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Casi la totalidad de los procesos

fisiologicos de las plantas se ven

influidos por la temperatura;

por ello es que este parametro
es objeto de tanta atencion.

Influencia de la temperatu-
ra sobre las funciones de
la planta

Entre las variables fisicas
que influyen en la produccion, la
temperatura es la que tradicional-
mente se ha tenido en mayor con-
sideracion, debido a que su mani-
festacion sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas tiene
efectos muy facilmente visibles.

Practicamente la totalidad de
los procesos bioquimicos de la fi-

Ensayos de
temperatura en
invernaderos
localizados en
Maresme
(Barcelona), con
pantallas
termorreflectoras
"Aluminet",
fabricadas por la
empresa
"Polysack".
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siologia de la planta (fotosintesis,
respiracion, transpiracion) se ven
influenciados por la temperatura,
ya que ésta afecta a aspectos tales
como permeabilidad celular, esta-
bilidad enzimdtica, translocacion
de liquidos, etc.

Conceptos generales
Temperatura optima. Rango
de temperatura que permite el
mejor desarrollo y crecimiento de
la forma mas ventajosa. Se dife-

rencian la temperatura Optima
nocturna y 6ptima diurna. La tem-
peratura optima diurna esta direc-
tamente relacionada con las con-
diciones de luminosidad.
Temperatura maxima y mini-
ma bioldgica . Por encima de la
maxima se manifiestan desequi-
librios fisioldgicos con una dismi-
nucion del crecimiento y de la
produccion o empeoramiento de
la calidad. A la minima biologica,
la planta presenta el “cero vege-



B Para regular
la temeperatura de las
plantas, es imprescindible
regular el flujo
de radiacion IR, puesto
que es la forma
de transmision de calor
que mas influye sobre ella

tativo”, es decir, la planta deja de
desarrollarse.

Temperatura minima critica
0 minima letal. Con estos valores
se producen dafios irreversibles en
la planta, con posibilidad de
muerte.

Sin duda alguna, todos estos
valores dependeran de cada espe-
cie, forma de cultivo, condiciones
en las que se ha desarrollado la

planta con anterioridad, las condi-
ciones actuales, etc. Ademas de-
beremos considerar temperatura
hipogea (sistema radicular), epi-
gea (parte aérea) y podemos tener
en cuenta otros aspectos relacio-
nados, como “integral térmica”
(suma de las diferencias entre la
temperatura media diaria y el cero
vegetativo) y la “termoperiodi-
cidad” (temperatura diurna vs.
nocturna).

Temperatura de la planta

Si bien usualmente se trabaja
con valores de temperatura del
aire (a causa de la facilidad de
obtener registro), es evidente que,
en definitiva, la temperatura de la
planta es el parametro que mas
interés tiene agronomicamente.

A modo de ejemplo, una de
las causas de formacion de menos
frutos o con deformaciones en pi-
miento es la falta de fecundacion
de flores por esterilidad del polen,
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B La temperatura
es el factor
medioambiental
que tradicionalmente
se ha tenido en mayor
consideracion

debido a que alcanza temperaturas
superiores a los 30-35°C. De la
misma forma, en algunas flores de
corte, las altas temperaturas en los
pétalos de la flor pueden producir
quemadas en los bordes.

Existe una cierta relacion en-
tre temperatura del aire y de la
planta, pero esta relacion no es di-
recta, puesto que intervienen mu-
chos factores tal y como se vera a
continuacion.

Factores que determinan la
temperatura de la planta
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m Existe una relacion
entre la temperatura
del aire y la de la planta,
pero esta relacion no es
directa, puesto que
intervienen muchos
factores, como la energia
incidente y la capacidad
de regulacion
de la propia planta

o Energia incidente
Por las leyes fisicas sabemos

que el calor puede transmitirse de
distintas formas:

o CONDUCCION. Por con-
tacto de unas moléculas con las
otras. Un cuerpo caliente en con-
tacto con otro frio, al cabo de
cierto tiempo los dos tendran la
misma temperatura.

o CONVECCION. Podria asi-
milarse con la temperatura del
aire. La conveccion es el fenome-
no segun el cual se desplazan ma-
sas de agua o de aire. Cuando un
cuerpo se encuentra en unas con-
diciones determinadas, existe un
intercambio de energia calorifica
entre éste y el aire en movimiento
que pasa por él.

o RADIACION. La energia
calorifica que nos llega del sol
esta en forma de radiacion infra-
rroja (IR). Esta radiacion se acu-
mula en los cuerpos. A su vez,
todo cuerpo estd continuamente
emitiendo radiacion IR y reci-
biéndola de los cuerpos que lo ro-
dean. Si el calor que emite es
igual al que recibe, su temperatu-
ra permanece constante. Si emite
mas radiaciones que las que reci-
be logicamente se enfriard y si es
al contrario, se calentara. La ca-
pacidad de acumulacion de ener-
gia IR de un cuerpo y, por lo tan-
to, la temperatura que alcanzara
depende de su composicion y co-
lor (es bien conocido que el color
negro absorbe calor y se calienta
mas que el color blanco).

o Capacidad de regulacién

Pruebas de
temperatura y
sombreado con
mallas "Aluminet"
y "Bionet" en un
vivero de citricos
en Holambra
(Brasil). Las
complejas
interrelaciones
entre temperatura
e iluminacion se
manifiestan en
estos ensayos
(pagina opuesta).
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Lo expuesto en el apartado
anterior puede aplicarse a cuerpos
fisicos inertes. Pero las plantas
(de la misma forma que los ani-
males conocidos como “de sangre
caliente”) tienen mecanismos pro-
pios de regulacion de la tempera-
tura.

Entre ellos se cuenta la
transpiracion, que es un mecanis-
mo imprescindible para la planta,
pues con ¢l se consigue mantener

——

B Si bien se trabaja
con valores de
temperatura del aire,
la temperatura de la
planta es el parametro
que mas interés tiene
agronémicamente

continuidad de la columna de

agua a lo largo de sus tejidos, de
forma que la planta puede trans-
portar el agua que absorbe por las
raices hasta el punto mas alto.
Asi, dispone del agua y el nivel
de turgencia adecuado para los
procesos metabdlicos (en reali-
dad, el agua utilizada en estos
procesos es un porcentaje muy
pequefio del total que consume
una planta).

Pero la transpiracion no sélo
sirve para eso. El paso del agua
del estado liquido al gaseoso re-
quiere de una cantidad importante
de energia debido a su calor espe-
cifico. Con la transpiracion se ab-
sorbe energia y puede disminuirse
la temperatura de la planta, evi-
tando excesos que puedan com-
prometer tanto el buen funciona-
miento fisioldgico como la propia
integridad de sus estructuras.

La mayoria de la transpira-
cion de las plantas se da a través
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de los estomas, si bien también
existe por la cuticula directamen-
te. Asi, la planta regula la transpi-
racion mediante ceras o pelos en
| ; la epidermis y, sobre todo, a tra-
s P vés de la apertura estomatica. A
mayor apertura de los estomas,
mayor transpiracion.

W Cada especie posee una de-
terminada capacidad de regula-
cion de la propia temperatura y
varia segin la parte de la planta
=i i (hoja, tallo, flor, fruto ...), del es-

r tado fisiologico, etc. Aquellas
partes sin capacidad de transpirar
tienen mucha menos capacidad de

el regulacion de temperatura.

Proporcionando
la temperatura mas
adecuada

Como se ha visto, para con-
seguir la mejor temperatura para
nuestro cultivo no basta con fijar-
nos Unicamente en la temperatura
del aire. Debemos pensar en tem-
peratura de la planta e incidir en
todos los factores que influyen:

Temperatura aire

« Epoca de calor

o En la mayoria de los casos
se opta por asegurar una buena
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Temperaturas medias de aire y planta registradas
en cultivo protegido de gerbera en Matar6 (Barcelona),

en la 22 quincena de febrero.

5
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Medias de temperatura diurna de aire y planta
agosto-setiembre en Matar6 (Barcelona), bajo distintos

tipos de pantallas.
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Vivero de citricos en Brasil,
cubierto con pantallas tipo
"Aluminet".

ventilacion del invernadero que
permita la evacuacion del aire ex-
cesivamente caliente acumulado
dentro del invernadero.

o Asimismo, puede ser posi-
tivo el uso de métodos de som-

breo que reduzca la llegada del
exceso de radiacion. Estos méto-
dos deberan cortar el maximo de
radiacion IR, pero con sumo cui-
dado de no quitar luz en exceso. A
tal efecto se recomienda el uso de
pantalla termorreflectora abierta.

o Existen otros sistemas
adecuados en funcion de las ca-
racteristicas de humedad del lugar
donde nos encontremos y del es-
tudio minucioso de la inversion y
de los costes de funcionamiento,
como, por ejemplo, “fog-system”
y “cooling-system”. En cualquier
caso, el uso de la pantalla termorre-
flectora también es de gran ayu-
da.

« Epoca de frio

o En caso de uso de calefac-
cion por aire evitar el exceso de
pérdidas de aire.

o Cuando no se usa calefac-
cién, puede ser incluso beneficio-
so ventilar invernaderos durante
la noche en zonas con peligro de
inversion térmica.

Temperatura de la planta

Es imprescindible, en gene-
ral, controlar el flujo de radiacion
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B Para conseguir
la mejor temperatura
para nuestro cultivo
hay que pensar
en la temperatura
del aire y la de la planta,
incidiendo en todos
los factores que influyen,
como la época de calor
y la de frio

IR, puesto que es la forma de trans-
mision de calor que mas influye
en la temperatura de la planta.

« Epoca de calor

o Mantener la planta en per-
fecto estado hidrico para asegurar
su capacidad de transpiracion.

o Reducir la cantidad de ra-
diacion IR que llega a la planta.
Un exceso de radiacion conlleva-
rd un aumento de temperatura de
la planta (mayor en frutos o péta-
los), con el posible peligro de que-
maduras, pérdida de produccion y
de calidad... Llegado a un punto
limite de temperatura, la planta se
protege del posible riesgo de des-
hidrataciéon cerrando estomas. Las
consecuencias son nefastas: dras-
tica disminucion de la tasa de fo-
tosintesis y aumento todavia ma-
yor de temperatura de la planta
por ausencia de transpiracion.

« Epoca de frio

o Es vital evitar la pérdida
de energia (temperatura) que tiene
la planta en forma de radiacion IR
irradiada hacia la atmoésfera du-
rante la noche. A tal efecto, la co-
locacion de pantalla térmica que
refleje esta radiacion y la devuel-
va al cultivo se ha demostrado
como un método de excelentes re-
sultados. La eficacia de la panta-
lla térmica depende de la cantidad
de cubierta con aluminio. A mas
aluminio, mayor efecto térmico
de reflexion de infrarrojos.

Un ejemplo real
Con el objetivo de medir to-
dos estos parametros y determinar
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Luz y sombreado
en cultivo protegido

El acceso de luz y la temperatura al invernadero es un
importante elemento de regulacion del crecimiento de las
plantas. En el numero 22 de Horticultura de agosto/
setiembre de 1985 se publico una contribucion de X.
Martinez Farré, L. Tapia Ferndandez M. Dolors Sant Villela,
que llevo el titulo de este paralelo. Por su vinculacion al
tema de este articulo, se sintetizan algunas reflexiones
publicadas entonces.

Por luz se entiende normalmente el conjunto de ondas elec-
tromagnéticas capaces de impresionar la retina del ojo humano.
Sin embargo la energia que proviene del Sol, de las lamparas de
incandescencia o de flurescentes esta realmente formada por mu-
chos tipos de ondas de caracteristicas distintas: la "luz" ultravioleta
UV, de efectos dafinos para las plantas y el Hombre; la luz apro-
vechable por las plantas o PAR (del inglés para "radiacion foto-
sintéticamente activa"); y el infrarrojo IR o "luz" no visible pero
capaz de calentar.

Centrandose en la luz solar -dejando de lado la proporciona-
da por lamparas- las proporciones de distintas radiaciones son las
siguientes: a) la luz ultravioleta representa el 4% de toda la ener-
gia suministrada por el Sol; b) la luz PAR representa el 44%, es
decir solo la mitad aproximadamente de la luz que se recibe en un
instante dado es "aprovechable" por las plantas; ¢) el IR representa
el 52% restante; esa luz calienta, afectando a las plantas de distintas
maneras, pero no es directamente aprovechable por la fotosintesis.

De la luz que llega a un invernadero, una parte es reflejada
por la cubierta, otra se convierte en calor en el suelo y en todos
los objetos que hay en el invernadero, y otra parte es absorbida
por las plantas. Esta luz absorbida por las plantas se convierte
también casi toda en calor, y es responsable de la transpiracion
(evaporacion del agua por las hojas). solo una pequefia porcion es
aprovechada para la fotosintesis o el crecimiento.

TRANSFOARMACIONY
DEGRADACHIN DE LA LUZ
EM EL INVERNADERD
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Medias de temperatura diurna de aire y planta
en febrero en Matar6 (Barcelona), bajo distintos tipos

de pantallas.

———

su relacion, se disefid un ensayo (todavia
en funcionamiento) en la zona agricola
de produccion hortofloral del Maresme
(Barcelona). Se dispuso de dos inverna-
deros de superficie similar, uno con pan-
talla térmica cerrada y el otro con panta-
lla termorreflectora Aluminet de Poly-
sack. En ambos casos se realizé una nue-
va plantacién de gerbera. Cada inverna-
dero dispone de calefaccion por radia-
cion, ventilacion cenital, sistema de pan-
talla movil y riego por fertirrigacion. Los
parametros medidos son: temperatura am-
biente y del cultivo en cada invernadero,
temperatura ambiente exterior, humedad
relativa y produccion y calidad.
Resultados preeliminares han permiti-
do establecer que las oscilaciones de la
temperatura del aire son mayores que las
registradas en las plantas en las horas de
insolacion (grafico 1). A primeras horas
de la mafana el aire estd a una tempera-
tura de 2° C por debajo de la temperatura
de la planta. Al salir el sol, el aire se ca-
lienta rapidamente; sin embargo la planta

B Las plantas poseen
mecanismos propios
de regulacion
de la temperatura,
como la transpiracion

a—

Piawnkis Pantalla onerada

Aira bajo Aluminet T : ::‘*\

no aumenta su temperatura tan rapi-
damente debido a su capacidad de
regulacion. A mediodia existen dife-
rencias de hasta 5° C entre la planta
y el aire. A partir de la tarde la situa-
cion es analoga a la de la mafiana.

Durante el verano, el uso de
pantalla cerrada no consigue bajar lo
suficiente la temperatura del aire y
afecta muy negativamente la capaci-
dad de regulacion de temperatura de
las plantas, que llegan a alcanzar
temperaturas de 33° C, mientras que
bajo "Aluminet" esa temperatura no
sobrepasa los 29°C (grafico 2), pese
a que durante el experimento la su-
perficie sombreada por la pantalla
cerrada fue sensiblemente mayor
que la sombreada con "Aluminet"
(5% mayor). Esta ultima pantalla
proporciona mas luz sobre el culti-
vo, pero al tener mayor cantidad de
superficie con aluminio y mayor ca-
pacidad de ventilacion, proporciona
mejores temperaturas para el culti-
Vo.

Durante el invierno se produce
el efecto contrario; la mayor superfi-
cie aluminizada de "Aluminet" man-
tiene mejor la temperatura de las
plantas, a similar superficie som-
breada con los dos tipos de pantalla
(grafico 3). La diferencia estd deter-
minada por la proporcion de alumi-
nio en la constitucion de la pantalla.
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Un nusya concepto
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