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HIDROPONIA Y
ENERGIA SOLAR

A INVERNADEROS

PROBLEMAS DEL SUELO Y
AGUA DE RIEGO EN LOS
INVERNADEROS

En gran parte de las superficies que
estan cubiertas con invernaderos, podria-
mos asegurar que cerca del 90% de las
doce mil hectareas de invernadero que
hay en Espafa, adolecen de unos suelos
de calidad deficiente con una concentra-
cion alta de sales, principalmente cloruro
sodico y carbonato célcico; con las aguas
de riego ocurre otro tanto con su proble-
ma de salinidad.

Este problema de salinidad, tanto del
suelo como del agua de riego, es tan
acusado en las provincias de Almeria,
Granada, M4laga y Murcia que necesaria-
mente hay que realizar la técnica del ena-
renado, si se quiere cultivar en esos suelos
Y regar con esas aguas.

_Los enarenados necesitan unas inver-
siones altas de capital en la transforma-
ciones y, lo que es mas problematico,
enormes cantidades de arena de playa del
mar que llegara un tiempo que se agoten

Perito Agricola

APLICADA

Zoilo SERRANO CERMENO*

En algunos casos, con el mejor clima
para producir en invernadero, aun con el
enarenado es insuficiente para contra-
rrestar los efectos téxicos de la alta con-
centracion salina en el suelo y en el agua
de riego y, desgraciadamente, no pueden
aprovecharse esos microclimas, tan exce-
lentes para la produccion de flores y hor-
talizas.

Por otra parte, en los suelos enarena-
dos proliferan considerablemente las pla-
gas y enfermedades criptogamicas que
hacen necesario el empleo de productos
de costo elevado que, a su vez, presentan
problemas de contaminacién para la fer-
tilidad de los suelos y fitotoxicidad para los
vegetales.

Todos estos problemas que hemos ex-
puesto anteriormente (salinidad, costos
elevados de transformacién, escasez de
arena e infeccion del suelo), quedan solu-
cionados con el cultivo en hidroponia.
Estamos convencidos que todos los in-
vernaderos de la Costa del Sol y Sureste,
probablemente otras regiones también,
en un futuro mas o menos inmediato,
deberan explotarse por el sistema de hi-
droponia.

En Espafla hay alrededor de
12.000 Has de invernadero,

todas las existencias acumuladas y no
pueda seguirse con este sistema que, en
la actualidad, gracias a él, es la Unica
forma de poder explotar, en ese clima tan
privilegiado de la Costa del Sol y Sureste,
muchos de sus suelos salinos, dedicados 3
la produccién de flores y hortalizas de
primor.

En las superficies de los invernaderos
enarenados que existen en las provincias
citadas anteriormente, aproximadament
hay que reponer anualmente unos 500 mi
metros cubicos de arena, suponiendo una
pérdida del 5% sobre los 10 millones
metros cubicos que suponen las cerca 0¢
diez mil hectareas que puede haber 25
tualmente de invernadero con suelo end
renado. Esta reposicién de arena reprg
senta unos 150 millones de peset?
anuales a los precios actuales. .t

En estas cuatro provincias que estam®
considerando, si dentro de los costos &
mantenimiento de los enarenados N%
centramos en las cantidades de estiér®
que es necesario reponer anualment’
observamos que con la hidroponia s€ ch
dria ahorrar unos mil millones de pesét?;
anuales en estiércol. (120 Tm/Ha de €
tiércol cada 3 anos a 3 ptas./Kg). .

mﬂ—r
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B | 2 hidroponia es el cultivo de vegetales
an necesidad del suelo de labor que tra-
dicionalmente se emplea en agricultura.

¥ |2 funcion que desempena el suelo de

Frultivo es realizada por una solucion nu-

:fritiva (fertilizantes y agua) y por un medio

 cualquiera (substrato) que permita la su-
ecion o anclaje de las plantas por sus
3ices.

® En la solucion nutritiva se pretende

‘alimentar de una forma equilibrada y
uniforme a todas las plantas del cultivo

idroponico, aportando todas las necesi-
lades nutritivas que requiere el vegetal

que se esta cultivando.

_En el substrato inerte artificial se pre-
,ende las mejores condiciones de respira-
10N y absorcion del sistema radicular, al
Slocar ese substrato en optimas condi-
Liones de porosidad e, incluso de tempe:
Tatura, si previamente se calienta el agua
de hidroponia por algin medio calorifico.

SUS VENTAJAS

E_Las ventajas que se obtienen con la
Jidroponia son muchas; a continuacion
&Xxponemos algunas de las mas
interesantes:

- Se obtiene mayor produccién por

Unidad de superficie; del orden de 3y 4
YeCes mas que en cultivo en suelo.
k- Se puede repetir ininterrumpidamen-
e un mismo cultivo, sin los problemas
Que esto lleva consigo en el sistema tra-
‘?'CmnaL

—La mano de obra queda bastante
‘®ducida por unidad de produccién al
“Sminuir en si los trabajos normales del

E“HO y practicas de cultivo y, al mismo

tiempo, aumentar las producciones unita-
rias.

— Bl ahorro muy significativo de agua
de riego que en la mayoria de los cultivos
de huerta y flor cortada tiene una impor-
tancia grandisima, al poder aumentar las
superficies de cultivo con la misma dota-
cion de agua. -

— La efectividad de los tratamientos del
suelo, evitando todos los patégenos del
terreno y disminuyendo considerable-
mente los gastos que originan las nece-
sarias desinfecciones de suelo que siste-
maticamente hay que hacer en los cultivos
de invernadero que se realizan en forma
tradicional.

PROBLEMAS DE
TEMPERATURAS BAJAS EN
LOS INVERNADEROS

El fin que pretende el invernadero es
crear un microclima artificial mas favora-
ble que las condiciones naturales del ex-
terior, cuando estas son adversas, man-
teniendo una temperatura y humedad lo
mas cercano al optimo para el desarrollo
vegetativo de los cultivos. _

Los cultivos en invernadero que tienen
mas interés son aquellos que se hacen
cuando las temperaturas en el exterior
son bajas y no permiten cultivar al aire
libre en buenas condiciones.

En este caso, para culminar con éxito
estos cultivos, en esas epocas de baja
temperatura, es necesario elevar la tem-
peratura del invernadero, tanto del suelo
como de la atmosfera. a unos niveles que
permitan el desarrollo vegetativo de las
plantas.

Los vegetales, para realizar sus funcio-
nes vitales, necesitan unas temperaturas
criticas y, por encima o por debajo de

—

ellas, no se realizan o se ven dificultades.

Por debajo de determinadas tempera-
turas, variables para cada especie vegetal,
los vegetales paralizan o detienen total-
mente su desarrollo vegetativo y tardan
tanto mas tiempo en recuperarse, cuanto
menores sean las temperaturas minimas
que reciban. Cuando llegan las tempera-
turas a un minimo vital, variable para
cada especie vegetal, esa temperatura fria
puede ser gravemente perjudicial para los
cultivos de hortalizas y flores que se ha-
gan en invernadero; si la temperatura
rebasa por debajo de los 0° a 3°C por
debajo de cero, es fatal e irrecuperable
para la mayoria de las especies vegetales
que se cultivan en invernadero.

Es conveniente que cuando las tempe-
raturas empiezan a estar por debajo de las
temperaturas minimas que se muestran
en el cuadro num. 4, exista en el inverna-
dero un foco calorifico artificial para
mantener como minimo ese nivel de calor,
sin dejar bajar el termémetro a limites
inferiores de temperatura.

Las temperaturas nocturnas de Espana
en los meses de diciembre a febrero son
bajas y aun en los casos mas favorables,
como puede ser el litoral de la Costa del
Sol y Murcia, los termometros estan muy
cerca de los 0°C durante algunas horas de
la madrugada.

En estas condiciones de temperatura,
en muchos invernaderos de los lugares
geograficos citados anteriormente, puede
darse el fenomeno fisico de la ““inversién
termica”, que tiene lugar dentro de los
invernaderos cuando en el exterior (aire
libre) el termometro esta bajando a limites
comprendidos entre 2° y — 3°C, aproxi-
madamente; dentro de esos limites de
temperatura, ocurre que en algunas
circunstancias (poca humedad, vientos,
etc.), la temperatura dentro del recinto
que cubre el plastico es menor que en el
exterior (aire libre) y se puede producir
helada dentro del invernadero.

NECESIDADES DE
CALEFACCION

Aunque la aplicacion de la calefaccion
es interesante en todos los niveles de
temperatura que se quieran aplicar, es
evidente la necesidad de dar calefaccion

iy Minima Maxima en el ambiente del invernadero para evitar
Pts/Ha Pts/Ha que se produzca la helada y, mas concre-
; tam_ente. la “Inversion térmica'".
Labores previss .. 2 50.000 300.000 Si consideramos la Costa del Sol, se
',R)a{\caimieﬂlo_ _:__:;;'1‘-_;‘? i e _ B :20__000 ; 200.000 puede asegurar que, en una media de
urillos y ba,?‘?,_&_.- KE o 50.000 S -‘!.oﬂg.DDU. lugares geograficos y explotaciones de
A0Ortaci6N d TIEITa v iuie i o ESp ggg.goog;_ 0 'doo-ggg invernadero, cada diez anos ocurre una
I_he:ué,co, e i S et Lo helada en los meses comprendidos entre
T R i R 00 S diciembre y febrero. Suponiendo que la
Jornales distribucién ; : - 150.000 : 000 dida d i
o nales e e 550000 1.250.000 perdida de cosecha en los invernaderos no
;'690 P A £ x e o sea total y afecte solamente al 50% de la
o " & ,_.'1'.9'7_'0".000" o1 ';3'.809_.600 produccion normal, Por recuperarse con
- R bt S SR nuevas plantaciones, siembras, etc., si
. SP AN = tenemos en cuenta las nueve mil hecta-
N

"
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reas de invernadero que existen en la
actualidad y una produccién bruta de
cuatro millones de pesetas por hectarea,
hay que suponer unas pérdidas anuales
para la Costa del Sol de unos mil ocho-
cientos millones de pesetas.

En las restantes provincias donde exis-
ten invernaderos, a excepcion de las Islas
Canarias, el riesgo de helada es mucho
mayor.

VENTAJAS DEL CALOR DEL
SUELO

Hasta ahora so6lo hemos visto los pro-
blemas y necesidades de calefaccion en el
ambiente del invernadero; a continuacion
vamos a incidir en las ventajas que se
?btienen al elevar la temperatura del sue-
0.

El calor del suelo no solamente permite
realizar las funciones vitales de las raices,
sino que ademas, favorece |z absorcion de
los elementos nutritivos; también la solu-
bilidad de las sales es optima en determi-
nadas temperaturas.

En el invierno el suelo esta frio e, inclu-
so, en los invernaderos no suele alcanzar
mas de 12° a 13°C durante el dia, 10-15
centimetros de profundidad. Con esa
temperatura, aunque los demas factores
productivos estén en dptimas condiciones
y la temperatura de la atmosfera del in-
vernadero alcance cifras satisfactorias, el
desarrollo vegetativo de los cultivos es
muy alto y no se alcanza los niveles de
rendimiento apetecidos.

En el caso de cultivos hidroponicos, |2
temperatura del suelo (substrato) pugde
ser mas baja que la expresada anterior-
mente en el suelo de cultivo. Si se calen-
tara el agua de hidroponia hasta una
temperatura de 16° a 18°C mediante
algun sistema calorifico, — nosotros pro-
pugnamos la energia solar—, entonces
los problemas de ‘‘inversion térmica’’
quedarian resueltos y, ademas, se
conseguiria un aumento de temperatura
dentro del invernadero, que seria muy
interesante para los cultivos que se estan
haciendo. Logicamente el riego habria que
hacerlo por las noches en las horas de
mas frio.

({QUE ES LA ENERGIA SOLAR
APLICADA A CALEFACCION?

Las radiaciones solares electromagnéti-
cas, cuando son absorbidas por los cuer-
pos existentes en la superficie terrestre o
en el espacio, se transforman en energia
calorifica.

_Las radiaciones que llegan a la Tierra,
directas y difusas, constituyen la “‘radia-
cion global" que es la energia total recibi-
da por una unidad de superficie horizontal
perpendicular a la trayectoria de la radia-

i e K T T L L e T s
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: CUADRO 2

B.000

" Superficie aproximada de invernaderos por regiones y provincias _

#Im’er‘l'_é" :

~ Granada ... A R 53 520

Mélaga asntasian s 450

cadiz : . 125

Huelva .. : ‘_30

sevilla ... 25

cérdoba 5

Jaén 2 9.157
CANARIAS:

Tenerife Y Gran Canarll .. i..iceseresenanessossssuonsassosanars 1.500 1.500
LEVANTE:

T T LA O T R T IR eroryoreot UMY, ool 1.000

Valencia ..... 100

Castellén 50

Alicante ) VPR 1200
CATALURA:

Barcelona 150

TF L el ek Ay . L S UL I R - S 25

Libricda i it indoadateadis e 5 180
GALICIA:

PONLEVEdrE ... .cccverienesionssransnnes o e P e g 25

La Corufia 5= 40
BALEARES: ] gkt

- CENTRO:

Madrid 25

Guadalajara 5

Ciudad Real ........ 5
. Toledo : S

N

 CANTABRICO:

v |£uva

_ Guiplzcoa : V! Ak,
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o 3 _ Cuadro 4 _
;@i’mm RAS CRITICAS DE ALGUNOS CULTIVOS RS e TUMe fos beRess BCLAs CunLES Covmmt
—;- b il g g ultive T sy
S Germinacién Crecimicnlo ~ Floracion o i
E'Cultivo - : X TOMALE ™ cioihsesiaeg ot easapessemis. :.g
Minimo | Optimo | Maximo | Noche | Dia | Noche | Dia i S o8 Y
- X ° Pepino 2 10* C.
lom: o o.30°| 359 | 13°-16° | 18°-21° | 15°-18° | 23°-26 Judia ... & C.
Pﬁ‘nﬂ!&tt drees 10“ 25°-3’00 @° 16°-18° | 20°-25° | 18°-20° 250 Meldn ... 5 C.

jento ....| 13° [25°-30 s LA Calabacin & C
Berenjena . 159 | 20°-25°| 35° 17°-22° | 22°-27° | 18°-20° | 20 '300 Sandit ... 10° G,
Judia 1 130 | yse.2se| 300 | 16°-20° | 18°-30° [ 15°-20° | 20°-25 Fredn . | g
Fresbns o 10° 18° 3se | 10°-15°{ 18°-25° | 8°-10° [ 15°-18° Accipn 56 i
Pepino .| 12° | 30° | 35° | 18°-22° | 20°-25°| 18°-22° | 20°-25° Eapinaca . . =
:a.labac!n‘ ------ Iog zﬂo-300 350 200_25“ 250-350 29”-25" 220‘30: i‘::’u“. . 2: c'
Meldn .| 130 | 280300 | 40° |20°-24° | 25°-30° | 18°-22° | 20°-23 Rosal B
S " |iesise | 1meaze |13eaase fise1re || || Qe 2S
SRR i & | 100-12¢ | 200220 | 10°-12° | 20°-22° Creanions 5 C.
Y] ol s = = | 10°-42° | 20°-25° | 14°-16% | 2472 Tonpin ¥
— ARTDORII i iiniiisr sdavassivassnringmd = 18%C,
Son temperaturas de brotacion.

juema 1 Esquema 2 ' . :
cion solar, durante un espacio determina-

EMPERATURAS MINIMAS FEMPERATURAS MININMAS ARSOLUTAS do de tiempo. _

\BSOLUTAS _ La radiacion global que llega a la io-

nosfera terrestre se denomina "‘constante
solar” que es idéntica en todos los lugares
del firmamento y su intensidad media es
de 1,94 calorias gramo por centimetro
cuadrado y por minuto o 0,00225 watios
en la misma superficie y tiempo: es decir
1 1620 Kcal/hora y m? o 1.360 watios/hora
y me.

Aproximadamente nos llega a la

/

'.‘ / s | superficie terrestre un 50% de radiacion

| Y Ve s ,f”/ T global, perdiéndose el resto por distintas

. }[, o I Asel . ; absorciones y reflexiones.

j 1\ 7 - Es claro, que la cantidad de energia

= - r solar recibida por una superficie terrestre
‘ “\//\\ v j i f
NS ;

v
La hidroponia es una
ténica del futuro,

v

=
A\

\
h<
‘\

-

. e o El subtrato inerte pretende
: l las mejores condiciones
e para el sistema radicular

de las plantas.
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Esquema 3

Esquema 4

POTENCIA DIARIA
DEL SOL EN Kw/Mm?

ISOHELIAS ANUALES
(Namero de horas de insolacion anual)

no es la misma en todo momento y lugar,
dependiendo de la época estacional, de la
latitud, de la altitud, de la hora del dia y de
las circunstancias ambientales del mo-
mento considerado (humedad, nubosi-
dad, polvo, etc.).

En la isohelia de 3.000 horas de sol
anuales que ocupa, aproximadamente,
toda la franja costera desde Murcia hasta
Cadiz, la potencia diaria que llega a la
superficie terrestre es de unos 5.200 wa-
tios hora y m2 0 4.400 Kcal/hora y-m2.

La conversion de las radiaciones elec-
tromagnéticas solares en energia Gtil se
puede hacer de dos formas: Eléctrica y
térmica.

Para el caso de calentar agua de hidro-
ponia, solamente nos interesa la conver-
sion térmica que puede hacerse por medio
de colectores solares (planos de placa de
convergencia o concentracion) y estan-
ques solares. El indice de conversion de
estos captadores solares puede estimarse
entre el 25% para los estanques solares y
el 75-80% para los colectores de conver-
gencia o concentracion, de la energia
solar que llega a la superficie terrestre.

APLICACION DE LA ENERGIA
SOLAR EN HIDROPONIA

Los mejores resultados de los cultivos
hidropénicos se obtienen cuando el agua
que se utiliza tiene unos 17°C de tempe-
ratura. En nuestra latitud, en los meses
comprendidos entre noviembre y marzo,
la temperatura que alcanza el agua que se
puede utilizar en hidroponia es menor de
13°C, salvo excepciones.

Con la aplicacién de la energia solar
para elevar la temperatura del agua de
cultivo hasta los 16° a 18°C, ademas de
evitar la “inversién térmica’’, se obten-
drian los beneficios siguientes:

a) Mantener el suelo en una tempera-
tura éptima de solubilidad de las sales y
de absorcion radicular de los vegetales.

B) Crear un microclima adecuado alre-
dedor de la parte aérea de las plantas, en
los espacios de tiempo en que la tempe-
ratura sea mas baja. (En el segundo tercio
de las horas nocturnas).

¢) Proporcionar una calefaccion de
apoyo muy conveniente y sin ningin gas-
to de mantenimiento.

A continuacién vamos a calcular la
energia necesaria para elevar |la tempera-
tura del agua de hidroponia utilizada en
los invernaderos desde 13° a 17°C.

Si consideramos que cada metro cua-
drado de balseta hidropdnica se necesitan
unos 65 litros de agua y que la superficie
(til de balseta, (descontando pasillos,
paredes de balsetas, etc.) se puede esti:
mar del 77%, tenemos que para un inver-
nadero de 1.000 metros cuadrados es
necesario disponer almacenados unos
50.000 litros de agua cada vez que se de
un riego.

Esta cantidad de agua que estamos
considerando es para nuestro caso su-
puesto de calentar agua, ya que si el riego
de la balseta hidropodnica se hace por
gravedad y va pasando el gua de unos
recipientes a otros hasta que el sobrante
llega al depdsito de agua acumulador,
entonces el volumen que se necesita es
bastante menor, pero no valdria a nuestro
caso.

Si tenemos en cuenta que la diferencia
de temperatura se ha estimado en 4°C,
se necesitarian 200.000 Kcal para elevar a
esos grados centigrados senalados los
50.000 litros de agua.

Con esa energia térmica, ademas de
elevar la temperatura del suelo, se man-
tendria una temperatura suficiente para
que no se produzca “‘inversion térmica'' e,

Esquema 5

HORAS MENSUALES
DE INSOLACION

.

~

8. Farsands T
M

Almarie
Milege

B Jevier

i
Oct. Mex Die, Ema, Mb Mo Ux Ny

e e
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?:ergfa solar aplicada a calefaccion de inver-
-

sjerm. Torrepacheco. (Foto S.E.A.).

cluso, para elevar la temperatura del
ambiente del invernadero en algunos gra-
dos centigrados durante el tiempo que se

KORA - Oportunidad dnica.

~Buscamos clientes en Iispafia, miximo tres, que tengan la inten-
cion de instalar una planta,

—Esta industria produce modernos equipos para instalaciones de

porcino en ciclo cerrado, con una ya larga experiencia de mas de diez
anos.

—~KORA, produce Naves e instalaciones, para cerdos en “Explotacio-
nes en ciclo cerrado™ facilitando inclusive las reproductoras v los se-
mentales.

—Una existencia cierta,

—Amortizacion en los primeros 4 o § afios.

—La linanciacion serd seguida por intermedio de nuestros bancos.
—Financiacion posible.

estuviese regando; este riego coincidiria

.

ratura ~Se admite solicitudes Gnicamente de las personas que quieran efec-
%ésl'a;ahoras nocturnas de tempe tuar una compra tan pronto como sea posible, sin agentes y directamen-
ja.

te a:

Si suponemos que se esta regando los
Jepésitos de cultivo durante 4 horas y
e, aproximadamente, el substrato
absorbe el 50% de la energia térmica
scumulada en el agua y las 100.000 Kcal
‘estantes van a parar a la atmoésfera del
Dvernadero, entonces se puede elevar
oximadamente 3°C de temperatura el
mbiente del invernadero durante esas

tro horas de riego.

KORA - LANDTECHNIK
D 5608 RADEVORMWALD - ROCHOLLSBERG
(West-Germany)
Tfno. 02195/1382 4+ 6555
Telex 08513004 Kora d
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