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PPO Glasshouse Horticulture, al frente
de la investigación en cultivos protegidos.

Un informe elaborado en Naaldwijk
sobre cultivo en invernadero.

Investigación
y desarrollo
en cultivos protegidos

AI,ICIA NAMESNY

u,^ rurnr^ L`edihu.es

Los cultivos hortícolas ho-
landeses se realiran bajo vidrio,
tie complementan con iluminación
artificial, se enriquecen con an-
hídrido carbónico... tecnologías

algunas de ellas obligadas por lo
riguroso del clima (uso del cristal,
por ejemplo), otras posibles p<^r

las facilidades económicas (pre-
cio del gas), y otras obligadas por
las características del territorio
(como es la recirculación de los
etluen[es).

Con independencia de su
adaptabilidad a otras situaciones.
su común denominador es la inno-

vación. Aún con una geografía de
los cultivos que se desplaza, lo
que Ileva a una presencia de la
tecnología holandesa en todas las
zonas del mundo de cultivo, la in-
vestigación en este país continúa
aportando novedades para mante-
ner la competitividad de sus culti-
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vadores. ,•,Qu^ hay de nuevo en
cultivo hajo invernadero'? Las lí-
neas de investigarieín yue se Ile-
van a cabo en los Centros de In-
vesli^aciGn de Naaldwijk y Aals-
ntrrr lo muesUan.

PPO Glasshouse
Horticulture

EI Centro de Investigacidn
tiobre cultivos hurtícolas bajo in-
vernadero fonna parte actualmen-
te de la Universidad de Wagenin-
p!en (la investigacibn y enseñanza
agrícola en Holanda ha experi-
ntentado diferentes canthios orga-
nirativos durante los últimos
aftos). Cuenta con dos localizacio-
nes, una en Naaldwijk, en pleno

"Westland", y la otra en Aals-
meer, las zonas de los invernade-
ros por exrelencia de etie país. La
investigacicín yue se Ileva a raho
tiene un enfoyue práctico y busca
ser el °socio innovador" en los
proyectos de inve^ti^ación, reali-
zados muchos de ellus en coope-
racidn con entpresas privadas.
Rentahilidad, sustentabilidad y
re^peto al medio ambiente forman

parte de las prioridades en los tra-
bajos yue realiran. Estos se eng-
lobun en las árcas de protección
de cultivos, nutricicín, calidad de

productos, clinta dentro del inver-
nadero, tecnología, economía y
manejo de cultivos.

La financiacicín de estos tra-
bajos, al igual yue en el resto de
la agrirultura holandesa, se reali-
za en hase ^tl aporte del sector

(productores, comercialiradores,
suminish^adores) para este fin. En
el caso de hortalizas de inverna-
dero y ornamentales esta aporta-
ción (un O.3^/^^ de la facturación)
es administrada por el Consejo de
la Horticultura, yuien detitina va-
rios millones de euros por año a
investigacicín. También pagan la
inves[igaci6n la empresa^ que la con-
tratan. La web www.tuinhouw.nl
contiene información fen holan-
dés) sobre las actividades del
mencionado Consejo.

Los investigadores se agru-
pan en seis grupos por especiali-
dades de unos 1? a 17 integrantes:
entomolo^ía, fitopatolo^ía (hon-
gos, bacterias, virusl, riego y nu-
tricieín vegetal, calidad, econo-
mía, y técnicas de cultivo y espe-
cialistas de cultivo. En la investi-
gacicín sohre variedudes, el rango
de e^pecies ^ohre la^ que se traba-
ja se ha ido reduciendo a cambio
de una mayor especializacidn. En

Detalle
de la sujeción
en el sistema
de pesaje
de los canales
y recogida
del agua
de drenaje.

n La evaluación económica de 10A00 m'-
de invernadero estanco frente a 20.000 m^
de invernadero convencional, mostró

un retorno de la inversión en 6-8 años,
concluyendo que la perspectiva
de los invernaderos estancos es viable
a nivel comercial

C INVERNADEROS '

la artualidad sun los produrtores
de tomale, pepinu y freesia los
principales demandantes de ensa-
yos dc nuevos rultivares.

Invernaderos estancos
GI conrcpto de "invcrnadero

c^tanco" o cerrado sc dc^arrollcí
en Ic)98 por Ecofyti. tuta firma
holandesa. Un invernadero de
cstc tipo cs una ronthinacicín de
eyuipos para sumini^h^ar energía
y conU-olar el clima y gt'acias a
ello^ es posihle mantener las ven-
tanas ccrradas [udu el añu. En vc-
ranet se almacena etterL^ía y se u^a
en inviernc^ p^u•a calefaccicín. Este
m^todo permite una reducricín
neta de la^ necesidadeti de enet'-
gía.

Ett ?00? se probcí el m^tc^do
en la práctica a través de un ensa-
yo realizado por Ecofys y PPO.
Los prinripales aspertos yue se
huscaha responder es si cl cultivo
de tomates en un invernadero ce-
rradu e^ sano desde el puntu de
vista de la produccicín. ^i hay un
auntentu en el rendimiento, si hay
un impacto positivo en el manejo
indi^^idual especialmente en lo re-
lativo al rontrol del clima y tam-
bién se investigó sobre el impactu
en las necesidades de manu dc
ohra. La^ conclusiones fueron:
Que cl rultivo en un invernad^ro
estanco puede hacer^e de 1'orma
xunu desde el punto de vi^ta de la
produrción del cultivo. Los inver-
naderos estancos proporciunan
nuevas posibilidades de U•ahajar
con temperatura y humedad.

EI tiuministro de agua y nu-
h-ientes dehe adaptarse a las rir-
cunstancia,. La produccicín total
fue de 5(^.i k`Jm', lo yue ^i`^nifi-
ca un auntento en la producricítt
del 22^% en relación a la produr-
cicín sintuluda para un in^^ernade-
ro convencional con al menos 5OO
ppm de anhídridu carhónico.

EI aumento de produrcicín
ocurre esperialmente al final de la
printavera, en verano y otoño. Exis-
ten mcnos picos dc produccicín
yue en un invernadero ronvencio-
naL Las carac(crísticas or^anul^p-
ticas son adecuadas. atií como la
lirmeza del fruto, evaluada romo
potencial c1e ^^ida posroserha.
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Estimación de usos de sustratos
en Holanda

Sustrato m3/año
Turba rubia 1.700.000
Turba negra 1.600.000

Lana de roca 500.000
Coco 125.000
Corteza 125.000

Perlita 85.000
Arcilla 25.000

Piedra pómez 15.000
Arcilla expandida 15.000
Cáscara de arroz 5.000 _

Otros 5.000

Fuente: Schie (2001)

Uso estimado de turba
en la agricultura holandesa
(total 3.4 millones de m'/añoJ

Sector %
Cultivo de planta joven 20
Planta en maceta _ 26_

Viveros 12

Mercado detallista 9
Cultivo de champiñones

(capa de recubrimiento) 10
Exportación 23

Fuente: Schie (2001)

Es posible disminuir el uso
de fitosanitarios; la infección por
intiectos en la experienria realiza-
da fue baja. Exititen muy pocas
posihilidades de yue ucurran ata-
ques de hongos; el peligro es bá-
sicamente de Bun.rti.c. En el agua
^e drenaje hubo problcmas con el
contenido de cobre, yue se acu-
mulrí más allá de los límite^ per-
mitidos. El control del clima en el
interior del invernadero fue bue-
no, especialmente en lo yue a
anhídrido carbónico, humedad y
temperatura se refiere. EI sistema
reaccionó rápidamente a los cam-
bios en los límites rJe los paráme-
tros prefijados La distribución
horizontal y vertical de las tempe-
ratura^ fue la adecuada.

La evaluaci^ín econ^ímica, rea-
lir.nda para una comhinución de
10.000 m' de in^^ernaclero estanco

junto con 20.000 m' de inverna-
dero cunvencional, run un 20C/r
Je aumento de la producción en la
parte cerrada, mostrb un retorno
de la inversión en 6 a 8 años, por
lo yue se concluye que la perspec-
tiva de los invernaderos estancos
es viable a nivel comercial.

n La automatización del cultivo de rosas es

necesaria para resolver problemas de mano

de obra. Los productores comprenden cada

vez mejor que es necesario tener un cultivo
de crecimiento móviL La instalación de

cultivos de rosas "móviles" se encuentra

en un momento de gran expansión.

"Innogrow", el consorcio de
empresus para el desarrollo de los
invernaderos estancos, incluye un
depbsito de agua subterráneo. És-
ta tiirve para refriQerar el inverna-
dero en verano y para calentarlo
en invierno, mediante la interven-
ciGn de un intercambiador de ca-
loc Este tipo de invernadero se
presentb en la edición 200^1 de la
feria Hortifair.

Integración
de temperaturas

La integración de temperatu-
ras se basa en la plasticidad de los
cultivos frente a los cambios de
temperaturu. Esta línea de trabajo,
en la yue investiQa, entre otros,
Arie de Gelder, Ileva a aceptar
temperaturas que tluctúan fuerte-
mente alrededor del nivel prome-
dio bptimo. Cuando hace frío se
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C INVERNADEROti ,

Sección longitudinal de un sistema de pesaje de canales

d

e

f

^ I ^

c
^0

a

^rcepta tempuralmente un nivel de
temperatura en el invernaderei por
debaj<r del cle^euhle: la diferencia
se compensa en momentos en yue
afuera hare meno^ fríci, lo yue
significa yue es m^ís rápidc^ y eco-
ncímicc^ suhir la temperatura clen-
tro del recinto.

Actualmente, la mayor parte
de Icis pniductores intentxn man-
tener una temperatura fija las 2^1
horas, lo yue signitica mayores
costos al usar energía en mc^men-
toti en yue ésta es m^ís cara.

Mediante el alur^amiento de
los perícidos de mediciún de las
tcmperaturas en base a las yue tie
obtienen Icis prc^medioti es posible
reducir los picc^s de us<i de ener-
gí^r, sc^bre lus cuales el cultivador
holandés debe conU^atar el tiumi-
nititro (el prohlemtr de los "picos"
es yue el rultivadon c^^landés etitá

cibli^ado a contratar suficiente
energía par.r s^ctisf.rcer durante todo
el año el consumo eyuivalente a sus
mornentos de máximo consumo).

Los resultados de los ensa-
yos re^rlizadus demuestran yue va-
rios cultivos admiten variaciones
mnyores de temperaturas de las
que soportan actualmente. La in-
te^ración de temperaturas ahorra
energía cuando el calor de la cal-
dera se sustituyc por calor del sol.
Esta técnica reduce la cantidad de
^^as usada en invierno pero, ade-
má^, mediante la aceptación tem-
poral de una ternperatura prome-
dio menor como promedio para
uno o varios días, es posible nive-
lar los picos caros en el uso de
^Ta^. EI ahorro mús espectacular se

obtiene en el período noviembre a
^cbril. Durante el ver^rno el ePecto

^e la integración de temperaturas
es menor. Ejemplos de cultivos en
los yue se ha experimentado con
éxito esta técnica durante el in-
vierno pasado son ^rnturios y
bromelia^.

Sistema de pesaje
de canales

EI sititema de pes^rje de cana-
les, en cl yue h-abajn, entre otros,
Chris Blc^k, es un instrumento pa-
ra me^lir la transpiración de los
cultivos del cual se obtienen pa-
trcines de transpiraricín muy preci-
sc^s. Su finalidad es autcrmati^ar el

a) Canal de pesaje
b) Cadena
de la cual pende
el canal
c) Célula de carga
de la cual pende
el canal
d) Estructura
de soporte
e) Célula de carga
de la cual pende
la estructura
de cultivo
f) Cable del cual
cuelga
g) Recipiente
derecoger
el drenaje
i) Estructura
para el cultivo
j) Alambre
para las plantas
fuera del sistema

sumini^h•c^ ele agua. Consiste en
rnedir el suministro y r<mtenidci
de ^rgua en el sustratc^, así cc^mu cl
.rgua yue drena. Pc^r ejemplc^, un
sititema simple de e^te tipo para
pepinc^ ccrosiste en un ran.rl cte -1 a
6 m de longitud, un^r etiU•uctur^r de
la cual ruelga el rultivci y un reri-
piente par.c el a^^ua de drenaje.

La Figura I muestra un es-

yuema del dispositivo y la Fi^zura ?
un ejemplc^ de la infcirmacicín yue
se obtiene sobre manejo ^el agua
en un día. Incluye cantidad de agua
suministrcda. Jrenaje. petio del cul-
tivo. toma cle a^^ua y h^anspirrriún.
También se indica el nwmentc^ en
yue se suministra ^t`zu.r y la ranti-
dad en rr^hr riclu de riegu. EI prc^-
grama rorrige por la trnnspiracicín
del cultivo y toma r1e agua por
crerimientc^ de peso en t•resco du-
rante el suministro.

EI patrón de drenaje sigue
los ciclos ^e riegu rcm un peyue-
ño tiempo de etipera dehi^lo al
transporte a través elel me^lici dc
enr^cizamientc^. EI patrbn de pescis
de los c<cnales informa scibre el
contenido de ugua del tiustrato. La
Figur^c 2 muestr^r yur el rultiva-
dor no rie^a durante la ncirhe.
Aún dcn^ante este períudc^, la plan-
ta usa algci de agua y por Ici tantc^
el contenido de agua del canal
(susU^atci) ditiminuye. Desde el
inicio del primer riclo de riegc^
hasta el día ^iguiente, el peso del
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canal (sustrato) baja aún más. Vista de un cultivo
Como el sustr^uo necesita varios de rosas
ciclos de riego paru rehumedecer- automatizado.
se, el primer aguu de drenaje apa-
rece de^pué^ de 3 6 4 ciclos de
riego.

Uso duradero
de los sustratos

La presi<ín social en pro de
un "uso inteligente" de los sustra-
tos de cultivo de especies hortíco-
la^ y de champiñones se agudiza
progresivamente en Holanda, lo
que conlleva a un menor empleo
de los tipos yue pueden usar^e
durante menos tiempo. EI Minis-
terio de Agricultura holandés pro-
mociona un proyecto para desa-
rrollar sustratos más eficientes,
un tema en el yue trabajan Gerrit
Wever, g.wever@wur.nl, y su
equipo.

De entre los sustratos utiliza-
dos actualmente, la turba es, con
diferencia, el más empleado, tanto
en Alemania como en otros paí-

ses. EI Cuadro 1 muestra el uso
de sustratos en Holanda y el Cua-
dro 2 profiundiza en el uso de turba.
El consumo anual de turha para
horticultura en todo el mundo es

de 35 milloneti de m', 10% de los
cuales se gasta en Holanda. EI se-
gundo sustrato más usado es la
lana de roca. Otros sustratos aún
se utilizan en pequeñas cantidades.

Condiciones ideales para el crecimiento
Nuestro objeŝvo es crear y mantener las condiciones perfectas para el crecimiento y el desanollo de

cualquier producto dentro de un invernadero. EI concepto Munters está formado por los paneles

evaporaŝeos CELdek^, la gama de venciladores de Euroemme^, los sistemas Munters de distribución de

agua, sistemas de control climáŝco, calefactores y otros accesorios como persianas y filtros de luz que

ayvdan a crear un clima ideal y controlado.

vernmeo^
Euroemma•

PerNNe^v^po/athros

CELOSk

cabtaa«.^

Munters Spain S.A.
Eumpa Emprcearial, Ed. Londree C/ Playa de Licncres N" 2 28290 L^e Matae - Madrid

T[no.: 91 640 09 02 Fax.: 91 640 11 32

Email.: maricetin^ç(a^mmtera.ee

vwwv.munters.es www.muntm.com

seeemee w e«roa
ci«netko curnnrE^s•

^ Munters
Clima Controlado.
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Las posibilitlades son cl ^tu-
mento en cl uso cle tttros medi^>s
dc cultiv^i ^ifcrcntcs rJe la turha,
el desarrollo de nuevo^ medit^s ^Ic
cultivt^ y/ti el uso ntás eficiente de
los actualcs. La fibra Je roco se
estima ticne un potcncial de creci-
mient^^ ^le ha^ta 30 ntillcmes/m'/
añ<t, pert^ la in^lustria prev^ un uu-
m^nto lent<^ rJc la producci^ín de
este material, yuc sc situaría en
2015 en ^1.5 mill^mes de m`.

Cadu uno dc los sustratos
usadot actualntente tiene sus pro
y conU-a desde el punt^^ dc vista
medioamhientul; la espuma de
pt^liuretant^, rJe poco uso aún, es
uno clc los ntenus dañirtos. Lo
mism<t sucede cun Ia fihra ^e ma-
dera reciclada. Tambi^n tienen
potiibilidades otras fihr^ts vcgcta-
Ics c^>mo el cáñant^t (Cunnuf^Lc
sulrt^u), pastos y Mi.aunthus. Otra
^ipciGn sttn Itis pr^xluctos de dese-
cho, particularmcnte biocttmpost
hecho crt hase a resttts tlc hortali-
ras, frutas ci plantas dr jardín.

' Materias orgánicas
ecolbgicas

Corredores
y Quelatos

....
Nutrientes-

, Bioestimulantes

En hasc a los tratamientos
puest^^s a puntu cn cu^tnto a ajuste
Jc Ia fcrtiliz^tción, cst^t^ contpues-
ttts puetien sustituir entre IS-30^k
del sustrat^t utilirado para plantas
en ntaret^t. Cttntenid^^s mayores
inducen aument^^s indeseables en
pH y ronductividad eléctrica.

En relación al u^o más cfi-
ciente ^e lus materiales actualmen-
te cxistentes, este <tbjetivo puede

n EI PPO trabaja en el desarrollo
de agentes biológicos como antagonistas
de insectos. F,I pimiento es una
de las especies en la que se cuenta
con más experiencia.
También se trabaja en el control
de babosas, que se han multiplicado

por el menor uso de fitosanitarios

C

Ic^grarse aprcrvrrhan^i^^ It^s ^usU^a-
to^ más tiempt^ ti alargan^tt ^u ci-
clo dc vida.

La lana c1c n^ca puc^c rcri-
rlar^c cn lana dc mra nucva u
otnts ma[crialcs; hen^ hara cstc
prttces^t hare falta encr^^ía. Tam-
bién puede u,arse la turha ^Ie tbr-
ma nuís ciicicnte ^i sc tncj^tra la cs-
tahili^la^1 ^Ic su etitrurtura, a reci-
clarse ^t u^^tvés cle la reutilir.aritín.
Ya se harc para algun^^s rultivt^^
(hulb^,s) ^1^m^le una h.y_a ralidad no
es pr<iblema. La r^tpa ^1e rtthertura
^le los rultivi>s dc champitiuncs
pucdc rcutiliv.arsc cn la mrr.rl^t ^1c
sustratt^ de rultivti. La cunclutiiún
dc lo yue sc ^^^n^xe ha^la ahora
en cuanto a un u^t^ ntás prol^tnga-
c1u tlc sustrttcts e^ yuc cs p^^^ihlc,
pero tenien^lo en cuenta yue hay
yue ^tsegurar la cali^,td de luti
nucvt^s sustrat^^s.

Un trab,tj<t romplctt^ tiohrc
Gerrit ct al. sobre e^te tema se en-
cucnU•a, en www.h^trtic^^m.c^^m/
pd/ima;.^cnc^/59/30t)/5930^).pdf

INVERNADEROS ^

Producto certificado para el uso en
agricultura ecológica-orgánica por BCS
t5ko Garantie GmbH - Niirnberg (Alemania)

U. Villa de Madrid, n° 14 - Pol. Ind. Fuente del Jarro
46988 PATERNA (Valencia) - SPAIN
Tel.: +34-96 134 03 65 - Fax: +34-96 134 07 OS
e-mail: infoartal®artal.net - http://www.artal.net
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Automatización
del cultivo de rosas
y otros

La automatiración del culti-
vo de rosati es necesaria para re-
solvcr prohlemas de mano de obra
(escaser. y altos costes). Los pro-
ductores romprenden cada vez
mejor yue es necesario tener un
cultivo de crecimiento móvil como
condici^ín para su automatización.
La in^talaci^ín de cultivos de ro-
sas "nuíviles" se encuentra en un
momento de gran expansión.

En un sistema de este tipo.
las rosat se de^plazan para ofre-

cer los tallos al robot cosechador.
En Aalsmeer se estudian los efec-
tos del movimiento de plantas so-
bre la producción y calidad de sus
tallos 1lorales, alternativas al sis-
tcma de riego por goteo y posibi-
lidade^ de sincronizar el cultivo,

quc cosechar una ver. en un siste-
mu mbvil uhon•a muchos movi-

mientos v aumenta la eficiencia
dc la cosccha.

^^
Ejemplo de patrón acumulativo de agua diario
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Patrón acumuiativo del manejo de agua en tomate del 3 de agosto 2003

♦ peso del cultivo transpiración de cultivo ^
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® drenaje
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^
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♦
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La línea investigaci^ín en au-
lonlatización no es exclusiv,t de
rutias. De lo yue se trata es de evi-
tar yue los rultivus se vayun a
nfric^r. En este ^entido sc trahaja
tamhi^n en Awfiurium, así como
en arhustos (huscan^o una planta
de estructura tiinlple), tomate, etc.
La idea dircctriz es yue la planta
tic desplace htrria el cosechador
en vez de al revés.

Otras líneas
de investigación

En hn^lccri^ín veget^rl, un
^trea yue eniplca 3S personas de
la^ ^)0 totales con yue cuenta el
clcpartamento cJe cultivos pnitegi-
dos de PPO, 1e trabaja en el desa-
rrollo de agentes hiolGgicos, co-
mo antagonistas de insectos. EI
pimiento es una de las esperic^ en
yuc se cuenta ron más experien-
cia en esta árca. También se tra-
haj<t en el control ^e babosas, cu-
ya presencia sc ha multiplicado al
atnp.rro rle un menor uso de fitos-
anitarios.

En fitoF^atología se trabaja en
el r^mtrol bi^alb^ico de hongos, se
ensayan agre^yuímieos y en cl de-
sarrollo de ^^rotocolos para evitar
las infecciones de virus, nemáto-
dos y hacterias. En cuanto a prin-
cipioti activo;, se etitudian produc-
tos de ori^en n^rtw^al.

La esc^^sez ^el territorio uni-
du a la ^ensi^ad del tráfiro h^rn

conducido a inve^tigar sobre lu
ntejora de I^i logística; el trabajo,

comenr.ado a mediados de 20()^
se inició por un inventario de lo

Detalle de sustrato
y riego en un
cultivo de rosas
automatizado.

n l.a esca^^ez del territorio unido
a la densidad del trá^co en Holanda
han conducido a investigar sobre
la mejof•a de la logística, tratando
de evitar los desplazamientos
inncces:rrios dc éstas

C INVERNADEROt^'

yue se translwr[a en el país, en
cuanto a meU^os cúhicos h^^rnspor-
t^ulos, m' vtrcíos dcntro dcl ra-
miún, etc. Una vcr. re.rlizad^^ este
mapeo dcl tlujo ele merra^lerías,
el objetivo tíllimo es evitar los
desplaramientos innecesarios de
^stas.

En resumen, la in^esti`^arión

realizada por PPO ^e ubira cn un
rontexto de to^l,t la u^rieda^l, en

el clue I^r seguridacl aliment.uia y

la sostenibilidad son conreptos

centrales. EI esfuerzo investiga-

dor se dirige haria el ^e^arrollo
^e innovtrcicmes aplicable^ en la
cadena productiva.

- htto^//www.tuinbouw.nl.
Web con diferentes informaciones
sobre la horticultura ornamental
y comestible holandesa,
incluyendo estadísticas
(en el apartado "Feiten en cijfers").

- htto://www.p^o.dlo.nl.
Web de la Universidad
de Wageningen. En holandés
e inglés. La información
sobre las actividades de PPO
se encuentra entrando
por la pestaña Glasshouse
Horticulture.
Otras entradas interesantes
son Flower Bulbs, Nursery Stock,
Fruit y Mushrooms.

- Schie, W.L. van (1999)
Standardization of substrates.
Acta Hort. 481, 71-77.

- Schie, W.L. van (2001) Why
do we need other materials
than peat in growing media?
Proc. Int. Peat Symp.,
Peat in Horticulture,
Peat and its alternatives
in growing media.

- Weber, G. et al. (2002).
Orientation towards durable use
of growing media for horticulture
and mushroom production.
Proceedings of the Internatiional
Peat Symposium.

- Rob J.M. Meijer,
rob.me^er^wur.nl.
Jefe del Dpto. de Conocimiento
e Investigación en Applied Plant
Research (PPO en holandés).

- Nieves García,
nieves.garcia ^ wu r.nl.
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