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“CONSULTO& PARA EL ESTABLECIICIIENTO DE UN PROGRAMA DE 
SANEAMIENTO DE VAFUEDADES, BANCO DE GERMOPLASMA Y APOYO AL 
PROGRAMA DE CERTIFICACI~N DE PLANTAS DE C~TRICOS” 

INTRODUCCION 

El Programa para la Certificacion de Plantas de Citricos de la Facultad de Agronomia de la 
Universidad Catolica de Valparaiso, partio en el aiio 1991 con la presentacion de un 
proyecto al Fondo de desarrollo tecnologico FONDEF, titulado “Agricultura limpia para la 
exportacion de especies subtropicales” (Fondef AI-04), y que una d,e sus lineas de 
investigacion incluia este programa, el que h e  aprobado en 1992. En este momento el 
programa cuenta con un banco de germoplasma de citricos consistente en cuatro variedades 
de limoneros, seis variedades de mandarinos, seis de pomelos, nueve variedades de 
naranjas y ocho de portainjertos mas plantas indicadoras. Este material h e  donado por el 
USDA- ARS National Germplasm Repository for Citrus and Dates de California, USA, y se 
encuentra libre de virus, viroides, plagas y otras enfermedades. Ademas, eR programa posee 
un invernadero compartamentalizado para el indexaje por un lado de 10s virus y en otro 
sector para 10s viroides. 

Para cumplir con el proposito de desarrollar un programa de certificacibn de plantas de 
citricos, se ha debido implementar 10s Laboratorios de Micropropagacion y de 
Fitopatologia, con el proposito de realizar tecnicas de saneamiento, indexaje serologico, 
multiplicacion de plantas indicadoras, tecnicas no desarrolladas previamente en el pais para 
plantas de citricos, lo que h e  facilitado gracias a constantes viajes de capacitacion-que han 
realizado las investigadoras a diferentes centros como 10s programas de Estados Unidos, 
Uruguay y Venezuela. 

A pesar de lo anteriormente expuesto el programa requeria el apoyo especifico en lo 
relacionado al indexaje biologico de virus, es decir, que exista un experto que corrobore la 
sanidad del material a indexar mediante la aprobacion de la metodologia empleada, la puesta 
a punto de !as instalaciones de invernadero y climatizacion adecuadas para producir plantas 
indicadoras de aha calidad y de este modo asegurar que si las plantas estan enfermas estas 
presenten sintomas. 

Por esta razon la Facultad de Agronomia postulo al programa de capturas tecnologicas, 
subprograma de consultores calificados de la Fundacion Fondo de Investigaciones 
Agropecuarias,- FIA, para la traida de un experto en indexing biologico de plantas de 
citricos, aprobandose la venida del profesor e investigador Jose Francisco Ballester-Olmos, 
considerandose ademas la experiencia del profesor Ballester-Olmos en 10s procesos de 
cultivo y multiplicacion de plantas, elaboracion de sustratos y fertirrigacion de plantas de 
citricos bajo condiciones de invernadero. 

Finalmente, en nuestro pais existe una reglamentacion vigente que h e  promulgada en 1984, 
para la certificacion de plantas frutales, sin embargo, hasta la fecha aun no se ha 
implementado ningun programa de certificacion, requiriendose ademas modificar la 
reglamentacion sobretodo la relacionada con las plantas de citricos. Desde ese punto de 
vista, h e  importante el apoyo que brindo el profesor Ballester-Olmos al Servicio Agricola y 
Ganadero a la adecuada reglamentacion para nuestro pais, considerando que Espaiia posee 
mas de 20 aiios de experiencia en certificacion de plantas de citricos. 
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OBJETIVO DE LA CONSULTOR~A 

Traer un experto en indexaje biologico de virus y viroides que afectan a plantas de citricos, 
y todo lo concerniente con la mantencion de las plantas indicadoras, fertirrigacion. banco de 
germoplasma de citricos, y de  razas de virus y viroides, mas diagnostico en el campo de 
problemas virales, requisitos indispensables para llevar a cab0 un programa conducente a la 
certificacion de plantas de citricos. Ademas, se contempla el apoyo a la reglamentacion 
tecnica y organizacion de las instituciones involucradas en un programa de certificacion de 
plantas. 

OBJETIVOS ESPECkICOS 

Estudio del estado sanitario de las plantaciones de citricos. 
Prospeccion de diagnostico virologico y viroidologico. 
Proposicion de mejoramiento del diseiio de las instalaciones para la unidad de diagnostico 
biologico de virus y viroides 
Apoyo tecnico a la multiplicacion de citricos y la inoculacion de virosis. 
Puesta a punto de las tecnicas de diagnostico, visualizacion y deteccion de sintomas sobre 
plantas indicadoras. 
Puesta a punto de las tecnicas de produccion de plantas indicadoras. 
Diseiio de un banco de razas de virus y viroides. 
Comentario sobre las tecnicas de cultivo de tejido in vitro aplicadas en la obtencion de 
material sano. 
Indexaje de virosis de las plantas obtenidas in vitro. 
Cooperacion para el establecimiento de una reglamentacion tecnica de cohtrol y 
certificacion de material vegetal de citrus. 
Cooperacion para la organizacion del sector implicado en la certificacion, gubernaniental, 
privado e instituciones de investigacion. 



INFORME DE LA PRIMERA CONSULTA~A 

El profesor Jose Francisco Ballester-Olmos visit6 nuestro pais entre 10s dias 26 de abril y 8 
de junio inclusive, con el fin de asesorar el Programa de Certificacion que est6 llevando a 
cab0 la Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso y aspectos 
relacionados a este. Su estadia la enfoco a diversos temas, 10s cuales heron desarrollados 
en forma separada , destinando uno o dos dias para cada actividad. 

El presente informe se divide en dos partes, 10s diferentes temas que abordo el profesor, en 
10s cuales se detalla 10s conocimientos y cornentarios que aporto, y las actividades en las que 
participo, donde se describe en que consistio cada una de estas. 

lndice de temas 

I. Diseiio de instalaciones-para la unidad de diagnostico. Calculo de 10s sistemas 
de control climatico. 

11. Diseiio de un banco de razas de virus y viroides. 
Colaboracion en proyecto enviado a Fondecyt, hnio 1996. 

111. Apoyo al establecimiento de un reglamento tecnico de control y certificacion 
de material vegetal de Citrtrs. 

Indice de actividades 

IV. Puesta a punto de las tecnicas de diagnostico. Visualizacion y deteccion de 
sintomas sobre planta indicadoras. 

V. Puesta a punto para la fertirrigacion de plantas de citricos en macetas. 

VT. Observaciones al banco de gerrnoplasma de citricos de la Facultad de 
Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso. 

VII. Estudio del estado sanitario del arbolado de citricos de las plantaciones 
Prospeccion de diagnostico virologico y viroidologico. 

VIII. Prospeccion de la zona centro-sur del pais para observar plantaciones de 
citricos. 
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I. 
control clirnhtico. 

Diseiio de instalaciones para la iinidad de diagnhstico. CAlculo de 10s sistemas de 

Una unidad de diagnostico esta constituida por las siguientes partes: 

lnvernadero frio , Este invernadero tiene por finalidad el diagnostico de las siguientes 
virosis de citricos: Tristeza, complejo Psorosis y Vein Enation. La temperatura debe 
fluctuar entre 18 y 26°C. No debe ser inferior a 18OC porque las plantas no crecen 
adecuadamente y lo que interesa es que 10s test se hagan rapidamente y no mayor a 26°C 
porque 10s sintomas se enmascaran, especialmente las razas leves o debiles. 

Invernadero caliente , La finalidad de este invernadero es el diagnostico de 10s viroides 
Exocortis y Cachexia y del espiroplasma del Stubborn. La temperatura debe fluctuar entre 
28 y 32°C. 

Invernadero de cultivo , Este invernadero es indispensable para el cultivo y crecimiento de 
plantas indicadoras. La temperatura debe fluctuar entre 18 y 30°C. Si se quiere forzar el 
crecimiento, la minima no debe ser inferior a 20-25°C y la maxima puede llegar hasta 3 5OC. 

Invernadero de cuidados intensivos. Es un invernadero de menor tamaiio cuya finalidad es 
el cultivo de las plantitas procedentes de tubos de ensayo (propagacion in vitro). La 
temperatura debe fluctuar entre 18 y 26OC, ademas se debe mantener una humedad y 
luminosidad adecuada. 

Banco de Germoulasma. Es una estructura aislada con malla antiafidos cuyo proposito es 
conservar material libre de virus, que una vez indexado se certifica. En este recintO se debe 
contar al menos con dos arboles por variedad en macetas de 50 cm de diametro. 

Banco de razas . Es una estructura aislada con malla antiafidos cuya finalidad es guardar 
material que contiene plantas en macetas con diferentes razas de virus y viroides que afectan 
a 10s citricos. 

Estacion de Cuarentena . Esta estacion cumple con el objetivo de aislamiento de material 
introducido del extranjero para la obtencion de material libre de virus y viroides. Los 
indexajes del material se hacen dentro de la estacion de cuarentena, y cuando se esta seguro 
de su estado sanitario se pasan las plantas al banco de germoplasma, por lo tanto aca se 
necesitaran cabinas calientes y frias. 

Area de esterifizacion y almacenaie de suelo , Esta area incluye un dispositivo generador de 
vapor, para la esterilizacion de la arena y sustrato para el desarrollo del material de citricos.. 

. .  

Otros : Oficina, laboratorio de recepcion de rnuestras y bodega. 

1.i Diseiio v construccion dekernaderos 

Los invernaderos en capilla o doble vertiente se usaban en Europa y Estados Unidos para 
soportar una cubierta de vidrio, siendo estructuras muy robustas. 
En 10s aiios 70 un investigador belga Ilego a la conclusion que 10s invernaderos de techo 
curvo eran mas eficientes en recoger y aprovechar la iluminacion solar, punto muy 
importante para 10s europeos y norteamericanos. para llevar a cab0 esta idea, surgieron 
otros materiales corn0 el poliester, el PVC, el policarbonato, el polimetaquelato y la lamina 
de polietileno. Con estos nuevos rnateriales se logro abaratar el costo del invernadero a un 
tercio del original, Este aspect0 h e  considerado previamente por el programa de 
certificacion de plantas de citricos, contandose en la actualidad con un invernadero 
compartamentalizado, de techo curvo y cubierto con policarbonato. 
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Dentro de 10s puntos nias importantes a considerar en la construccion de un  invernadero 
est6 el hermetismo, para la mantencibn de las temperaturas y el aislamiento de las 
condiciones externas, el cual esta determinado por un equilibrio entre 10s factores de costo 
y risor de la estructura. 

El diseiio del invernadero se basa en una construccion a base de fierro galvanitado de 6m de 
ancho, con un sistema de doble puerta en la parte anterior de 2*2,5m, espacio que permite 
que una persona con una carretilla pueda entrar comodamente. Este aspecto sera 
considerado en una futura construccion del invernadero, ya que actualmente 10s fierros de la 
estructura metalica no se encuentran galvanizados, siendo necesario una mantencion anual 
para que la humedad impida la corrosion de estos. 

Hacia el interior, se encuentra a un costado un pasillo de cemento de un metro de ancho que 
se extiende a lo largo del invernadero. En forma perpendicular a este pasillo se ubican las 
bancadas, distanciadas a 0.55m entre si, sobre un piso de gravilla de 2 cm de espesor. Este 
aspecto ha sido considerado lo que nos permitiria incluir una bancada mas por invernadero 
ya que actualmente estas se encuentran a una distancia de un metro. El piso de este 
invernadero es superior a lo aconsejado ya que se encuentra actualmente con un radier de 12 
cm en base a cemento y arena. 

Las bancadas estan hechas en su base de fierro galvanizado y sobre esta una lamina de 
fibrocemento de 1 cm de espesor. las dimensiones de la bancada son de 1.2 m de ancho y 0.7 
de alto, lo cual esta relacionado con la eficiencia de las labores y con el aprovechamiento 
maximo del espacio. Para un mejor us0 del invernadero existen las bancadas moviles, 
sistema en que no se deja espacio entre ellas, sino que hay solo un pasillo de 0.6 m. Con este 
sistema se logra un aprovechamiento de un 95%, en comparacion con un 50% en el .cas0 de 
las bancadas estaticas. Este aspecto sera considerado sobretodo cuando la necesidad de 
plantas a indexar supere a las actuales , lo que practicamente permitira duplicar la superficie 
a indexar sin contar con la necesidad de ampliar el invernadero. 

Sobre las bancadas se ubican las plantas en macetas de 15 y 17 cm, dependiendo si es una o 
dos plantas por maceta. 

I.ii Climatizacion 

Calefaccion. Para la calefaccion de 10s invernaderos existen dos sistemas, aire caliente y 
agua caliente. El sistema de aire caliente consiste en un generador compuesto de un 
quemador, un sistema.de tuberias y un turboventilador, lo que permite obtener un flujo de 
aire de aproximadamente 45°C. Este sistema esta conectado a un termostato que lo enciende 
y lo apaga, siendo necesario colocar uno o varios calefactores por invernadero. Es un 
sistema barato de instalar, per0 car0 en consumo, de baja eficiencia y puede tener algun 
efecto negativo sobre las plantas mas cercanas a el. 

El sistema de agua caliente esta compuesto por una caldera y un sistema de tuberias que 
rccorrcn totlo cl invcrnadcro, ubicatlns Iinjo Ins bnncndas c11 l iwi in tic zigzng 171 tiguci ciit rn 
al invernadero a una temperatura cercana a 10s 92OC y sale de este a 88OC, de modo que al 
volver a la caldera solo es necesario agregar una cantidad de agua para volver a entrar a 
92OC. En este sistema es irnportante la velocidad del agua para dar una temperatura pareja a 
lo largo del invernadero. Esta considerado como el mejor sistema de calefaccion, porque a 
pesar de su alto costo de instalacion es barato en consumo y entrega un calor “sano” para las 
plantas. Se puede tener una caldera que calefaccione varios invernaderos. 

En 10s invernaderos del programa existe el primer sistema descrito, en parte porque se 
cuenta con electricidad trifasica y ademas por el menor costo inicial de 10s equipos. El 
consultor al realizar 10s calculos de climatitacion determino la necesidad de suplementar la 
fuente de calor, especialmente en el invernadero caliente, y de implementar un sistema de 
termostatos y sensores que integren todas las hentes, sugerencias que heron realizadas y 
debidamente implementadas 

http://sistema.de
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Enfriamiento. Para el enfriamiento de 10s invernaderos existen dos niveles, ventilacion y 
refrigeracion. La ventilacion consiste en un sistema de abertura automatica de ventanas 
controlada por un termostato. Para tener buenos resultados debe existir un 30 a 40% de 
ventilacion, porcentaje que se determina dividiendo el area que deja la ventana abierta por la 
superficie del invernadero. Cuando la temperatura alcanza un nivel que no es capaz de 
controlar el sistema de ventilacion es necesario refrigerar. 

Existen dos alternativas de refrigeracion, el cooling system y el cooler. El cooling system 
esta constituido por un sistema de circulacion de agua a traves de un panel de viruta ubicado 
a un costado y a lo largo del invernadero. Ademas debe haber un extractor de aire que 
obligue el paso de este por el panel humedo, de modo que cuando se enciende el cooling 
system se debe cerrar el sistema de ventilacion. 

El cooler consiste en un sistema de inyeccion de aire humedo por medio de un ventilador. 
Aca no es necesario el extractor de aire, pero si debe haber un lugar de salida del mismo. Se 
pone un cooler por cabina. Es un sistema de bajo consumo y barato de instalar, per0 
asimismo de menor eficiencia. 

Nuevamente el programa cuenta con el sistema de menor costo, reforzado ademas con la 
instalacion de un malla rashell elevada lo que permitio bajar la temperatura en 5 OC, sin 
embargo este sistcma sera insuficiente, especialmente en 10s meses de verano, por lo que se 
instalara un  sistema de cooling en el invernadero frio. 

11. Establecirniento del banco de rams de virus y viroides que afectmn a 10s citricos. 

La metodologia a emplear en la caracterizacion y determinacion de las razas de Tristeza se 
basa en una primera determinacion empleando el test de ELSA con anticuerpos 
policlonales, 10s cuales no discriminan razas. Los arboles que dan un resultado positivo, son 
sometidos a indexaje biologico, lo que permite determinar las diferentes razas existentes. 
Estas razas detectadas son separadas de otros posibles virus y viroides presentes en el 
material vegetal, mediante aislamiento por transmision con afidos (Aphis pxvypi), 10s que 
son alimentados por espacio de 48 horas en plantas de naranjo dulce, previamente inoculada 
con una de las razas de tristeza a separar, y luego se les alimenta con plantas sanas de lima 
mexicana. Todo esto se realiza en caniaras individuales cubiertas con malla antiafido, 
eliminandose 10s pulgones una vez realizada la transmision. Posteriormente se procede a 
inocular mediante injerto a plantas indicadoras para discriminar razas capaces de producir 
seedling yellows y/o stem pitting. 

Las razas se seleccionan de acuerdo a su origen geogriifico, especie y cultivar de donde se 
obtuvo, intensidad y tipo de sintomas en plantas indicadoras y en campo. Una vez realizado 
este proceso se welve a someter a ELISA, esta vez con anticuerpos rnonoclonales, que son 
capaces de discriminar entre razas severas o moderadas y las debiles. Posteriormente, para la 
conservacion de las razas puras, se inoculan mediante injerto a plantas de naranjo Navel 
propagada sobre citrange Troycr y sc niantienen en macetas en un recinto cubicrto con 
malla antiafido. 

En el cas0 del complejo de la Psorosis se colecta material con 10s sintomas caracteristicos de 
esta enfermedad y son inoculadas sobre plantas indicadoras con el objeto de observar si 
aparecen sintomas de shock u otros sintomas asociados al complejo. Asimismo, se debe 
verificar si el material recolectado contiene el virus puro o esta asociado con otros virus y 
viroides haciendo 10s test de deteccion correspondientes. 

Para colectar y obtener plantas puras con el viroide de la Cachexia se recoge material de 
limonero o mandarino que presente el sintoma de xyloporosis en la madera a nivel de union 
con el portainjerto. Este material se inocula mediante injerto en plantas de cidro Arizona 
861-S-1 y mandarino Parson's Special ambos sobre portainjerto limon rugoso. A partir del 
cidro se hace iina trant:inisicin nierfinicq 7 ntmt: cirtrnt: yr d q n t n c  indip-d-r-c 4 1  ; r . i , i l  - 1 1 7  



Por ultimo, para exocortis se colecta material de citricos que presenta la sintomatologia de 
escamacion a nivel de portainjerto trifoliado Con este material se inoculan plantas de cidro 
Arizona 86 I -S- I sobre portainjerto liriibn mgoso, cuya reaccion frente a la presencia de este 
viroide es la epinastia severa de las hojas 

En el cas0 de obtener material de citricos con 10s dos tipos de viroides, la unica posibilidad 
de separar estos es mediante la tecnica de electroforesis e inocular en plantas sanas la banda 
correspondiente a cada viroide. 

Toda esta informacion h e  puesta en practica colectandose material en terreno con posibles 
razas de viroides de la Cachexia y Exocortis, y ademas fbe empleada como metodologia del 
proyecto “Establecimiento de un programa de saneamiento de citricos y formacion de un 
banco de razas de virus y viroides”, enviado a Fondecyt en Junio de este aiio. 

III .  Apoyo al estsblecimiento de tin reglamento tbcnico de  control y 
certificacibn de  material vegetal de Citrus. 

De acuerdo a lo programado por el Servicio Agricola y Ganadero en conjunto con nuestra 
Facultad, el profesor Ballester-Olrnos asesoro al Departamento de semillas del SAG, durante 
10s dias 30 y 3 1 de mayo de 1996. 

Asistieron a la reunion: 

ROSA MESSINA CRUZ , Directora del Departamento de Semillas 
GUILLERMO APARICIO MUNOZ, Jefe Subdepto. de Certificacion 
GLORIA FERNANDEZ BEHNCKE, Ing. Agr. Departamento de Semillas 
MARC0 m O Z  FUENZALIDA, Ing. Agr. Departamento Proteccion Agricola 
CARLOS NAREA CAZENAVE, Ing. Agr. Departamento de Semillas 

El objetivo de esta reunion era conocer el programa de certificacion de citricos de EspaAa, 
en el cual el profesor Ballester-Olmos ha participado desde sus inicios, y analizar las 
Normas Especificas para citricos que estan vigentes en Chile desde el aito 1984. 

Desarrollo del uromama 

Dia 30 de mavo 1996. 

La seiiora Rosa Messina hizo una reseita de las knciones del Departamento de Semillas y 
del estado actual de la certificacion de frutales en Chile. A su vez, el profesor Ballester- 
Olmos relato la historia de la certificacion en EspaAa para posteriormente abocarse a la 
explicacion del proceso de certificacion de citricos, llevado por el lnstituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias bajo la supervision y normas del lnstituto Nacional de Semillas y 
Plantas de Vivero Espaiiol. 

Los temas expuestos heron 10s siguientes: 

1. Programa de saneamiento 

-Selection de arboles de nuevas variedades locales 
-Estudio sanitario de estas variedades 
-Microinjerto 
-Indexing 
-0btencion de plantas libres de virus 
-Formacion de un banco de germoplasma 



2. Programa de certificacion 

-Control sanitario 
-Control del material 
-Control agronbmico 
-0btencion de plantas certificadas 

Dia 3 1 de mavo 

Se discutieron algunos aspectos relacionados con el proceso de certificacion tales como: 
listado nacional de variedades, etapas de la certificacion, rotaciones, etiquetado e 
infraestructura. 

Finalmente, se analizaron detalladamente las normas generales de certificacion de frutales 
chilenas y las normas especificas de certificacion de citricos actualmente en revision. 

IV. Puesta a punto de tCcnicas de diagnbstico. 
Visualizaci6n y deteccion de sintomas sobre plantas indicadoras. 

Para llevar a cab0 el indexaje biologico es importante contar con una serie de elementos y 
consideraciones. En primer lugar, es importante mantener un registro de cada experimento 
que se lleve a cabo. Para esto se elabora una ficha que indica el numero de experimento, la 
fecha, el objetivo, la procedencia y localizacion del inoculo, las plantas indicadoras utilizadas 
y el tipo y numero de inoculos. Ademas, a medida que avanza el experimento se van 
registrando 10s prendimientos de 10s injertos, asi como cualquier comentario que pudiera ser 
importante. Tambien se debe contar con una ficha para anotar 10s resultados de las 
observaciones que se hacen periodicamente. 

Otro elemento importante es contar con una mesa tipo carro, cuyo objetivo es 
observacion individual de la planta indicadora. 

Con respecto a las observaciones, estas se hacen sobre brotes jovenes hasta tamaiio de 
tercio del final, cerca de las 11:OO de la manana, poniendo la planta sobre la mesa 
observandola a contraluz, anotando la posible sintomatologia, indicando la severidad con 
signo "+" de color rojo. 

la 

un 
Y 

un 

. .  
1V.i Procedimiento de indexaie para Tristeza v Vein Enation 

Planta indicadora utilizada. Plantas de semilla de lima mexicana 

Numero de plantas por test : cuatro, dos plantas por maceta de I7 cm 

Inoculacibn : injertar dos trozos de corteza de la muestra problema por planta de lima 
mexicana 

Tratamiento de la planta indicadora : Al inocular se poda a 2-3 yemas sobre 10s injertos. Al 
mes y medio se deja un solo brote, a 10s tres meses se rebaja ese brote, a 10s 
cuatro meses y medio se vuelve a dejar un solo brote. 

Temperatura de crecimiento : 18-26°C 

Numero de observaciones : cada mes y medio se hacen una a dos observaciones 
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Sintomas de tristeza : Epinastia en hojas de 3-5 rnm 
Aclareamiento nerval 
Acucharamiento foliar 
Reduccion del tamaiio foliar 
Clorosis 
Acorchamiento nerval 
Acanaladuras en la madera 

Sintomas de vein enation : Pequeiios abultamientos en el enves, sobre las 
nervaduras. 
Acucharamiento foliar 
Posteriores tumores en el tronco 

IV.ii Procedimiento de indexaje para psorosis 

Planta indicadora utilizada : plantas de semilla de naranjo Madame Vinous o 
Pineapple 

Numero de plantas por test : cuatro, dos plantas por maceta de 17 cm 

Inoculacion : injertar dos trozos de corteza de la muestra problerna por planta de naranjo 

Tratamiento de la planta indicadora : AI inocular se poda a 2-3 yemas sobre 10s injertos y se 
dejan crecer todos 10s brotes. 

Temperatura de crecimiento : 18-26°C 

Numero de observaciones : cada mes y medio se hacen una a dos observaciones. 

Sintomas de Psorosis : Shock de la primera brotacion 
Manchado 
Mosaic0 
Aclaramiento nervial 
“Flecking” 
Moteado 

. .  
Diagnostic0 diferencial de Psorosis: Para determinar con exactitud si la sintomatologia en 
hojas de la planta indicadora corresponden a psorosis o al complejo concave gum, se realiza 
un procedimiento adicional que consiste en inocular dos plantas de naranjo Pineapple con la 
muestra dudosa y con un trozo de corteza infectadg con psorosis B, e inocular dos plantas 
de Dweet Tangor con la misma rnuestra y con un kozo infectado con una raza severa de 
concave gum. Luego de cuatro rneses se pueden tener 10s siguientes resultados, en base a 
reacciones de proteccion cruzada, que el naranjo Pineapple de negativo para psorosis B y 
Dweet Tangor de positivo para concave gum, lo que indicaria que la muestra initial poseia 
psorosis A. Si el naranjo Pineapple da positivo para psorosis €3 y Dweet tangor da negativo 
para concave gum, indicaria que la muestra inicial contenia concave gum, finalrnente si 
naranjo Pineapple es negativo para psorosis B y Dweet Tangor es negativo para concave 
gum, indicaria que la muestra inicial contenia psorosis A y concave gum 

IV.iii Procedimiento de indexa-ie Dara exocortis 

Planta indicadora utilizada : Cidro Arizona SG I -S-1 sobre portainjerto limon rugoso 

Numero de plantas por test: cuatro, en macetas individuales de 15 crn 
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Inoculacion : injertar dos trozos de corteza de la muestra problema por planta. en el 
portainjerto 

Tratamiento de la planta indicadora : Es posible inocular y al mismo tiempo injertar la yema 
de cidro. Se dobla el portainjerto para forzar la brotacion de la yema. Se deja 
crecer un solo brote y a 10s 3 meses se puede extraer tejido para 
electroforesis, sin0 dejar crecer la planta por ocho meses para ver sintomas. 

Temperatura de crecimiento : 28-32°C 

Numero de observaciones : periodicamente a partir de 10s cuatro meses. 

Sintomas de Exocortis: Epinastia grave 
Epinastia angular 
Anillado del peciolo 
Necrosis apical 

' Resquebrajaduras en el tronco 

IV.iv Procedimiento de indexaie para cachexia 

Planta indicadora utilizada : Mandarin0 Parson's Special sobre portainjerto limon rugoso 

Numero de plantas por test: cuatro, en macetas individuales de 15 cm 

Inoculacion : injertar dos trozos de corteza de la muestra problerna por planta 

Tratamiento de la planta indicadora : Se hace la inoculacion y al mismo tiempo se injerta el 
mandarino, doblando el portainjerto. Se deja crecer un solo brote por un aiio. 
Luego de este tiempo se poda y se descorteza la union del injerto con el 
portainjerto. 

Temperatura de crecimiento : 28-32°C 

Numero de observaciones : AI final del aiio observar la zona de union del injerto con el 
portainjerto bajo la corteza 

Sintomas de Cachexia;. Goma en la zona de union del mandarino con el limon 
rugoso y en otros puntos del mandarino, bajo la corteza 
se observa xiloporosis en el xilerna. 

V. Puesta a punto para la fertirrigacih de plantas de citricos en macetas 

El objetivo tanto del sustrato como de la fertilizacion es la mantencion de las plantas con un 
estado nutritivo optimo para una Clara visualizacion de 10s sintomas causados por todas las 
razas de virus y viroides, especialmente las mas debiles, y permhir que estas se desarrollen 
en el periodo mas corto posible. Se busca tener plantas de buena calidad, con crecimiento 
constante y sin sintomas de carencias que pudieran conhndirse o enmascarar algun sintoma. 

El sustrato ideal debe ser muy estable en el tiempo, homogeneo, de pH ligeramente iicido. 

Despues de rnuchos estudios se ha llegado a determinar que el mejor sustrato para 10s 
citricos en maceta es la mezcla de turba con arena silicea. A esta mezcla se le agrega un 
stock de fertilizantes de fondo que aporta macro y rnicronutrientes como nitrogeno, fosforo, 
cobre, zinc, rnanganeso, fierro, magnesio, boro y molibdeno. Esta fertilizacion de fondo se 
mezcla con la arena y la turba en una betonera y luego se esteriliza con vapor por una hora a 
1 OOOC 



En cuanto a la fertirrigacion, esta se realiza una vez por semana, aplicando dos soluciones 
madre, una a base de fosfato monoamonico y otra que aporta nitratos y microelementos. 
Para fertirrigar se utiliza un dosificador hidraulico de doble entrada y con capacidad 
proporcionadora de 1 : 100 ( 1 litro de solucion madre por cada 100 litros de agua). 

Todas estas recomendaciones heron consideradas realizandose !as correcciones 
correspondientes. 

VI. Observaciones al banco de germoplasma de citricos de la Facultad de 
Agronomia, UCV. 

Se realizo una visita a1 banco de germoplasma de la Facultad, ubicado en la Estacion 
Experimental La Palma, con el fin de observar !as diferentes especies y variedades presentes, 
haciendose enfasis en 10s arboles mas antiguos, con el objeto de verificar la sanidad del 
material y organizar un muestreo para el diagnostico biologico y de laboratorio. Este banco 
de germoplasma esta a1 aire libre por lo que no es factible obtener material certificado en 
forma directa para la obtencion de variedades, pero si es factible indexar las plantas de 
variedades de portainjertos, y que se constituyan en hente  de semilla para portainjertos de 
plantas certificadas. Por otro lado, el actual banco de germoplasma con las variedades de 
citricos de reciente introduccion, cuenta con las medidas de proteccion necesario, es decir, 
malla antiafido y doble puerta para ingresar a este recinto. 

VI1 y VIII. Estudio del estado sanitario del arbolado de citricos de las 
plantaciones. Prospeccih de diagn6stico virolbgico y viroidol6gico. 
Prospeccihn a la zona centro-sur del pais para observar plantaciones de 
citricos. 

Con el fin de hacer un diagnostico de !as enfermedades virales que pudieran estar presentes 
en Chile, y a1 mismo tiempo recolectar material para el establecimiento a futuro de un banco 
de razas, se realizo una prospeccion por la provincia de Quillota y por la zona centro-sur del 
pais. 

En la provincia de Quillota se visitaron tres huertos (dos en Limache y uno en San Pedro), 
donde se pudo observar arboles de limonero sobre portainjerto CT. maoqd~vlln que 
mostraban una sintomatologia que se asocia a una enfermedad de tipo viral. De estos 
arboles se recolectaron varetas para realizar test biologicos, para multiplicar la yema para un 
posterior analisis, y para test de laboratorio, todo esto con el fin de verificar la presencia de 
uno o mas agentes patogenos. 

Tambien se recolecto material de arboles de naranjo provenientes de plantaciones antiguas, 
el cual tambien se sometio a 10s analisis antes descritos. 

En la prospeccion a la zona centro-sur, se visitaron huertos en Isla de Maipo, Mallarauco y 
Melipilla, donde tambien se encontraron arboles de limonero sobre portainjerto de C. 
macrophylla muy afectados, 10s cuales heron muestreados. En un predio de Melipilla se 
colecto material correspondiente a una variedad de mandarina que mostraba cierto 
decaimiento. 

En ambas prospecciones se tomaron fotografias de la sintomatologia que mostraban 10s 
arboles. 

Todo este material recolectado h e  identificado y sometido a diagnostico biologico con la 
metodologia descrita en el capitulo IV. 
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CONSIDERACIONES FINALES 

La consultoria efcctuada por el ascsor Jose Francisco Ballester-Olmos, profesor de la 
Universidad Politecnica de Valencia e Investigador del Instituto Valenciano de 
Investigaciones Agrarias de Espaiia, h e  un gran aporte tanto para el programa de 
Certificacion de Plantas de Citricos perteneciente a la Facultad de Agronomia de la 
Universidad Catolica de Valparaiso, como para el Departamento de Semillas del Servicio 
Agricola y Ganadero. 

En esta primera etapa de la consultoria, se obtuvieron una serie de logros, especialmente en 
lo que concierne a la climatizacion de invernaderos, fertirrigacion y sustratos para el 
adecuado crecimiento de plantas indicadoras y metodologia para el adecuado indexing 
biologico de virus y viroides que afectan a 10s citricos. Ademas, se inicio el estudio 
sistematico del estado fitosanitario de caracter viral de plantaciones de citricos existentes en 
diferentes zonas de nuestro pais y apoyo tecnico para la elaboracion de un banco de 
diferentes razas de virus y viroides; cooperacion para la modificacion de la reglamentacion 
tecnica vigente para el control y certificacion de material vegetal de Citrus. 

En la segunda venida del profesor Ballester-Olmos, se espera concretar el resto de  10s 
objetivos planteados, como es la prospeccion a la zona Centro-Norte de nuestro pais, el 
contact0 con el sector privado y supervisar el indexing biologico actualmente en marcha. 
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FORMULARIO B-11 
INFORME TECNICO FINAL 

SUBPROGRAMA CONTRATACION CONSULTORES CALIFICADOS 

I 1. IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA I 
1.1 Titulo de la propuesta. 

Consultoria para el establecimiento de un programa de saneamiento de variedades, 
banco de germoplasma y apoyo a1 programa de certificacion de citricos. 

1.2 Especialidad. 

Sanidad vegetal y citricultura. 

1.3 Nombre consultor. 

Jose Francisco Ballester-Olmos y Anguis. 

1.4 Patrocinante. 

Universidad Catolica de Valparaiso. 
Servicio Agricola y Ganadero. 

1.5 Contraparte nacional. 

Facultad de Agronomia, Universidad Catolica de Valparaiso. 

1.6 Grupo que present6 la propuesta. 

Ximena Besoain Canales. 
Monica Castro Valdebenito. 
Eugenio Lopez Laport. 
Ricardo Cautin Morales. 

. .  
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2. ASPECTOS TECNICOS 

2.1 Itinerario desarrollado por el consultor. 

FECHA LUGAR 

27-2815 Facultad de Agronomia, U.C.V. 

2915 FacuItad de Agronomia, U.C.V. 

30-3 115 Servicio Agricola y Ganadero, 
Santiago. 

316 

4/6 

516 

616 

716 

Estacion Experimental La Palma 
U.C.V. 

Predios de la provincia de Quillota. 

Facultad de Agronomia, U.C.V. 

Predios Region Metropolitana. 

Facultad de Agronomia, U.C.V. 

ACTIVIDAD 

Diseiio de instalaciones para la unidad 
de diagnostico. Calculo de 10s sistemas 
de control climatico. 

Disefio de un banco de razas de virus y 
viroides. 

Apoyo al establecimiento de una 
reglamentacion tecnica de control y 
certificacion de material vegetal de 
citrus. 

Observaciones al banco de germoplasma 
de citricos de la Facultad de Agronomia, 
U.C.V. 

Estudio del estado sanitario del 
arbolado de citricos de las plantaciones. 
Prospeccion de diagnostico virologico 
y viroidologico. 

Puesta a punto de tecnicas de 
diagnostico. Visualizacion y deteccion 
de sintomas sobre plantas indicadoras. 

Prospeccion a la zona centro sur del 
pais para observar plantaciones de 
citricos. 

Puesta a punto para la fertirrigacion de 
plantas de citricos en macetas. 
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2.2 Cumplimiento del o 10s objetivos propuestos. 
(Tecnologia capturada, capacidades adquiridas, productos, etc.) 

Objetivo Logros y actividades pendientes 

* Estudio del estado sanitario de las 
plantaciones de citricos y prospeccion de 
diagnostico virologico y viroidologico. 

* Mejoras al diseiio de las instalaciones para la 
unidad de diagnostico biologico de virus y 
viroidcs. 

* Apoyo tecnico a la rnultiplicacion de citricos 
y la inoculacion de virosis. 

* Puesta a punto de las tecnicas de 
diagnostico, visualizacion y deteccion de 
sintomas sobre plantas indicadoras. 

* Puesta a punto de las tecnicas de produccion 
de plantas indicadoras. 

* 
viroides. 

Diseiio de un banco de razas de virus y 

* Cornentario sobre las tecnicas de cultivo h 
vitro aplicadas en la obtencion de material sano. 

* Indexaje de virosis de las plantas obtenidas h 
vitro. 

* Cooperacion para el establecirniento de una 
reglamentacihn tecnica de control y 
certificacion de material vegetal de citrus. 

. .  

* Cooperacion para la organizacion del sector 
implicado en la certificacion, gubernarnental, 
privado e instituciones de investigacion. 

Se cornenzo este estudio en la zona centro 
sur, falta prospeccion zona norte. 

Gracias a la asesoria del experto se logra 
rnejorar sustancialmente 10s sistemas de 
clirnatizacion. 

Objetivo logrado al 100% 

Se logro poner a punto las tecnicas, 
quedando pendiente la visualizacion de 
sintornas. 

Se recornendaron las mejores plantas 
indicadoras para cada virosis y se rnejoro 
el sustrato y la fertirrigacion. 

Se hizo el diseiio y se cornenzo a 
recolectar material para formar el banco. 

Se verifico la metodologia corno adecuada. 

Se realizo el indexaje y se encuentra en 
evaluacion. 

El profesor Ballester Olmos. visit6 el SAG 
con el fin de orientar y contar su 
experiencia acerca de 10s prograrnas de 
certificacion en Espaiia. 

Objetivo pendiente. 

2.3 Evaluaci6n del consultor por la Contrrparte Nacional. 

En relaci6n a la visita del profesor Jose Francisco Ballester - Olrnos, se puede seiialar 
fehacienternente que se curnplieron con creces las expectativas respecto del aporte que este 
experto realizo para el perfeccionarniento de este prograrna. 

El profesor Ballester - Olrnos seiialo las correcciones necesarias para llevar a cab0 en 
forma optima el indexaje biologico de virus y viroides, especialrnente en lo que concierne a 
climatizacion, fertirrigacion y rnetodologia de inoculacion, indispensables para la deteccion 
de estos patogenos. Adernas, contribuyo a precisar la actual problematica existente en 
diferentes predios con lirnoneros, detallando la Clara sintomatologia y su relacion con el 
viroide de la xyloporosis. 



Por otro lado, se recolecto material con posibles razas de viroide de exocortis y 
complejo viral de psoriasis. 

Este investigador contribuyo en forma relevante a la elaboracion de un proyecto 
Fondecyt, “Establecimiento de un programa de saneamiento de citricos y formacion de un 
banco de razas de virus y viroides”, proyecto que de ser aprobado permitira la limpieza de 
variedades de citricos adaptadas a condiciones agroclimaticas de nuestro pais y permitir 
precisar cuales son 10s diferentes virus y viroides presentes en Chile y sus posibles razas. 

Finalmente, ademas del cumplimiento de gran parte de 10s objetivos inicialmente 
propuestos, es importante seiialar 10s lazos institucionales que se crearon con la visita del 
profesor Ballester - Olmos, especificamente entre la Facultad de Agronomia, U.C.V.; 
Servicio Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura de Chile y el Instituto 
Valenciano de Investigaciones Agrarias. 

2.4 Aplicabilidad en Chile, 

(Region o zona, campo de aplicacion, beneficio esperado, requerimiento para su aplicacion). 

Los beneficios esperados a partir de esta consultoria es dar impulso a1 Programa de 
Certificacion de Citricos, el que tiene como proposito final la transferencia a la industria 
citricola de material sano, libre de virus y viroides, de plagas y otras enfermedades que 
afectan a estas especies fmtales, obteniendose un doble impacto, es decir, un aumento de la 
superficie cultivada y un aumento de 10s rendimientos y calidad de la fruta asi obtenida. 

I I 3. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

3.1 Organizaci6n antes de la visita del consultor. 

a. Contact0 inicial con consultor realizado por: 

A patrocinante 
FIA . .  

investigador / profesional 
otro: 

b. Apoyo de Institucion patrocinante: 

+ bueno regu 1 ar malo 

3.2 Organizaci6n durante la visita. 

+ buena regular mala 



ANEXO 2 Indexing de virosis de citricos en invernadero 

INDEXING DE VIROSIS DE CITRICOS EN INVERNADERO 

Jose Francisco Ballester-Olmos 

R_e_s_u_me_n biz$6t- icg 

WALLACE, 1933. Primera transrnision d e  un virus de citricos por 
injerto. 

FAWCETT Y C O C H R A N ,  1942. Inducen sintomas d e  Psoriasis en campo 
por inoculacion. 

. WALLACE, 1945. Fija el concept0 actual d e  indexing. 
La ausencia d e  sintomas en campo na implica 
sanidad. 

CHILDS, 1951. Puesta a punto de metodos d e  indexing para 
Cachexia-Xyloporosis. 

WALLACE. 1951. Transmite CTV p o r  injerto 

WALLACE Y DRAKE, 1955. Puesta a punto de metodo de indexing p a r a  
Vein enation. 

WEATHERS, 1957. Puesta a punto de m&todo de indexing p a r a  Yellow 
Vein. 

WALLACE, 1959. Usa lima mexicana (Citrus aurantifolia) conlo 
indicador d e  CTV. 

SALIBE,  1961. Puesta a punto d e  metodo d e  indoxinq para 
Exocortis. 

WALLACE Y DRAKE, 1962. Puesta a punto d e  metodo de indeuing p a r a  
Tatter leaf. 

. .  

CALAVAN e$ 51, 1964. Mejora d e  la tecnica d e  indovinq para 
Exocortis. 

CALAVAN Y CHRISTIANSEN, 1965. Puesta a punto d e  m e t o d o  de 
indexing p a r a  Stubborn. 

VOGEL y BOVE. 1968. Puesta a punto del metodo de d ~ a a n d s t i c o  
p a r a  Cristacortis. 

1 



1. 

2 .  

3 .  

4. 

5 .  

6. 

7. 

8. 

9. 

Invernadero d e  cultivo d e  ulantas indicadoras. 

Invernadero para diaqnostico d e  Tristeza, Psorjasis, etc. 
( 1 8 - 2 6 ~ )  

Invernadero para diaqnostico d e  viroides y micoplasnlas (28- 
32ZC) 

Invernadero para aclimatacidn d e  plantas procedentes d e  tub0 
d e  ensayo. 

Recinto d e  malla para coleccion d e  virus y r a z a s .  

Recinto d e  malla para banco d e  germoplasrna. 

Zona d e  desinfeccion y propagacidn de substrato. 

AlmacCn y obrador, lavadero de macetas. 

Laboratorio d e  muestras. 

Epinastia e n  hojas d e  3-5 mm 
Ac 1 ar am i ento 
Acucharamiento foliar 
Reduccidn d e  tarnaiio foliar 
Clorosis 
Acorchamiento nervial 
hcanaladuras e n  la madera 

nervi a 1 

E n  Limon Eureka o en Pomelo Duncan: 

. .  Clorosis 
Enani smo 
Probables acanaladuras e n  madera d e  
Pome 1 0. 

En lima mexicana: 

Acorchamiento nerv 1 a 1 
Hoja pequesa, abarquillada. clarotica y 
c o n  denso aclaramiento nervial 

2 



En naranjo dulce: 
Posibles acanaladuras e n  la madera 

3 )  v_Jin_ gna_tFo_n 

E n  lima mexicana: 

Pequezos abultamientos e n  el enves, 
sobre 10s nervios. 
Acucharamiento foliar 
Posteriores tumores e n  tronco 

E n  citrus volkameriana: 

Tumores e n  tronco y ramas 

E n  naranjo dulce o Tangor Dweet: 

Shock d e  la primera brotacion 
Manchado 
Mosaic0 
A c  1 ar ami ento nervi a 1 
" F 1 ec k i ng " 
Moteado 

En naranjo dulce o Tangor Oweet: 

Mosa ico 
Aclaramiento nervial 
Flecking 
I-loja de roble 

E n  naranjo..dulce: ptistulas e n  tronco y ramas 

E n  Cidro Etrog-Arizona 861-S-1: 

Epinastia grave ( C E V )  
Epinastia angular ( 1 )  
FInillado d e  peciolo ( 1 1 1 )  
Necrosis apical ( 1 1 - A )  
Resquebrajaduras e n  tronco ( C E V )  

3 



E n  Parson's Special sobre limon rugoso: 

Goma e n  z o n a  d e  union del mandarin0 con 
el limon y e n  otros puntos del rriandarino 
(bajo la corteza) 

E n  Naranjo dulce d e  las variedades Madam V i n o u s  o Hamlin: 

Hoja d e  pequeGo tamai io  
Manchado a m a r  i 1 lent0 
Verde desvahido 
Carencia de Zn 
Manchas verdes sobre pardo dinar i 1 lo 
'' P i nc h i ng " 

fEfEc_go_ i n y e r n a d e t ~ :  el crista] es transparente a longitudes d e  
onda  relativamente cortas (0'312-4'75 micrones) y opaco a las 
radiaciones termicas d e  longitud d e  onda larga (5-40 micrones). 

E s t r y c t g c a s  y f_ormag d_e jnygypadgrp:  Cubierta a d o s  aqci3s o 
cubierta circular ( m a s  rendimiento luminico). E s t r  uc tur  a 
galvanizada. Porticos at irantados. 

Eg_terjgl_e_s d_e ggQj_ey_t_a: Poliester, PVC,  Policarbonatos, crista1 
a r m a d o .  

Cg_n_trgl d_e h g p e y a t y y a s :  Supresion d e  sintomas d e  Tr isteza y 
Psoriasis a altas temperaturas. Disminucidn d e  sintomas d e  
Exocortis, Xyloporosis y Stubborn a bajas temperaturac. 

ven&ilaci41: MAS d e  247. e n  cubjerta y m a s  del 6 'A e n  lsterales. 
P o r  encima del 45% d e  ventilacion la lateral no tiene i n t e r C s .  
No construir.wnidades d e  invernaderos mayores d e  2.500-3.000 m 2  
ni con anchura mayor d e  40 m p a r a  evitar problemas d e  
ventilacion. 

S i s i g m a  d_e refCigeraejpn gya@grp;jia: paso del aqiia ~ r - e s e n t e  e n  
el d i r e  d e  u n  invernadero a vapor ( 1  K g  d e  aqua consume 60C1 Kcal 
a1 evaporarse) (Diaqrama d e  Mollier). Se produce una rFdi~ccldn 
d e  ternperaturas por aumento d e  las perdidas d e  calor latente en 
el invernadero. 

4 



Egg s_yzte_n~: boquillas niebla 4 l/hora 

Cggl i_ng  _sys_t_e-t: 60 renovaciones p o r  hora. Ventiladores d e  gran 
didmetro a 400-500 rpm, con baja presion d e  trabajo (5-7 rnrn 
c.a.). La capacidad refriqeradora estd e n  funcion de la l i r  
ambiente exterior a1 invernadero. 

Coolcz5: Inyeccion d e  dire humedo en el invernadero 

- Sombreado: - - - - - - - - Malla interior, Nix01 y o t r o s  productos. Metcla d e  
25 K g  blanco d e  EspaXa,  2,5 Kg cola d e  pescado y 100 1 aqua. 

Calefgcci+n:  bjustar la tcmperatura minima a lBoC para cciltjvo en 
invernadero d e  diagnostico d e  tristeza y o t r a s  virosis de 

. exigencias tf2rrnicas sirnilares para puesta d e  manifiesto d e  su 
sintornatologia, 28QC p a r a  invernadero d e  siembra (28-329C) y para 
el djaqnostico d e  viroides y stubborn. 

a) Generadores d e  a i r e  caliente: Gradiente vertical. l u b o s  d e  
impulsiAn. Gran i.elacidn 
consumo/eficiencia. 

b )  bqua caliente. Tiiberia radiante. C o n  venti lador es, menof 
gradiante verti.ca1. 

c)' Aerotermos: sisterna mixto. Gran caudal y poca velocidad. 

d )  Vapor de aqua. Ventajoso en instalaciones grandes. 

- Responden a la induccidn fotoperiodica ( 1 6  horas a 18-283C), 
e n  mayor  crecimiento: Poncirus trifoliata, Citranqe Carrizo, 
Citranqe Savage, Citrumelo Sacaton, N. dulce Hawaian, Limon 
rugoso Milam. 

Experiencia d e  Ballester-Olrnos y Pina: 10s ci tt-arloE?s T I  oyer y 
Carrizo solo son influenciados pot- el fotoperiodo en 
invernadero a 28-320-C. En el naranjo dulce "Pineapple" y el 
mandarin0 Cleopatra la influencia es liqera; solo en 
invernadero d 28-32OC. No s e  vi0 influencia fntoperjodica en 
el crecimiento d e  la lima mexicana. Posibilidad d e  sl.istittiir 
invernadero caliente por invernadero a 18-25GC c o n  lu? 
f o tooer i o d  1 ca . 

- IluminaciOn fotosint@tica c o n  lamaparas d e  alta pr -es idn  d e  
mercur io. 

5 



@gcgd_e_s: 1’25 m d e  anchurr y 0 -70  m d e  rlt8. Galv8nizadrr y con 
plsco de fibrocrmento d e  1 cm. d e  espesor.  

a) 

b )  

pg_t‘~glh,” :_e ;as pla_n_ta_s para 1 0  detecci6n d e  razas debiles 
e n  el period0 m a s  corto posible. Plantas d e  calidad Optima, 
con crecimiento constante y sin sintomas d e  carencia. 

Confusiones: carencia d e  Zn y Stubborn, carencias d e  Fe, Mn, 
Mg, Zn enmascara Tristeza, Psoriasis y Seedling Yellows, 
Carencia d e  B y S. Yellows. 

Sgb_s_tr_a_ta_: Nauer et al., 1967. U.C. Mix 
Ballester-Olmos y Pina: ver reparata 
Posibilidad d e  turbas rspaSolas no salinas 
torno alternativa a la turba d e  sphagnum 
extranjera. 
Posibilidad de materiales sustitutivos d e  la 
turba. 

Egrtili2scLG_n: De fondo y fertirriqaci6n ( ver 
separa t a )  
FIpoyo c o n  pulveriraciones. 
Emp leo d e  dosificador d e  abono. 
Recomendable 10s d e  dosificacion 
proporcional. 

D o s  o tres veces por semana segin estacion. (IJna fertjrrigacion 
semanal en invernadero frio y dos en el caliente). Recomendable 
el us0 de riego localizado p o r  microaspersi6n con oran catidal. 
( V e r  s e o a r a t a ) .  

a )  pc?il_as aa~i~Pbyttpbh-~g~a: Esterilizacidn suelo ( 1  h c r a  a 
1 0 0 ~ C ) ,  desinfeccion semi lla, des i nf ec c I on mace t as, 
desinfeccien invernadero, no colocat sobre el suelo t u t o r e s ,  
rnacetas ni mangueras. No entrar c o n  suelo del can ipo .  Lavado  
material de injerto. 

b )  Malla antipulgon y doble puerta. 

c )  TerapeLtica: Cacoecia: lriclorfon. 
Clcaros:  Oxido d e  Fenbutestaso o Bronlecrcpilato. 
Afidos: Quinalfos, Didtinon, f i c e f a t r ,  ( c u i d a d o  
en naranjo CIuIce), t’letamldofcis ( c ~ 1 i c I a 3 c  en t. 
T r o y e r ) .  
Fumigaciones perjodicas con S u l t o t e ~ p .  



Arboles madre d e  semillas: indexeados. 
Desinfeccion C J  semilla con aqua a 320C durante 10 m i n u t o s  
Tratamiento cor Captan 
Substrato: el reromendado para maceta (turba + a r e n a )  
Invernadero: 28-32OC 
Calor e n  substrato: 26-32OC ( 1 1 0  w / m 2  
Bandejas: 14-15 cm d e  profundidad 
Densidad: 625 semillas/m2. 
Riego: humedad constante. 

. .  
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SUBSTRATO Y FERTILIZACION PARA PLANTAS DE AGRIOS EN SEMILLERO Y MACETA EN 

INVERNADERO. 

Jos6 F. Ballester-Olmos y J.A. Pina. 1986. 

SUBSTRATO: 1 bala de turba de Sphagnum (320 1) 

180 litros de arena silicea procedente del lavado del caolin. 

FERTILIZACION DE FONDO: (Para 500 litros de substrato) 

Superfosfato de cal simple: 0'75 kg 

Carbonato c6lcico: 1'5 kg 

Dolomita: 1'1 kg 

Sulfato de cobre: 42 gr 
Sulfato de zinc: 14 gr 

Sulfato de manganeso: 14 gr 

Sulfato de hierro: 24 gr 
Acido bbrico: 0'4 gr 

Molibdato am6nico: 0'2 gr 

FERTIRRIGACION: Semanal 

Se utiliza un dosificador hidraGlico de abono de doble entrada 

y con capacidad proporcionadora 1:lOO (1 litro de soluci6n madre por cada 
100 litros de agua). 

~ ~- 

Fosfato rnonoarn6nico - 460 gr 1 
\ 20 litros de soluci6n N-P 

SO4CU.5H20 - 1'6 gr 
SO4Zn.7H20 - 17'8 gr 
C12Mn.4H20 - 433 gr 

114 gr 

20 litros de 

soluci6n-madre 

de microel ementos 
B03H3 
Mo04NH4 7'2 gr  

"2'5 1'3 gr  

Nitrato c5lcico - 2000 gr 
Nitrato potPsico - 266 gr 
Sequestrene 36 gr 

1 litro Soluci6n madre de - 

20 litros dt 
N-K y 

microelement 

microel emen tos 

DOSIFICADOR 



TRATAMIENTOS COMPLEMENTARIOS POR VIA FOLIAR 

N u t r i a r g o s  Magnesio (4% p / p  Mg, 5% P I P  N ( n i t r i c o )  

Cads 15 d i a s  en prirnavera-otof io .  

Cads 30 d i a s  e n  i n v i e r n o .  

N u t r i a r g o s  (28% Zn, 17% Mn) 

Cada 30 d ia s  d u r a n t e  t o d o  e l  aSo. 

.. 
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ANEXO 3 Construcion de invernaderos 

INTERNATIONAL COURSE OF INTENSIVE HORTICULTURE VEGETABLES 
AND ORNAMENTALS IN ARID CLIMATES 

GREENHOUSES 

STRUCTURES AND ENVIRONMENT CONTROL 

J O S E  FRANCISCO BALLESTER OLMOS 

I .V.I.R. 
MONCADA (VALENCIA) 

SPAIR 



/ 

- ILLtMTS.%CION QCE ALCANZAX LAS COSSTP.UCClOh'E3 - ILUMLYACION QUE ATRAVIESA EL YATERUU. 
DO R E C C ' B R M E N 1 0  (por U = LNDICE DE REFRAOCION = 1 SI 

I 
Fig. 3 1 . a t i d a d  de luz recibida por un invernadero en relaci6n 

con !a orleotacldn y el t l D o  de tela&. 



BP,LANCE OF ENERGY.- 1 

( l e  - I s )  5 + K S v  ( T i  - T e )  + 0 (Ce - Cs) + Q ' S  = 0 

1 )  (le - I S )  s 

NET R A D I A T I O N  

l e  : R a d i a t i o n  e n t e r i n a  

Is : R a d i a t i o n  goin9 o u t  

S : Covered s u r f a c e  



BALANLt Ut- LNtKtiY-2 

( l e - I s )  S + K S v  ( T i - T e )  + Q ( C c - C s )  + Q'S = 0 

2 )  K Sv (Ti-Tc) 
E N E R G Y  E X C H A N G E S  THROUGH THE WALLS A N D  R O O F  B Y  

CONDUCTION-CONVECTION 

T i :  T e m p e r a t u r e  i n s i d e  

T e :  T e m p e r a t u r e  o u t s i d e  

Sv:  S u r f a c e  o f  w a l l s  a n d  r o o f  

K : C o e f f i c i e n t  o f  h e a t  l o s s  t h r o u g h  t h e  w a l l s  and r o o f  

a )  Case o f  a h e r m e t i c a l  g r e e n h o u s e  

1 

K =  
1 1 e - + - + -  

ace o(l x 
H e :  C o e f f i c i e n t  o f  e x t e r n a l  c o n v e c t i o n  

e = 5 + 3 ' 5  v ( v :  w i n d  s p e e d  i n  m e t e r s / s e c . )  

di: C o e f f i c i e n t  o f  i n t e r n a l  c o n v e c t i o n  

i = 3 - 6 K c a l / h  m2 " C  

e : t h i c k n e s s  o f  t h e  w a l l  ( m e t e r s )  

A :  C o e f f i c i e n t  o f  t h e r m i c  c o n d u c t i v i t y  o f  t h e  w a l l s  

U s u a l l y  2 K c a l / h  rn " C  

e 

A 
S i n c e  e h a s  a v e r y  s m a l l  v a l u e ,  -2! 0 

1 = *i % e  
o(i +O(e 

K =  



BALANCE OF ENERGY-3 

( l e - 1 s )  S + K S v  ( T i - T e )  + Q ( C e - C s )  + Q'S = 0 

b )  C a s e  o f  a q r e e n h o u s e  w i t h  d o u b l e  w a l l  

h p :  C o e f f i c i e n t  o f  c o n v e c t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  

w a l l s .  U s u a l l y  hp  = 1 K c a l / m 2  'C 

c )  Case o f  a n o n - h e r m e t i c a l  a r e e n h o u s e  

R :  Number o f  a i r  e x c h a n g e s  p e r  h o u r  

V :  Vo lume of t h e  g r e e n h o u s e  

S :  S u r f a c e  of w a l l s  a n d  r o o f  ( s q .  m e t e r s )  

A T :  d i f e r e n c e  b e t w e e n  o u t s i d e  a n d  i n s i d e  t e m p e r a t u r e s  

ai: E n t a l p i e  v a r i a t i o n  b e t w e e n  t h e  o u t s i d e  a i r  and 

t h e  i n s i d e  a i r .  

A i  3 
A T  
- 0 ' 3 - 1  K c a l / m  



BALANCE OF ENERGY-4 

( l e - I s )  S + K S v  ( T i - T e )  + Q (Ce-Cs) + Q'S = 0 

A M O U N T  OF H E A T  ASSOCIATED TO THE E X C H A N G E  OR A I R  

Q = V o l u m e  o f  a i r  e x c h a n g e d  

C e :  H e a t  e n t e r i n g  

C s :  H e a t  g o i n g  out w i t h  t h e  v o l u m e  o f  a i r  

C e - C s :  V a r i a t i o n  of t h e  e n t a l p i e  

HEAT FLOW THROUGH T H E  FLOOR 

Q ' :  H e a t  f l o w  p e r  u n i t  o f  f l o o r  s u r f a c e  

S : G r e e n h o u s e  s u r f a c e  



HERT LOSSES CALCULP,T I ON-l 

1 )  SOLAR IRRADIATION (SI) 
S o l a r  r a d i a n t  e n e r g y  i s :  

2 SI = 8 0 0  K c a l / h  m i n  June 

S I  = 5 0 - 1 0 0  K c a l / h  m i n  D e c e m b e r  
2 

2 )  LOSSES BY FLOOR AND PLANTS RADIATION 

= 4 ' 4  x Q, x S x P ( T i  4 - T e )  4 
z 

S :  F l o o r  s u r f a c e  ( m  ) 

P = C o e f f i c i e n t  o f  T r a n s m i s s i o n  o f  t h e  c o v e r n i n a  
m a t e r i a l  

G l a s s  . . . . . . .  0 ' 0 4  

P E  ......... . 0'8 
P E  d o u b l e . .  . 0 ' 6 4  

P V C  ........ 0 1 3  

T i  a n d  T e :  A b s o l u t e  t e m p e r a t u r e s  i n s i d e  and  o u t s i d e  

C t  + 2 7 3 )  

.. 



HEAT LOSSES CALCULATION - '2 

3 - LOSSES BY CONVECTION - CONDUCTICW 

= K s ( t i  - te) ( 1  +&I Q3 
T o  be calculated f o r  every wall 

S: Surface of wall or roof ( m  1 2 

te: m i n i m a l  temperature outdoor. Averape o f  absolute 

mlnimals in 1 @  years rounding down to a multiple 

o f  five ( D I N  4701) 

t i  = indoor temperature desired 
x = correction coefficient. Function o f t h e  orientation 

N ,  N E ,  NW a n d  W ............ 10 
S,E, S W  a n d  S E  ................ 5 

K = Coefficient of conduction - convection 
z o c  Approximately K = 6 Kcal/h r 



CODICIENTE DE TRASMISION PARA DISTINTOS MATERIALES DE COBERTURA (POPULER- 

DEXOY, 1964)  DEPENDIENTE DE LA VELOCIDAD DEL A I R E .  V e n  Em/hom 

2 Pared s i m p l e  de v i d r i o  .......... K = 4'15 + 0'256.V Kcal/m /h /QC 

Doble p a r e d  de v i d r i o  ........... K = 3'20 + 0'119.V 
V i c k i 0  + f i l m  ................... K = 3'06 + 0'076.V I' 

Pared  s i m p l e  de PVC ( p l a n a )  ..... K = 3'85 + 0'169.V 

Pared s i m p l e  de PVC ( o n d u l a d a )  .. K = 4 ' 7 4  + 0'309.V 1' 

I' 

I' 

COEFICIENTES DE TRASMISION (OTROS AUTORES) 

COEERTURAS: V i d r i o  ................. K = 5'4 

Vid-io d o b l e  ........... K = 3 ' 4  

V i & i o  t r i p l e  .......... K = 2'5 

F i l m  p o l i e t i l e n o  ....... K = 5 ' 4  

Doble f i l m  ............. K = 0'5 

P l a c a  p o l i e s t e r  ........ K = 4 ' 8  

MUi?ETES: Bloques hormigdn 8" ................. K = 2'5 

Fibrocernento 1/4" ................... K = 5 ' 4  

Hormig6n p o r o s o  6'' .................. K = 3'9 

+ 1" p o l i u r e t a n o  .. K = 0 ' 5  \ + 1" p o l i e s t i r e n o  . K = 1'0 

Hormigdn 

Fibrocemento  

Madera b l a n d a  ....................... K = 2'9 

0 



HEAT LOSSES CALCUIATION-3  

0 1 2 3 4 5 
W I N D  . . . .  . .  . .  
S P E E D  

me t e r s l s e c .  

Krn/hou r 0 3 ' 6  7 ' 2  1 0 ' 8  1 4 ' 4  1 8  

AMOUNT O F  
E X C H A N G E S  P E R  H O U R  1 ' 1  1 ' 5  1'9 2 ' 3  2 ' 6  3 

0 ' 1 9  0 ' 1 5  0 ' 1 2 5  0 ' 1 1  0 ' 1 0  0 ' 0 9  I N  THE A I R  

4 - LOSSES THROUGH THE FLOOR 

Q~ = f . s  .at' 

c : C o e f f i c i e n t  o f  t h e r m i c  c o n d u c t i v i t y  

G e n e r a l l y  e= 3 K c a l / m 2 / h / ' C  

I I I I 
i I I - I  . c 0 2  

t i  = i n d o o r  t e m p e r a t u r e  

t e  = o u t d o o r  t e m p e r a t u r e  

S - F l o o r  s u r f a c e  

5 - L O S S E S '  B Y  A I R  E X C H A N G E  

= R.V.0'307 . ( t i  - t e )  
QS 

R :  Amount o f  a i r  e x c h a n g e s  p e r  h o u r  . Greenhouse  c l o s e d .  

V: Volume o f  t h e  g r e e n h o u s e  

6 - TOTAL LOSSES 

Q Q2 + Q3 + Qq + Q5 - 
7 - ADAPTATION B Y  COEFFICIENT OF SYSTEH EFFICIENCY 

H o t  w a t e r ,  n a t u r a l  c i r c u l a t i o n  ....... R = 1 ' 3  - 1 ' 4  
H o t  w a t e r  or s t e a m ,  pumped .......... R = 1 ' 2 5  - 1 ' 3  
H o t  a i r  b l o w e r  ...................... R = 1 ' 1 5  - 1 ' 2 5  

RELATIONSHIP. BETWEEN. WIND AND A I R  EXCHANGE 
. .  



HEATING TH POUGH PERFURATET! CONVECTIClN TUBES 

DIAMETER DP = 2'54 v- 
V : v o l u m e  o f  air p u l l e d  ( r n  3 / h o u r )  

Dp: diameter (cm) 

v 
A I R  FLOW I N  O N E  SECONDARY TUBE v d  = ;; 
DIAMETER I N  ONE SECONDARY TUBE Dd e 2'54 {- 

F o r  every 7'5 Kcal/hora can be calculated 
a n  a i r  p u l l i n g  o f  1 . m  /h at 3-4 mrn W . C .  

3 

V : air f l o w  (m 3 / h o u r )  

L : tube lenath (m) 

S : distance between two couples o f  holes ( m )  
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m n m s  
Pornodoro ................... 
L l r l O l O  ..................... 
Hclonc ...................... 
Pcpcronc .................... 
M C l U l Z A n B  .................. 

..................... ....................... 
M R I C O I Z  
C i r o f r w  .................... 
Rosa ....... :-. .............. 
Grbem ..................... 
C r t s u r l e ~  .................. 
Gladlok ..................... 
Tullpaao .................... 
l r i S C h ’ p r t L 0  ................ 
LIUurn c Frreh .............. 
Clc ladno  ................... 
A u l c * . R d & M  .......... 
Bcgonb ..................... 
Polnrctth ................... 
Primula c Gkcolnrtm ........ 
Pels rgonlum ................. 
Sslntpaulla .................. 
Kalanchoe ................... 
Ort cn ala ..................... 
Gardcnh .................... 
Cymbldlum .................. 
C) prfpcdlum ................ 
Phalacnopsbc Catdcp ...... 
Croton. ................ 
DI r l lc  n bs rhh ............... 
Brorncllsccc ................. 
FRUXICOLE:  
VI I e ......................... 
Pcrco ........................ 

1 5 2 0  
2 0 2 1  
2 0 2 2  
1520 
1520 
10.12 . 
12.15 

1518 
(rad-.) 
IS18 
1 b 2 0  

18 

1015 
u 1 2  

1013 
101s 
1416 
15-18 

1 b20 
I b2O - - 
2022 - 
iazo 
I S 2 2  
1014 
10-14 
1618 
21.24 
18-20 
1 b20 

13-15 - 

5 5 4 0  
70.90 
60-80 
65.70 
65-70 
6050 
60.70 

70-80 

70-7s 
60-70 
60-70 

60-70 
70-80 

60-70 
W . 7 0  

60.70 

80.95 

60-70 
60-70 
60.75 
60.70 
70-80 
60.70 
7 0 5 0  - 
80.90 
80.90 
80.90 
80.90 
85-95 
80-90 

50-70 
70-80 

15.o0045.000 

pkno sole 
p k n o  sole 

75.95 

plcno sole 
picno aolc 
pleno .ole 
pleno role 

scrnlornbm 
plcno DOIC (inv.) 
smnlornbm (ut.) 

acrnlornbrr 
pleno sole 
pleno sole 
plcno role 
5.000~20.000 
plcno sole 
plcno mole 
plrno role 

(pa U I .  rotop.) 

If-30.000 
15.30.000 

15.OOO 
pleno sole 

12.000~15.000 
rcrnlornbm 

G.1. 
G .L 
C.L 
G . 1  
C.1 
G . L  
G.C.f.12.13 OR 

dl bdo) 

G.Y. ( I  4) 

G.1. 
G I .  
G.C.(12.13 OR 

dl bdo) 
C.1 
G.L 
G .I 
C .L 
C.I. 
G . 1  

C.L. 
C.C. 
G .L 
G .L 

G.C. 
C.1 
C.L 
c.1. 
(2.1. 
C.C. 

c 

G.L. 
G .L 

&ac>6n entre  p 4 r d i d a s  de calorias, 

tenperaturz de s a l i d a  

y c o n t e u b  en C02. 
- .  

de gases 

FLUE CAS TEMPERATURE ‘ t  



E J E W L O  DE CALCULO DE LA POTENCIA CALOKFICA DE U N A  INSTALACION CALEFACTORA 

PARA UT; INVERNADERO.  

DATOS 

- Tenperatura minima e x t e r i o r  = - l g C  

- T e n p r a t u r a  minima deseada en e l  i n t e r i o r  d e l  invernadero = 1 8 g C  

- Incremento tCrmico = 

- Velocidad d e l  v i e n t o  = 20 km/hora 

- Dimemiones d e l  invernadero:  

t = 18-(-1) = - 19eC 

1 ) I?AYlIACIO~i SOLAR 

Diciembre 

IS = 100 Kcal/h/rn2 = 100 x 2.400 = 240.000 Kcal/h. 

2) PEOIDAS POR IRRADIACION DEL SUELO Y PLANTAS 

-8 4 Q2 = 4 ' 4  x 10 x Ag X P (Ti4-Te ) 

P ( P o l i e s t e r )  = 0'1 

Q2 = 4'4 x lo4 x 2.400 x 0'1 [(273 + l8I4 - (273 + (-1) 3 = 17.952 Kcal/h 4 

3) PEWIDAS POR CONVECCION-CONDUCCION 

Q3 = K x S (ti-te) (1 + - 100 

K d e l  p o l i e s t e r  = 4 ' 8  

La  K es afec tada  por l a  ve loc idad  de l  v i e n t o  sei& K = 4 ' 8  + 0'15 V 
Velocidad d e l  v i e n t o  = 20 km/hora. 
K = 4'8 -+ 0'15 V = 4'8 4- 0'15 x 20 = 7 ' 8  - 



Superf ic ie  de paredes y 
2 

A1 Norte: 1.660 m 
2 A1 Oeste: 97 m 

A 1  Sur: 1.660 m 

A1 Este: 97 m 

2 

2 

cubierta:  

10 
3 100 Q = [7'8 x (1.660 + 97) X 19 (1 + -)] + [7 '8 x (1.660 + 97) X 

5 
100 

19 (1 + -)] = 559.833 Kcal/h. 

4) PEH21DAS A TRAVES DEL SUELO 

Q, = r x S x t '  

t i - t e  18-(-1) = 9 1 5 0 c  A t '  = - - 
2 - 2  

= 3 2.400 x 9'5 = 68.400 K c a l h .  
Q4 

5) PERDIDAS DEBIDAS A LA RENOVACION DEL AIRE 

Q5 = R x V x 0'307 ( t i - t e )  

Con un viento de 20 km/hora l a  tasa  de r enovac ih  es 4 carnbios/hora. 

9, = 4 x 9.010 x 0'307 x 19 = 210.221 Kcal/h. 

6) TOTAL DE DISPERSIONES CALORIFICAS 

= 17.952 + 559.833 + 68.400 + 210.221 - 240.000 = 

= 616.406 Kcal/h. 
. .  

7) ADAPTACION PARA CALEFACCION POR AGUA CALIENTE 

Q = 1'3 x 616.406 = 801.328 Kcal/h. 



D.fmlcl6n.-Lrr 06rdrClones da tas l lmpr r rs  Mlu del buI.--El lndicr del local (It.) petmire 
enconlrrr on Wblr rd junlr  el valor del coelicienle 
60 ulillzrcibn IW) El Indice del local Le calcula 

(prntr l ln, polvo acumJldo. r l ~ u r a  de colocrcl6n) 
y del local ( d i f n e r t s i o ~  color de lu paredcs. otc.) 
hrcen qua la l a  n r  menor qua Ir emi- 6. Ir r ipuicnr manera:: 
Udr por  tu Ihmparu & acwrbo con Ir I6rmulr: 

Lur recibidr = L a  e m M a  x Factor de trrnrmirl6n 

Y d d r . 4  ILP onJMa y roclbldr me mi& on 

F r W  de bmun)rlk--El factor de lranrmisi6n 

Longitud x Anchurr 

IL = 
Attura ck Ir Idmparr (Longilud + Anchura) 

La rllura de h Ilmpara $e mide desde el suelo o 

I himrm. 

(K) ts 01 produc\o del =ticienle de us0 (CUI Y del derde la dc trabajo I Iluminar. 
coelicien\e de cormrva&n (CC): 

K = W x C C  

-0s 

0.45 
059 
0.65 
0.70 

0.49 
Ob2 
0.66 ' 

Om . 

0.43 
0.56 
053 
966 

e35 
0.47 
0 5 4  
4 5 7  

M d h S  

0.40 
0.55 
0.61 
0.65 

0 .45  
0.58 

' 0.63 
0.65 

0.38 
0.51 
0.58 
0.61 

0.30 
0.4 1 
0.47 
0.50 

8.37 
e52 
46 1 
466 

032. 
0.42 
0.49 
O S 1  

0.31 
0.45 
0.53 
O S ?  

0.27 
0.37 
0.42 ' 

0.45 

Umpila normal. Umplcu hecuenle. 
1-2 mews 4 4  M.C. 

I 

Emma Ilrnpirzr. 
l? meres 

I Y Facior d e  iranimiriGn de  Is lur 

TABU PI.* 1 Valores be CU M tumlbn del hB0 del kc.l 

Superlickr del kc.l 

08currr 

0.37 
0.51 
0.58 
0.61 

1 
2 
3 
4 

Pantallas m e w s  normales en lbmparas 
de lncandexmcir  y fluorescenles ...... 

0.42 . 
0.54 
0.59 
0.61 

1 
2 
3 
4 

Pantallas m e l b k m  brillanles en lbmparas 
de lncandewncia y fluorescentes ...... 

0.35 
0.47 
0.53 
0.56 

1 
2 
3 
4 

Panlalla de ptatico cr. lkmparas nuores- 
cenles .............................. 

1 
2 
3 
4 

0.26 
0.35 
0,41 
0.43 

Ldmpara nuoracenk con difusor de plat- 
tic0 ................................. I D  

1 
2 
3 
4 

0.26 
0.38 
0.46 
0.49 

Lbmparas fluomcentes .In pantatla nl di- 
tusor .............................. 

1 
2 
3 
4 

0.23 
0.32 
0.37 

* 0.39 
F Ldmparas de iuandescencia con dilusor. I 

CocCiclenk de co-sewrcMn.4l polvo que se la frecuencla de l impicta de la ldmparas. pantallas 
y difusores. IC calcula el cocficiento de consefva- 
cibn de acuudo con In tabla n.' 2. 

acumula en las ldmprn y pantallat ocasiona p&r- 
didas de lut %gun quc el local. p o r  el trabajo que 
en 41 so hace, tenpa m&r o menos polvo y segun 

Condicloner del kd 

Limplo ............... .- -. ... 
Normal ........................ 
SUClO ............... I- -. ... 

0.0 
0 '8 
Q.7 

0.8 
0.7 
0.6 

0.7 
0.6 
0,5 



Fscfor de franrmiri6n de l a  lur 

Ejemplo: 

Sola 6t ordeb be 5.50 m. x 6.90 m. con echo a 3.w m 
de mltura 6c trsta be un local limpio que se llmplr he- 
cuenlemente y cuyes parodes son blsnces.  Se V M  A CD- 

locsr tubor fluorescenles ptpados  al techo a 3,40 m. Con 
prnlallat brlllantes melAlicrr 

M i c e  bc kca l :  

5.50 Y 6,9@ 37.95 
IL = = - = 0.80. 

3.40 (5.50 + 6.901 42.16 

Coehcknle de uao: Tomandc un valoi IL  = 1, 1s table 
n.O 1 da un valor CU = 0.49 

Corncknk de eonservadbn: En las condlclonsr de 
Iimpiora del local se toms CC = 0.9. 

foctof de tmrmlvlbn: 

a = cu x cc = 0.49 x 0.0 = O.U. 

Obrervoclh-Si Ins. pareder de etta rsla de ordeno 
b s e n  de color medlo (color del cemenlo) y &e coloco- 
@en t u b s  lluorsrcenles con difusores de pldsllco que 
~ b l o  se limpitsen una vez 11 sno. el laclor de trrnsmislbn 
wrls el rlpuiante: 

Valor dt CU (perp tL = 1); CU = 0.30 

Valor be CC; CC = 0.7 

Valor be K = CU x CC = 0.30 x Q.7 = 021 

lo que rignificr que hsbrla que doblsr el numcro 0 8  Ilm- 
paras pars conrepulr lo mirmr Ilumlnsclbn. 



LUMINAIRE T Y P E  HDK 051 W I T H  HIGH-PRESSURE MERCURY HALIDE LAMPS HPlF S7S W OR HIGH-PRESSURE 

8.44 2.9 2.9 2 2  
2.5 3.3 2.5 
2.2 3,9 2 .B 

6,75 2,6 2.6 2.0 
2.2 3.0 2.3 
1 3  3 3  2.6 

$63 2.3 2.3 1 .o 
291 2.7 2.1 
1.8 32 2.3 

. . ,  - - - -  

SODIUM LAMPS S O N F  400 W 

~~ 

10.06 3.3 3,3 2.6 
29 3.8 2.0 
2.4 4,s 3.3 

8.68 2.9 2.9 2.3 

-- ._ 5 ;.' 22 .4,0 2.9 

7.23 2,7 2,7 2.1 
3,1 2.3 

LO 3,6 2,7 

2.6 3.4 2.6 ' 

Irradiance in mW/m' for room indtr K -  

5 4 s P 1 
or mora 

2000 loo0 la00 1550 lUQ 

4500 4306 4 b x )  3456 2300 

6000 5 700 5 0 3  4650 3100 

12000 11*00 10800 92W 6250 

15Mo 14300 13500 11600 7800 

~~ 

18oOO 17200 16200 13900 9350 

24 OOO 22900 n m  18500 12500 

HDK 051 with HPI/T 575 W 1 HDK 051 with SON/l4W W 

3.7 2.9 
3.3 4.3 5.3 

3.3 2.1 5.0 3.7 

3.3 
2.8 3 3  
2.5 4.5 

1136 s.3 
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DFTAILS CONCERNING T H E  T A B L E  
The table i s  based on the following assumptions: 
a) Tl,e uniformity in the horizontal plane on p'ant level is k,J€-,-O.9. 
b) A maximum distance lamps-to-plants of 5 m is assumed. because 
the height of the greenhouse is normally not g-eater than 5 m. 
c) The reflectances of the walls etc. are assumed to be zero. 
d) The arrangements are based on a maintenance factor m--0.85. This 
means that for a certain arrangement the irradiance in new condition 
will be 100:85 times higher than that stated in the table. 
e) The calculations are based upon the radiant flux of the lamp. The 
radiant flux is the luminous flux multiplied bya conversion factor, which, 
for the H P I P  375 W lamp is 2.8 mW/lm and for the SONR 400 W lamp 
2 3  mW/lm. ' 

The radiant flux of the HPIP 375 W lamp is  WOW mW/m'. 
The radiant flux of the SONP 400 W lamp is 1OBOOO mW/rny. 
The columns, from le!t to right in the table, am as follows: 
1-5Ee.., the average irradiance (mW/mz) on the growing plane under 

clean conditions. with a maintenance factor o! m=0.85 and 
for five different values of room index (K-5. 4, 3, 2, and 1). 
For the calculallon of K. see "Directions for use of the table". 

6 and 10 A, area in my. covered per luminaire. at diflerent combinations 
of room index and irradiance level. 

7 and 11 s,. the spacing in the lengthwise direclion. 
8 and 12 s,, the spacing in the crosswise direclion. 

* 

E,= sb: square arrangement 
s, + s,: rectanguhr arrangement 

tops  of the plants to the centre of the light source). 
9 and 13 h,. themounting height of thelampsabovelheplants(fromthe 

. .  
DIRECTIONS FOR U S E  OF THE TABLE 

1. Room Index  K 
Calculate the room index K for the greenhouse by means of the formula 

I x b  . K =  

1 of the surface a!ea to be irradiated 

h,x (1 + b) 

h,=heighi of thelampsabovethe plants (i.e.as measured from thelops 
of the plants to the centre of lhe light source). 

I I I 

When calculating K, for h,?he maximum available distance from lamps 
toplantsshould betaken. 
I f  K>5,  the column K=5 in the table must be used. 
I n  this case. the luminaires can be mounted directly on the roof trusses, 
instead of at the mounting height given in the table. The uniformity wil l 
improve thus, without the irradiance level being affected. 
I f  K is a fractional number, it is not rounded off, but an interpolation 
should be made. 

2. I r radiance required 

Find the average irradiance. E,,., known to be required for the particular 
crop in question, from the kti hand columns. There are 13 diflerent 
valuesfor eachoftheroomindices5.4,3.2andl. Again,it maybeneces- 
sary to interpolate. 

3. Detai ls of ins ta l la t ion  

For each combination of roam index and irradiance level, the irradiated 
area per luminaire can be found in column 6 or 10. The columns7 and 8 
or 1 t and 12 give the spacings in a square arrangement and two different 
rectangular arrangements and in column 9 or 13 the corresponding 
mounling heights can be found. 

4. T h e  arrangement of the lumina i res  

The number of luminaires necessary to obtain the required average 
irradiance is found by dividing the total area to be irradiated by the area 
covered per lurninairc. 

lotal area in  m'. to be irradiated I x b n o  I- 
area p e r  luminaire. in m? A 

Endeavour to design a solution using this number of luminaires, or, 
if necessary and possible. a deviating number, viz. the nearest whole 
value which can be factorized. 
The solution must fulfil thc following conditions: 
a) The number of lumina i ra  must allow for a distribution in a rcgutar 
pattern: 
I=n,xs,and b=n.xs. 
The spacing. and therelore the number of luminaires, in one or both 
directions may be fixed. c.9. by 'the distances between the roof t t ruc-  
lures. 



b) The maximum available mounling height must o b  lor the planned 
solution. When. on the one hand. the mounting h r ~ 4 t  resulling from 
Ihc table is higher than the maximum possible n o m n g  height in the 
greenhouse. the solution i s  ot course unsuitable When. on the other 
h n d ,  tt is found that the mounting height result nc from the table IS 
b w e r  than the maximum possible mounting heighl n the greenhouse. 
Ih room index will be higher than the value of K 8s  d c u l a l e d  under 1. 
This means that fewer luminaires can be installed t o r h i c v e  the requir- 
md irradiance level (see erample). 
c )  Other factors to be considered are: t l ie weigh1 dth luminaires. the 
cabling. daylight inlerception. etc. 
When a solution has been !ound in which the total number of luminaires 
deviates from the calculated number, ll is useful lo chtck the dinefence 
befween the irradiance kve l  !ahen in the ca lcu la tm and that of the 
ultimate solution. 
k may be necessary to know the relative i l luminarrr  values (in lux), 
if, lor  instance. measurements are lo be made with a lux meter. These 
can be found by dividing the irradiance values g i v e ,  m the table by the 
conversion faclor (2.8 mW/lm for the HPlfF 375 W lamp and 2 3  mW/lm 
( o r  the SON/T r00 W lamp). I 

The nearest numbers with which I regular pattern can be crrated I r e :  

lor H P I P  bmps :  

n = W ( Q x l l ) w i ! h s , = - - ~ d ~  0 
P5 

h - 1 2 3  m 
for SONn lamps: 

n=Tl (8x9)  with sa - - = 3.1 
25 
a 

h,=2,6 m 

For the solution using SONP lamps il will be necessary to check 
whetherthe lower number of Iumtnaires (52 instead of 75) is ComDensat- 
ed for b y  the lower mounting h t q h t  of 2.6 m (compared with the mari- 
mum available height of 3 m). 
The room index at a mounting heipht of 2.6 m is: 

EXAMPLE 

Thedimensions ofthe surtaceareato be irradiated ITL: 
Length 1=25 m 

Maximum available height h=3 m (maximum distance between lamps 

n x 2 5  
Wid th  b=25 m K =  = S  

2.6 x (%+25) 
and plants. seel igurel) .  
The greenhouse contains plants which require to be irradiated at, say. ~ ~ ~ ~ ? l e ~ ~ ~ p d , ~ ~ ~ ~ ~ h ~ " ~ ~ ~ ~ ~ ~ e ~ ~ i b n : : i ~ ~ : .  per luminaire 
L.1.7500 mWlm7. -. 

I x b  25x25 - 
h,x(l+b) 3x(25+25) 

The room index K E = (2. 
I x b  25x25 n = - =- 72. 

A 8,68 

For L,=?Xx) mW/m7 and K = 4 9  (interpolating beheen 4 and 5). the 
irradiated area per luminaire is: 

The conclusion is, that an irradznce of 7500 mW/ml can be achieved 
with 72 luminaires. 
Thus the possible solutions OR: 
99 HDK 051 luminaires with HPlJT 3T5 W lamps ai spacings of s.=2.8m 
and sb=Z2S m and at I mounli- height of 2 3  m 
72 HDK 051 luminaires with SOKT 400 W IamDs at soacinas of s = 3  1 rn 

'or HPI/T lamps: A=6.5 m?, 

Th is  results in a number of luminaires n = - 
for S O N P  lamps: &=8.4 m?. 

I x b .  
A .  - - I- - -. 

and s,=2,8 m and a1 a mountirg height 01 2;6 m. 
Which of the two possible solLcons is ullimately chosen, mainly de- 
pends upon economic factors m c h  as the running costs per year. 

25x25 
6.5 

25x25 
8.4 

lo r  HPl/T lamps:- P 97 lo r  S O N F  lamps: - = 75 

Lighting instdations for plant irradiation have become of i nc reas i r  imporlance to those market gardenerr 
who wish to  control the growth process of certain of their crops. Tht process of plant gravdh IS sflecltd by 
a number of H e r e n t  factors of which light i s  a very critical one WUh an artificial lighting installation it is 
possible to supplement the normal daylight available in a greenhmse. ertend the period of daylight, give 
nightbreaksek 
By the appliczimn of light the grower can obtain an earlier crop. inocase the quality as well 85 the quantity 
of a crop, a c i r v e  all year round production ctc. 
The i r radiann Level and exposure time required are mainly d e p e d m t  upon: 

a) the plantspccies, 
b) the pur- of the irradiation. e.g lo obtain vegetative growth prevention of bud initiation, improving 
carbon dioxidc assimilation, raising seedlings elc. 

In order to -I$ calculations this liphting scheme gives pre-calahted r&ommendations for appropriate 
lighting instaltation arrangements for those applications where a rcWrvely high irradiance level is required. 
Suitable l u m i r e  and lamp combinations for this case are: 

HDK 051 
lo r  l amps 
HPIn n5 W or 
SON/T400 W - HDK ai with HPVT 375 w brnp  

HDKOSl withSON/T4W W lamp 

For plant irrdration purposes a good uniformity of irradiance in thebr izontal  p b n e  is essential and for this 
reason a unibrmity. expressed as SJE-.. on the plants of 0.9 bs been taken as the crilerion. 
The table p w i d e s  various suggested installation arrangement% The arranpement eventually seled6d. 
which may bt m either a square or a rectangular panern, will of awrse  depend upon such factors as the 
irradiance kd required.aswell as the mounting height possible.pemnelq of the greenhouse. roof structure 
ctc. 

. 



TaM. N 
P o w  Inmtnlletlonm for I mqusra greanhouw conmlmtlng of four bayr 
(om31 6,40 m wid., Lo. total wldth of 25.60 rn) 
For gn example the Room Index (K) Is assumed to be 2 5 ,  If not stated othemise. 
This means that the maximum mounting height h, = 256 m. 

91  
11 
M 
24 
33 
45 

~ 

24 
31 
15 
67 

133 
178 
m 
m 
356 

24 
35 
46 
t3 
LIB 

110 
133 
*l n 
m 
3m 
u4 

m 

6.4 Lf3 
5.4 LJJ 
6 5  ub 
6 5  255 
4 5  2.14 
85 256 
85 256 

133 2 3  
133 2 3  
13.3 zy) 
11.1 2 3  
11.7 2 3  
8.0 2.m 
5.4 1.B 
59 1 3  
29 1 3  

16.4 357 
128 299 
8.0 2 3  
6.0 2 .o( 

3.0 1 . 9  
2 2  125 
1.8 1.12 

1.1 O B  

4 5  1 .n 

1.5 1 .m 

15.6 3.w 3.% 
10.6 zm 325 
8.1 2 W  285 
5.6 2.15 2.35 

lbs 2.05 
185 

4 2  
3.4 1 .m 
28 1 3 l  1 .65 
2 1  1 3  1 .a 
1.7 120 1 .m 
1.1 0% 1 .M 
0.M O S  

-tip 
ba)rrwn 

- 0 1  
Lnr\am. rn 

2.33 
2 3 1  
2 3 1  
2.55 
2 s  
214 
256 
2 3  

3 .e3 
3,s 
3.68 
3.13 
3.13 
2.85 
2.33 
1.97 
1.70 

. .  

4.05 
3.53 
3.00 
2.15 
2.12 
1 .?3 
1.50 
134 

~ z 

I 092 - 
1 0  3 s  4.35 
13.3 31, 3.65 
10.3 zm 320 
72  26 2.70 
5.4 2 10 2.r) 
4 3  165 2.05 
3.6 1.75 1 .Bo 
2 7  1.6 1 .€O 
u 1.15 
1.4 1.x) 
1.1 095 1 .m 

A maintenance factor of 0,85 was used M e n  calculating the table. This means that 
the irradiance level will be approximately 12% higher than the values given in 
the tabie. Due to depreciation, however, the irradiance level will decrease in a cer- 
tain tkne to the values given in the table: 
ksurning a room index, K. greater than 5, for this particular greenhouse, a maxim- 
um cbtance from plants to Lamps is found of = 236 m (by means of the lor- 
mrta: 

K =  
length x wklth 

mounting height x (length + width) 
wim K = 5 - hml = 2.55 m l  
l k h g  the table a specific mounting height is bud. H this height Is knm then h, 
then any height up to h, (n posslble can be used. In this way a better unHor. 

U w  of the table 
tf, for example, an h a -  
drance level of, 8ay. 
12000 mW/m* is required in 
the greenhouse R question. 
Eodring at the table at the 
12m mW/m' level, we Iind 
three types of lamp vrtrich 
can be used: HLRG, HPIm 
and SONTT. In terms of b 
staRed lamp power the 
SONn requires the lead 
emount of power per urit of 
area (74 W/m'). m e  power 
consumed (with ballast 
losses added) is approxirn- 
atety 12% higher, 82 W/m' 
(see Table 1 - SONIT - cd- 
l.mm 41. 
Which of the three types 
gives the cheapest overall 
M o n  can be found by 
making a calculation m 
which all the economic tac- 
tors (some of which m a y  va- 
ry according to local condi- 
tiws) are considered e.g. 
investment costs, power 
costs. maintenance costs 
etc. 
From the table we find fw the 
three types In question that 
a mounting height (lamp to 
plant) of 125 m, 1BS m and 
2.10 m respectively should 
be used. For the prevbus!y 
mentioned reasons, hawev- 
er. a mounting heim of 
255 m should preferam be 
chosen. Assuming this is 
possible in the greenhouse 
in question. 
Whichever solution is &os- 
811. the relevant area per 
hminaire should be taken 
trWn the table. 
Frwn the table H will atso be 
dear that for low irradrence 
levels the use of nuorescent 
hnps gives a good solu- 
tim. 



Table I 
Radietion characteristics of some lamp types, in the waveband between 4 0 0  and 700 ~ r n  

Lamp ~ ~ z u m o h o n  . 

hJrrescenl hmp 



*Table v 
tiurroy of varkur plant rpeckr with their rerpecttve I n a d l s t l o n  rcqulrernrntr 

Aphtlandra 1 loo November-February 

Begonia etatior xx)  October- April 
4 

c 

In winler, lor 40 days 

cuttings 
Begonia Lorraine 100-2W atter taking leaf 

~~~ 

Stem elongation Md nowering 
edvancemenl (lo Uarch) 

Flowering in spring inslead of summer; 
more cmings 

Increasing flower -S 

Extending flowwbg time 

Year-round Cultivah; lo prevent bud 
inilialion in winter 
Critical day lengtk 14.5 hrs 

Stock plank 

6 

Carnation 
(Dianthus) 

Mid-January - end of 
February 1300 

1300 Augusl-April 
1 

Dahlia 
I 

4m In winler . - . .  . - -  

I 6000 I November-February Atchmea fascula I ( Air -Rne) 
Promoling npclrbe growth of 
Deedlings 

Flower advsncenrenl b y  appror. 4 
weeks 

Romoling vegetaSe growth; a1 higher 
kradiance levels alw earlier nowering 

8-  10 (11  night) 

Day-knglhening 
lo 16 hrs 

k 8  

8 
(de y-knglhening) 

c I I 

For 4-5 weeks .her 
appearance (sown 
earb December) 

Antirrhinum majuvs 
(SM p d r  a g on) 

Suppressing bud brmation; more and 

Preventing bmr-bud initialion; 
improved spr- 

Improving vegelatie grorRh of young 
plants; bener loiiage 

Promoling vegelatke growth: 
suppression 01 k e r  fwmalion 

earlier flowering 

Flower forcing 

8 
(day -lengthening) 

Begonia rex I From the end of 
September 2 (at nighl) 

1 (autumn and spring) 
6 (mid-vinler) 

September- April 
Unlil cuttings are 8-90 Begonia rieger 

December-February 10 (at nighl) 
I 1 

I 
December-February I Tulip. narcissus. _ .  I daflouil. crocus 12 (no daylight) 

Hyacinth 

Catcedaria hybr. AHer flower bud 
(Sipper Flower) initialion 

Callislephus chinensis 
(Asler) From September 

4-5 (day-knglhening) 
6 (night break) Acceleration oi W r i n g  

8 (a1 night) 

For some weeks atrer 

November till March 

Campanula i s m y n a  
(Betlnawer) 8 (night-break) 

An night 

6-12 (a1 night) 

Day -lengthening 
lo 16 )rs 

Night-break (Irom 6 hrs 
after darkness til 
6 hrs before daylight) 

I ,,I Cyclic Eghling (304 
minutes per -minute 
WCk) 
7 (at night) Augusl- April 

AHer flower bod 
initiation. fw appror. 25 Senecio crwnha 

( C i r  aria) months 9 (el night) Fbwer advancemad by 2 4  weeks 
in a period 01 2.5 m t h s  

November-February for I 4-5 weeks 
Day-lengthening to from 
16 hrs down lo 12 hrs I Improving vepelatire gowth: 3-5 

bslChes in Me morht 01 pooc daylight 
~- 

Cyclamen persicym 
(sow Bread) I 6000 1 November-Febryry I 1 Promoting vepetatke growth of 

seedlings 8-9 (a1 night) 

2 (nightbeak) 



Tmble V (conUMd) 

krbdiance 
mW/m' 

kindialion lime 
per 24 hrs 
hr 

lrradialion per'& 
(Werlern E u w e I  

Purpose and lurlher *laill 

Relardinp mower Iniltalm 
, l e  a (ill Chiislmasl 2.3 (a1 niphl) From lhe bepinninp 01 

Oclober. 101 2-3 weeks 

O c l O b e I .  W d  

1 November-February 

lmprovinp vepelalive pmvlh; 

Fbwerino promolion 1 (niphl breah) 
~ 

15 lmpfovinp wepelalive prprlh 01 younp 
planls 

6 

12 

E seedlmps. earlier Oowerilp 
Improving vegelalive p c 4 h  01 

I 
November-February 

planlinp oul 

nexl6 weeks 

' until 2 weeks aner I 6- 

Gesneria I , November-February 

Early In lhe year - 
mid-March 

I 

1012 Earty crop 

1012 lmpfovinp vegelalive p r d h  

8 (a1 niphl) Flower relarding 

Romolinp bud inilialion by day- 
knplheninp . 

Kalanchoe 1 D m P J C X X  

From bepinninp Oclob 

January-February: unlit 
planling oul 

M I Flower iniiialion 
E (a1 night) I lmpiovinp vepelalive p r M h  

From December. anel 
Rower bud milialion 

2-4 (niphl break) Earlier nowerinp 

by-lenglheninp lo 

Improrinp and advancing novel 
produclion 

24 (no daylighl) 
(beneath 
greenhouse 
benches) 

SaintpaJo 
( A l r b n  Vtolet) In winlet 

I 

Flwering advanceme- 
I14 weeks) 3-4 (niphl break] 

From mid-February lor 
3 weeks 

I 
Improving vegelalive p r p m  01 
Seedlinas 

a November-February 
1 

by-lenplheninp lo 
U his rrinler 

Second (lower crop in a h n k  and Seplember-December 

550 (cyclic: 
15 min.lhour) Slrawberry 

550 (cyclic: 
E s r k r  and larper crop by nowei 

W la! Nphl) I pornolion 
Slrawberry From mid-Janusry lor 

10 niphls 

Oclober-Februar): 
firs1 2 veeks 

Day-knplheninp ID 
Earlier crops I2 weeks). m e  and 
bener lruils necl2 weehs 

theteatlei 

November-February 



CALCULZ DE UN COOLING SYSTEN 

JosP F. Bal les ter-Olrnos 

1. Cant idad  de agua a ser  evaporada cada  h o r a  

N = r .  V ( r . ,v i  - rn v ) - e e  

S iendo  : r = Nhnero de r enovac iones  de a A r e  por hora  con e l  
i n v e r n a d e r o  c e r r a d o .  

V = Volumen d e l  i nve rnade ro  ( m 3 )  

rn - Hurnedad r e l a t i v a  ( e n  t a n t o  p o r  u n o )  deseada en - i- 
e l  i n t e r i o r  pars. una te rnpera tura  ti (CC) 

rn = Hurnedad r e l a t i v a  ( e n  t a n t o  p o r  uno) en e l  e x t e -  e 
r i o r  p a r a  una t e n p e r a t u r a  t e  ("1 

v - Hurnedad a b s o l u t a  s a t u r a n t e  a ti 

ve= Humedad a b s o l u t a  s a t u r a n t e  a t e  
i- 

2. 

. 3. 

N*hero d e  Er rovac iones  po r  h o r a  

H k i m o  s e p z - x i 6 n  e n t r e  e x t r a c t o r e s  y panel  hGrnedo = - 3.600 

R = 45 a 60 r . p . h .  

H 

4 .  D i s t a n c i a  er.zre estractores = 6-7 met ros  

5. 

6. 

P o t e n c i a  de e x t r a c t o r e s  = 3-5 Watios p o r  m2 de s u p e r f i c i e  c u b i e r t a  

P o t e n c i a  d e l  grupo motobornba = 2 CV (1'5 Kw) por  c a d a  1000 rn 2 de  su- 
perficie c u k i e r t a  

7. S u p e r f i c i e  ck p a n e l  d e  h u m i d i f i c a c i h  = 0'36 m2 por cada  1000 m3 por 
h o r a  de  aim renovado.  

8 .  Caudal d e . . w J a  para hurn id i f i cac idn  d e l  pane l  = 1 l i t r o  p o r  rn2 de  pa- 
nel cada  m i n t o .  

9. Veloc idad  d e l  a i r e  es t i rnada  

s i e n d o :  v = v e l o c i d a d  d e l  a i re  (rn/seg) 

Q = c a u d a l  d e  a i r e  (m3/seg) 

S = s u p e r f i c i e  d e l  pane l  ( m  2 ) 



CALCULO DE UN COOLING SYSTEM. EJEMPLO 

Jos6 Fco. Ballester O l m x  

DATOS 

Dimensiones d e l  i n v e r n a d e r o :  Longi tud:  80 E. 

Anchura: 30 m. 

Volumen: 9.083 m 3 

Temperatura e x t e r n a :  32QC 

Humedad r e l a t i v a  e x t e r n a :  28% 

Condiciones d e s e a d a s  e n  e l  i n t e r i o r  
Temperatura  m h i m a :  25-280C 

Hume5ad r e l a t i v a :  60-80% 

CALCULO DE LOS EXTMCTORES 

- Renovaciones p o r  h o r a  d e s e a d a s :  60 

- Volurnen d e l  i n v e r n a d e r o :  9.080 m 3  
- Volumen d e  a i r e  a e x t r a e r  por  h o r a  = 9.082 x 60 = 544.800 m 3 

--- - 
- Separac i6n  m h i m a  e n t r e  e x t r a c t o r e s  = 6 m. 

80 m. ( l o n g i t u d  h v e r n a d e r o )  - NOrnero de e x t r a c t o r e s  = - - 14 e x t r a c t o r e s  6 m. .(separaci6n entre extractores)- 

544.800 m3/iiora 
14 

extractores 3 a 5 watios por m e t r o  cuadrado  de  

= 38.914 m3/h - Capacidad d e  c a d a  ex t rac tor  = 

- P o t e n c i a  e lec t r ica  d e  Ics 

i n v e r n a d e r o .  

2 S u p e r f i c i e  d e l  i n v e r n a d e r o  = 2.400 m 

P o t e n c i a  = 4 x 2.400 = 9.600 u = 9 ' 6  kw 

. .  



DIAGRAKA DE KOLLXER 

I 

$ 7  G R 4 M O S  DE &GUA POR KILO DE AiRE SECO 

GRAMES OF WATER PER KILOGRAM OF AIR 
1 4 2 -  

,. 
J 

n 

.so$ 

.?O% 

.so% 

3 0 %  

-1 00% 

b 



VOLUMEN DE AGUA A EVA.K)RAR 

(1JSAR EL DLAGRAMA DE U 3 L L I E R )  

- S e g h  e l  dizg-rama, p a r a  un a i r e  a 32QC (ordenadas)  y 28% de humedad ( cu rva  

c o r r e s p o n d i r t e ,  i n t e r p o l a n d o )  s e  t i e n e  un conten ido  de 9 ' 5  g r .  de  agua por 

kg.  d e  a i r e  S ~ C O  ( a b c i s a s ) .  

- L a s  condici-os d e s e a d a s  son:  

t e r e r a t u r a  m b i m a :  25-28QC 

h - r t d a d  r e l a t i v a :  5040% 

- Marcado e n  51 Abaco e l  pun to  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a s  c o n d i c i o n e s  en e l  exte- 

r i o r  ( t  = 32;C y H r  = 28%) '  t razamos a partir de ese pun to  una p a r a l e l a  a 

l a  l i n e a  i r z z n t g l p i c a  h a s t a  l a  cu rva  co r re spond ien te  a 80% de humedad. 

- Un punto  qur se ha l la  d e n t r o  de las condic iones  deseadas  es e l  de t = 25QC 

y Hr = 5596. 

- En esas nueF-s c o n d i c i o n e s  e l  a i r e  t i e n e  un con ten ido  e n  agua d e l  orden  de 

11 gramos pzr kg. d e  a i r e  s e c o  ( a b c i s a s ) .  

- Por t a n t o :  T3lumen d e  agua a evapora r  para consegui r  las  nuevas condic io-  

nes  = 11-9'5 = 1 ' 5  gr. de agua po r  kg.  de aire. 

- Volumen de =ire i n t e r c a m b i a d o  p o r  ho ra  = W.600 m3 ( c a l c u l a d o  a n t e r i o r m e n t e ) .  

3 - Densidad d f l  a i re  = 1'293 kg/m . 
- Peso d e l  Rire i n t e rcambiado  e n  una hora  = 5M.800 x 1'293 = 708.240 kg. 

- Volumen de agua a se r  evaporada por hora  = 1 ' 5  x 708.240 = 1.062.360 gr = 

1.062 lit-. 

- Caudal n e c e s a r i o  est i rnado = 1 litro por m e t r o  cuadrado  de panel por cada 
2 minuto = 1 I. 151'3 m x 60 min. = 9.078 l i t r o s / h o r a .  



CALCULO DEL PANEL DE HUMIDIFICACION 

- M 5 x i m a  ve loc idad  del aire acep tada  = 1 ' 5  m/seg. 

Elegimos 1 m/seg. 

3 3 - Caudal de  a i re  Q = 544.800 m / ho ra  = 151'3 m /seg. 

2 = 151'3 m 151'3 m3/seg - S u p e r f i c i e  de  p a n e l  h6medo S = 1 m/seg. 

- Dimensiones d e l  p a n e l :  Longi tud = 80 m. (long. i n v e r n a d e r o )  

151 ' 3 A l t u r a  = - = 1'90 m .  80 

Grosor = 6 c m .  

- Tipos  recornenados :  a )  Panel  de v i r u t a s .  

b) Panel  de c e l u l o s a  t r a t a d a .  

- En l a  p r s c t i c z  se dimensiona e l  p a n e l  a t e n o r  de 0'36 m2 de  p a n e l  de v i r u t a  
3 de p i n o  por caia  1.000 m / ho ra  de a i r e  renovado.  

2 3 2 En e s t e  cas0 s e r i a :  0'36 m x 544'8 m i l e s  d e  m /hora  = 196 m de  pane l .  

196 En una l o n g i t u t  de 80 m. nos r e s u l t a r i a  una a l tu ra  de - - 2 ' 5  metros .  
80 - 



HUMEDECIMIENTO DEL F W E L  

- Se construird un &gibe s u b t e r r b e o  con autonornia pzra tres dias. 

- Consumo de agua &I a l g i b e  (tres d i a s )  : 

a> Evap=rrcibn (10 horas  por d i a l  en e l  pzrrel. 

3 d i s  x 10 horas/dia x 1.062 litros/hora = 31.860 litros. 

b) O t r s  Terdidas 200 1.  

c )  Total t ed r i co  = 32.000 litros. 

2 
= 2 x  = 5 cv 2 -  

2.400 m 

1.000 rn 

- 2 cv 
2 - Potencia de l a  b s z a  - 

1.000 rn invernadero 

- Caudal de l a  bars-, antes ca lcu lado  = 9.087 1itros:hora. 



A- 

FIGURE 2.5 Fan and pad evaporative cooling system: ( a )  cross section 
of greenhouse with exhaust fans mounted on side wall and cooling pads 
on opposite side wall; note that ovdrhead ventilators are closed; (b )  per- 
spective view of greenhouse with cooling pads,and exhaust fans mounted 
on end walls; plastic baffles prevent cooled air from rising above plant 
growing zone; (c)  perspective view of greenhouse with standard arrange- 
ment of cooling pads and exhaust fans on side walls; (d) details of vertical 
cooling pad; (e) details of horizontal cooling pad. 
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