremos a hablar de
esto en su momento oportuno, ycon-
cretamente a la fotoselectividad de
los materiales de recubrimiento,

Por lo que concierne a la banda
de losinfrarrojos, el material debera
permitir en grado maximo el "efecto
~mmvernadero', fendmeno del que ten -
dremos igualmente ocasion de volver
a hablar,

Como colofdn diremos qgue prefe-
rimos los materiales que ofrecen nn
especltro gque se acerque lo mas posi-

131

£ Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria 2008



Manrique de Lara Instalacidn Invernadero

ble a la transmisibn total, en las ra-
diaciones de longitud de onda inferio -
resa <,000, y que no dejen pasar
radiaciones de longitud de onda supe-
rior,

a) CRISTAL

Desde los tiempos lejanos en que
los Gnicos invernaderoseran los des~
t inados a proteger "LOS NARANJOS"
en los jardines botanicos, el cristal
esta considerado un excelente mate-
rial de recubrimiento o cubierta.

Es facil demostrar que p or mucho
t iempo éste ha sido el imico material
disponible y que, por lo tanto, no
habia donde escoger, pero, de todos
modos hoy en dia el cristal sigue
siendo un material excelente por sus
propiedades fisicas.

Se comprende facilmente que su
propiedad m&s importante es su ca-
pacidad p ara dejarse atravesar por
la luz natural; cuando mayor es la
radiacién solar que penetra através
de un material, mayor seréa su idonei-
dad p ara ser usado para recubrimien-
to.

Ain considerando las distintas ra-
diaciones que forman el espectro
solar, el cristal se comporta de ma-
nera que asegura la radiacidon global
necesaria,

Es ademas necesario que el flujo
l uminoso alcance todas las hojas de
las plantas, procurando que estas se
hagan la menor sombra unas a otras,

Esto en parte se puede lograr impi-

diendo que la luz sea directa, sino

difusa, como se obtiene haciendo pa-

sar la radiacién solar a través de un
vidrio imp reso.

do calor mediante ondas que varian
entre 5,000 y 35,000 nm, a no ser
que haya algo que impida o disminuya
esta pérdida de calor. El cristal re-
sulta ser un material excelente para
esto porque no transmite ondas de
longitud superiores a las 4, 600 nm,
es decir un buen "efecto-invernadero!
gque analizaremos mas ampliamente
al hablar de las variaciones de los
factores ambientales en los inverna-
deros,

Otra de las ventajas que tiene el
cristal es la de ser un buen aislan-
te técmico y de conservar por mucho
tiempo sus propiedades, puesto que
es insensible ala irradiacibén natural,
no se altera por efecto de los &cidos
y de la humedad y es incombustible.

Las cualidades del cristal que he-
mos mencionado hasta ahora, le ha-
cen muy apreciado por los que utili-
zan los invernaderos para sus cultivos,
a pesarde su peso y de su fragilidad.
En un primer momento se usé y, a
veces se sigue usando, el cristal tras-—
licido de 2~3 mm de espesor; sin em-
bargo, estoprovoca unefecto lupa que
resulta perjudicial para Ias plantas
por lo que se le ha sustituido con
cristal tosco de unos 4 mm, de espe-
sor, que permite una mayor difusibn
de la luz y que ademés p uede ser uti-
zado en planchas de un tamano mayor
que las del cristal translicido, Ac-
tualmente, las p lanchas de cristal mi-
den unos 60 cm,, de largo, se esta
proyectando llevar esta medida a unos
75 cm, conelfinde que, al cortar las
planchas en las medidas estandar, no
haya desp erdicios de material,

Como es natural, el hecho de que
aumente el tamano de las planchas tie-

E! cristal desde el punto de vista
optico, tiene por lc tanto dos venta-
jas: elevada transmisibén del esp ectro

visible y no modificar sensiblemente
el espectro de emisién solar, Ade mas,
tiene otra caracteristica muy intere—
sante relativa a la energia calorifica,

Por regla general, el terreno y
l as plantastienden a enfriarse radian-
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ne mucha importancia por lo que se
refiere a la transparencia de la cu-
bierta o recubrimiento, porque de
este modo disminuye el nimero de
perfilesp orta-cristales por cada uni-
dad de superficie; ademas, al usar
planchas de mayores dimensiones,
aumenta la hermeticidad de la cons-
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t ruccién, que méas adelante veremos
su importancia al hablar del coeficien-
te global de transmision del calor y
del balance termico del invernadero.
Pero como igualmente dijimos este
capitulo lo dejaremos para aquellos
agricultores interesados en la cale-
faccidn, a los que informaremos pre-—
via consulta,

El cristal sencillo, translicido,
se le liama tambien "SCARTONE' y
al cristal tosco se le llama, asimis-
mo '"CRISTAL TIPO JARDINERIA,
Existe, asimismo otros tipos de
cristal, el cristal impreso, biselado,
rallado; de espesor variable 2a 6 mm.
El primero posee caracteristicas pa-
recidas al cristal-jardineria, tan solo
su aislamiento es inferior, pero de
todos modos resultan ser mayor que
el de los cristalestransliicidos nor-
males,

Cuando haya que escoger para el
recubrimiento, cristales, hay que te-
ner en cuenta no solamente el factor
econdmico, sino que hay que pensar
también en las consecuencias de ca-
racter fis 210gico que provocan estos
t ipos de cristales,

Segiin GORINI (1961) para el pi-
miento y las curcubitaceas parecian
sacar mas provecho del uso del cris-
t al '"biselado!" que del cristal llamado
NSCARTONE', es decir, el cristal
normal translacido; por el contrario,
los crisantemos, las coles, las be-
renjenas, daban mejores respuestas
estando bajo crital transliicido.

El tipo de cristal usado influye
tambien sobre las fases vegetativas,
como ocurre con el geranio, que de-
sarrolla mejor bajo cristal biselado,
pero florece mejor bajo cristal tipo
jardineria (el tosco).

Para sujetar los cristales se usan
como es sabido, a las armaduras se

usan pegamentos a base de colas po—.

livinilicas que no necesitan ser man-
t enidas, también se puende usar para

su sujecidn muelles de hierro elimi-

nandose asilos pegamentos o masillas.

Xoba Vol. 1, N 3

b), MATERIALES PLASTICOS

Ya hemos subrayado Ila impor-
t ancia 1q:1e va tomando la economia
agricola en la isla, siendo el desarro-
llo siemp re creciente de los cultivos
en invernaderos. Hay que reconocer
que la expansibén de cultivos de hor-
talizas y flores, ha facilitado la intro-
duccién de los materiales plasticosen
la agricultura. La difusién de los ma-
teriales plasticos en el campo de los
invernaderos ha. sido muy rapida,

tanto es asi que se ha podido com-
probar que en Canarias,a la que con-

cretamos nuestra atencidén; se suman
hectareas rap idamente con cubiertas
0 recubrimientos de estos materiales.
Estos materiales han demostra-
do ser muy atiles para este tipo de
uso, sus posibilidades nos parecen
ideales y las han confirmado verdade-
ras autoridades en la materia, si bien
los invernaderos de cristal siguen re-
presentando hoy dia un gran medio
agronémico, también hay que decir
que algunos invernaderos de plastico,
si se construyen de forma racional y
con idoneos materiales pueden dar y
lo estan dando, resultados muy satis-
factorios, y a mas bajo costo.

Los materiales p lasticos se pue—
den definir genericamente como ma-
t eriales poliméricos. De entre estos
poliméricos que se usan para recu-
brimientos o cubiertas de invernade-
ros, mencionaremos los dos gque mas
uso tienen en nuestras islas.

Los materiales plasticos de que
disponemos se pueden encontrar en
laminas de diferentestipos de grueso
o0 l'galgas'" y en forma de planchas ri-
gldas. Las primeras tienen la venta-
Ja de su bajo coste.

EL POLIETIILENO

Este producto fiie sintetizado ha-
ce unos treinta anos y contiene a me-
nudo aditivos, que le confieren carac-
teristicas de elasticidad, resistencia
al enve jecimiento etc, Su uso en for-
mo de laminas (filmes) para el re-
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cubrimiento de invernaderos esta muy
extendido,

Su duracidn ap roximada, segin
casos es de un afio, caso de que el
I nvernadero p ermanezca cubierto en
los meses de luz solar intensa y de
mucho calor. Resiste bien los efectos
mecanicos del viento y otros factores,
por lo cual es dificil que se desgarre.
Ademas de tener una buena resisten-
cia mecéanica, tiene ademas una buena
estabilidad quimica, por 1o cual no se
deteriora por efectos de las sustan-
cias quimicas que p uedan ser usadas
en el interior del iIinvernadero para
tratamientos ant!parasitarios, ferti-
lizacion etc, Consigue un satisfactorio
lefecto~Invernadero! y es bastante
mal conductor del calor, puesto que
su conductividad térmicaes inferior
casi en un cuarto a la del cristal,

La transparenciaes buena, si por
transp arencia queremos indicar su
capacidad de transmitir las radiacio-
nes ultravioleta y las radiaciones lu-
minosas visibles, y es material plas—
tico disp onible en el mercado a un
precio acep table,

ILA PLACA RIGIDA DE POLIESTER

Estas resinas pueden tener las
caracteristicas méas disp ares, segin
de los productos que se deriven, A
menudo reforzada con fibras de cris-
tal o de nyldon uotros conel fin de que
aumente suresistencia mecanica, las
resinas poseen unas caracteristicas
de impermeabilidad y dureza etc,, y
se usan en los recubrimientos rigidos
de los invernaderos.

Una de sus cualidades més pecu-
liares es la detener una buena capa-
cidad de difusibn de la luz, Tanto es
asi, que creemos que se puede eli-
minar el encalado de las paredes du-
rante el verano, segiin en que cuitivos
p ueda usarse, ademas bajo el polies-
ter la luz se difunde en todas las di-
recciones y de este modo se evitan las
quemaduras de las plantas. La trans-
parencia desde el ultravioleta hasta
el infrarrojo es muy buena, mientras
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que pueden considerarse nula para el
i nfrarrojo largo, Este material pue-
de durar unos diez afios, sSu peso es—
pecifico es inferior al del cristal y
sus propiedades mecanicas (resis-
tencia al viento, lluvia y granizo) son
excelentes,

Hemos tratado en este capitulo los
tres tipos de cubiertas mas usadas
en Canarias, si bientenemos que afia-
dir que a la hora de adquirir el polies—
ter, es necesariala oportuna garan—
tia a losefectos de degradacién o en-
vejecimiento ya que sobre el particu-
lar, en laactualidadestamos en con-
diciones de aconsejar,

Hemos expuesto diferentes cir-
cunstancias sobre los materiales de
recubrimiento o cubiertas, pero seria
incomp leto si tambienno hablamos de
de la FOTOSELECTIVIDAD de estos
materiales.

FPOTOSELECTIVIDAD ESPECIFICA

DE ILOS MATERIALES DE RECU-
BRIMIENTO O CUBIERTAS.

Todos los parametrosambientales

en el interior del invernadero, como
veremos a continuacion, adquieren
unos valores distintos a los que exis-
ten al aire libre; esto ocurre ya que
por si el simple efecto de la cubierta,
pero el cultivador modifica aiin mas
el ambiente con sus acciones de cli-
matizacibn porque quiere lograr unas
conticiones op timas para las plantas
que esta cultivando.

La propia luz, es decir, las ra-
diaciones solares que el ojo humano
percibe, sufre una alteracion mas o
menos sensible segin el grado de
transp arencia del material de recu-
brimiento, Esta alteracibén del factor
luz se realizaen dos categorias: cuan-
titativa, cuando se alterala intensidad
luminosa y cualitativa cuando concier-
ne el espectro reduciendo o impidien~
do el paso de las radiaciones de cier-
tas longitudes de onda, Las operacio-
nes de acondicionamiento del clima en
el interior del invernadero, es decir
la intervencion del agricultor, habian
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consistido hasta ahora en modificar la
luz en sentido cuantitativo, es decir,
se habian limitado a reducir la inten-—
sidad de la luz con meteriales som-
breadores o, de aumentarla usando luz
artificital, Se puede, alterando la du-
raclién de la iluminacidon del dia cuan-
do sea necesario, actuar sobre el fo~
totropismo, Hasta ahora no se habia
tenido en cuentala posibilidad de mo-
dificar la luz tambien en sentido cua-
litativo, cosa que puede resultar de
mucho interés p ara algunos cultivos.
Hace poco ha empezado el estudio de
un verdadero "ACONDICIONAMIEN-
TO CUALITATIVO DE LA LUZ/",
como lo llamé Favilli (1966)., En este
comentario vamosa exponer precisa-
mente estos estudios.

Para poder comprender la impor-—
tancia que tiene el control cualitativo
de la luz, basta considerar que mu-
chas actividades vitales de las plantas
se ven influencias de dsitinta manera
por las variaciones de las radiaciones
de distinta longitud de 6nda;entre otras
actividades recordaremos agqui la fo-
tosintesis de la clorofila,
miento, el fototropismo, la morfogé-
nesis, la formaciébn de pigmentos y
vitaminas,

Si actividades tan numerosas Yy
fundamentales de las plantas p ueden
estar influenciadas de distinta forma
por las radiaciones de distinta longi-

t ud, p uede pensarse en intentar pro-

vocar artificialmente unos efectos be-
neficiosos para las plantas, modifi-
cando op ortunamente las radiaciones
del esp ectro luminoso,

~ Para lograr este fin, la manera
sencilla es la de utilizar para el re-
cubrimiento de los invernaderos unos
meteriales que tenganuna buena trans-
parencia natural, Ya hemos tenido
ocasién de decir que estos materiales,
sea cristal o materiales plasticos, mo-
difican el espectro solar segiin su pro-
pia fotoselectividad especifica, Esta
dep ende de las caracteristicas fisicas
y quimicas del material, pero sobre

el creci--

Xoba Vol. 1, N° 3

todo del calor. Por lo tanto se puede

realizar el llamado "ACONDICIONA-

MIENTO CUALITATIVO DE LA
LUZ', usando meteriales transparen-
tes de color.

Ya se sabe por el principio de
complementariedad de los colores, si
por medio de un filtro le quitamos a
la luz blanca las radiaciones respon-
sables de un determinado color, ob-
t endremos una luz cuyo color seré el
comple mentario del que he mos quitado,
De este modo, sI en los materiales
de recubrimientoeliminamosodismi-
nuimos algunas radiaciones del f}ujo
luminoso, conseguiremos alterar la
accibén fisiolégica de dichos rayos en
relaciébn con las especies cultivadas.

Naturalmente, hay que decir que
el actuar la capacidad de seleccidn de
las radiaciones p or parte de los ma-
t eriales (que por razones econbmicas
seran preferiblemente de plistico),
resulta Gtil solamente si se trata de
ambientes en los que no hay proble-—
mas de luz en cuanto a intensidad,
puesto que todo material de color,
ademas de modificar el espectro so-
lar cualitativamente disminuye tam-
bien su transmisibilidad,

Favilli, hizo una serie de experi-
mentos muy interesantes sobre el
problema de la fotoselectividad por
parte de los materiales de recubri-
miento, de cuyos resultados mas im-
portanfes comentaremos a continua-
cibn,

En sus experiencias, el vié que,
en determinados casos, los materia-
les p lasticos de color obsorven una
gran cantidad de radiaciones del color
complementario y una ligera reduccién
en la transmisibilidad de todo el es-
pectro luminiso, mientras que en olros
casos no ha hallado absorcidn en una
banda esp ecifica y, en cambio, ha no-
t ado una fuerte disminucidén de la
transmisibilidad de todo el espectro
visible, La transmisibilidad de las
radiaciones ultravioletas se reduce
poco en las planchas rigidas de po-
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liester, sobre todo silas comparamos
con los mismos materiales incoloros,
mientras que la reduccibn es elevada
en las laminas de polietileno.

Por lo que se refiere al infrarro jo,
Favilli noté una disminucién de la ca-
pacidad de transmisién tan solo en el-

amp o de las ondas méas cortas,
decir de una longitud de onda de hast
1. 000 mm, En cambio no se elimina
l as radiaciones de infrarrojos de lon-
gitud media y largas.

Son poco numerosos los resulta-

~ dos sobre laseventuales modificacio-
nes que estos materiales coloreados
p ueden apartar al rendimiento térmi-
co del invernadero, pero experiencias
on films de PVC azul y rojo no han
p uesto de manifiesto efectos ap recia-
bles, Por lo que concierne a los efec-
tos fisiblogicos que estos materiales
tienen sobre las distintas especies
cultivadas, parece ser que los colores
mas activos sobre la germinacion son
el azul marino y el amarillo y, en
general, se puede decir que el efecto

es mayor sobre el poder germinativo,
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mas que sobre laenergiade germina-
cibn, De todos modos las distintas
especies de plantasreaccionande for-
ma muy distinta, Los efectos alcan-
zados en las producciones de determi-
nadas p lantas no son muy alentadores,
pero de todos podemos decir, como,
colofén, que las especies y los ma-—
teriales que hasta ahora han sido so-
metidos a estas investigaciones han
sido poco numerosos,

No hay que alvidar que, como dice
Favilli, siha habido resultados nega-
tivos, también los ha habido tenden-
cialmente positivos, Io cual confir-
ma la posibilidad de utilizar con pro-
vecho el "ACONDICIONAMIENTO
CUALITATIVO DFE LA LUZ/,

A proposito podemos decir igual-
mente, que hay ejemplos de este tipo
de acondicionamiento, En ciertos lu-
gares se cultiva Esparagus plumosus
bajo inverbaderos tenidos de color
ro jo, en otros se cultivan plantas
ornamentales de flor con recubrimien-

to de zul celeste,
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