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En este artícu/o se describen
las estructuras más frecuentes utilizadas

y /as principa/es comarcas donde
se ubican, así como los cultivos

habitua/es, las prácticas cultura/es
utilizadas y /as mejoras conseguidas

al respecto por los agricu/tores.

Cultívos estívales
bajo mallas
plástícas
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EI cultivo bajo invernadero
plástico en la costa Mediterránea

se ve dificultado durante los me-
ses estivales por las elevadas tem-

peraturas alcanzadas bajo el plás-
tico y la baja humedad ambiental

reinante. Ambos factores dificul-
tan la obtención de una produc-
ción de buena calidad. Las nuevas

tecnologías, yuc optimizan la ven-
tilación pasiva a través del diseño,
ubicación y manejo de ventanas, e
introducen, además, sistemas de

ventilación activa permiten en de-
terminadas ocasiones alargar los

ciclos productivos, pero bajo una
cucstionablc rcntabilidad.

EI cultivo bajo
estructuras con
cubierta de malla
abre una puerta
a las comarcas
de interior.

Esto ^enera un hueco dc
mercado en este período yue está
siendo cubierto desde hace unos
años, para algunos productos hor-
tícolas como el tomate tipo cere-
za, por el cultivo en unas estruc-
turas scncillas dc muy bujo coste,
cubiertas con mallas ligeras y ubi-
cadas en comarcas interiores con
mejores condiciones clim^ítieas en
verano y donde el rigor de los in-
viernos evita la supervivencia de
insectos vectores de virosis, de
gran incidencia en zonas costeras.

En este artículo se describen
las estructuras más frecuentes uti-
lizadas y las principalcs comarcas

dondc ^e ubican, así como los cul-
tivos habituales, las pr^ícticas cul-
turalcs utiliradas y las mcjoras
conseguidas al respecto por los
agricultores.

Localización
La^ principalcs com.u-cas im-

plicadas en la expansi^n de este
tipo de estructuras de tiombreo se

localizan en las provincias dc

Granada, Almería y Murcia. En cl

pritner caso, se trata dc regiones
deprimidas donde la rigm^osa cli-
matología invernal hubíu reducido

las prácticas agrícola^ a cultivos

de cereal de invierno, fundamcn-
talmente para alimentacibn ani-

mal. y a almcndros de cscaso rcn-
dimiento. Se incluyen dentro de la

provincia de Granada, las comar-
cas dc la altiplanicic dc Baza y
Guadix, Bermejales, 7_afarraya y,

más recientemente, parcelas dc La
Vega granadina dondc la crisis del
cultivo de tabaco hace necesaria
la búsqueda de alternativas.

En la provincia de Murcia
las mayores cxtensioncs dc cstc
tipo de invcrnaderos sc localiran
en los municipios de Aguilas, Ma-
zarrón y Lorca. En lu provincia de
Almería, se uhican fundamental-
mente en el Alto Almanrora, Ta-
bernas y Los Vélez.

Estructuras
Las esh-uctura^ hnhituales de

soportc dc la malla ^on estructu-
ras metálicas multimodulares de
tipo "ra5pa y amagado", con an-
chura dc módulos de 8 m y dis-
t^mcia entre postes (en sentido
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longitudinal paralclo a la cum-
brera del invermtdero) de entre

^,5 y 6 m. Los postes se insertan
en zapatas de hormigón enterra-
das a medio metro de profundi-

dad. La altura a raspa está entre
4,5 y 5 m y la altura al amagado

entre 3 y 3,5 m. EI diámetro de
los tubos centrales suele estar en
torno a lo^ 60 mm, mientras quc
los tubos perimetrales tienen un

tamaño superior.
La malla tie fija a la estruc-

tura mediante una red de alam-
bre interior y otra exterior, con
alambre de 3 mm, entre lus cua-
les queda incluida la malla de
cubierta de la misma fbnna que
se tija el plástico de cubierta en
lo^ invernaderos plásticos. En el
perímetro del invernadero ^e
instalan tuhos inclinados adicio-
nalet también hormigonados, a
modo dc tirantes cxtcrnos. EI
tensado de dichos soportes tie
realira mediante "ratones mur-
cianos".

Dada la fuerte carga debida
al peso del tutorado de las plan-
tas, se incluyen soportes adicio-
nales en el interior del inverna-
dero con este fin. La altura de
tutorado alcanra los 2,20 m.

En el caso de los umbrácu-
los murcianos, se instalan ten-

sores en las bandas que penni- Cuanto
ten levantar la malla al terminar mayor sea
el cultivo, para llevar a cabo el la densidad
laboreo del suelo de forma me- de los hilos
ranizada introduciendo un trac- y su grosor
tor. mayor será

el sombreo
Materiales de cubierta proporcionado

Las mallas más habituales por la malla.
puru cubierta en las comarcas
granadinas son de 6x6 hilos por
cm y en menor medida de 6x9.
EI material de fabricación más
habitual es polietileno. La colo-
ración de los hilos es blanca,
negra o transparente, combinan-
do en muchos casos hilos de di-
ferente coloración, frecuente-
mente blanca con negra. Re-
cientemente se han empezado a
introducir mallas verdes en la
comarca de los Bermejales para
reducción del impacto ambien-
tal.

n Las principales comarcas
implicadas en la expansión de este
tipo de estructuras de sombreo
se localizan en las provincias
de Granada, Almería y Murcia

i i, i ^ . i,
i• i ^ i i i i• ^

,.
:, . .^ •^ ^ ,
^;.i: ^ , . : „ ,^ :^: . .: ^ .

.. ^f •^^ _ . . ..

HORTICULTURA 15



TECNOLOGÍA DE PRODUCCIÓN ^

COnIICnI'. fiSÍ, mimlll'nl' UnOti nl-

veles de humedad más altos ayu-
dando a la planta a hacer I•rente al
estrés generado por lati altas tem-
peraturas estivales ( Romachu y
col.. 2005: M^Ilcr y col.. 2003).
No se ha observado, sin emhargo,
una altcración apreciablc cn las
temperattu^as bajo la malla respcr-
to a las exteriores, pue^ ^i hien el
sombreo induce su descenso, la
reduccibn de ventilacidn (produ-
cida por la malla y, por el tejido
de las bandas) conU^arresta cste
efecto. Miiller y col. (2003) han
enconh-ado rcduccioncs dcl 75 al
95`'/^ del viento derttro de las es-
tructuras respecto a la veloridad
del viento cxterior.

En las comarca^ murcianas
son habituales mallas de 8x8,
8x 10 y l Ox 10 en cubierta.

Las bandas suelen cerrarse
con malla antitrip de l Ox 16 fre-
cuentemente negra y plástico tipo
polifibril, para minimizur la inci-
dencia del viento sohre el cultivo,
dar mayor resistenciu al cerra-
micnto y dificultar ]a enU^ada de
peyueños animaleti.

Microclima interior
EI principal efecto consegui-

do con la utilizaci6n de los um-
bráculos es la reducción de la ra-
diación yue llega al cultivo en una
cuantía función del tipo de malla
utilizado. En mcdicioncs en cam-

po realizadas en invernaderos del
altiplano granadino, la reducción
conscguida ha oscilado entre el
25 y el 359c de la radiación foto-

tiintéticamente uctiva (PAR) inci-
dcnte sobre la cubierta dc la es-

tructura.
EI sombreo conseguido con

cada tipo de malla dependerá de la
densidad de los hilos de la misma,
de su grosor y de su color, así como
de la geometría de la cuhierta.

Obviamentc, cuanto mayor
seu la densidnd de los hilos y su
grosor mayor será el sombreo

EI cultivo bajo
invernadero
plástico
en la costa
Mediterránea
se ve dificultado
durante los meses
estivales por
las elevadas
temperaturas
alcanzadas bajo
el plástico y la
baja humedad
ambiental
reinante.

proporcionado por la malla. En lí-
neas generales, las malla^ blancus
^on más transmisivas yue las
hlanco-negras y éstas, a su vez,
resultun más transmisivas que las
verdes para un mismo volumen de
poro^.

El cuadro I conticnc los vtt-

lores de transmi^ividad ohtenidos

cn mcdidas experimcntalcs reali-
radas con un bastidor ajustable

para distintos ángulos de inciden-
cia de la radiación sobre la malla

(0°, 5°, 10° y 15°). Las medidas fue-
ron realizadas cerca del eyuinoc-
cio de otoño y al mediodía solar.

Por otro lado, la malla plásti-
ca actúa como barrera I•ísica para
el aire y el vapor de agua que

n Cuanto mayor sea la densidad de los hilos
y su grosor, mayor será el sombreo
proporcionado por la malla. En líneas
generales, las mallas blancas son más
transmisivas que las blanco-negras y éstas,
a su vez, resultan más transmisivas
que las verdes para un mismo volumen

de poros

Cultivos habituales
EI cultivo más usual bajo

malla ha sido, hasta ahora, cl to-
mate tipo cereza con ciclos desde
mayo hasta octubre, siempre limi-
tados por las hcladas tardías de
primavera y las heladas tempranas
y Iluvias de otoño.

Se U•ata dc cultivo cn suclo
con 1•ertirriego y dcnsidade^ de
plantaciGn de entre dos y U•es
plantas por metro cuadrado. A vc-
ces, por razones de coste se redu-
ce el número de plantas por super-
ficie y sc aumenta cl ntímero de
tallos por planta para alcanrar la
misma densidttd.

Las plantas ^e entutoran has-
ta una altura de 2 m. La práctica
del deshojado abarata la recolec-
ción aunyue en las cirtU•ices en
ocasioncs sc puedc favorcccr la
inridenria de botrytis. Se aconse-
ja no dcshojar de fonna scvcra en
estos cultivos bajo malla.

La utilización de ahejorros
para la polinización consiguc una
nr,tyor uniformidad del calihre de
frutos yue la utilizacibn de hor-

monas, por lo que es una pr^íctica
hahitual cn c^tas estructuras yuc

resultaría inviablc cn cl cxtcrior.
Otra de las ventajas del rultivo
bajo malla es la posihilidad de Ile-

var a caho lucha intcgrada con
sueltas de predadores naturales en
el interior yue reducen considera-
blementc la necesidad de utilira-

ción dc pesticidas y permiten la
producción integrada.
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Transmisividad en porcentaje de la radiación exterior incidente de cuatro tipos de malla,
evaluada sobre bastidor para cuatro ángulos de incidencia de la radiación diferentes,
y medidas realizadas alrededor del equinoccio de otoño y cerca del mediodía solar.

Incidencia 0° Incidencia 5° Incidencia 10° Incidencia 15°
Blanca 6x6

Blanco-negra 6x6 _

85,_4

74,6

86,5

74,6

_ 85,6

74,1

82,5

72,2
Blanco-negra 6x9 70,3 68,9 68,7

_

62,3
Verde 6x6 66,9 68,1 65,6 66,7

Los principales problemas cualquier forma ninguno de estos
lisiológicos que aparecen son el trastornos se ve potenciado por la
rajado del tomate y en menor me- utilización de la malla.
dida, la mancha solar, habituales
tumbi ►n en el cultivo bajo plásti-
co en la costa. En cuanto a enYer-
medades, el oidio precisa trata-

mientos preventivos con azufre
mojahlc. La ph^7npho^-a se con-
lrola muy bien añadicndo rloro al

agua de riego. EI mildiu no es
muy frecuente, salvo si se produ-
cen periodos de Iluvias frecuentes
lo que no resulta habitual. De

n EI sombreo conseguido con cada tipo
de malla dependerá de la densidad
de los hilos de la misma, de su grosor
y de su color, así como de la geometría
de la cubierta

En los últimos años, se cstá
introduciendo el cultivo de judía
verde bajo malla en estas crnnar-
cas interiores dada la saturacibn
alcanzadu cn el mcrcado dcl to-
mate cereza (cherry) en c^unparias
anteriores y por el buen precio al-
canzado por la judía en los mcrca-
dos interiores y de exp^^rtacibn.

Coste económico
y rentabilidad

Frcntc a los 7,5 euros por m^
de coste de estructura en los in-
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su inmensa mayoría para exporta-
cibn. La rcntabilidad del cultivo
sul^re tuerles uscilaciones con las
campañas cn t'unciGn del precio
de mercado ^dcanrado, por lo yue
resulta escncial la divcrsiticacibn
del cultivo.

n EI punto débil sigue
siendo la
comercialización,
por lo que resulta
esencial disponer
de canales adecuados,
aprovechando los
existentes para productos
costeros y diversificar
la producción para evitar
la saturación de los
mercados

vernadcros plásticos tipo parral y
los 15,5 euros por nr' de las es-
tructuras de invernaderos multi-
túnel, el coste medio de las es-
tructuras utilizadas para cultivo

bajo malla en el interior de la pro-
vincia de Granada está en torno a
los 4-5 euros por m'. La vida útil

dc lus cstructuras es dc 20 años y
la duracibn mínima de las mallas
de cuhierta es de 5 años, superior
a las tres campañas habituales en
los pl^ísticos de los invernaderos
costeros.

EI cultivo más
usual bajo malla
ha sido, hasta
ahora, el tomate
tipo cereza con
ciclos desde mayo
hasta octubre,
siempre limitados
por las heladas
tardías
de primavera y las
heladas tempranas
y Iluvias de otoño.

EI principal coste variahlc
del cultivo de tomate cereza
(cherry) es la mano de obra tanto
en las lahores de cultivo (podas,
deshojados, entutorado...), yue su-
ponen un 24^I^ del total de los
costes variables, como en la reco-
lección que alcanza un 26°l^ de di-
chos costcs. Los gustoti en í^itosa-
nitarios yucdan reduridos a un 3,4
'% .

La producción comercial me-
dia del tomate cherry está en tor-
no a los 40.000-50.000 kg ha', en

Mejora y perspectivas
EI rultivo hajo estructuras

con cubicrta de malla ahrc una
puerta a las comarcas de interior
más deprimidas, que pucde con-
tribuir a un rcparto más eyuilihra-
do de la riyueza cun las zonuti
costeras. Su cxpansión, no obstun-
te, se ha realir.ado sin una investi-
gación detallada de cuálcs scrían
las estructuras más adecuadas. En
este sentido serían necesarios es-
tudios yuc eviten un sobredimen-
sionamiento de las estrurturas y
detenninen de forma ohjetiva los
tipos de cubiertas yuc son más fa-
vorables.

De cualyuier forma el puntu
déhil siguc siendo la cotnerriali-
racicín, por lo yue resulta esencial
disponcr dc canalcs adccuados,
aproverhando los existentes para
productos ro^teros y diver^ificar
la produccidn para cvitar la satu-
ración dc los mercados.

.^
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