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Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv. ;

Canella) derivada del empleo de nuevas mallas de proteccidn.

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion
La agricultura almeriense es un referente en Espafia y en el resto del mundo.

Ya en la década de los sesenta se cultivaba el calabacin en los enarenados al aire
libre en la provincia de Almeria, aunque su presencia era casi testimonial con respecto a
otros cultivos. La produccion era bastante estable (80-100 ha), sufriendo muy pocas
variaciones en el periodo que va desde el afio 1967 al 1976. A partir de 1977
experimentd un progresivo aumento hasta el afno 1986, pasando a cultivarse de 500 ha
en 1977 a casi 1000 ha en 1986; consecuencia, principalmente, de la intensificacion de

este cultivo en invernadero.

Fue en 1987 cuando casi se duplica la produccion de este cultivo con respecto al
anterior, alcanzdndose una superficie de cultivo de 1800 ha. Ello fue debido a los altos
rendimientos obtenidos (65000 kg-ha” de media), asi como los excelentes precios

alcanzados (Delgado, 1999).

Evolucién de las mallas en los invernaderos

Algo tan sencillo como proteger los cultivos con una estructura para defenderlos
de las inclemencias climatoldgicas y al mismo tiempo forzar el crecimiento de las
plantas para adelantar y aumentar la productividad puede llevar haciéndose de forma

rudimentaria desde hace siglos en todo el mundo.

Sin embargo, la aparicion de los plasticos y agrotextiles, la mejora sustancial en
la obtencion de nuevas semillas horticolas y la modernizacion de las técnicas de
fertirrigacion han sido factores que se han conjugado en las Ultimas décadas para

provocar la divulgacion de la agricultura de invernadero.
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La superficie invernada en la provincia continiia estabilizada en unas 26.500
hectareas. Este sistema de cultivo ha dado lugar a la concentraciéon mas grande de

invernaderos del planeta.

En la actualidad existen en el mercado una amplia variedad de mallas de
proteccion anti-insectos para las aberturas de ventilacion en invernaderos mediterraneo,
que por sus caracteristicas tiene una importante trascendencia desde el punto de vista
econdmico y ambiental al permitir la circulacién del aire e impidiendo el paso de
insectos plaga, al interior del invernadero, que provocan cuantiosos dafios directos,
cuyas pérdidas econdmicas ocasionadas por enfermedades, transmitida por insectos son
muy importantes, lo que estd demandando un mayor interés de los fabricantes de éstos

agrotextiles y de los agricultores.

La fabricacion de estos agrotextiles no esta sujeta a ninguna normalizacion, por
lo que las propiedades de disefio como; uniformidad en los tamafios de los poros,
resistencia, nimeros hilos por centimetro cuadrado, caracteristicas fisico-quimicas del

material, son todas definidas por el fabricante.

A medida que disminuye el tamafio de los poros de los tejidos de las mallas se
consigue mayor proteccion frente a la entrada de insectos, pero la tasa de renovacion de

aire del invernadero se reduce, con lo que se presentan problemas de ventilacion.

La ventilacion natural en los invernaderos mediterraneos, es una de las mejores y
mas econdémicas herramientas de control del clima en esta regién y en cualquier lugar
en donde se instalen sistemas productivos de agricultura protegida, al intervenir en los
procesos de intercambio de aire entre el interior y exterior del invernadero, para reponer
los niveles de CO,, y disminuir las altas temperaturas y humedades en su interior. Su
decremento generara problemas de enfermedades y disminucion en el rendimiento y

calidad de los cultivos.

Los principales problemas que afectan la produccion y calidad de los cultivos
mediterraneos respecto al microclima interior, son distintos en funcion de la estacion del

ano.

Ana Belén Martinez Pérez 2 Introduccion y Objetivos




Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv. ;

Canella) derivada del empleo de nuevas mallas de proteccidn.

Para las condiciones del ciclo Otofio - Invierno, el mayor problema es el exceso
de humedad relativa, que causa serios problemas de enfermedades en planta como el
hongo Botrytys Cinerea, entre otros. Para las condiciones del ciclo Primavera-Verano,
el mayor problema lo representa el exceso de temperatura (superior a 30 °C); que causa
estrés hidrico disminuyendo el potencial de produccion de la planta y también es el
causante de desordenes fisiologicos como caso de la necrosis apical en tomate (Morard

etal., 1996).

En Almeria fue a partir de los afios ochenta cuando se empezaron a utilizar las
mallas de materiales plasticos en las aberturas de ventilacion de los invernaderos , en
esa época los invernaderos eran de escasa altura, construidos con madera de eucalipto y
alambre y el sistema de ventilacion consistia simplemente en una abertura de
ventilacion en las bandas laterales del invernadero, entre los enmallados de alambre,
que se recogia y extendia de forma manual y no existia proteccion adicional de malla

anti-insectos.” (Diaz. et. al., 2003).

El empleo de sistemas de proteccion anti-insectos en las aberturas de ventilacion

de los invernaderos mediterraneos es una necesidad en la agricultura protegida.

El uso de mallas concretamente de 10x20 hilos cm™ 0 50 mesh ( siendo un mesh
el nimero de hilos que hay en una pulgada es decir 1x 2.54™'= 0.39x50=19.5 hilos ~ 20
hilos) resulta eficaz en el control de la mosca blanca de los invernaderos, pero reduce en
un 60% la superficie de ventilacion afectando la capacidad de renovacion de aire dando
lugar a un microclima con excesiva humedad que a su vez es propicio para la

generacion de enfermedades fungicas como Botrytis cinerea.(Camacho, et al., 2004).

La ausencia de una norma en el disefio y fabricacion de las mallas anti-insectos
ha originado que se encuentren en el mercado una amplia diversidad que en muchos
casos la seleccion se hace en funcion de la prueba y error por parte de los agricultores,
por lo que se hace necesario que se den los primeros lineamientos tendientes a la
definicién de los criterios normativos que deberd constituir una norma que regule el

proceso de disefio y fabricacion de las mallas anti-insectos.

Durante los dos ultimos afios un auténtico temporal ha barrido el mercado

financiero mundial; un vendaval que ha dejado al sistema bancario de la mayoria de los
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paises desarrollados escasos de capital; una lluvia espesa que ha mojado y diluido el

valor de los activos, donde el sector agroalimentario ha tenido que desenvolverse.

A las fluctuaciones tipicas de la climatologia y a las presiones propias del
mercado, se ha sumado una mayor debilidad de la demanda y las ya mencionadas

dificultades de acceso al crédito.

Aunque la proteccion de los plésticos hace que las inclemencias del tiempo sean
menos importantes para la horticultura almeriense que para el resto, el pasado afio
hidrolégico marco un importante hito en lo que a precipitaciones se refiere. La abundan-
cia de lluvias durante todo el invierno, provoc6 un moderado descenso de la produccion
durante los meses de otoflo e invierno, asi como una merma relativa de la calidad de los
productos, a causa de un menor desarrollo de los cultivos y la mayor incidencia de
enfermedades fingicas en relacion a otros afos. Estas situaciones fueron retornando a la

normalidad conforme avanzaban las semanas.

La generalizacion del control bioldégico como alternativa a los tratamientos
quimicos ha seguido ocupando un lugar protagonista en la actualidad del sector. El uso
de esta técnica continlla expandiéndose bajo los plésticos de la provincia. Podemos

observar como ha aumentado su uso en la ultima campana.

200708 [0 2008/09 W 200910

TR 1«

Pimiento Beranjena Pepinag

Gréfico 1. Extensién del control bioldgico en los invernaderos de Almeria segun cultivos. En
porcentaje sobre el total de la superficie (Fuente: Analisis de la campafia hortofruticola de Almeria.

Campafia 2009/2010. Fundacién Cajamar).
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Tradicionalmente, en el campo almeriense se ha distinguido, dentro de una
misma campafia, entre la de otofio y la de primavera. En el caso de la 2009/10, el
desarrollo de la primera parte resultdé especialmente complejo, como consecuencia de

las inclemencias meteorologicas, las pérdidas de producto y las bajas cotizaciones.

La situacion cambid a partir de marzo, cuando el tiempo se estabilizd y los
precios comenzaron a remontar de forma decidida. En términos globales, el balance de
la campafia 2009/10 no difiere demasiado de los parametros habituales en los ultimos
afios. En cualquier caso, el primer tramo termin6 inclinando algunos registros a tasas
negativas, como fue el caso de la produccion total, que finalmente se redujo en un

3,47%, alcanzando los 2.788.222 toneladas.
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Gréfico 2. Evolucion de la produccién hortofruticola (1975-2010). En toneladas. (Fuente: Analisis

de la campafia hortofruticola de Almeria. Campafia 2009/2010. Fundacién Cajamar.)

Evolucidn de los ingresos del calabacin.

Observando ahora la evolucion de los ingresos, podemos comprobar como la
reduccion de los volumenes producidos en Almeria (y en muchas otras de las zonas
productoras espafiolas) ha inducido los precios al alza, sobre todo durante la segunda

mitad de la campana.

Asi, el valor estimado de la produccion se sitiia en 1.442,7 millones de euros, un
2,34% mas que en la anterior campana y un 2,44% mas que la media de los 5 ultimos

anos.
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Los productos tradicionales de Almeria, sus registros de ingresos son, en el caso
del calabacin (29,3%), el melén (10,0%), el pimiento (5,8%) y el tomate (1,4%). Con
respecto a la media historica 2009/10 el valor de la produccién total se ha situado por
encima (4,7%), pero no podemos ocultar que se estain manifestando serios problemas
relacionados con la madurez del sector y la creciente competencia internacional, frente a

la que no estamos siendo capaces de batirnos en todos los frentes.
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Gréfica 3. Superficie, produccién y el rendimiento por hectarea de los productos hortofruticolas.
Indice 1975=100. (Fuente: Analisis de la campafa hortofruticola de Almeria. Campafia 2009/2010.

Fundacion Cajamar.)

Berenjena 98.164 047 454999 150.593 046 69.080 07
Calabacin\ 247 465 048 119.524 286,600 0,58 166.058 3893
e 43023 1,19 51.070 10.745 1.1 1432 -7k, 64
Melon 182.091 043 a1y 141.964 039 54 987 2934
Pepino 191249 0,46 146.343 382326 040 132,930 450
Fimienio 521.667 0,68 355542 530626 0,69 368.373 361
Sandia 285967 027 15800 335439 0,25 B84 967 1209
Tomate 828.300 049 407733 72035 0,56 432274 6,01
Total 2.525.604 0,51 1.279.851 2.610.328 0.5 1.140.602 470

Tabla 1. Comparacion de los ingresos medios de la campafia 2009/10 con la media del periodo

2001/10. (Fuente: Analisis de la campafia hortofruticola de Almeria. Campafa 2009/2010.

Fundacion Cajamar.)
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Por productos, los mayores incrementos de ingresos se produjeron en el

calabacin y la lechuga, con un 28,6 y un 27,9%, respectivamente.

Evolucion de los precios del calabacin.

Durante esta campaia, el precio medio de las principales frutas y hortalizas
cultivadas bajo plastico ha aumentado en un 5,45% con respecto al periodo anterior.
Este incremento ha quedado plasmado en un aumento del valor de la produccion de

dicho grupo del 1,5%, y de la produccion total del 2,34%.

Si se analizan cada una de estas frutas y hortalizas de forma individual, se
observa que la mitad de los productos considerados han disminuido sus precios medios,

debiéndose al aumento total al incremento de las cotizaciones medias de la otra mitad.

En el caso del calabacin podemos observar como su precio ha aumentado con el

paso de las campafias hortofruticolas.

1,25 [ W zoo7/08 [ 200800 W 200910
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Gréfico 4. Evolucion de los precios medios de las principales hortalizas. En euros. (Fuente: Anélisis

-

de la campafia hortofruticola de Almeria. Campafia 2009/2010. Fundacién Cajamar.)
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En las siguientes graficas podemos observar como van evolucionando los

precios con diferentes perspectivas.
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Graficab. Distribucion mensual de la produccion de calabacin. (Fuente: Analisis de la campafia

hortofruticola de Almeria. Campafa 2009/2010. Fundacién Cajamar.)

En la siguiente gréfica estudiamos la evolucion de la cotizacidon en origen del

producto de primera categoria en la campafia vigente en comparacion con la anterior.
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Gréfica 6. Evolucion mensual de los precios en origen del calabacin de 1° categoria. (Fuente:

Observatorio de precios y mercados de la Consejeria de Agricultura y Pesca).

En la siguiente grafica se comparan los datos de consumo acumulado en la
campafia actual, en Espana, con los de la campana anterior diferenciando por

establecimiento de venta.
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W Volumen t radicional 61.708 64.042
W Volumen supermarcado 34.173 32.446
Vaumen hipermercado 11.648 11.374
Valumen t.descuento 11.267 9.855
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# P.medo supamercado 1.58 1,48
P.medio hipermercado 1.53 1.65
P.medio t.descuento 1.37 1.38

Grafica 7. Precio y volumen acumulado en consumo del calabacin por establecimiento de venta.

(Fuente: Observatorio de precios y mercados de la Consejeria de Agriculturay Pesca).

Estudiamos a continuacion la evolucion del consumo mensual en Andalucia y en

Espaia a lo largo de la campana actual.
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Gréfica 8. Analisis del consumo mensual per cépita en Andalucia y en Espafia del calabacin.

(Fuente: Observatorio de precios y mercados de la Consejeria de Agricultura y Pesca).
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Comparamos a continuacion los precios medios mensuales percibidos por el
agricultor de 1* categoria en el calabacin con el precio de venta al publico en Espaiia, y

el margen bruto comercial.

2,50 600% »

2.00 - 500% E

o 1.50 F 400% g

] F300% 3

g 17 L 200% g

= 0504 F100% £

0,00 - 0%

sep-09 | oct-09 | now-09 | dic-09 | ene-10 | feb-10 | mar-10 | abr-10 | may-10 | jun-10
WP origen mensual 032 0.31 0,40 0,34 1.18 116 1.28 0.37 0,30 0.20
WP consumo mensual 1.21 1.28 1.29 1.26 1.75 2,09 209 1.57 1.26 1,19
Margen bruto comerciall | 279% | 312% | 221% | 265% | 49% 80% 64% | 320% | 326% | 505%

Griéfica 9. Evolucion mensual del margen bruto origen-destino del calabacin. (Fuente:

Observatorio de precios y mercados de la Consejeria de Agricultura y Pesca).

Evolucion de las exportaciones e importaciones

Por destinos, continta siendo Alemania el principal cliente para el sector horto-
fruticola almeriense, si bien nuestras ventas se vieron reducidas en dicho mercado un
4,57%. El segundo puesto ha cambiado con respecto al afio anterior, siendo en esta
ocasion Francia el siguiente comprador de productos almerienses y recuperando su

posicion histérica, aportando

El 16,11% de nuestras ventas. Holanda (13,61%) y Reino Unido (11,7%) cierran
el ranking de los 4 mayores compradores. Como es habitual, la mayor parte de nuestras
ventas se realizan en el seno de la UE, concretamente el 96,9% de las mismas, con un
aumento progresivo en el peso total de los paises de la Europa ampliada: 7,2% en
2009/10. En esta campaiia también se registré un crecimiento por encima de la media de
las ventas a paises terceros, habiendo conseguido mas que duplicar las ventas a EEUU —

de 1,8 a 3,9 millones de euros—.
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Es de sobra conocido que las condiciones climéaticas son de gran importancia
para el desarrollo de los cultivos. Durante algunos afios éstas no han presentado grandes
variaciones o registros extraordinarios, diferentes de lo habitual en la zona en que nos
encontramos. Pero desde hace dos campanas la climatologia ha vuelto a recuperar su

protagonismo tradicional marcando las pautas de la evolucion de la campaiia.

Aunque lo que realmente ha marcado la evolucion de la campafia ha sido el gran
aumento que han presentado las precipitaciones, con un total recogido de 727,3 mm. El
periodo 2008/09 ya se caracterizd por ser mas lluvioso de lo habitual, superando la
media de los diez ultimos afios, pero el actual analizado ha superado al anterior en un
61,4%. La distribucion de las precipitaciones no ha sido homogénea a lo largo del
tiempo, concentrandose cerca del 90% de ellas en los meses de diciembre a marzo. Este
hecho ha afectado directamente a la produccién, ya que ha provocado una mayor
incidencia de enfermedades causadas por hongos y bacterias, dificultando el manejo

fitosanitario de los mismos.

Si se analiza la evolucion del volumen de las exportaciones medido en toneladas
segun tipos de productos, se observa que la mayoria de éstos han presentado una ten-

dencia positiva, salvo la col china, la judia verde y el tomate.

El calabacin ha constituido durante la campafia 2009/10, el 72,3% del volumen

total exportado.

La distribucion del volumen comercializado a paises fordneos ha sido similar a
la de otras campafias agricolas. Los principales destinatarios del mismo fueron los
paises de la UE-15, que recibieron en este periodo el 89,2% del total exportado, en linea

con lo que viene siendo habitual.
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Producto 2007108 2008109 200910 Y% war 0910
Berenjena 84.047 73 460 81.314 107
C Caabacn ) 182.243 182780 188,331 30
T 3399 2702 1201 55,6
Judia verde 9320 7.868 7642 29
Lechuga 67473 71.202 79313 14
Melsn 87.204 80423 80.900 06
Pepino 275,084 263,044 278718 60
Pimiento 287,869 295,804 305710 33
Sandia 109,610 130.109 139.262 70
Tomate 470591 418597 403935 35
Otros 56.993 £5.859 61929 60
Total 1.633.833 1.591.848 1.628 255 23

Tabla 2. Evolucién de las exportaciones por productos. Toneladas. (Fuente: Analisis de la campafia

hortofruticola de Almeria. Campafia 2009/2010. Fundacién Cajamar.)

Al analizar los datos, se observa que la mayoria de los envios de producto se

siguen realizando a Alemania, que ha representado el 27,5% del total.

Las hortalizas que més han aumentado en su comercio con Alemania fueron la
berenjena, con un 30,4%; el melon, con un 15,3% y el calabacin, con un 4,7%. El

segundo pais en importancia, es Francia que recibe el 17,4% del total exportado.

El calabacin, Espafia es nuevamente el principal suministrador a Europa, con
202.850 toneladas. Durante esta campana, ha mantenido el dominio del mercado
europeo desde septiembre hasta junio con cuotas superiores al 50% del volumen total
importado por la Unidn, y habiendo incrementado sus envios en un 2,04%. La produc-
cion de este producto es muy dindmica y depende en gran medida de la economia y de
la coyuntura de los mercados. Actualmente, en el caso espaiiol se estd aumentando su
cultivo por razones econdmicas pero parece que la demanda lo esta absorbiendo bien.
En los ultimos afios, Espafia, Marruecos y Turquia se han comportado como los

proveedores mas activos.
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Alemania 1350 8.360 89 13,76 6.991 6.703 413
Bélgica 4218 6% 42 -12.40 4871 4474 422
Espafia 179430 216.559,08 2181 198.801 202.850 204
Francia 16.085 1543347 -4, 13825 1281 -19,04
Holanda 25310 2628202 38 19725 13401 -165
ltalia 18.250 24.780.11 35,78 15200 20.257 3327
Otros INTRA UE-27 4076 3426 81 -15,94 4313 378 -13,58
TOTAL INTRA UE-27 25%.729 300,537 .80 17,06 265.526 270224 177
Marruecos 47228 36.530,28 -2 65 431 3H732 -19,36
Turquia T.066 6.839,11 -3 §.856 8.969 1,28
Otros EXTRA UE-2T 1.217 1.480,38 21,60 & 1.242 42 58
TOTAL EXTRA UE-27 55.511 44 849 77 -19.241 54037 45943 14,98

Tabla 3. Exportaciones de calabacin de nuestros principales competidores. (Fuente: Anélisis de la

campafia hortofruticola de Almeria. Campafia 2009/2010. Fundacion Cajamar.)

A continuacién se analizara el comportamiento de las importaciones en aquellos

productos con mayor representatividad economica de la provincia.

Berenjena 150.593 81314 %0 0,11
( Calabacin ) 286.600 183.331 2.835 151
Svorenmr 1.145 1.201 710 59,15
Judia Verde 10.745 7642 12.861 168,29
Lechuga 158.502 79.313 1392 1.75
Melén 141964 80.900 2585 320
Pepino 382.326 278718 583 0,21
Pimiento 530,626 305710 2,803 0.92
Sandia 335439 139.262 448 0,32
Tomate 772035 403935 8.382 207
Otros 18.247 61929 12.195 19,69
Total 2788222 1628.254,78 44 88341 276

Tabla 4 . Importacion y exportacion de frutas y hortalizas en la campafia 2009/10. En toneladas.
(Fuente: Analisis de la campafia hortofruticola de Almeria. Campafia 2009/2010. Fundacion
Cajamar.)

La exportacion de calabacin se ha mantenido practicamente constante durante
todo el periodo, con ligeros aumentos en otofio y primavera. Las importaciones, por el

contrario, se han comportado de forma irregular, concentrando sus volimenes entre
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noviembre y mediados de marzo. Por lo que, una vez madas, se ha dado la
complementariedad de producto local con producto de otros origenes, con objeto de

mantener una cuota de mercado mas estable.

; 7N
; 7\

— Importacidn Exportacidn

C' T T T T T T T T T
Sepliembre Oclubre NoviembreDiciembre  Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio

Gréfico 10. Concentracién de las importaciones y exportaciones de calabacin. En porcentaje.
(Fuente: Analisis de la campafia hortofruticola de Almeria. Campafia 2009/2010. Fundacion

Cajamar.)

1.2. Objetivos

El objetivo de este trabajo monografico es analizar en invernaderos el efecto
producido por los diferentes tipos de mallas anti-insecto en la tasa fotosintética en
el cultivo de calabacin (Cucurbita pepo L. cv. Canella), en un ciclo de cultivo de

otofio-invierno.

En la actualidad encontramos en el mercado un sinfin de mallas de proteccion
anti-insectos ubicadas en las aberturas de ventilacion de los invernaderos permitiendo el
paso del aire e impidiendo el paso de insectos plaga en el interior del invernadero.
Encontramos diferentes propiedades de disefio de mallas anti-insectos como:
resistencia, nimero de hilos por centimetro lineal, uniformidad en los tamafios de los
poros, propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del material, definidas por el
fabricante. Para ello se valorara qué tipo de malla proporciona las mejores condiciones
microclimaticas y con cual de ellas se obtiene una mayor tasa fotosintética que

favorezca el crecimiento del cultivo de calabacin.
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2. ANTECEDENTES.

2.1. Mallas anti-insectos.

En la actualidad, hablar del cultivo protegido en Almeria es hablar de la mayor
fuente de riqueza para la provincia dentro del sector hortofruticola (Cadenas et al.,
2003). Durante las dos ultimas décadas la provincia de Almeria ha experimentado un
gran desarrollo agricola, convirtiéndose ésta en una de sus principales actividades
econdémicas. Este desarrollo agricola ha sido generado por la sustitucién de las
explotaciones agrarias tradicionales, destinadas principalmente a cultivos de secano al
aire libre, a favor de la implantacion de cultivos horticolas en regadio bajo plastico,
convirtiendo a la provincia de Almeria en la principal suministradora de hortalizas de

Europa.

Si tenemos en cuenta la exigencia actual de los mercados en comercializar con
productos carentes de residuos quimicos, asi como una creciente subida de los costes de
produccion que no va acompariada de una subida de los precios de venta en origen; se
hace necesario estudiar sistemas que consigan aumentar la produccion y calidad de los
cultivos sin que eso suponga hacer un mayor uso de los fitosanitarios debido al riesgo
que supone el control quimico para el Medio Ambiente y para la salud humana.

En la agricultura, el control quimico de plagas ha sido y es el método preferido,
pero este enfoque no puede considerarse como sostenible debido a los aspectos
negativos que conlleva, tanto de contaminacion medioambiental como de destruccion de

la fauna auxiliar (Antiugus, 2000).

Con la constatacion de estos problemas se pone de manifiesto la necesidad de
poner en practica una produccion sostenible y de esta manera, cada vez cobran mayor
auge, los sistemas de produccidn integrada, los cuales, basandose en las directrices de la
Organizacién Internacional para la Lucha Biologica (OILB), tienen por objeto el
producir alimentos y otros productos de calidad, utilizando recursos naturales y
mecanismos reguladores para sustituir los insumos contaminantes y asegurar una
produccion sostenible, siendo uno de sus componentes esenciales la conservacion de la
diversidad ambiental (Vifiuela, 2000).

Ana Belén Martinez Pérez 15 Antecedentes




Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv. 3 o

Canella) derivada del empleo de nuevas mallas de proteccidn.

El reglamento especifico de produccion integrada define las préacticas
agrondmicas clasificandolas en obligatorias, prohibidas y recomendadas, asi como las
estrategias de control integrado, las cuales consisten en sistemas de muestreo,

estimacion del riesgo, criterios de intervencion y métodos de control.

En relacion con estos métodos de control, es fundamental utilizar la propia
barrera fisica que supone el invernadero, como primera herramienta de manejo
integrado, garantizando el adecuado estado de conservacion de la cubierta y las

aperturas de ventilacion (Fernandez-Rodriguez, 2002).

La particularidad de nuestra agricultura y las caracteristicas propias del
desarrollo epidemiolégico de cada problema precisan que la evaluacion de los citados
materiales tenga lugar en nuestros sistemas de cultivo (Fernandez-Rodriguez 2002).

Ademas, la tendencia en las Gltimas campafias es continuar el cultivo en los
meses de verano, los cuales son los mas propicios para la presencia de plagas, para
mantener los clientes y compensar las posibles pérdidas de rentabilidad del cultivo, por
lo que se hace alin mas necesario el uso de elementos que impidan la entrada de

insectos.

Debido a estos ha aumentado la necesidad de incorporar técnicas de control
distintas, entre las que destaca el empleo de barreras fisicas como mallas anti-insectos

que impiden o reducen el contacto insecto-vector cultivo.

2.1.1 Evolucién de las mallas anti-insectos.

El comienzo del uso de mallas como proteccidn contra insectos en las aperturas
de ventilacion data de mediados de los ochenta, su utilizacion se ha ido extendiendo
hasta el punto que se cred la orden del 12 de Diciembre de 2001 por la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la junta de Andalucia (BOJA 8/01/09) que incluye la utilizacién
de mallas en bandas y cumbrera excepto cuando no exista una adecuada ventilacion en
el invernadero, esta orden es de obligado cumplimento desde e el 8 de Enero de 2003

para los productores de hortalizas y semillas.

Existe en el mercado una gran variedad de mallas anti-insectos para utilizar en

las aberturas laterales y cenitales del invernadero, todas con el mismo objetivo: impedir
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la entrada de insectos que puedan ser vectores de virus o disminuyan la calidad del fruto

por dafios directos como pueden ser picaduras o puestas de huevos.

La diferencia entre unas y otras a parte del precio, estriba en el tamafio de los
poros de los tejidos. Segln esto, cabria pensar que la mas eficaz es la que tenga un
menor tamafio en sus poros, que sera la mas dificil de franquear por los insectos. Sin
embargo, estas mallas ademéas de impedir la entrada de insectos deben ser lo
suficientemente permeables al paso del aire como para proporcionar al cultivo un
microclima déptimo, sin prejuicio de unas condiciones adversas para el desarrollo de

enfermedades criptogamicas (de origen fungico).

Actualmente, los sistemas de produccion horticola protegidos bajo plastico,
requieren de un mejor conocimiento y control de las variables del microclima interior
para satisfacer las demandas de mejor calidad de la produccion integrada,

sostenibilidad ambiental (Urrestarazu, 2004; Vanstaeede Lanburg, 1992).

Los principales problemas que afectan a la producciéon de la calidad de los
cultivos mediterraneos respecto al microclima interior son distintos en funcion de la

estacion del afo.

e En otofio-invierno el mayor problema es el exceso de humedad relativa, que
causa serios problemas de enfermedades en las plantas.

e En primavera-verano el mayor problema son las elevadas temperaturas que
causan estrés hidrico provocando una disminucién de produccion de la planta y

desordenes fisiologicos.

Actualmente existen en el mercado multitud de mallas porosas, por otro lado, los
agricultores estdn sometidos a una elevada presion comercial. No obstante, las
caracteristicas técnicas de estos materiales asi como su efectividad para su uso concreto,
requieren un estudio cientifico detallado, ya que con mucha frecuencia no cumplen con

la finalidad para la cual se instalaron en los invernaderos.

2.1.2. Material de las mallas anti-insectos.

La materia prima mas utilizada en la fabricacion de hilos para la confeccion de

las mallas es el polietileno de alta densidad (HDPE), y es utilizado en un 85% del total

Ana Belén Martinez Pérez 17 Antecedentes




Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv. 3 o

Canella) derivada del empleo de nuevas mallas de proteccidn.

de las fibras empleadas en los agrotextiles. Se emplean también, en menor porcentaje, el
poliéster y la poliamida en un 3% y 7% respectivamente. Los diametros de los hilos
oscilan entre 0,1 a 0,3 mm vy la tecnologia de fabricacién o confeccidn del agrotextil es
la de los tejidos de calada y de punto por urdimbre; ambos tipos de tejido confieren al
agrotextil una elevada resistencia a la tension, elasticidad y multiple funcionalidad
(Fernandez et al., 2006).

En la actualidad se estan desarrollando nuevos materiales con hilos de menor
diametro, lo que permite la confeccion de un tejido con un mayor namero de hilos por
unidad de superficie (Alvarez et. al., 2005) y (Klose et. al., 2004). Pero esto mismo
reduce la tasa de ventilacion natural de una estructura de invernadero de entre los 60 y
70% (Fernandez, 2004) y (Camacho et. al., 2004) que permitan obtener la mejor
eficiencia microclimatica del invernadero y el bloqueo de entrada de insectos vectores
de enfermedades en los cultivos, otros autores (Katsoulas et. al., 2006), confirman este
hecho.

Desde el punto de vista legislativo, la orden del 12 de diciembre de 2001 de la
Consejeria de Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia (BOJA 8/01/2002)
establece, tanto las medidas de control obligatorias como las recomendadas, en la lucha
contra las enfermedades viricas en los cultivos horticolas protegidos incluyendo como
medida de control obligatoria de caracter estructural especifica: “... la utilizacion de
mallas en bandas y cumbreras del invernadero de una densidad minima de 10x20
hilos-cm™, excepto en aquellos casos en los que no permitan una adecuada ventilacién

del invernadero.” (Camacho et. al., 2004).

La ausencia de una norma en el disefio y fabricacion de las mallas anti-insectos
ha originado que se encuentren en el mercado una amplia diversidad que en muchos
casos la seleccién se hace en funcion de la prueba y error por parte de los agricultores,
por lo que se hace necesario establecer las primeras pautas para la definicion de criterios
normativos que constituyan una norma que regule el proceso de disefio y fabricacién de

las mallas anti-insectos.
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2.1.3. Ventilacion.

La ventilacion es una de las herramientas mas importantes para controlar el
microclima de un invernadero. El intercambio de aire entre el interior y el exterior del
invernadero influye en parametros ambientales como la temperatura, la humedad y la
concentracion de CO, que afectan al desarrollo y a la produccién del cultivo. Esta
aireacion se ve disminuida por la colocacion de las mallas anti-insectos, la mejor malla
sera la que conjugue el equilibrio perfecto entre paso de insectos y ventilacion dentro

del invernadero.

Las mallas reducen la tasa de ventilacion de manera evidente, con descensos de
hasta el 46% de la tasa de renovacion del microclima interior (Majdoubi et. al., 2007) y
en invernaderos tipo “Almeria” de hasta el 56,6% (Valera 2003). Una adecuada
ventilacion en invernaderos mediterrdneos es crucial para mantener las condiciones

microclimaticas adecuadas para los cultivos.

A medida que disminuye el tamafio de los poros de los tejidos, la renovacion de
aire del invernadero se reduce, con lo que se presentan problemas de ventilacion, para lo
cual se han probado las caracteristicas aerodindmicas de las mallas forzando el flujo del
aire en un tunel de viento (Valera et al., 2006). Se ha observado que la disminucién de
la porosidad de la malla anti-insectos aumenta los gradientes verticales de temperatura
de entre el 5y 10%. Estos patrones verticales del gradiente de la temperatura fueron

encontrados en invernaderos con cultivo de tomate (Soni et al., 2005).

La ventilacion natural en los invernaderos de la region mediterranea, es una de

las mejores y méas econdmicas herramientas de control de clima (Demrati et al., 1998).

El descenso en la tasa de renovacion del aire en el interior del invernadero
genera problemas de enfermedades y disminucion en el rendimiento y calidad de los
cultivos (Arellano, 2004).

En cuanto a la eficiencia climatica de las mallas se usara el método del balance
energético, para medir la tasa de renovaciéon de aire y tratar de verificar el efecto
significativo de las mallas en el microclima interior del invernadero y la tasa de

renovacion (Harmanto et. al., 2006).
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La tasa de renovacion de aire, ademas de los distintos factores en los que influye
descritos anteriormente, el estudio de la fotosintesis también se vera afectado, nos
provocard un aumento de la temperatura del invernadero donde la plantas se veran
obligadas a aumentar su transpiracion y otros parametros, cuyo resultado nos modificara
la actividad fotosintética del material vegetal.

En la gréfica siguiente podemos observar la renovacién en un invernadero tipo
multitunel en funcién de la situacion en las que se encuentren las ventanas, o bien de

cara al viento o contrario a este.

Grafico 11. Ventilacion multitunel. (Fuente: XI1 Jornadas de la huerta. Juan Ignacio Montero.
Ingenieria de Biosistemas. IRTA)

Gréfica 12. Efecto del tamafio de la ventana en la tasa de ventilacidn. (fuente: estacion

experimental Cajamar).
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La resistencia de las mallas al flujo de aire.

Esta resistencia se refleja en la perdida de presion a través de la malla, que varia
con el cuadrado de la velocidad de aproximacion del aire a la malla. La medida de esta
resistencia se realiza mediante ensayos en tunel de viento en los que se puede obtener la
perdida de presion originada por el material poroso para una determinada velocidad de
aire. A partir de medidas de caida de presion, y de la ecuacion de Forchheimer, se
pueden obtener los valores de permeabilidad y el factor inercial que caracterizan la

respuesta aerodinamica de los materiales porosos (Valera et al,. 2006).

Ya en 1998 Mufioz y colaboradores pusieron de manifiesto la caida de presion
que provocaba el uso de mallas anti-insectos, disminuyendo la ventilacién, frente a

invernaderos sin mallas.

En 2001 Fatnassi y colaboradores ensayaron en invernadero de tipo canario el
efecto del uso de las mallas, Ilegando a la conclusién de que provocaban reduccién en la
ventilacion y aumentos de temperatura; y también, que se podria estimar el aumento
necesario en la superficie de ventilacion para compensar los efectos de las mallas, pero
que serian demasiado elevadas y recomiendas el uso de otras técnicas complementarias

como el sombreo o la evaporacion.

En 2001 Teitel estudio el efecto de las mallas en el microclima del invernadero,
realizo experimentos tanto en tanel de viento como en invernadero y observo como el
uso de las mallas provocaban aumentos en la temperatura y en la humedad relativa en el
interior del invernadero. También en este mismo afio Montero y colaboradores con
modelos a escala dejaron de manifiesto que sobretodo, cuando se usan mallas anti-

insectos es necesario combinar mallas laterales y cenitales.

En 2002 Kittas y colaboradores realizaron ensayos en invernaderos de cristal
tipo “multispan”, con y sin mallas, y observaron que el uso de las mallas disminuian
significativamente la ventilacion y que es necesario una mayor velocidad de viento para
conseguir las renovaciones de aire adecuadas (0,75-1 ren/min); pudiendo ser logrado
doblando la superficie de ventilacion.
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Un dato importante a la hora de colocar mallas densas, es la reduccién que puede
llegar a sufrir la ventilacion, pudiendo llegar hasta el 60%, con lo que una adecuada

renovacion de aire necesitara unos umbrales de velocidad de viento superiores.

Otra consideracion importante es la acumulacion de polvo en las mallas sobre
todo en zonas de cultivo aridas o semidridas, cuya presencia resta alin mas capacidad de
renovar el aire, por lo cual se hace necesario dedicar un pequefio esfuerzo al
mantenimiento de estas aperturas proyectando, a ser posible, desde el interior del

invernadero hacia el exterior agua para limpiarlas sin perjudicar el cultivo.
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Gréfico 13. Reduccion de la ventilacion por las mallas. (Fuente: XI1 Jornadas de la huerta.

Juan Ignacio Montero. Ingenieria de Biosistemas. IRTA)

Este hecho puede deberse a la no uniformidad de la confeccion de la malla cuyos
poros deberan tener un determinado nimero de hilos por unidad de superficie (Valera
et. al., 2003).
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2.1.4. Plagas.

Las plagas en los cultivos por lo general, y en particular aquellas que acttan
como vectores de virus como: mosca blanca del tabaco (Bemisia tabaci), mosca blanca
de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum) y el trips (Frankliniella occidentalis),
se han convertido actualmente en el problema con mayor repercusion econémica en la
horticultura protegida alcanzando los tratamientos fitosanitarios para control de mosca
blanca en algunos casos hasta un 70% de los costos de produccion, con las consecuentes
afectaciones al medio ambiente por la aplicacién de fitosanitarios de sintesis por su
efecto residual y repercusion sobre la fauna auxiliar, insectos polinizadores, etc., y

riesgo de intoxicacion que sufren los aplicadores.

Lo que constituye que exista un rechazo social en la instrumentacion de tales
practicas, por lo que es necesario buscar alternativas ambientalmente sostenibles que
solucionen los problemas derivados de los insectos transmisores de virus (Camacho et.
al. 2004), en un contexto de lucha integrada mediante la aplicacién racional de una
combinacion de medidas biologicas, biotecnoldgicas, quimicas, de cultivo o de
seleccién de vegetales, de modo que la utilizacion de productos fitosanitarios se limite
al minimo necesario para el control de las plagas (BOJA N°. 211, del 2007).

La utilizacion de mallas porosas en los invernaderos mediterrdneos es una
técnica de uso generalizado, tanto por sus aplicaciones en climatizacion, como para
controlar la entrada de insectos plaga. No obstante, estos agrotextiles provocan
modificaciones, a veces no deseadas, en el microclima interior del agrosistema, como

por ejemplo la reduccién de la tasa de ventilacion.

La incorporacién de mallas anti-insecto para la exclusion de insectos plaga en el
invernadero es una técnica de manejo integrado de plagas que no depende de la
aplicacion de plaguicidas. Las ventajas del uso de mallas en las ventanas incluyen la
reduccidn en el numero de tratamientos fitosanitarios y reduccion en la exposicion a los
plaguicidas de los trabajadores (Cabrera et al., 2002). EIl principal inconveniente es la
reduccion de la tasa de ventilacion. Dicha reduccidn es drastica si pretendemos que la

malla realmente se comporte como una buena barrera a la entrada de insectos.
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Para proteger los cultivares bajo invernadero de los insectos plaga se emplean
una amplia gama de mallas de proteccion, con diversos tamafios de poros, para las
aperturas de ventilacion en los invernaderos mediterraneos que modifican el gradiente
de temperatura del microclima del invernadero (Soni et al., 2005), que por sus
caracteristicas tiene una importante trascendencia desde el punto de vista economico y
ambiental al permitir la circulacion del aire e impidiendo el paso de insectos plaga al
interior del invernadero, que provocan cuantiosos dafios directos y que ademas son

transmisores de enfermedades viricas (Teitel, 2001).

Las mallas anti-insectos, estdn cumpliendo parcialmente con su funcién, las
caracteristicas técnicas del fabricante, por ejemplo en el bloqueo del paso de la mosca
blanca (Bemisia tabaci) en algunos casos no se cumple (Cabrera et al., 2004 y Berlinger
et al., 2002).

Este hecho puede deberse a la no uniformidad de la confeccion de la malla cuyos
poros deberén tener un determinado nimero de hilos por unidad de superficie (Valera et
al., 2003).

Insecto plaga Tamaiio del Tamario del Longitus méaxima Superficie
torax (um)° abdomen (um)° del poro (um)® méaxima del poro
(mm?)
Mosca blanca 239-288 565-708 462 0,2°
Trips 213-215 265 192 0,03%
Pulgones* 355-434 2295-2394 340 0,2-0,9°
Minador de la 435-608 810-850 640 0,4
hoja

*Aunque los pulgones son mas grandes que la mosca blanca, pueden ser necesarias mallas mas tupidas

debido a la diferente disposicién de las alas con respecto al cuerpo.

Tabla 5. Tamafio maximo de los poros de una malla para la exclusién de varios insectos
plaga (Adaptada de: 2Albright y Both, 1990; "Bethke y Paine, 1991; ‘Bethke, 1994; “Bethkeet al.,
1994; © Ghidiy y Roberts, 2003).
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Tipo de malla Grosor del hilo Tamafio medio Exclusién de Exclusién de
(mm) de hueco (mm) mosca blanca trips (%)
(%)

40x40 0,10 0,15x0,15 89,7121 75,5+11,8
32x32 0,17 0,14x0,14 86,8+5,0 94,843,5
20x32 0,16 0,15x0,34 92,7+1,5 22,3+14,6
20x20 0,16 0,35x0,35 93,9+3,5 4,2+15,0
16x16 0,20 0,43x0,43 71,5+36,1 15,8+13,7
12x12 0,22 0,65x0,65 12,5+21,9 18,8+13,9
10x20 0,26 0,26x0,81 73,1+17,6 18,0+14,6
10x16 0,27 0,41x0,79 14,2+27,0 2,2+12.9

Tabla 6. Eficacia de diferentes tipos de malla anti-insectos como barreras a las plagas.

En la historia mas reciente del campo almeriense, se empezaron a utilizar mallas
anti-insectos con unas dimensiones de 10x16 hilos-cm™y tras diversos estudios se pudo
comprobar que no eran eficaces, ya que esta densidad de hilo era superada por los
insectos. La introduccion de otros factores de produccion como el empleo de abejorros
para la polinizacion apoyaron y permitieron la extension del uso de mallas, ya que se
evitaba que los insectos polinizadores escapasen del invernadero, en busca de flores mas
atractivas para ellos, sin cumplir su objetivo sobre las flores del cultivo del invernadero.
Ademas, si queremos utilizar un control biolégico basado en suelta de auxiliares, sera
ventajoso el empleo de mallas. Sin embargo, en los lugares donde el control bioldgico
se realice con la entomofauna autéctona auxiliar, las mallas supondran una gran barrera

hacia el invernadero.

En la actualidad se estan utilizando mallas con densidad de hilos mayor a 10x20
hilos-cm™, su efectividad para el control de la mosca blanca ha sido constatada en paises

donde su presencia fue detectada con anterioridad como Israel.
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2.1.5. Temperatura

La importancia de las temperaturas es un factor limitante y estimulante de los
procesos fisiologicos de los vegetales, afecta a la actividad metabolica celular, la
absorcion de agua y nutrientes, el intercambio gaseoso, la produccion y gasto de
carbohidratos, entre otros (Tognoni, 2000). Ademas de los factores nombrados
anteriormente podemos decir que influye notoriamente en la actividad de la tasa
fotosintética, que aumentara o descendera su valor en funcion del microclima que se

genere en el interior del invernadero.

Un descenso de ésta frena el crecimiento vegetativo y provoca una debilitacion
de la planta; por el contrario un aumento en la temperatura de 10°C permite doblar la
velocidad de las reacciones bioquimicas de la fotosintesis catalizada por las enzimas,
asimismo aumenta la transpiracion y favorece la difusion de vapor de agua, de CO, y
del O, asi como la fotorrespiracion (Ruiz, 1993). Una vez sobrepasado el rango 6ptimo

para cada especie se producen pérdidas que inciden en la produccién y calidad.

En condiciones mediterraneas, las temperaturas diurnas de 21 a 27 °C (segun
radiacion) y nocturnas de 12 a 15 °C, se han considerado las méas adecuadas; en estas
condiciones resulta mas grave, especialmente en primavera, la elevada temperatura e

insuficiente ventilacion en los invernaderos (Montero et. al., 1989).

La temperatura media mensual, ideal para obtener una buena produccién en este
cultivo, debe estar comprometida entre 16-27 °C. Con temperaturas elevadas y alta

humedad relativa, si las plantas estan en floracion se dificulta bastante la fecundacion.

En la siguiente grafica podemos observar la temperatura en un invernadero tipo

multitunel, teniendo en cuenta si tiene 0 no ventanas laterales.

Ana Belén Martinez Pérez 26 Antecedentes




Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv.
Canella) derivada del empleo de nuevas mallas de proteccidn.

Mapa de temperatura
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Gréfico 14. Mapa de temperatura de un invernadero tipo multitunel. (Fuente: X1l Jornadas de la

huerta. Juan Ignacio Montero. Ingenieria de Biosistemas. IRTA)

A una velocidad de 2,5 m/s?, las temperaturas dentro de un invernadero tipo multitunel,

obtendriamos el siguiente mapa de temperaturas.

Gréafico 15. Mapa de temperatura de un invernadero tipo multitunel con viento a una velocidad de
2,5 m/s. (Fuente: X11 Jornadas de la huerta. Juan Ignacio Montero. Ingenieria de Biosistemas.
IRTA)
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2.1.6. Humedad del aire

Referente a la humedad, son deseables humedades relativas inferiores al 90%,
pues si son superiores favorecen el desarrollo de enfermedades criptogadmicas,
especialmente Botritis cinerea (Van Steekekenburng, 1986). Se consideran Optimos
valores del 70 al 80% (Winspear et. al., 1970). Recientes estudios demuestran que

valores elevados de humedad reducen la cosecha en calabacin (Bakker, 1990).

El efecto sobre la fotosintesis neta y el incremento del area foliar resultan en un
incremento de la capacidad de produccion potencial de la planta. Sin embargo, un
régimen continuado de humedad extremadamente alta puede producir efectos adversos,
frecuentemente asociados a la reduccion de la tasa de transpiracion al aumentar la
temperatura del tejido foliar (Bakker, 1985). La humedad relativa elevada puede afectar

negativamente a la produccion por el aumento de los desordenes.

2.1.7. Concentracion de CO..

En invernadero, especialmente si las condiciones de ventilacion no son éptimas,
la reduccidn del contenido de CO; es importante (Lorenzo et. al., 1990), provocando un
cambio en la actividad fotosintética incitada por esta reduccion. La concentracién de
CO, ambiental es uno de los principales determinantes de la produccion. La actual
concentracion atmosférica (350-360 pmol-mol™) es infradptima para el crecimiento y
desarrollo de los cultivos (Lorenzo, 1998), lo que explica la positiva respuesta en la tasa
de asimilacion neta y en produccion que se viene obteniendo en la mayor parte de los

estudios de incorporacion de abonado carbonico realizado en plantas Cs.

Los efectos indirectos del viento sobre invernaderos son beneficiosos, al
contribuir a mejorar la ventilacion y renovar el aire, especialmente en invernaderos poco
sofisticados. Una ligera brisa, tanto en cultivo protegido como al aire libre, se ha
demostrado beneficiosa para la productividad de los cultivos (Gastra, P., 1989)

Puesto que la magnitud de la fuente o elementos de la fotosintesis depende
principalmente de la radiacién solar y la concentracion de CO, y la magnitud del
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sumidero depende principalmente de la temperatura, se hace necesario encontrar un

equilibrio apropiado entre las tres.

2.1.8. Propiedades caracteristicas de las mallas anti-insecto
-Denominacion vulgar de las mallas monofilamento.

Segun la proteccion que ofrezcan pueden ser: mosquiteras o normales, anti-

mosca blanca o espesas, anti-trips o tupidas (Camacho et. al., 2004).

Esta clasificacion es genérica y al valorarlas no se entiende a la densidad de

hilos, asi comprenden desde:
- Mosquiteras: 5x5 hasta los 10 hilos.
- Anti- mosca: 10x14, 10x16, 10x20...
- Anti-trips: no responde a la realidad, se limitan a reducir la plaga.

Se recomienda que se deberian denomina “Malla de Proteccién de 10x16,
10x20... hilos”.

En funcidn de su forma de construccion se pueden clasificar en dos tipos:

-Tejidas: es la forma mas comun de fabricacion, ya que proporcionan un buen
equilibrio entre el tamafio de hueco necesario para la exclusién de insectos y la
resistencia al flujo de aire. El principal inconveniente es que pueden producirse
distorsiones al aplicarles tensiones laterales.

- Anudadas: cada hilo es atado alrededor del siguiente, formando una malla de
nudos, presentan elevada resistencia al desgarro y rotura. Su uso es mucho menor ya
que los nudos y lazos adicionales pueden disminuir drasticamente la permeabilidad de
la malla y la geometria de los huecos es muy poco homogénea.
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Figura 1: tipo de mallas (a la izquierda tejida y a la derecha anudada).
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Parametros comerciales.

Deben estar adecuadamente etiquetadas proporcionando la siguiente informacion:

- Denominacién del producto: nombre comercial diferenciador.

- Proveedor. Datos de la empresa que asume lo indicado en la etiqueta.

- Materia base: la composicion queda reservada para el fabricante, pero se debe indicador
el componente 0 componentes que estan presentes en el producto.

- Color.

- Dimensiones: longitud y anchura.

- Tejido: nameros de hilos por centimetros cuadrado.

- Garantia: en afios, refriéndose a la degradacion solar en las condiciones medias de
radiacion en Almeria.
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2.2. Fotosintesis

La fotosintesis se ve afectada por la intensidad de la luz, el contenido de didxido

de carbono del aire, la temperatura del aire, el agua y otros factores.

2.2.1 Intensidad luminosa y radiacion solar.

La tasa de fotosintesis es aproximadamente proporcional a la intensidad de la luz
hasta cerca de un tercio a la mitad de la luz solar plena, a partir de ahi y en adelante la

cantidad de luz resulta sobrante.

Por tal motivo, y en general, los invernaderos pueden ser sombreados en un 30-

40% sin que la fotosintesis se vea afectada durante los dias de sol pleno en verano.

La radiacion solar es el factor que influye mas directamente sobre la fotosintesis
de las plantas, siendo un factor limitante para la produccion y la calidad en el periodo de

otofio-invierno (Urrestarazu et al., 2004).

La radiacion solar es la fuente de energia usada por las plantas en el proceso de
fotosintesis mediante el cual producen materia vegetal creciendo y desarrollandose. En
sentido estricto, es apropiado describir la energia radiante como un determinante de la
produccion (Camacho et. al., 2004).

Las hojas absorben, por término medio, entre un 80-85 % de la luz incidente de
longitud de onda entre 400 y 700 nm, o lo que es lo mismo, el espectro de radiacion
PAR (Lorenzo, 1996).

La fotosintesis se realiza con maxima intensidad entre la longitud de onda 440 y
680 nm, en la mayor parte de la radiacion visible. Si estan satisfechos otros
requerimientos de las plantas (agua, CO,, temperatura, nutrientes, etc.) la cantidad de
materia orgédnica formada para llevar a cabo la fotosintesis dependera de la luz
fotosintéticamente activa que reciba la planta. Asi, a mayor cantidad de luz mas

cosecha, hasta un limite que dependera de la especie y la variedad (Lopez, 1998).
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Hoy en dia, la mejora genetica permite disponer de cultivares mejor adaptados
para la floracion y cuajado el fruto en condiciones de baja iluminacion, usuales en los
ciclos de invierno (Van de Vooren et al., 1986). Aunque en 1976 llegd a la conclusién
de que una iluminacion limitada, al reducir la fotosintesis neta, implicaba mayor

competencia por los productos asimilados, con incidencia en el desarrollo y produccion.

La cubierta vegetal no absorbe toda la radiacion solar que recibe: una parte es
reflejada hacia la atmosfera y otra es transmitida hacia el suelo que a su vez envia una

fraccion a la vegetacion.

La radiaciéon absorbida (Ra) por la vegetacion es determinada por el balance
entre las radiaciones recibidas: radiacion incidente mas la reflejada por el suelo y las
radiaciones “perdidas”: radiacion reflejada por el cultivo y la radiacion transmitida al
suelo (Varlet-Grancher, et al. 1989). En el caso de la radiacion interceptada (Ri) el

balance se realiza entre la radiacién incidente y la radiacion transmitida al suelo.

El porcentaje de radiacion reflejada por las hojas es aproximadamente de un
30%, con pequerfias variaciones entre especies y dependiendo del angulo de incidencia
de la radiacion, si bien puede ser mayor para hojas pubescentes, cerosas 0 con bajo

contenido en humedad (Jones, 1983).

Cuando la radiacion atraviesa la cubierta vegetal, lo hace a través de varias capas
sucesivas de hojas y se va extinguiendo. Para modelizar este fendmeno se asimila al de
la transmitancia de la luz al atravesar una solucién de pigmento coloreado segun la ley

de Lambert-Beer.

Lorenzo y Castilla en 1995 describieron la reduccion lineal de rendimiento por
la reduccién de iluminacion, en el primer caso sobre invernaderos de alto coste y en

segundo en invernaderos de bajo coste tipo “parral”.

A pleno sol, en un dia claro, en un clima tropical o subtropical, la intensidad de

la luz puede estar desde méas de 100,000 lux en verano hasta 60,000 en invierno.
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La fotosintesis no se vera afectada por las variaciones en la intensidad de la luz
por encima de unos 40,000 lux. En el verano, en los dias claros, los productores pueden
dar sombra a las casas un 30% a 40% sin sacrificar el crecimiento, ya que la luz solar

estara todavia por encima del punto de saturacion para la fotosintesis.

Radiacion solar dentro del invernadero.

La intensidad de radiacion dentro del invernadero depende de su localizacion y
de su transmisividad, la cual se puede modificar por el tipo de invernadero (su
geometria y orientacion) y por el material de cubierta empleado (cristal, policarbonato,

polietileno, etc.).

La transmisividad del invernadero es dificil de medir dada la variacion espacial
dentro del mismo, la existencia de zonas iluminadas y sombreadas dificulta las medidas
instantaneas de la transmisividad de la luz directa. El coeficiente de transmision de la
cubierta estd comprendido entre 0.5y 0.7, éste Ultimo se podria considerar caracteristico

de un invernadero luminoso (Baille, 1995).

La transmision de la cubierta se puede mejorar actuando sobre la estructura del
invernadero, asi una cierta pendiente de la cubierta permite mejorar el angulo de
incidencia de la radiacion frente a una cubierta plana en las fechas en que el sol se
encuentra en el punto mas bajo de su érbita aparente sobre la linea del horizonte
(solsticio de invierno) y las pérdidas de luz por reflexién son importantes. Baille (1995)
propone una pendiente entre el 20 y 25% y una forma de la cubierta de tipo “ojival” que

a la vez facilite la evacuacion de la condensacion.

En Almeria se ha propuesto un invernadero de cubierta asimétrica, orientado
Este-Oeste, con la cara expuesta al sur de mayor anchura que la del norte (Castilla y
Lopez-Galvez, 1994). El sobredimensionamiento de los soportes estructurales provocan
fuertes sombreos, en un invernadero de cubierta plastica éstas pérdidas se estiman en un
5%, mientras que en un invernadero de cubierta rigida alcanzan un 10% (Jaffrin y
Morisot, 1994). Se puede aumentar la eficiencia eligiendo materiales difusores, aunque

hay que mejorar la baja transmision de los mismos, éstos podrian ser utilizados en
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regiones de fuerte insolacion directa, también hay que tener en cuenta la duracién y la

estabilidad del film plastico utilizado.

Heuvelink, et al. (1995) observaron que la distribucion espacial de la radiacion
es muy heterogénea en el interior del invernadero, incluso en dias nublados en los que la
radiacion en su mayoria es difusa. Dependiendo de la ubicacién del sensor de radiacion,
en un invernadero tipo Venlo, la transmisividad media a lo largo del dia vario6 entre el
51% y el 73%. También detectaron que en dias nublados la transmisividad era bastante
constante con una media de un 63%, mientras que en dias despejados oscilaba entre el
40% y el 62%.

La transmisividad varia segun la elevacion del sol y el angulo de incidencia de la
radiacion sobre la cubierta, asi en un invernadero tipo Venlo, en Noviembre (baja
elevacion solar) la transmision para la radiacion difusa es mucho mayor que para la
radiacion directa y en Mayo (alta elevacion solar) la diferencia en transmision de

radiacion directa y difusa es mucho menor (Gijzen, 1992).

En los invernaderos de la zona mediterranea donde predomina la ausencia de
climatizacion, las variaciones anteriormente sefialadas se intensifican debido a la
condensacion que se observa a primeras horas de la mafiana. La transmisividad también
se ve reducida debido al polvo que se deposita sobre las cubiertas, hecho muy frecuente

en las zonas aridas del sudeste espafiol.

En Almeria, donde las precipitaciones con incorporacion de componente solido
(arena de tamafio de particula muy fino) son frecuentes, se ha observado un decremento
de la transmisividad del orden del 20 al 30% (Lorenzo, 1994).

El efecto del polvo y de la condensacion puede conducir a una pérdida de
radiacion del 40% en invierno (Jafrin y Morisot, 1994).

El sombreado es realmente beneficioso ya que disminuye la temperatura en la
copa de la planta. Un sistema de tela de sombra desplegable (cortina sobre la copa) es el
mejor método para lograr el control de la temperatura en el invernadero durante el

verano y principios del otofio y de nuevo a finales de primavera a principios del verano.
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2.2.2. Temperatura.

La temperatura es otro factor que afecta el proceso de crecimiento y en
consecuencia a la actividad fotosintética de la planta. Cuando se alcanzan altas
temperaturas en el interior del invernadero esta provoca una apertura de los estomas de
la planta, para aumentar asi su tasa de transpiracion y esta inducird en un aumento de la
tasa fotosintética, aunque en algunos casos cuando la temperatura es muy elevada solo
se abren los estomas para aumentar la transpiracion y asi evitar una pérdida de agua

excesiva.

2.2.3. Nivel de CO,

El nivel de CO, en el aire afecta a la tasa de fotosintesis. Tipicamente el aire
ambiente exterior tiene alrededor de 350 ppm de CO,. La investigacion ha demostrado
que las plantas pueden aumentar el crecimiento y el rendimiento al aumentar la
concentracion de CO, desde 800 a 1000 ppm, siempre y cuando la luz, la temperatura,
etc; sean optimas. EI CO, puede ser enriquecido dentro del invernadero mediante la
inyeccion de este desde cilindros, o por la quema de gas natural o propano en
quemadores especiales. Los agricultores en las zonas frias practican con regularidad la

inyeccion de CO, (Goudriaan y Laar, 1978).

2.2.4. Agua en la planta.

El suministro de agua a la planta tiene impacto en la tasa de fotosintesis. El
estrés hidrico causa que los estomas en las hojas se cierren. Dado que los estomas son
las vias de entrada para el CO, necesario para la fotosintesis, la tasa de crecimiento se

reducira a cerca de cero en las plantas marchitas.
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2.2.5. Nutrientes, enfermedades e insectos.

Las deficiencias de nutrientes, enfermedades e insectos también puede reducir la
fotosintesis. Las deficiencias de nutrientes dafian la hoja sana y su capacidad para
producir clorofila. Los organismos de las enfermedades y los insectos reducen la
cantidad de area foliar sana para llevar a cabo la fotosintesis (Araky et al., 1998;
Williams and Ayres, 1981).

El objetivo principal de la gestion en el invernadero es mantener la fotosintesis
en la planta. Casi todo lo que un operador de invernadero hace, esta dirigido a la
optimizacion del entorno del invernadero para que la tasa de crecimiento no se

desacelere.

Los productos de la fotosintesis sufren muchas transformaciones en la planta
para producir todos los compuestos necesarios para el crecimiento vegetal y la
produccion de fruta. Estos compuestos incluyen azucares, aminoacidos, proteinas,
almidones, enzimas, compuestos energéticos, celulosa, lipidos y acidos nucleidos, entre

otros.

Algunos de los productos generados durante la fotosintesis y sus procesos
posteriores se degradan "queman" para producir la energia que la planta necesita para el

crecimiento, lo que se conoce como respiracion.

La concentracion de metales pesados presentes en la planta también influye en
procesos de transpiracion y fotosintesis. En este sentido el Cd provoca el cierre
estomatico disminuyendo la tasa de transpiracion y a su vez la tasa de fotosintesis, dado

que entre ellas existe una relacion lineal (Bazzaz et al., 1974).

La alimentacion o el clima son factores que influyen notable fotosintesis
(Bradbury and Malcolm, 1977).

En remolacha (Beta vulgaris), se demuestra como a medida que disminuye el

nivel de P disminuye la actividad fotosintética (Norman and Ulrich, 1973).
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Un estudio realizado en Vicia faba, demuestra como el abonado, en este caso de
Mg, no influye de manera significativa en la transpiracion de la planta, sin embargo este
si influye en la asimilacion de CO, y por consiguiente en el indice de fotosintesis
(Hariadi and Zavala, 2005).

2.2.6. Respiracion.

Al igual que la fotosintesis, la respiracion se afecta por factores como la
temperatura, la humedad, los dafios mecanicos, la edad del tejido de la planta, el nivel

de CO,, y la cantidad de alimento (fotosintesis) disponibles.

La respiracién aumenta a medida que aumenta la temperatura. La respiracion se
Ileva a cabo en la noche y durante el dia. Como la respiracion reduce la cantidad de
materiales aportados por la fotosintesis, los productores en general, tratan de manejar la
temperatura de la noche a fin de minimizar el exceso de respiracion. Las heridas de la
planta aumentan la respiracion con el fin de proporcionar material para curar las
heridas. Por lo tanto, los productores deben minimizar los dafios mecanicos por
practicas como la poda, la recoleccion y la eliminacion de las hojas inferiores (Quero et
al., 2004).

La fotosintesis y la respiracion trabajar en combinacion para llevar a cabo el
metabolismo de la planta. Ellos parecen ser opuestos en la naturaleza debido a que uno
utiliza el agua y el CO, y producen oxigeno y azucares, mientras que el otro utiliza los
azucares y el oxigeno para producir agua y CO,. El desafio para el productor de
invernadero es la gestion del medio ambiente en su interior para proporcionar las
mejores condiciones culturales que den lugar a un equilibrio adecuado del metabolismo

que resultara en una elevada produccidon de frutos de alta calidad.

2.2.7. Fotorrespiracion.

La fotorrespiracion es considerada la principal via competitiva de la fotosintesis,

debido a que se lleva a cabo en presencia de luz. Se ha estimado que entre el 25-50%
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del dioxido de carbono fijado es de nuevo liberado por este proceso a la atmésfera y se

generan gastos adicionales de energia, agua y nitrégeno.

La temperatura y la concentracion de CO; son factores ambientales que afectan
procesos como la fotosintesis, la fotorrespiracion y la respiracion mitocondrial
(Jergerschold, C. et al.,1992).

La fotorrespiracion, que es dependiente de la luz y compite con la fotosintesis,
provocando una disminucion hasta de un 50% de los productos fotosintéticos. Esta
ultima es utilizada para el crecimiento y mantenimiento de la planta (Amthor, J.S. et al.,
1992). La funcion de la fotorrespiracion no es clara, sin embargo, actia como un
mecanismo protector liberando la energia fotoquimica para proteger a la hoja de la
fotoxidacion (Kosaki, A. et al., 1996).

2.2.8. Clorofila 'y desarrollo de la planta.

La clorofila, presente en todos los vegetales verdes, es uno de los pigmentos mas
estrechamente ligado a la eficiencia fotosintética, al crecimiento y a la adaptacién

ambiental de las plantas (Kumar et al., 1972).

La fotosintesis de las plantas muestra grandes variaciones con la edad de la hoja.
A medida que la hoja se desarrolla y los cloroplastos son organizados, la actividad
fotosintética se incrementa rapidamente hasta alcanzar una tasa maxima despues de la
expansion total de la lamina foliar y pierde gradualmente su capacidad fotosintética

durante la senescencia.

No obstante haberse considerado, durante mucho tiempo, que las tasas de
fotosintesis en los cultivos perennes eran mas bajas que las de las especies herbaceas,
investigaciones recientes han demostrado que muchos arboles, arbustos e inclusive
algunas coniferas, presentan tasas maximas de fotosintesis muy cercanas a las de las
plantas C3 (Catsky et al. 1987). En la mayoria de las hojas, la mayor tasa fotosintética
se alcanza cuando la lamina est4 completamente expandida y, a partir de ahi, declina
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fuertemente con la edad; esta reduccion de la capacidad fotosintética es tipica en las

hojas de plantas perennes y de ciclo corto (Silveira 1987).

Estudios realizados para aclarar el mecanismo de reduccion de la fotosintesis
durante la senescencia de las hojas, indican que este fendmeno se debe a cambios en la

concentracion y cinética de la enzima Rubisco (Evans 1986, Makino et al.1985).

La actividad de la cadena de transporte de electrones, correlacionada
positivamente con la fotosintesis, también disminuye durante la senescencia foliar,
demostrando que la reduccion de la fotosintesis es causada, principalmente, por la
degradacion funcional del los sistemas fotosintéticos (Camp et al. 1982, Holloway et al.
1983, Kura-Hotta et al. 1987). La menor concentracion de clorofila y otros pigmentos
fotosintéticos activos pueden limitar el proceso fotoquimico de las hojas, disminuyendo
la actividad fotosintética si la concentracion se encuentra por debajo de los niveles

Optimos para el proceso (Grabrielsen 1948).

2.2.9. Plantas C3.

La fotosintesis aumenta de forma curvilinea con la intensidad de la radiacion. La
respuesta varia con las especies y se ve afectada por otros factores como la temperatura,
CO; y H,0O. A intensidades de radiacion altas, la fotosintesis aumenta con niveles de
CO, de 1.000 ppm. Radiacion PAR es la radiacion activa sobre la fotosintesis (entre 380
y 760 nm).
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Graéfica 16. Evolucién de la actividad fotosintética en las plantas C3.

En las plantas C3 existe una fotorespiracién, es decir una respiracion

influenciada por la luz y la temperatura, pero también por el CO,.

La inhibicion de la fotorespiracion por concentraciones elevadas de CO,, explica
el efecto favorable de un enriquecimiento en invierno con una luminosidad baja.
Durante los tres-cinco primeros meses de crecimiento es cuando las plantulas tienen una

mayor superficie fotosintética y reaccionan mejor al incremento de CO,.

Niveles de 1.000 ppm de CO, producen plantulas de coniferas mas grandes que
si se producen a valores normales de CO; (365 ppm).

La porcion de la radiacion solar que tiene significado bioldgico se puede separar
en:
- radiacion ultravioleta (< 400 nm)
- luz visible (400 a 700 nm) y
-radiacion infrarroja (> 700 nm).
-1nm=10-9m

Las longitudes de onda entre 400 y 700 nm se denominan radiacion

fotosintéticamente activa (PAR).
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2.3. Calabacin

2.3.1. Clasificacion Taxonomica.
- Familia: Curcubitaceae.
- Subclase: Metaclamideas.
- Clase: Dicotiledoneas.
- Subtipo: Angiospermas.
- Tipo: Fanerégrama.
- Especie: Cucurbita pepo.

- Subespecie: pepo.

2.3.2. Descripcion botanica.

Pertenece a la Subclase Metaclamideas, por tener flores pentameras, de corola

gamopetala y estambres insertas en ella.

Clase Dicotileddneas, ya que sus embriones poseen dos cotiledones con hojas no

paralelinervias, Subtipo Angiospermas, por tener los 6vulos insertos en el ovario, y por

tanto las semillas dentro del fruto.

Tipo Fanerégamas, se reproducen pro semillas y tienen flores. Por ser una planta
superior puede observarse una clara division de sus funciones fisiologicas
distinguiéndose los dérganos encargados de la nutricion y de la reproduccién, a la

Familia Cucurbitaceae, especie Curcubita pepo L. Subsp. Pepo.

Las especies del género Curcubita han sido divididas tradicionalmente en dos

grandes grupos:

Especies xerofiticas, perennes y con raices tuberiformes.
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Especies del habitat mesolitico, anuales o perennes de vida corta, cuyas raices

son fibrosas.
Dentro de este ultimo grupo se incluyen las cinco especies cultivadas del género:

A) C. pepo.

B) C. maxima.

C) C. moschata.

D) C. argyrosperma Huber y.
E) C. ficifolia Bouche.

2.3.3. Origen.

El origen del calabacin (Curcubita pepo) se sitGa en el suroeste del continente
americano. Los registros arqueoldgicos de C. pepo son los mas antiguos que se conocen
de especies domesticadas del género Curcubita, atribuyéndoseles una antigliedad de
casi 10.000 afios a restos de semillas y pedinculos pertenecientes a frutos cultivados de
C. pepo sp. pepo encontrados en Oaxaca (México) (Reche, 1997).Aunque los registros
arqueoldgicos no han revelado el origen de la Cucurbitaceas cultivadas, si proporcionan
informacién sobre la dispersion geografica y la diversificacion de las especies

domesticadas.

Se han encontrado restos arqueoldgicos que evidencian la domesticacion de esta
especie hace unos 4.000 afios en tres zonas ampliamente separadas en América del
Norte: sur y noreste de México y este de Estados Unidos (Kura-Hotta et al. 1987).

También existe otra teoria sobre su procedencia, ya que los historiadores la
centran en Asia, ya que su nombre aparece entre las hortalizas citadas por egipcios y
existen pruebas de que también eran conocidos por los romanos. (www.Infoagro.com,
2003). Su introduccidon en Europa data del siglo XV1 (Reche, 1997).
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2.3.4. Morfologia.
2.3.4.1. Planta.

El calabacin es una planta anual, de crecimiento indeterminado y vegetacion

compacta (Camacho, 2004).

Figura 2. Detalle del cultivo de calabacin cv. Canella. Elaboracion Propia.

2.3.4.2. Raiz.

El calabacin presenta una raiz axonomorfa, alcanzando ésta un gran desarrollo
en relacién con las raices secundarias, las cuales se extienden superficialmente. Puede
aparecer raices adventicias en los entrenudos de los tallos cuando se ponen en contacto

con tierra himeda (Reche, 1997).

2.3.4.3. Tallo.

Es tallo es principal con atrofia de brotaciones secundarias y tiene un
crecimiento en forma sinuosa (Camacho, 2004), no erecto, alcanzando gran desarrollo.
Es aspero al tacto, cilindrico, de superficie pelosa, grueso, consistente, con entrenudos
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cortos de donde parten hojas, flores, frutos y numerosos zarcillos de 10-20cm. de

longitud, delgados y que nacen junto al pedinculo del fruto (Reche,1997).

Figura 3. Detalle de la estructura vegetativa de la planta de calabacin cv. Canella. Elaboracion

propia.

2.3.4.4. Hojas.

El calabacin tiene grandes hojas, sostenidas por fuertes y alargados peciolos.
Estos parten directamente del tallo, alternandose en forma helicoidal. El limbo de la
hoja es grande. Tiene el haz glabro y el envés muy aspero y recubierto de pelos cortos.
El borde de las hojas es dentado con I6bulos pronunciados, presentando profundas
entalladuras pero sin llegar al nervio medial, y palmeada por presentar cinco grandes

segmentos.

El peciolo es largo, hueco, consistente, con pelos rigidos en la superficie y
aspero al tacto, de cortas y finas vellosidades y pequefias espinas distribuidas a lo largo
del mismo. (Reche, 1997).
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Figura 4. Detalle de la hoja del calabacin cv. Canella. Elaboracion propia.

2.3.4.5. Flores.

Las flores de calabacin son grandes, solitarias, vistosas, axilares, de color
amarillo y acampanadas. La planta de calabacin es monoica, por lo que se dan
simultdneamente flores masculinas y femeninas. En la flor femenina falta el pedunculo
largo caracteristico de la flor masculina, ya que esta se une directamente al tallo por un
reducido, corto y grueso pedunculo de seccién pentagonal o hexagonal pero irregular
(Delgado, 1999).

Con temperaturas bajas y dias cortos se propicia la formacion de flores
femeninas, mientras que con temperaturas altas y gran luminosidad son las flores
masculinas las que se ven favorecidas en su formacion. La polinizacion puede ser

entomdfila (abejas principalmente o polinizacion cruzada. (Reche, 1997).

La antesis es un término utilizado para designar el momento de expansion
completa de la flor, desde el desarrollo del estigma receptivo a la fecundacién. Este

fendmeno ocurre en C.pepo aproximadamente de 5 a 6 de la mafiana en verano y un
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poco mas tarde en invierno, abriendo las flores masculinas una media hora antes que las

femeninas, manteniéndose este estadio fenoldgico de 5 a 6 horas (Camacho, 2004).
Las flores de calabacin constan de las siguientes partes:

e Peddnculo: en la flor masculina es sencillo, largo, de hasta 40 cm de longitud y
hasta 1 cm de didmetro, cilindrico, hueco y con un tlamo que se bifurca en un caliz
diasepalo. En la flor femenina, el pedunculo es corto, de 3 a 5 cm de longitud, duro,
grueso y fuerte, no ensanchandose su insercion con el fruto.

e Caliz: es el verticilo mas externo. Sus sépalos son verdes, delgados y diasépalos.
Esta formado por cinco piezas delgadas, puntiagudas, separadas y con una
estructura semejante a las hojas ordinarias. Es zigomorfo y caedizo cuando se
marchita la flor y persiste hasta el momento de la abscision en las flores femeninas.

e Corola: es el segundo verticilo del perianto, con pétalos, gamopétala, simetria
actinomorfa campanulada y formada por cinco pétalos unidos por su base. Es
grande, de color amarillo intenso. Los pétalos son muy delicados, erectos y abiertos
en su parte superior, estos son apenas recubiertos en su base por el céliz.

e Androceo: las flores masculinas tendran este tercer verticilo floral constituido por
tres estambres unidos, visibles, por lo que se denomina flor fanerostémona,
careciendo del cuarto verticilo floral.

e Gineceo: las flores femeninas, por el contrario, carecen del tercer verticilo floral y
cuentan con un cuarto constituido por tres carpelos fusionados en un solo ovario y
prolongados en tres pistilos. El ovario de las flores femeninas es infero, trilocular y
alargado. Los estilos, en nimero de tres, estan soldados en su base y son libres a la
altura de su insercion con el estigma, este ultimo dividido en 2 partes “estigmas
bilobulados”. (Reche,1997).
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Figura 5. Detalle de la flor del calabacin cv. Canella. Elaboracion propia.

2.3.4.6. Fruto.

Es una baya grande con pericarpio fuerte una vez maduro, placenta carnosa
procedente de un ovario infero (Camacho, 2004). Los frutos nacen de las axilas de las
hojas, estando unidos a un pedunculo grueso y corto. Se recolectan cuando
aproximadamente se encuentra a la mitad de su desarrollo y antes de que se endurezcan
(Reche, 1997).
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Figura 7. Detalle del fruto del calabacin cv. Canella recolectado. Elaboracion propia.
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2.3.4.7. Semillas.

Las semillas de C. pepo tienen un color crema uniforme que las diferencia del

resto de las especies (Camacho, 2004).

Las semillas son, ovales, alargadas, puntiagudas, lisas, con un surco
longitudinal paralelo al borde exterior, de 1,5 centimetros longitud, 0,6-0,7 centimetros

de anchura y 0,1-0,2 centimetros de grosor. (Reche, 1997).

2.3.5. Requerimientos edafoclimaticos.
2.3.5.1. Temperatura.
Siembra

La temperatura dptima del suelo en esta etapa ha de situarse entre los 20-25 °C.
Con esta temperatura, las semillas pueden germinar en el transcurso de 2-5 dias.
Temperaturas del suelo superiores a 40 °C, o por debajo de los 15 °C pueden afectar a la
germinacion (Delgado, 1999).

Desarrollo vegetativo

La temperatura 6ptima para el desarrollo vegetativo esta entre los 25 y 35 °C
(Camacho, 2004). Por encima de 35 °C, se produce una gran transpiracion, ocasionando
dafio a las plantas por deshidratacion, mientras que temperaturas por debajo de 10 °C
afectan al crecimiento de la planta y pueden provocar deformaciones en el fruto (Reche,
1997).

Floracion

Para la floracion se requieren idealmente unos 20 °C por la noche y alrededor de
25 °C durante el dia (Camacho, 2004). Por debajo de 10 °C se produce caida de flores y
deformacion de frutos (Reche, 1997).
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Fases del cultivo T2 Optima T2 Minima T2 Maxima
Siembra 20-25 15 40
(T2 del suelo)
Desarrollo 25-30 10 35
Vegetativo
Floracion 20-25 10 35

Tabla 7. Temperaturas criticas para calabacin en las distintas fases de desarrollo.

2.3.5.2. Humedad.

El calabacin es exigente en humedad relativa del aire (Camacho, 2004). Los
valores Optimos para el cultivo del calabacin en invernadero estan entre el 65% vy el
80%. lgualmente es exigente en humedad del suelo, necesaria para el desarrollo de la
gran masa foliar de la planta y para la formacion del fruto, cuyo contenido de agua se
sita préximo al 95%.

Con exceso de humedad ambiental, hay posibilidad de que se dé un aumento de
enfermedades y una deficiente fecundacion, mientras que si la humedad es deficiente,
puede producirse deshidratacion de los tejidos, menor desarrollo vegetativo, caida de

flores y disminucion en la produccion y retraso en el crecimiento (Reche, 1997).

El rendimiento del cultivo del calabacin depende en gran medida de la
disponibilidad de agua existente en el suelo. Si nos salimos de los rangos Optimos

podemos sufrir alteraciones, que pueden perjudicar nuestro cultivo.

Humedad Rango optimo
Humedad del aire 65-80%
Humedad del suelo 95%

Tabla 8. Rangos de humedad 6ptimos para el desarrollo del fruto de calabacin en invernadero.
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Con exceso de humedad ambiental, hay posibilidad de que es de un aumento de
enfermedades y una deficiente fecundacién, mientras que si la humedad es deficiente,
puede producirse deshidratacion de los tejidos, menor desarrollo vegetativo, caida de

flores y disminucidn en la produccién y retraso en el crecimiento (Reche, 1997).

2.3.5.3. Suelo.

El calabacin es medianamente tolerante a la salinidad del suelo y a la del agua de
riego. Se adapta igualmente a terrenos con valores de pH entre 5y 7, pero prefiere
suelos algo acidos, con valores medios entre 5,6-6,8 (Reche, 1997). Los suelos alcalinos

pueden provocar algunos sintomas de carencias (Reche, 1997).

pH Rango Optimo

pH del suelo 5,6-6,8

Tabla 9. Intervalos de pH 6ptimos para el desarrollo del cultivo de calabacin.

2.3.6. Condiciones ambientales y nutricionales que regulan la floracién.

Al menos tres factores ambientales tienen una influencia importante sobre la
expresion sexual: temperatura, radiacion y fotoperiodo. En condiciones frias, la
produccion de flores femeninas se ve favorecida, si la temperatura baja tiene lugar
después de la diferenciacién sexual conduce al florecimiento femenino precoz, ademas

se inhibe la formacidn de flores masculinas.

Las condiciones de alta luminosidad generalmente favorecen la aparicion de
flores femeninas, y el sombreo o las condiciones de baja insolacion produce retrasos en

el inicio de la floracion femenina. Fotoperiodos cortos favorecen la floracion femenina.

El periodo de floracion del calabacin viene principalmente determinado por la
temperatura, y su influencia sobre el indice de crecimiento de la planta. La temperatura
también es el factor determinante del tiempo de antesis y la duracién de la apertura de
las flores individuales. Se encontr6 que las flores de las cucurbitaceas tenian una
temperatura minima de antesis de 16°C por encima de este nivel las flores se abren y

permanecen abiertas un dia.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacion del experimento.

Los ensayos se realizaron en las instalacionesadé&irica Experimental
“Fundacion UAL-ANEECOOP” que se localiza en el Rardos Goterones” Poligono
24 Parcela 281 Término Municipal de Almeria conalaacion geografica 36°
50°41.00" Latitud Norte, 2° 13°4.32” Longitud Oeste

Los ensayos experimentales se desarrollaron emtreshaderos tipo multitunel
equipados con sistemas automatizados de; RiegdrdCd@limatico, Nebulizacion y

Pantallas térmicas aluminizadas de 60% de sombreo.

Los invernaderos dentro del perimetro de la Firstaneidentificados con la
nomenclatura U9, U1l y U12. las dimensiones sord8ey 24 m. de largo y ancho
respectivamente para los invernaderos U9 y Uléntras que el U12 tiene 45 m. de
largo y 18 m de ancho, todos orientados Este —eOest

/7:'- _ FUNDPACION FINCA EXPERIMENTAL
—_— UNI.VERSIE%‘\D DE ALMERIA - ANECOOQOP

INVERNADEROE BE
INVESTIGACION

CULTIVDS HARTICOLAS

U1 - 1800 M Lana do Rbico |

L2 1.800 m* - Parlita [

im*- Suolo Arenade |

ualo Aranado’ |
INVERNADEROS DE
EXPERIMENTASION

CULTIVCS HORTICOLAS

At - 4.400 m®- Fibra do Coo i : A S . S " CULTIVDS ORNAMENTALES

A2 -4.400 m'- Fibra dp Coce " ) < /'

Al -4.400 m'- Fibra ds Coc . < St i 1 Ll - 480 m*- Suelo y Maceta;

44 -4.400m". Susle Arena ; T s S Lo 480 m* Sucla Arenade
I L Lu 480 m* Suela Aranado

CULTIVOSLERGSOS

1 INVERNADERD DE PATCLOGIA
A5 - 4.000 M = Umbracuo

Lp . 480m" . Fidrapenia v
. Macetas
INVERNADERD DEGENETICA
Ug - 1L6X0m’ - Hamponiny
Sudlo Arvnado,

SUPERFICIE TOTAL FIMCA EXPERIMENTAL — 100.008m® W / IVERNADEESIG RS

SUPERFICIE TOTALCULTIVO - 48.920 10" . ey il 0,000 m'-Mulfitunel y Pars!

Figura 9. Vista aérea de la Finca Experimental “Fundacion UA-ANECOOP”.
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Las dimensiones del sélido geométrico que formanitwernaderos son los
siguientes; Los invernaderos U9 y U1l estan comgpsepor tres tuneles de
dimensiones 8 x 45 m con una altura desde el wigkterreno de cultivo al canal de

recoleccion de aguas pluviales de 4.5 m., paiavelrnadero U12, contiene dos
tuneles de 9 x 45 m. cada uno.

El arco de cada tunel posee una altura cenital den5y una altura en canal de
4,5 m, se consigue asi una estructura alta quemmiopa una mayor inercia ambiental
al recinto (temperatura, humedad y composicion ailed), las variaciones son mas

suaves y es posible disponer cédmodamente de elesnenixiliares como dobles
cubiertas o pantallas.

| “ \ |i]
"’wh:

L w"

o« 1 98 O

T

Puerta acceso

U9
Puerta acceso

ull

Figura 10. Fachada Oeste de los invernaderos U9 y U11.

El plastico de la cubierta es un film tricapa d@ &@lgas térmico transparente,
estabilizado con Halls, con una alta difusionudge lo que limita el efecto de sombra de

los cultivos. Con una vida util de 3afios, siendolziado por ultima vez en el 2009.
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La estructura es metalica es de acero galvanitesidrontales y laterales estan
cubiertas con placa ondulada de policarbonatogearate de 0,80 mm de espesor. Los

invernaderos utilizados para este estudio, se ivadiadb por la mitad.

Poseen canaletas de chapa galvanizada que vandapogabre los ganchos
galvanizados de los amagados, recogiendo el aguk @ebierta en esta zona y
conduciéndola hasta el exterior del invernaderdaeso asi problemas de excesos de
humedad dentro del invernadero, perjudiciales pbhdasarrollo de las plantas.

Figura 11. Detalle de las canaletas de recogida de aguas devih.

3.2. Instalaciones de sistemas de riego y clima.
3.2.1. Riego.

La instalacién de riego con que cuenta la FincacErpental esta constituida

principalmente por cuatro elementos que son:
1. Tiene 2 balsas de riego.
2. Cabezal de fertirriego.
3. Red hidraulica troncal de distribucion a logeimaderos.
4. Red sectorizada de distribucién a los goteros.

5. Configuracion de la red riego dentro de cagarnadero.
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La balsa de riegd:a finca posee dos balsas de riego de 50d8entapacidad cada

una, y cubiertas de polietileno negro.

Balsa 1: Almacena agua procedente de la depuradora de ipmestionada por la
“Comunidad de Regantes de Cuatro Vegas” cuya coindlad eléctrica (CE) oscila
entre 1,8-2,3 dS-Ty de la depuradora de Carboneras, gestionadap@dmunidad
de Regantes C.Nijar” (CUCN) cuya conductividad teiéa (CE) oscila entre 0,8-3,0
ds-m'.

Balsa 2: Contiene agua de lluvia procedente de las camsalé¢arecogida pluvial
existentes en los invernaderos de la finca, ydagieondiciones hidricas de la zona son
muy dificiles y se intenta maximizar los recursios.conductividad eléctrica presenta

unos valores en torno a 0,3-0,6 dS: m

Para impulsar el agua de las balsas se han instdlesl bombas centrifugas
multicelulares (una bomba por balsa). El sistentanjte mezclar el agua segun los
requerimientos del cultivo, en funcién de una CEcdasigna. El agua es conducida
hasta el cabezal de riego, pasando antes a trauésod filtros de anillas.

Figura 12. Detalle almacenamiento del agua de riego.

El cabezal de fertirriegcesta constituido por el sistema de inyeccion cgie e

donde se realiza la mezcla de la solucién nutritiaaire de fertilizantes y acido con el
agua de riego para posteriormente obtener la di€olunutritiva final que consta de los

siguientes elementos:
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Cuatro recipientes de 1000 litros de capacidad oadgpara disolver los siguient

elementos:
» Recipiente A.Nitrato potasico(KNO3).

* Recipiente B.-Nitrato célcico y microelementos. 5 [QEDs), + 2H0] +
NH;NOs.

* Recipiente C.Sulfato potasico y sulfa magnésico. KSO, y MgSC, +7H,0
« Recipiente D.Acido fosférico y sulfato aménico.sPQOy y (NHz), SO,

* Dos recipientes de 500 litros, uno para acidoicoit{HNCs), otro para

productos especial.

* Cinco bombas dosificadoras con electrovalvulas rgggelanlas proporciones
de fertilizantes y acidos que contienen los cuadoipientes constitutivos de
solucién madre, de acuerdo a las consignas présstids

« Bomba centrifuga accionada con motor con un juegfiltdos de anillas y un

electrovalvula pra cada invernadero.

* Programa informatico que controla la apertura yreide las electrovalvulas
acuerdo a las consignas preestablecidas de sumimlst fertilizante de |
solucién madre ajustando los niveles de acidez ¢peEpnductividad eléctric
(CE).

Figura 13. Instalacion de fertirriego: Cabezal de cuatro valvlas mezcladoras y recipientes de 10(

litros de capacidad para la preparacion de los congmentes de la solucion nutritiva
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La red hidraulica troncate distribucion a los invernaderos es de PVC deyl5

100 mm de diametro.

La red de distribuciéra las lineas de portagoteros esta constituida por:

» Electrobomba con potencia de 3.0 cv.

* Red de tuberia terciarias portarramales de p@iaiilnegro de 32 mm de

diametro, (riego sectorizado dentro del invernagero

* Red de tuberia portagoteros de polietilieno de bajsidad de 12 mm de

didmetro.

« Goteros autocompensantes y antidrenantes con camedio de 3 L-H,

colocados a cada 50 cm.

La configuracion de la red de riegoada uno de los invernaderos tiene en total

54 lineas de cultivo con 22 y 32 goteros a cadamd®ara los invernaderos U9, Ully
Ul2 respectivamente, y cuatro sectores de riegol&iineas pareadas de goteros

separadas 40 cm, por cada sector de riego.

El invernadero estd dividido en dos partes iguglesada mitad tiene dos

sectores de riego con 27 lineas de 22 y 32 goteros.

El sistema de distribucion comienza con una tubdgiampulsion que se extiende
desde el cabezal de riego hasta la posicion dermadero. Existe una electrovalvula
madre con la que se controla el paso de agua @&tsigtema de fertirriego hasta los

ramales de riego.

La zona invernada se divide en cuatro sectoresied® findependientes, los
cuales se controlan mediante electrovalvulas. barfa principal que une la valvula
madre con el invernadero es de PVC y tiene un dréanexterior de 60 mm. Las
tuberias portarramales y portagoteros son de Ré&ngrt un diametro exterior de 32 y
12 mm, respectivamente. Los emisores utilizadosasoacompensantes, antidrenantes
y tienen un caudal nominal de 3}:h
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3.2.2. Clima.

El control climatico de los tres invernaderos saliza mediante un sistema

automatizado que tiene los siguientes componentes:

Controlador Central de Clima con: Tarjetas eledta@ms de; Alimentacion, de
gestibn de alarmas, conexion y universales, Oraenadra la modificacion de
consignas y acceso a los registros de datos dablesiclimaticas exteriores de;
Direcciéon y velocidad del viento, Intensidad ddiacion, Temperaturay Humedad e

interior de; Radiacion, Temperatura, Humedad y eotracion de C®

Figura 14. Controlador MultiMa de Hortimax.

Estacion meteoroldgica con sensores para la medigtdVelocidad y Direccion
del viento, Radiacién solar, Lluvia, Temperatutdymedad del aire exterior.

Figura 15. Estacién Meteorolégica.
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En el interior del invernadero encontramos serssqte miden la temperatura,

CO, y humedad relativa.

Figura 16: Detalle de sensor en el interior del invernaderoaltemperatura, Humedad relativa y
CO..

La temperatura interior del invernadero se midid sensores de temperatura
HOBO Pro v2 U23 (Figura 17) distribuidos en disisizonas del invernadero.

Figura 17. Detalle de un sensor de temperatura y humedad relaa en el interior de un

invernadero (Hobo).

La temperatura ambiente se midié utilizando doss@®s de temperatura y
humedad relativa HOBO® Pro Temp-HR U23-001 (OnsainQuter Corp., Pocasset,
USA) con una precision de £0.18°C y +2.5%.
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La Figura 18 muestra la ubicacion de los Hobos Erinterior de los
invernaderos, y en cada punto se localizan dgsjrakro a un metro del nivel del suelo
y el segundo a dos, segun se muestra en la Figugarh un total de 18 puntos de

colocacion, con periodos de adquisicion de datda &aminutos.

Invernadero U11 Invernadero U12
> > e e
> 3 = o
N > ﬂl'I:' >

Invernadero U9

HOBO Pro v2 logger.
e e
! !
) e

Figura 18. Distribucion de HOBO Pro v2 logger en los invernadros.

\ Emparrillado de
sujecion de entutorado

Caja de proteccion

HOBO Pro v2 logger

2.00.m

1.00m

Nivel de suelo

Ve

Figura 19. Disposicion de los HOBO Pro v2 logger en cada pumtle la Figura 18.
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3.2.3. Ventilacién.

La finalidad de la ventilacibn como renovadora aet del invernadero es tanto
para disminuir la temperatura ambiente, equiparandda externa, como actuar de la

misma forma con la humedad del recinto.

El invernadero dispone de ventilacién pasiva, awhdecon ventilacion lateral y
cenital.

Figura 20. Detalle de la ventilacion cenital del invernaderdJ9.

e = S
AL R e T e

Figura 21. Detalle de la ventilacion latera del invernadero W1.
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La superficie de las aberturas de ventilacion aeégitateral de cada invernadero
es de: 206,8 i 224,8 M y 184,20 m, para los invernaderos U9, U1l y U12
respectivamente, Tabla 15,se incluye en este calculo la superficie de varith del
semiarco de elevacion de las aberturas de vedtila@nital lateral a ambos lados (Este
y Oeste) de cada invernadero. La superficie dall@sturas de ventilacion por sector
son las cantidades totales dividido entre dos.

SUPERFICIE DE ABERTURAS DE VENTILACION (m 2
Lateral Cenital Cenital lateral
INV SECTOR TOTAL
Norte Sur Norte Sur Este Oeste

NO 17,75 1,80 19,55
SO 37,60 31,50 3,60 72,70

U9 NE 20,25 1,80 22,05
SE 48,40 40,50 3,60 92,50

Total 86,00 38,00 72,00 5,40 5,40 206,80
NO 22,75 31,50 3,60 57,85
SO 22,75 17,75 1,80 42,30
ull NE 29,25 40,50 3,60 73,35
SE 29,25 20,25 1,80 51,30

Total 52,00 52,00 72,00 38,00 5,40 5,40 224,80
NO 22,75 15,75 1,80 40,30
SO 22,75 15,75 1,80 40,30
U1z NE 29,25 20,25 1,80 51,80
SE 29,25 20,25 1,80 51,80

Total 52,00 52,00 36,00 36,00 3,60 3,60 184,20

Tabla 10.Superficie de aberturas de ventilacion de los traavernaderos.

La apertura y cierre de las ventanas cenitales regfdlada a través de un

automatismo en funcién de los siguientes parametros

* Velocidad y direccién del viento.
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* Temperatura y humedad relativa en el interior aetinadero.

Figura 22. Detalle de la puerta de doble cierre instalada elos invernaderos.

A la hermeticidad de la estructura anteriormenszdi, se le unen dos sistemas
de dobles puertas, a través de las cuales se aatedeernadero. Este mecanismo
también es un sistema pasivo en cuanto a la endmdsectos desde el exterior.

3.3. Caracteristicas del suelo.

El suelo original sobre el que se construyeronrngsrnaderos U9, Ull y U12,
esta desarrollado sobre una marga salina de lahqresla sus propiedades. Dichas
caracteristicas salinas, asociadas a unas pésimdgiones fisicas lo hacian poco apto
para el cultivo.

Por ello, se procedié a realizar una enmiendatitoits por tres fases: en la
primera, el suelo original fue labrado con subsmiag despedregado. En la segunda
fase, sobre su superficie se afiadi6 arena con pes@saproximado de 15 cm y se
mezcld con el suelo original mediante labranza er@e profundidad.
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En la tercera fase, sobre el resultado del pro@ederior se depositaron
nuevamente 10 cm de arena y 5 cm de estiércol lola,ca se procedié a una nueva
mezcla a 30 cm de profundidad. Con ello, el suetocdltivo resultante quedo
constituido por tres horizontes: el mas organicdeygranulometria mas gruesa en
superficie (H1), un horizonte intermedio mezclaadena y suelo original (H2) y, por
altimo el suelo original parcialmente modificada peboreo y despedregado (H3). Las

caracteristicas mas importantes de dichos horig@@&éndican en [@abla 10.

Propiedades Fisicoquimicas Horizonte (H1)  Horizonte (H2)  Horizonte (H3)
pH 9,14 9,06 8,54
CE (dS m™) 14,03 3,75 27,10
CO (% plp) 1,84 0,07 0,15
Nior (%) 0,22 0,02 0,03
CO3 (% p/p) 31,18 32,08 18,52
CIC (cmol*/kg) 6,10 1,62 4,79
H33 kPa (% p/p) 8,19 3,66 22,08
H 1500 kPa (% p/p) 6,41 2,44 11,95
Arena (% p/p) 86,83 88,283 36,71
Limo grueso (% p/p) 1,72 1,35 15,22
Limo fino (% p/p) 4,78 4,67 26,33
Arcilla (% p/p) 6,68 5,69 21,74

Tabla 11 Caracteristicas edafologicas del suelo de los emaderos U9, U1l y U12.

3.3.1. Andlisis del suelo.

El suelo posee una capacidad de infiltracion, iBistion y retencion de agua
apropiadas, con una baja tasa de pérdida por ex@por dada la elevada presencia de
macroporos en superficie que limitan el flujo capdscendente.

El andlisis de suelo realizado el 22 de enero @9,2froporciona informacion
sobre las caracteristicas estructurales del sustabge las propiedades fisico-quimicas
del mismo, datos fundamentales sobre los que ap®ymra llevar a cabo un adecuado

manejo del cultivo.
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3.4. Caracteristicas geométricas de las mallas geoteccién anti-insectos en los

invernaderos.

Las mallas anti-insectos seleccionadas para estei@sSueron aquellas que
comercialmente son las mas demandadas por losqiovds del sector agrario, cuyas
caracteristicas geométricas han sido obtenidasamtedun ensayo en el laboratorio, y

se exponen en la siguiente tabla

Para el analisis de datos de muestreos de losnankeros se dividié en 4
sectores (NO, SO, NE, SE).En cada sector del iademo seleccionamos tres plantas

seleccionadas al azar en las cuales vamos a noealitisidad de la tasa fotosintética.

Cadigo Densidad Densidad o Lpx Lpy Dhx Dhy Di Sp
(fabricante) (hilos/cr?) (%) (um) (um) (um) (um) (um) (mm?)

Malla 1 10x20 9,9x19,7 0,335 233,7| 734, 276,4 2734 236,6 0,171

Malla 2 13x30 13,1x30,5 0,390 164,4 593,3 168,6 1631 167,4 0,098

Malla 3 10x20 10,0x20,1 0,325 2254 724.8 277,1 2730 2295 0,163

calandrada

Malla 4 10x20 9,2x20,7 0,375 234,9 838,7| 2458 248,0 2387 0,197
fotoselectiva

Malla 5 10x20 10,1x20,0 0,379 256,49 736,4 256,8 2437 259,8 0,189

Tabla 12 Caracteristicas geométricas de las mallas ensayed porosidada, luz de los poros Lpx x

Lpy, grosor de hilos Dhx x Dhy, diametro de la ciranferencia inscrita Di y area del poro Sp.

La superficie total de cada invernadero es de 168fmma cada uno de los

invernaderos U9 y U11, y 810°mpara el invernadero U12.

En el lado Este de los tres invernaderos se cddogella de densidad de (10x20
hilos cm?) con una superficie total de 1485nson 540 para el invernadero U1l y
U9; y 405n7 para el invernadero U12. Malla 1 para el invernad¢9 y U12, y malla 5

para el invernadero U11l.
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El lado Oeste de los tres invernaderos cuenta carsuperficie total de 1485m

En el invernadero U1l nos encontramos con la nfalid3x30 hilos cm); en el

invernadero U9 (10x20 hilos ¢htalandrada) y en el invernadero U12 nos enconsamo

con la malla 4 (10x20 hilos chfotoselectiva), de acuerdo a la tabla anterior Ig a

figura siguiente.

INVERNADERO U11

INVERNADERO U12

Malla 2 Malla 5
Malla 4 Malla 1
13x30 10x20 10x20 10x20
fotoselectiva
INVERNADERO U9 Zona divisoria del
invernadero
Malla 3 Malla 1
10x20 10x20 Pasillo del invernadero
calandrada

Figura 23. Esquema de la distribucién de las mallas anti-iestos en cada uno de los tres

invernaderos del ensayo.
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3.5 Material vegetal.

Para realizar este ensayo, se ha utilizado la esg@aeurbita pepolL. cv.
Canella en invernadero. Esta variedad ha sido maepor la empresa de semillas
ENZA ZADEN Espafia, S.L. en ambos ensayos.

Figura 24. Detalle del cultivo de calabacin cv. Canella.

3.5.1. Técnicas de cultivo
3.5.1.1. Ciclo de cultivo.

El calabacin, por lo general, se cultiva en ciaota; bien sea en otofio 0 en
primavera. Es una de las hortalizas que presentgiomvariabilidad en las fechas de
siembra. Atendiendo al afio agricola, pueden disting los siguientes ciclos de

cultivo:

Extra-temprana La siembra se realiza durante el mes de septeer(zona
mediterranea), principalmente en Almeria, e inid@tea recoleccion en octubre hasta
final de diciembre.
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Temprana Se siembra entre octubre y noviembre, realizantiosecoleccion

desde final de noviembre hasta mediados de febrero.
Semi-tardio La siembra es en febrero y la recoleccién desdearajunio.

Tardio: Se siembra a principios de abril y se inicia laokeccién en junio
(Reche, 1997).

Extratemprano Temprano Semitardio Tardio

Septiembrg Siembra

Octubre

Recoleccion Siembra

Noviembre

Diciembre Recoleccion

Enero

Febrero Siembra

Marzo

Abril Recolecciéon Siembra

Mayo

Junio Recoleccion

Julio

Tabla 13 Ciclos del cultivo del calabacin.

La siembra directa en el primer ensayo se realiZBale agosto de 2030la
recoleccién se inici6 a finales de septiembre @engismo afio, extendiéndose hasta el 7
de enero de 2011, por lo que el ciclo de cultiewddo a cabo se engloba en el de tipo

extra-temprano.

En el segundo ensayo la siembra directa se realliZ® de enero de 20}lla
recoleccion se inicio a finales de febrero del 2@tendiéndose hasta el 10 de mayo
de 2011, por lo que el ciclo de cultivo llevado @@ se engloba en el de tipo

semitardio.
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3.5.1.2. Siembra

Se realiz6 de forma manual y directamente sobteretno. En primer lugar se
hizo un pequefio hoyo en el suelo procurando llbgata la capa de materia organica
(estiércol). Posteriormente, se depdsito la sentidacalabacin sobre el terreno, se
comprimio ligeramente con los dedos contra ladigrse recubrié con una fina capa de
arena. Por ultimo, se dio un riego sin abono cdmelde inducir la germinacion de las

semillas.

3.5.1.3. Marco de plantacién

El marco de siembra en ambos ensayos fue de Ipaasdas, separadas 1 m
entre si y con pasillos a 1,50 m, con 1 m entrata& resultando una densidad de
plantacién de 1,25 plantas?, que es ligeramente inferior a la densidad ofrepitdos
marcos de plantacion mas habituales en la zona,sque2x0,5; 1x1 y 1,5x0,75
(Camacho, 2003).

I
N

1,5m

s s s s
s W s

Figura 25. Croquis del marco de plantacion realizado en el eago.
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3.5.1.4. Tutorado

El objetivo de esta labor cultural, es ofrecer or&yor aireacion a la planta, lo
cual es imprescindible para evitar, en lo posilg, aparicion y desarrollo de
enfermedades, muy frecuentes en el calabacin debida gran superficie foliar.
También permite una mayor incidencia y homogeneidadinosa, mejorando asi tanto

la asimilacion fotosintética, como la distribucidal color en el fruto.

~ ~ree.,. S Dl e
— . EEREET
‘

Empatrrillado, Ji
perchasy [
carrete.

1 v, il
I 1 IR, M2 e e
1 THIELL. Wil T o 1

Figura 27. Detalle de tutorado en el invernadero U9.

Ana Belén Martinez Pérez 70 Materiales y Métodos



Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv.
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion.

El sistema de tutorado empleado en los ensayoddiigancho y descuelgue”;
este consiste en colocar en el emparrillado dedrimadero unas perchas con una rafia
de polipropileno enrollado alrededor de un carpete ir dejandolo caer, sujetando la
planta a la rafia por la base del tallo mediantesunlips de polietileno blanco y
guiandola conforme va creciendo. Debido a su poweio, se utiliza un sistema de
ganchos que permite que la estructura del calalsgcinantenga erguida, recibiendo el
maximo de luminosidad, por lo que incide en unaomaefle la calidad del fruto y en un

incremento de la produccion.

Este sistema al permitir alargar el ciclo de coltdebe cumplir una serie de

condiciones:

- Resistencia a la carga generada por la planta.

- Facilidad para el desplazamiento e inmovilidadsiglema planta-gancho hasta
el siguiente descuelgue.

- Que abarque suficiente rafia para todo el ciclop@madamente de entre 9 y
10m.

- Durabilidad a través del mantenimiento de sus pdgiles fisicas de resistencia
a lo largo del tiempo.

- Economia, dado que los precios de mercado marféarenitias entre modelos
de hasta 400% (Fernandez-Rodriguez, 1999).

3.5.1.5. Deshojado

Se ha efectuado el deshojado en las zonas basalesplianta, con el fin de
aumentar la aireacion, controlar en cierta medidaphricion de enfermedades fungicas
en periodos invernales y disminuir la absorcionndt&ientes por unas hojas que ya
estaban demasiado castigadas para realizar laiftesis, siendo indtiles para el
engorde del fruto. Ademas, esta labor mejora laslicmnes luminicas de la planta de

calabacin, aumentando su capacidad fotosintética.
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ZAS A

3.5.1.6. Sistema de riego

El sistema de riego fue con goteros autocompersagraatidrenantes de 3 tth
cuyo marco fue de 1x0,5 m, es decir, existen 2rgstei’.

3.5.1.7. Plan de riego

Los requerimientos hidricos de las plantas varimlargo del ciclo de cultivo,
segun diferentes causas como el estado vegetativa gdlanta, la temperatura en el
interior del invernadero, la humedad del ambieete, En la tabla siguientse pueden

observar las distintas fases del riego segun lessigades hidricas del cultivo:

Conductividad eléctrica
Invernadero Fecha Cantidad de agua () (dS - mb
Septiembre 22,7 2,6
Octubre 44,1 2,75
Noviembre 59,5 2,83
Diciembre 22,2 2,6
U9 Enero 3,5 2,2
Febrero 12,6 1,6
Marzo 26,4 1,6
Abril 59,6 2,2
Mayo 24,4 2,5
Septiembre 23,4 2,6
Octubre 35 2,83
Noviembre 46,1 2,91
Diciembre 22,2 2,7
uUl1l Enero 3,7 2,1
Febrero 12,5 1,6
Marzo 29,3 1,8
Abril 31,4 2,1
Mayo 19 2,5
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Septiembre 16,7 3,51
Octubre 33 2,81
Noviembre 32,3 2,96
Diciembre 31,1 2,9
U1z Enero 3,3 2,9
Febrero 4.4 2,1
Marzo 17,8 2,8
Abril 8 2,6
Mayo 0,9 8,5

Tabla 14.Plan de riego del ensayo 1y 2.

3.5.1.8. Analisis de agua.

El agua utilizada para el riego del cultivo procedasi en su totalidad, de la
depuradora de Almeria y Carboneras. Periédicansmntealizan analisis de la misma,

con el fin de conocer las caracteristicas eserciglee permitan mantener un buen
manejo del cultivo.

3.5.1.9. Fertirrigacion

Con la fertirrigacion se aplica tanto agua comdilizantes al cultivo. Este
método se ha extendido por la mayor parte del sagtécola y, si se utiliza junto con el
riego localizado, es un sistema muy eficaz pararsstrar el agua y los nutrientes que

necesitan las plantas optimizando los recursos oy, Ip tanto, maximizando el
rendimiento.

El sistema de fertirriego presenta seis tanquese dos que se reparten los

fertilizantes que proporcionan los nutrientes h#si¢N, P, K), el acido y los
microelementos.
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Fecha C.E. Fertirrigacion
pH
(d.d.s.) (dS- m? (% Inyeccion)
A B C D
0-12 14 7,2

12-21 2,0 6,8 20 10 40 20
23-28 2,1 6,3 20 10 40 20
30-35 2,3 59 30 20 30 20
37-40 2,5 59 35 10 35 20
42-48 24 5,6 35 10 35 20
49-49 2,2 2,9 35 10 35 20
50-60 25 57 35 10 35 20
61-64 2,8 5,8 40 25 25 10
65-70 2,8 5,8 40 20 30 10
72-75 29 5,8 40 20 30 10
76-86 2,8 5.8 40 20 30 10
87-91 2,7 5,7 40 20 30 10
93-114 2,3 5,7 40 20 30 10

Tabla 15 Fertirrigacidn de solucion nutritiva hasta pH degado y porcentajes de inyeccion de los

fertilizantes: (A) Nitrato Potasico, (B) Nitrato Célcico y microelementos, (C) Sulfato
Potéasico y Sulfato Magnésico, (D) Acido Fosforicénvernaderos U9y U11.
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ZAS A

Fecha C.E. Fertirrigacion
pH
(d.d.s.) (dS- m? (% Inyeccion)
A B c D
0-12 14 7,2

12-21 2,0 6,8 20 10 40 20
23-28 21 6,3 20 10 40 20
30-35 2,3 59 30 20 30 20
37-40 2,5 59 35 10 35 20
42-48 2,4 5,6 35 10 35 20
49-49 2,2 2,9 35 10 35 20
50-60 25 5,7 35 10 35 20
61-64 2,8 5.8 40 25 25 10
65-70 2,8 5,8 40 20 30 10
72-75 2,9 5,8 40 20 30 10
76-86 2,8 5,8 40 20 30 10
87-91 2,7 5,7 40 20 30 10
93-114 2,3 5,7 40 20 30 10

Tabla 16 Fertirrigacidn de solucion nutritiva hasta pH degado y porcentajes de inyeccion de los

3.5.1.10. Introduccién de insectos auxiliares

En el primer ensayo empleamos la introduccion dedtos auxiliares como:

Lysiphlebus testaceipes

fertilizantes: (A) Nitrato Potasico, (B) Nitrato Célcico y microelementos, (C) Sulfato
Potéasico y Sulfato Magnésico, (D) Acido Fosforicénvernaderos U12.

Himenoptero de la familia Aphidiidae. Endoparasiéogstricto de afidos de los

génerosAphis, Brachycaudus, Myzus, Toxoptest;. Puede ser utilizado en el control

de diversas especies de pulgones tanto en invemadeno al aire libre. Ejerce un

eficaz control sobréphis gossypii
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Su ciclo bioldgico pasa por los estadios de hukrea, prepupa, pupa y adulto.
Esta especie se reproduce por partenogénesis aficailt los huevos fecundados
producen hembras diploides mientras que los nonflsmos dan origen a machos
aploides. El apareamiento tiene lugar poco desgeéda emergencia de los adultos. La
puesta la inicia la hembra poco después de la adpulsca, haciendo uso de las
antenas, una larva de pulgén, y con un rapido mevitn del abdomen sitda un solo
huevo en el interior del pulgon. El huevo eclosienal interior del pulgon y las larvas
de I, Il y Il edad se alimentan de la hemolinfd liespedante el cual permanece vivo y
puede, incluso, reproducirse. La larva de IV edadakmenta directamente de los
organos internos del hospedante provocandole lateaue

Antes de entrar en el estadio de prepupa haceificicoen la zona central del
abdomen del hospedante, a través del cual selfgastrato mediante una seda. El
tegumento del afido se endurece y cambia de colguisendo una tonalidad marrén
claro, la larva teje un capullo en el que pasasékiadios de prepupa y pupa y del que
emergera el imago; los restos del pulgdn junto @omontenido reciben el nombre de

momia. Los adultos abandonan la momia realizandagurero en la zona apical.

La duracion del periodo larvario disminuye al autaeta temperatura; asi para
12 °C es de unos 35 dias, mientras que a 24 °Chmepasa los 13 dias; a 21 °C es de
14-16 dias. La longevidad de los adultos esta enffiada por numerosos factores:

temperatura, humedad relativa, hospedante, etdef@acum, 2005)

Figura 28. Detalle del envase que contenialgsiphlebus testaceipes

En el primer ensayo, se realiz6 una suelta el@ctubre de 2010 empleando 4
unidades de 2000 mamias con el fin de controlapaequefio foco de pulgdn sobre el

cultivo. La empresa comercializadora de este parasiBIOMIT.
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3.5.1.11. Tratamientos fitosanitarios

La finca experimental en la que se sitian los ima@eros no existe zonas de
cultivos intensivos a su alrededor, por lo queresidn que podrian ejercer plagas y

enfermedades sobre los cultivos es menor.

Puesto que la virulencia de estas plagas y enfauesdresultd relativamente

suave.

De esta forma, los compuestos utilizados principat@ son los que se dirigen
al control de hongos, como son la botrytis, muysenée durante todo el cultivo y el

oidio.

Aunque con baja incidencia, aparecieron diversaesjuss de mosca blanca
(Bemisia tabaqi trips Frankliniella occidentaliy “ceniza” u oidio de las
cucurbitaceasHrysiphe cichoracearuny Sphaerotheca fuligingay botrytis (Botrytis
cineregd. A continuacion se detallan algunas caractedsticle estas plagas y

enfermedades:

Mosca blanca

Hay dos especies que parasitan al calababiialeurodes vaporariorumy
Bemisia tabaci; pudiéndolas diferenciar a simple vista entre efj@s su tamafio
(Bemisia Tabaces mas pequefia) y por la forma de las alas. Ttardaccomo otra son

vectores de diversas virosis.

Figura 29. Detalle de hoja joven de calabacin cCanellaafectado por mosca blanca.
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Los adultos y larvas se alimentan del tejido celozasionando mas o menos
dafio dependiendo, fundamentalmente, del estaddédtpoo de la planta y el grado de
infestacion existente. Las larvas segregan sustaraducaradas sobre las que suelen
desarrollarse diversos hongos (negrilla), manchamajas y frutos, quedando éstos

depreciados para su comercializacion.

La incidencia de este insecto sobre nuestro cuttevealabacin ha sido minima,
no existiendo dafios notables en éste en ningutasdmsayos realizados.

Trips

Frankliniella occidentalis es una especie que produce muchos dafos en
horticolas. Los adultos y larvas se alimentan &rpd& picaduras con las que inyectan
su saliva, la cual, posteriormente, succionan ragzckon los jugos celulares. Estas
picaduras pueden afectar a cualquier érgano aérda planta, aunque esta especie se

siente atraida, preferentemente, por las florgashovenes y apice de la planta.

Figura 30. Detalle de flor de calabacin cv. Canella afectadwr Frankliniella occidentalis

El peciolo y envés de las hojas presentan manahasldr plateado, las flores,
manchas de color blanquecino y los frutos, pequeiaiuras por las cuales suelen
exudar savia. Este insecto se ha concentrado gakissvamente en las flores del

calabacin, aunque no ha ocasionado dafio alguresairdllo normal de los frutos.
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Botrytis

Es producida por el hong@otrytis cinerea Las lesiones se producen
principalmente en el extremo de los frutos (flores)veces llegan al peduinculo del

mismo asi como a las hojas y tallos.

Produce una pudricion recubierta por el miceliolteigo de color grisaceo. Su
desarrollo se ve favorecido con humedad relativarea al 80% y temperaturas entre
20-25°C. El hongo permanece en el suelo y cuando lasiconds son éptimas se

desarrolla facilmente, penetrando a través deddses, heridas de poda, etc.

Figura 31. Detalle de flor de calabacin infestado poBotrytis cinerea

De los problemas mas importantes durante el ciel@wdtivo se encuentra la
botrytis en flores y frutos. Esta enfermedad comaeen las flores de los calabacines vy,
una vez que los frutos comienzan a desarrollarbemieelio del hongo se va

introduciendo en ellos, llegando a depreciarlas@uso, invalidarlos para la venta.

“Ceniza” u oidio de las cucurbitaceas

La enfermedad es producida por los hondérysiphe cichoracearumy
Sphaerotheca fuligined.os sintomas que se 0 bservan son manchas plents de
color blanco en la superficie de las hojas (hazyés) que van cubriendo todo el
aparato vegetativo llegando a invadir la hoja entexmbién afecta a tallos y peciolos e
incluso a frutos en ataques muy fuertes. Las hojaios atacados se vuelven de color

amarillento y se secan.
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Las malas hierbas y otros cultivos de cucurbitacasiscomo restos de cultivos

serian las fuentes de in6culo y el viento es ehmyarlo de transportar las esporas y

dispersar la enfermedad. Las temperaturas se sttiam margen de 10-35 °C, con el

Optimo alrededor de 26 °C. La humedad relativanigp®s del 70%.

Figura 32. Detalle de un cultivo de calabacin afectado pdt. cichoracearumy S. fuliginea

A continuacién aparecen las tablas 17 ycb8 los tratamientos fitosanitarios

aplicados a ambos ensayos.

fecha roducto comercial Dosis/ Litros de fecha producto Dosis/ Litros de
P 100 L caldo comercial 100 L caldo
22-09-201C Probelte azufr 12 12-11-201C Caddi Pepit 90¢ 40C
espolvoreo
25-09-201( Vydate er 15 15-11-201C Hormoprir 110¢ 50
riego(U9/U11)
Ibermarc2000 200cc
Iprodiona 50 100cc
flow
13-09-201( Spintol 40cc 20C 19-11-201( Hormoprir 110¢ 10C
Ibermarc2000 200cc
Iprodiona 50 100cc
flow
15-09-201( Probelte azufr 1C 26-11-201( Acchi Radiala 3.t
espolvoreo
Caddi Pepite 90g 400
Teppeki 459
17-09-201( Vydate er 15 3C-11-201C Hormoprir 150¢ 50
riego(U9/U11)
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Ibermarc200 200cc
Iprodiona 50 100cc
flow
1-1C-201C Probelte azufr 12 1-12-201C Ibermarc200 600c( 30C
espolvoreo
5-1C-201C Hormoprir 120¢ 10C 7-12-201C Ibermarc200 800c¢ 40C
11-1C-201C Hormoprir 120¢ 10C 9-12-201C Hormoprir 110¢ 10C
Ibermarc200 200c Ibermarc2000 200cc
Iprodiona 50 100cc
flow
15-10-201( Hormoprir 120¢ 10C 15-12-201( Hormoprir 105¢ 10C
Ibermarc2000 200cc Ibermarc2000 200cc
Iprodiona 50 flow 75cc Iprodiona 50 100cc
flow
21-10-201C Hormoprir 120¢ 10C 2C-12-201C X.Atomic 800c¢ 45C
Ibermarc200 200c Wister 450cc
22-10-201C Dowark 250c¢ 50C 21-12-201C Archi Radicula 3,5
Plenum 2009
2€-10-201C Hormoprir 120¢ 10C 22-12-201C Hormoprir 105¢ 10C
Ibermarc2000 200cc Ibermarc2000 200cc
Iprodiona 50 flow 70cc Iprodiona 50 100cc
flow
3C-10-201C Hormoprir 100¢ 10C 27-12-201C Hormoprir 105¢ 10C
Ibermarc2000 200cc Ibermarc2000 200cc
Iprodiona 50 100cc
flow
4-11-201C Hormoprir 100¢ 10C 31-12-201C Ibermarc200 600c( 30C
Ibermarc2000 260cc
9-11-201C Archi Radicula 3t 3-01-2011 Hormoprir 105¢ 10C
Hormoprin 1109 100 Ibermarc2000 200cc
Ibermarc2000 200cc
Iprodiona 50 flow 100cc

Tabla 17 Plan de tratamientos fitosanitarios aplicados durate el ensayo 1.
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E "%’%
3@” 4

5’

fecha f(;(r)r?eurzti; Dosis/ 100 L Ligglzge fecha f(;(r)r?eurzti; Dosis/ 100 L Li:;r;)iige
3-1-2011 Hormoprir 1059 10C 15-4-2011 Caddi pepit 90¢ 10C
21-3-2011 Ibermarc200 200c¢ 10C 19-4-2011 Hormoprir 95¢ 10C
Hormoprin
3C-3-2011 Ibermarc200 85¢ 10C 21-4-2011 Wistel 550c¢¢ 60C
4-4-2011 Hormoprir 40¢ 10C 28-4-2011 Hormoprir 110¢ 10C
Ibermarc2000 250cm
5-4-2011 Azulfril Flow 600c( 35C 3C-4-2011 Hormoprir 90¢ 10C
Caddi pepite 60g Ibermarc2000 200ml
9-4-2011 Hormoprir 95¢ 10C 5-5-2011 Hormoprir 105¢ 10C
Ibermarc2000 220ml
13-4-2011 Ibermarc260 200cc 10C 7-5-2011 Azulfril Flow 1300ct 30C
Hormoprin 95g

Tabla 18 Plan de tratamientos fitosanitarios aplicados durate el ensayo 2.
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3.6. Sensores y aparatos de medida.
3.6.1. Medidor LCi Portable Photosynthesis System
3.6.1.1 Descripcion.

Para medir la tasa fotosintética de las plantasatibacin se utilizé un medidor
LCi Portable Photosynthesis System, esté espetiéicte disefiado para su portabilidad
y uso en el campo. Su objetivo es medir el ambidatana hoja y calcular la actividad
fotosintética. Posee un intervalo de medida de@@Zipm (CQ), 0-75 mbar (HO); y
una precision de +2% del fondo de escala.

El instrumento consta de una consola principal, noa pantalla de cristal
liguida (LCD), un teclado de 5 botones y un sistem@ntrolado por un
microprocesador que funciona con una unidad derssimo de aire y una tarjeta de
almacenamiento de datos. La camara donde se isgoduhoja est4 conectada a la
consola por un nimero determinado de cables emguplir un cordon aislante. Esta
camara contiene una placa que incluye circuitcscg@dicionamiento, amplificador de
temperatura de la cadmara y sensores para la tetm@ermliar y PAR (radiacion
fotosintética activa). Ademas contiene dos lasen sensores de humedad que
proporcionan analisis de sefiales de humedad y meob&ptico de infrarrojos que se
utiliza para el analisis de GO

Figura 33. Detalle funda del medidor LCi Portable Photosynthsis System.
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Figura 34. Detalle del interior de la funda del medidor LCiPortable Photosynthesis
System.

Figura 35. Detalle midiendo en el interior del invernadero erel ensayo 1 con el medidor
LCi Portable Photosynthesis System.

La consola principal suministra una concentracdim CQ relativamente
estable, controlado por la pinza o camara de la. i) nuestro ensayo se tomo en el
ensayo 1 el C@del interior del invernadero y en el ensayo 2osedt el CQ fuera del
invernadero.

Ana Belén Martinez Pérez 84 Materiales y Métodos



Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv.
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion.

Se procede a medir las concentraciones de 6,0, para ello el aire es
dirigido a la superficie de la hoja. Un pequefiotiador en la camara mezcla el aire y
asegura asi que este se encuentre alrededor diatbdg. A continuacion el aire sale

de la camara y se analiza el contenido dg CO

A partir del caudal de aire conocido, se calculadanilacion y las tasas de
transpiracién, que se actualizan cada segundcartdod20 segundos por cada ciclo

completo.

El Sistema también aporta medidas de la temperaterta hoja y del aire,
radiacion PAR (radiacion fotosintética actica) ypiesién atmosférica.

Las medidas y los datos calculados se muestraa panitalla LCD, en el panel

frontal de la consola.
La pantalla tiene tres paginas, que se van desuaza

Los datos se van almacenando en una tarjeta PCMEL#o-1.

3.6.1.1.1. Camara de la hoja o pinza.

La camara de la hoja o pinza estad compuesta poramgo y una camara para la
hoja que puede ser intercambiable, existen 5 tifesentes de camaras para las hojas.

El mango contiene una toma jack con un sensoerdedratura para la hoja, un
interruptor “record” y una placa electronica quepmrciona amplificaciones de sefales

a la consola LCi.

Tiene un cable unido al mango que une las sefiidesieas y las lineas de gas a
la LCi. Flexionar el cable puede dafiarlo, cuanda ss guarde, debe evitarse las curvas

gue lo flexionen.

Para minimizar el ruido en las mediciones, la cantkebe mantenerse lo mas

constante posible durante la medicion.

La cadmara de la hoja o pinza consta de una paperisr e inferior de la cabeza
y un escudo contra la radiacién. Este escudo sdepgeitar faciimente sin afectar la

funcionalidad de la camara.
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El sensor PAR se instala en la parte superioa dérnara.

La camara cuenta con una zona de apertura dec25sellada alrededor del
borde, pudiéndose utilizar para cualquier hojaalan

| —

Parte superior e inferior Ventilador

Figura 37. Detalla de la camara de la pinza del medidor LCi &rtable Photosynthesis System.

3.6.1.1.2. Bateria.

El LCi tiene una bateria interna de plomo &cidimrgable con una autonomia de
10 horas cuando se encuentra completamente car§hdestado de la bateria se
encuentra en la pantalla representado por unacgréf barra. La bateria se carga a

través de la toma de corriente de 5-pinnes. Tieaevida util de varios afios.
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3.6.1.1.3. Conexiones eléctricas.

En esta imagen podemos apreciar los diferentesutexclie los que consta la

LCi. Podemos observar la conexion del cargadoa dederia.

Enchufe
del
cargador

Conexion
cero gas
(rojo)

Conexion aire
de referencia

Conexién
aire de la

(Blanca) hoja (negro)

Figura 38. Detalle de las distintas conexiones y del cargadde la bateria del medidor LCi Portable

Photosynthesis System..

Las conexiones de colores roja, blanca y negensaeentran tapadas con unos
tapones de 4mm de diametro. La conexion roja gwme@ el cero del gas, la negra
permite la entrada de aire procedente de la htgaultima conexion, la blanca es la que

toma el aire de referencia. La primera conexiondadssirve para la entrada de aire.

3.6.1.2. Calculos Internos.

Una serie de calculos internos se realizan repetate utilizando los
parametros medidos y varios factores de correctids valores calculados se muestran
en la pantalla, cuyo objetivo principal es ofreaarcontrol de la eficacia de los datos

medidos. Es Util para antes de su grabacion, aseqs que son validos los datos.
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Constantes de la Camara de la Hoja o pinza.

El disefio de la camara de la hoja afecta a diggpapametros. Estas incluyen
“rb” (resistencia a la capa limitéM tocior’ (el nivel de energia de radiacion que afecta a
la hoja (denominado “Trans ‘en LCA2 y 3"))“YRW” (factor de transmision de la
ventada de la camara para PAR (y escudo contradmaaién en su caso)). Estas

constantes se pueden modificar éoonfig/select/
-“rb”

El valor ‘rb” esta influenciado por la eficiencia de la mezebghs dentro de la

camara, ab/ad-sorcion de &€B,0 de los materiales utilizados y el volumen.

- Hfactor”

Hfactor se ve afectada por el material utilizadoagel blindaje y la cAmara. Esto
se debe a los factores de transmision de la lahgituonda diferentes en las regiones

visibles e infrarrojos, la posicion del sensor PA#! tipo fuente de luz.
_“TRW”

El valor PAR en la hoja(leal) es por tanto menor que el medid) (or el
factor TRW (el factor de transmision de PAR infloeo por la disposicion de la
pantalla de la cAmara).

Para una hoja tipica, el flujo de €€kra entre -10 a 1(’9:1@;‘)—; y flujo H,O estara

entre 0 a 1572
m2.s

3.6.1.3. Parametros calculados y constantes
Concentracion de CQ.

El IRGA mide la absorcion de rayos infrarrojos, ideba la presencia de GO
Este valor debe ser reducido y lineal para obtémeoncentracion real. El proceso se

realiza en varias etapas.
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Za-1,

[Cab]a = Z,

Donde:

-[cab]a absorcion debido (principalmente) al £0
- zalectura de la sefal cero de £0
-r, lectura de la sefal actual.

La lectura ahora es lineal y escalar segun el obmjde calibracion durante el
ajuste de intervalo:

Can = Lc([Capla s)

Donde:
-Lc es la funcion lineal para el GO
-[C.pla , es la absorcién de infrarrojos debido al,CO

- S, span factor; ajuste del intervalo.

La lectura ahora es compensada por cambios emekidép atmosférica. La

camara + hoja y la celda IRGA estan muy cerca aelr\de la presion ambiente.

(Dres = p)a>

Can' = Can (1 + Pror

Donde:
L,,,'Presion de valor corregido de €0
-prer la presion ambiente en el apartado anterior (mbar
- p la presion ambiente

-a factor de compensacion de presion (1.4).
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La lectura IRGA CQesta poco influenciada por la presencia de vapagtia.

Las lecturas de vapor de agua se utilizan para ensap las lecturas medidas:

Cc’l’n = Cc’ln + (Cc’m + Wman)

Donde:
-C/y, lectura compensada por la presencia ge.H

-wm,,, Concentracion de #, como una fraccion molar.

Por ultimo, la transpiracion de la hoja hace duekimen neto de aire que sale
de la camara de la hoja sea mayor que la de entéml@ aumento de volumen, se

tiende a diluir la concentracion de g@or lo que CyWw_ van a ser menores. La

compensacion elimina este efecto de dilucion, ddamqe el valoAc Ae refleja las
diferencias debidas a la absorcién por la hojaa Estmpensacion sélo se aplica a la

lectura de andlisis.

1- eref)

Cana = Cc,l,n (1 —wm
an

Donde:

~Cand lectura final compensada.

_wm,.r referencia de concentracion de vapor de agua, gxgoeen fraccion molar.

- wmgnandlisis de la concentracion de vapor de aguagsagdo en fraccidon molar.

El flujo de aire molar por m? de la superficie de la hoja

2 -1
Simbolo:u_(molm s )

area

Donde:
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- u flujo de aire molar en mol:'s

-area éarea foliar proyectada erfm

Diferencia en la concentraciéon de C®

-1
Simbolo:AC, vpmEumol mol )

A =u,. AC

Donde:

- u_ flujo de masa de aire por‘ute 4rea foliar (mol. ifi.s").

-Ac diferencia en la concentracion de GQravés de la camara, la dilucion

corregida, pmol.mot.

Presion de vapor de agua dentro y fuera de la camade la hoja

Simbolo: g¢f €n la camara de la hoja (mbar)

an fuera de la camara de la hoja.

_ Thref
erer = 159

Donde:

- rhref concentracion de vapor de agua (medida en % de dadneelativa).

- g presion de vapor saturado, mbar.

Célculo de la concentracién molar de vapor de agudentro y fuera de la camara

de la hoja.
El calculo del vapor de agua de referencia se maesmo ejemplo.

Simbolo:wm,; en la cAmara de la hoja.

wmy, fuera de la camara de la hoja.
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_ eref
eref =
Pampb

Donde:

- &t De presion de vapor de agua en la camara (mbar).

- P ampla presion ambiente (mbar)

Diferencia de presién de vapor de agua
Nota: Aw y ARH se calculan exactamente de la misma manera.

Simbolo:Ae (mbar).

o
Ae_eam_eref

Donde:

- e presién de vapor de agua en la camara de la hdjarm

- e'anvapor de agua a alta presion fuera de la camdeatdga (mbar).

Tasa de transpiracion

2

2 -1
Simbolo:E (molm s ).

Donde:
- Ae diferencial de concentracion de vapor de aguaimba

- Us flujo de masa de aire en la cdmara de la hojangdro cuadrado de
area foliar, mol $ m?

- p la presion atmosférica (mbar).
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Temperatura de la superficie de la hoja
Aunque se calcule, este valor también puede seidmed

Simbolo:T,__. (°C).

(Q-Hfactor)_AE
Tleaf =Ten + (0,93Macp 5 *
T)+4U(Tch+273,16)

*

Energy balance equation for calculating Leaf terapge PARKINSON, K.J. (1983) Porometry in

S.E.B. Symposium of Instrumentation for Environnagifthysiology, Cambridge University Press.

Donde:

- Tentemperatura de la camara de la hoja (°C).

- Q densidad de flujo de fotones incidentes en la ventke la camara
de la hoja, mol M s™.

- Hiactor factor de conversion de energia (se transformd e€A&-3) J
/ mol.

- J calor latente de vaporizacién de agua, J “mol

- E latasa de transpiracién, molra* .

- M, peso molecular del agua.

- G, calor especifico a presion constante, Y

- 1y, la resistencia de la capa limite de transferedeiaapor, r .s*

.mol*(0,93 es el factor de conversién para la partergnpe

o constante de Boltzmann, W2k ™.

Resistencia estomatica al vapor de agua

2 -1
Sl'mbolo:rs(m s mol ).

_ (Wleaf - Wman) _

RS

b
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Donde:

$

- Wiear CcONcentracion de vapor agua saturado y la temparate la

hoja, (umol .mot), as:

€s
Wieaf = —
p

- & presion de vapor saturado a temperatura superdieida hoja

(mbar).

- ppresion atmosférica (mbar).

- Aediferencial de concentracién de vapor de aguai()mba

- Wm, concentracion de vapor de agua fuera de la cadwta hoja,

pmol. mot.

- rplimite de resistencia de la capa de vapor de agtia,mol*.

- Us flujo de masa de aire porrde area foliar, mol ihs™.

Sub-cavidad estomatica concentracién de CO

-1
Sl'mbolo:ci (umol mol ).

C}::

E
gc+5

((9c-5)eran)-4

* Calculation for Ci, Substomatal CO2 von CAEMMERER,and FARQUHAR, G.H. (1981)

.Some relationships between the biochemistry ofqeymthesis and the gas exchange of leaves.

Planta 153:376 -387.

Donde:
1

9e = Tor, + 1.377,
- C’an CO, que sale de la camara de la hgjm@l mol™).
- E tasa de transpiracion, mols™.
- A tasa de fotosintesis de intercambio G la camara de la hoja,

mol m? s™.
- 1, limite de resistencia de la capa de vapor de agus: mol™.
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- s resistencia estomatica al vapor de agtfas mor™.

Presion de vapor de agua saturada, temperatura da kuperficie de la hoja

Sl’mbolo:es(bar)

ParaT >=0.
leaf

Tleaf
Tieaf (18.564 m)

Tieas + 255.57

e; = 6.13753.10 3¢

ParaTIeaf< 0, sobre el agua

17.966T
es = 6.13753. 10-3e( leaf >

Tyeqs + 247.15

(Arden L Buck, Journal Appl. Meterology vol 20 19841527-1532).

Donde:T|eaf : temperatura de la superficie de la hoja (°C).

La conductancia estomatica de vapor de agua

-2 -1
Simbolo:gs(molm s ).

Is = —

Donders resistencia estomatica al vapor de agifes hmol™.

PAR incidente sobre la superficie de la hoja

-1 -2
Simbolo: Q4 (umols m ).
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Qleaf =QXxXTrn,

Donde:

- Q densidad de flujo de fotones incidentes en la ventke la cAmara
de la hoja, mol M s™.

- Try Cémara de la hoja de transmision factor a PAR (dado

La respiracion del suelo (flujo neto molar de CQ@de entrada / salida del Suelo)

1
Sl’mbolo:Ce (p mol s).

C, = u(—Ac)

Donde:

- uflujo de aire molar en mol’s

-1
- Acdiferencia en la concentracion g@mol mol ).

CO; neto del tipo de cambio (Ce por unidad de area)

)
Simbolo:NCER(umol's m ).

NCER = uy(—Ac)

Donde:
- usflujo de aire molar por metro cuadrado de suelo) mi’s™.
Ac diferencia en la concentracion de £@ través del suelo,
pmol.mol™.

Tasa neta de intercambio de KD (flujo del suelo)

-1 -2
Sl'mbolo:VVﬂux(m mols m ).
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W Aeys
flux —
p

Donde:

- us flujo de aire molar por metro cuadrado de suelo] m’s™.

-Ae diferencial deoncentracion de vapor de agua (mbar).
- p presion atmosférica (mbar).
Constantes
1. Volumen de un micro mol de aire a 20 ° Cy 1 bamg(yc): su valor es de

2 3
2.4387x10 m.
2. Calor latente de vaporizacion del agiua 6u valor es de 45064.3 -Ch(x 42.9)

-1
Julios mol

-8 2 4
Constante de Boltzmawr) su valores de 5.7 x 1@V m K .

Peso molecular del aire g/ su valor es de 28.97.

101
5. Calor especifico a presion constante:su valor es@E2 J g K

3.6.1.4. Mantenimiento
Sustancias y preparados quimicos.

El correcto funcionamiento de LCi depende del bestado de Soda Lime. La
vida util de Soda Lime, depende de su uso y decdemliciones ambientales, pero
aproximadamente su autonomia es de unas 10 harasd€la Soda Lime comienza a
tomar color marrén indica que no se encuentra en legtado y comienza a agotarse su
vida util. El agua es necesaria para ayudar a daci@n quimica, necesaria para
convertir el CQ al carbonato de calcio mas® la reconversion a Soda Lime no es

viable.

Es necesario la calibracion de £ ajuste de niveles de,8 ocasionalmente.

La necesidad de una re-calibracion no suele sesnéda.
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Figura 39. Detalle Soda Lime.

Polvo en los filtros

Aunque las sustancias quimicas se presentan compias, en la practica se
pueden emitir particulas de polvo fino, lo que ao@mente puede causar un mal
funcionamiento de los sensores de flujo o bancw@pfdemas, en ocasiones el polvo

y polen pueden incorporarse en los suministrosrde a

Los filtros utilizados estan disefiador para eviato, pero poco a poco se
restringe el flujo de aire en el proceso. Por tedtm puede ser que no se obtenga el
maximo valor de flujo de aire de 340mmol/s, cuardta no se alcanza es una sefial

para cambiarlos.

3.6.1.5. Preparacion inicial.
Preparacion Inicial.

Se conecta la camara de la hoja (PLC) o pinzavédrde su cable al enchufe 15-
pin de la consola principal y los tubos de col@egonectan a sus respectivas entradas
codificadas por el color (tubo rojo se conecta enada roja, etc.).

Ana Belén Martinez Pérez 98 Materiales y Métodos



BS”Q’
Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cuciirbita pepo L. cv. @&2
Canella) derivada del empleo de nuevas mallas de proteccidn. “

e ]
v ‘Mm\w. A =

—‘_“.-__

Enchufel5-pin

a Fuente de aire
fresco (CQy)

L4

Tubos de
colores

Figura 40. Detalle de las conexiones de los cables al mediddZi Portable Photosynthesis

System.

El sistema LCi requiere de una fuente de airectheeste debe tomarse en una
region donde los niveles de €8on razonablemente estables, preferentementesa uno
3-4 metros sobre el nivel del suelo.

I 1

Figura 41. Detalle de la sonda de aire ADC en el ensayo 2.
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La sonda de aire ADC nos permite tomar el aire diggancia anteriormente
indicada. Esta debe emplearse utilizando toda switlod, esta debe montarse

colocando el pincho a la tierra y estirando la soenl su totalidad.

Encendido.

El /power off/ es la Unica forma que hay paragapy encender el LCi (aparte
de desconectar la bateria). Si la pantalla se etreudemasiado clara 0 muy oscura, es

necesario ajustar el contraste.

Se enciende el LCi pulsado el panel frontal de dasola n “page”
en la parte superior derecha de la pantalla. Aéeterse aparece en la pantalla la marca
ADC, la version de software del sistema operagiebnimero de serie del equipo.

Unos segundos después del encendido, la pantalirareo la pagina 1 de tres

paginas que consta el LCi, mostrando un conjunioagd@metros y valores.

Los pardmetros mostrados en la pantalla incluysivddores de COy H,O. Sin
la camara de la hoja, G@nl debe ser igual al C@ef, también deber ser iguab@ anl
y H,O ref. Tch (temperatura de la camara) y Q (PAR) tambidredeale reflejar las

condiciones ambientales.

Tras su encendido y una vez establecidos los p&n@snda LCi requiere
alrededor de cinco minutos para estabilice las omuts de CE® Mostrando un
mensaje mientras se esta estabilizando y una v&zilesada emite un sonido indicando
que esta lista para tomar medidas. Hasta entondes écturas de Cparece n/a (no

disponible) se cierra la camara de la hoja pargocobar que el ventilador funciona.

Comprobacion antes de la toma de medidas.

Antes de la toma de medidas sobre una hoja, deleemomprobarse los

siguientes sensores de la camara:

- Con la cadmara cerrada, tras unos segundosreéE @ la lectura en la pantalla

de CQanl, deberia estabilizarse para darnos valores simitigeCQ.
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- Los niveles de kD también deben revisarse, Q (PAR) y las temperatur
deben ser coherentes con las condiciones ambientale

- Una vez que la hoja estad en la camara, puede tards 2 minutos para
volver a adaptarse al nuevo microclima. Durante petiodo los valores de
CO, y H,0 se estabilizan gradualmente.

- Una vez que las lecturas sean estables puedegasatir “record”.

Es importante tener en cuenta el estado de laibaparece en la pantalla, si
esta esta a punto de ser totalmente descargadmocliega a 10,8 voltios, aparece en la
pantalla“Warning: BATTERY LOW!” Una vez que aparezca este mensaje quedan

aproximadamente 5 minutos para el final de la bater

Comprobacion de la Columna Quimica.

La columna extraible contienBoda Lime,esta se emplea para eliminar el

diéxido de carbono. La otra columna se emplea clitnm del agua.

Para mantener el rendimiento en el LCi, hay gpener el soda lime cuando se

agota, esto se manifiesta en el cambio de colgedie a marrén de la soda lime.

Para cambiar la soda lime, hay que desconectaidanoa tirando de ella hacia

el exterior de la parte superior e inferior y atomwmcion levantamos la tapa superior.

Se procede a rellenar la columna con soda limegos®acta, se rellena en el
caso que fuese necesario. Se coloca la tapa supegimemos que asegurarnos de que
todas las juntas se encuentren impregnadas deda dge silicona, en ambos extremos,

y a continuacion se coloca la columna en la consinéavez.
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Figura 42. Detalle Soda Line del medidor LCi Portable Photosythesis System.

Mal estado de Soda Lime

Buen estado de Soda Lime

Figura 44. Detalle cambio estado de Soda Lime.
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3.6.1.5. Configuracion y calibracion.
Calibracion.

Para poder calibrar la maquina se procede a red#igasiguientes operaciones

donde comenzamos presionandalibratd para poder acceder al menu de calibracion.

Con los botonessélecty /+/ y /-/ podemos establecer distintos valotésa vez
establecidos los pardmetros anteriormente selembisnse presionaréd cal/ para

iniciar la calibracion.

Flujo de verificacion.

Accediendo desde el menu de calibracion podenvisarey calibrar el flujo. En

la siguiente tabla aparecen los valores tipicofujle y valores normales que se pueden

esperar:
Unidad de Tiempo establecido (segundos Flujo estimado (ums)/
suministro de
_ Referencia analisis Referencia analisis
aire (umol/s)
200 4,45 3,86 83 97
300 4,32 3,36 85 110
Variacion 5% 10-25% 5% 10-20%

Tabla 19.Valores tipico de flujo del medidor LCi Portable fhotosynthesis System.

Cero CO..

El Cero CQ se hace automéaticamente por un software de ajustmté cada
ciclo. Para que esto se realice correctamentallemma de soda lime debe mantenerse
en buen estado. Si este no es el caso, habra duecrén en los valores medidos y

aparecera un mensaje de advertetarief low, chek absorber”
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El grado de ajuste del cero se puede realizarredgran el menu de la maquina
y presionando cbnfig/diagnose/ Su lectura debe estar comprendida entre 53.000 y
60.000. Si no aparece en este rango, nos encantiarde nuevo con el mensaje de

advertencidcref low , chek absorber’y este podra ser modificado en el hardware.

Configuracion de las medidas.
La funcion “config” del menu.

Los parametros de la camara, uset, superficiéifd, y TRW se almacenan por
separado para cada tipo de camara. La LCi vieriéldiea con los valores por defecto
adecuados a la camara de la hoja que lleva inatal@dando encendemos LCi
selecciona la ultima configuracion empleada eritiméa medida.

- /Uset/se utiliza para establecer las tasas de flujave$rde la hoja.

- Jared se utiliza para indicar el area efectiva de Imltue se encuentra expuesta a la
radiacion PAR.

- ITL mtd se utiliza para determinar el método que obtiartemperatura de las hojas.

- IRK se utiliza para introducir el valor de “resistende la capa limite al vapor de agua

en funcién del tipo de camara”. Se mide €s/mol.

- [Hfad/ se utiliza para introducir el factor de transiiste la energia total que llega a
la camara de la hoja expuesta. Este factor depd@des materiales utilizados en la

construccion del escudo y/o en la camara de la hoja

- [TRW es el factor de transmision del PAR en la cankamte factor depende de los

materiales utilizados en la construccion del esgud en la camara de la hoja.
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Uset area TL mtd Rb Hfac TRW
Unidades pumol/s cm n/a nts/mol n/a n/a
Rango 68-341 0-100 n/a 0-100 0-1000 0-1000
Medidas*! 1 0,01 n/a 0,01 0,001 0,01
Camara
empleada en los
ensayos (con 200 6,25 Calcular 0,17 0,168 0,870
escudo)

*1.as medidas son mayores cuando las teclas + mastenen presionadas

Tabla 20 Configuracion de las medidas del medidor LCi Podble Photosynthesis System.

3.6.1.7. Especificaciones técnicas

- rango técnico y de medicion:

CO,: 0-2000 ppm, resolucion de 1 ppm.
H,O: 0-75m , 0.1 mbar de resolucion.
Dos laser recortados, con una rapida respuestamsbisde humedad relativa.
0-3000 pmol. nf .s ™ Fotocélula de silicio.
- Comportamiento de la temperatura: -5 °C a + 5@iCuna precisién de + 0,2 °C.
- Temperatura de la hoja: -5 °C a + 50°C.
- Gas de repeticion: G®,1% a 370 ppm y#D a 0,5% R.H.
- Linealidad: CQ0,5% y HO a 0,5% R.H.
- Efecto de la temperatura en los van:,€Q@.05% of f.s.d. por °C.

- Exactitud del flujo: = 2% de f .s.d.
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- Pantalla: 240 x 64 LCD.
- Tiempo de calentamiento: 5 minutos a 20 °C.

- Datos registrados: Portétil tarjetas de memordRel tipo PCMCIA 128kb a
2Mb.

- Bateria: 2.6 AH de plomo de 12 V para dar 10 sideautonomia.
- Cargador de la bateria: de 90 a 260 V, 50/60 Hz.
- Salida analdgica: 0 a 5 V. Este parametro se delseleccionar.
- Salida RS232: El usuario lo selecciona hasta0DOaudios.
- Conexiones eléctricas:
Encendido: 5 pin DIN.
Salida analogica: 5 pin DIN.
RS232: pines tipo D. "AT" de configuracion de pines
Cémara: 15 pines de alta densidad del tipo D

- Conexiones de gas: 3mm barberd.

- Requisitos de energia: 0,3A — 12V DC.

- Temperatura de funcionamiento: de 5°C a 45 °C.
- Peso: consola 2,4 kg. y la camara pesa 0,6 kg.

- Dimensiones ( alto x ancho x fondo):
Consola: (240 x 125 x 140) mm

Cémara: (300 x 80 x 75) mm
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3.7. Disefio experimental
3.7.1. Caracterizacion del ensayo

El ensayo llevado a cabo trata de evaluar el efdetdos distintos tipos de
mallas en la actividad de la tasa fotosintéticaudecultivo de calabacin cv. Canella,
cultivado en invernadero durante la campaia 2010-20

Para la toma de medidas de la actividad fotosgatéte realizaron dos ensayos,
el ensayo 1 comenzo el dia 7 de octubre del 204€ak0 el dia 22 de diciembre del

2010, se realiz6 una toma de datos una vez a larsem

Ensayo 1
Fecha Numero de medidas
7-10-2010 218
14-10-2010 232
21-10-2010 221
28-10-2010 220
5-11-2010 225
11-11-2010 216
18-11-2010 227
25-11-2010 231
2-12-2010 235
15-12-2010 (dia completo) 232(mafana) y 242 (tarde
22-12-2010 242

Tabla 21 Dias de medida del ensayo 1
Las medidas tomadas cada dia varian debido a siisi@®errores cometidos.

En el ensayo 2 se tomaron mediadas desde el Bridlel@ 2011 hasta el 10 de
mayo de 2011.
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Ensayo 2
Fecha Numero de medidas
14-4-2011 171
26-4-2011 182
27-4-2011 180
9-05-2011 179
10-5-2011 183

Tabla 22.Dias de medida del ensayo2.

Los tres invernaderos donde se realizo el trabgperanental estan divididos
por la mitad, con ello se evita en la medida depdsible alterar el microclima del

interior.

En el lado Este de los tres invernaderos se calocaen las aperturas de
ventilacion laterales y cenitales, la Malla 1 enyJ912 (10x20) y la Malla 5 (en U11)
como testigo o control y del lado Oeste se colatdms mallas de prueba; la Malla 3
(10x20 calandradan el invernadero U9, la Malla 2 en el invernadgtd (13x30) y la
Malla 4 (10x20 fotoselectiva) en el invernadero U12. Estguema de disposicion de

mallas aparece en la figura 43 mostrada anteridenen

3.7.2. Toma de datos.

Para la toma de datos las plantas seleccionadas rpadir la actividad
fotosintética de ellas fueron seleccionadas al emacada sector del invernadero. En
ambos ensayos se emplearon las plantas colocadgdsresmo lugar como aparece en

la figura a continuacion.
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Invernadero U11 Invernadero U12
Filn 12 Fila5 Fifa 10
Plast | Plants 2 Planta 3
i
4 i i
4 i o
i
i i
T
A )
Filn 12 Fila7 Fila# Filn 3 Fila 10 Fila 17
Planta | Planta 2 Planta 3 Plarta | Planta 2 Planta 3
4
Fila® Filz &y Filz 13

Plans 3 Planta Planta 2

Invernadero U9
Fila& Fila5 Fila &
Plaxits 1 Planta 2 Planm 1

_}F 3

Fila 11 Filn & Fila 14
Planta 3 Planga 2 Planm 3

Figura 45. Esquema de distribucion de las plantas de ensaga el invernadero.

En cada sector del invernadero se seleccionarsipka@tas, como aparece en la
figura anterior.

En el ensayo 1 y 2 se tomaron de cada plantaeumesiescogido para medir la
tasa fotosintética, se seleccionan 3 hojas y ea bafh se hacen 4 medidas por hoja,

haciendo un total de 20 medidas por planta.

Para comenzar a medir la actividad fotosintétieapsocedia a encender el
medidor LCi Portable Photosynthesis System. Cadaddimedida se establecia en la
tarjeta de memoria del medidor una hoja de datesapara poder guardar en ella los
datos que se tomarian a continuacion en campo.venancendida el medidor tenia
que estabilizarse y la sefial que nos indicaba fjaparato de medida se encontraba

disponible para medir era una sefal sonora.
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La diferencia que encontramos entre el ensaycel egpsayo 2 es la situacion en
la que se encontraba la sonda de aire ADC. Ensalyenl, esta sonda se encontraba

dentro del invernadero, junto a la planta que emssmento se estaba midiendo.

En el ensayo 2 la sonda de aire ADC se enconftedva del invernadero. Para
ello empleamos un tubo de plastico de 4mm de di@noein una longitud total de 50m

como podemos observar en la siguiente figura.

Tubo de
plastico que
une la
sonda de
aire ADC
fuera del
invernadero
con el
aparato de
medida

"

Figura 46. Detalle de la toma de medida del ensayo 2.

Procedemos a evaluar la actividad de la tasaifdétea de los invernaderos
comparando entre los dos sectores que encontraamb® dle un mismo invernadero y

la diferencia que encontramos entre los distirmesrnadero.
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3.8. Tratamiento estadistico de los datos

Los datos se estudiaron mediante programa de Epael Windows y se
sometieron a un tratamiento estadistico con ejrproa STATGRAPHICS Plus 5.1v

para Windows, que se emplea para realizar losesitgs analisis:

Anédlisis de la varianza

Este analisis se ha realizado por medio de la faRl@VA, la cual descompone
la variabilidad de los diferentes factores denteocdntribuciones esperadas a varios
factores. En este analisis, la contribucion de dadtor, ha sido medida habiendo
eliminado los efectos de los demas factores. Lagesmde p que aparecen en las tablas
muestran la insignificancia estadistica de cadadenellos, de manera que cuando los
valores de p son menores de 0,05, tienen un edstadisticamente significativo para el

parametro tratado a un nivel de confianza del 95 %.

Contrastes de rango mdltiple.

El método usado para discriminar entre las meddasel de las menores
diferencias significativas de Fisher (LSD). En ltablas obtenidas se aplican
comparaciones multiples para determinar que mesiassignificativamente diferentes
de otras. El célculo de los valores medios para cadel (0 grupo de niveles) se ha
realizado en funcién de la pertenencia de cadal miven grupo homogéneo o a la

interseccion entre varios grupos.

Graficos de caja y bigotes.

Los gréficos de caja y bigotes son otra herramidatariptiva que nos permite
conocer las caracteristicas generales de la distéib de una variable a partir de los
datos muestrales. Consta de una caja central caghtad es ekango intercuartilico

esto es, el 50% central de la distribucién.
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La caja es atravesada por una linea que reprdaantadiana que por lo tanto la
divide en dos subcajas que contienen el mismo ptajede distribucién (25%). El
50% restante de la distribucion (25% por encimaadeaja y 25% por debajo) se
representa de la siguiente manera: como una linatinga el rango que contiene
aquellos datos que no se separan del cuartil méaaree mas de 1.5 veces el rango
intercuartilico, y como puntos individuales el cgstjue son asi considerados como

atipicos. El punto que aparece en la caja indiozeldia.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

En este apartado se presentan los resultados aisesn los ensayos de campo,
relativos al efecto que tuvieron las mallas de gu@itn en la actividad de la tasa
fotosintética.

Ademas de la tasa fotosintética, también se vamahzar la temperatura, GO

tasa de transpiracion y radiacion PAR.

Como se ha comentado en apartados anteriores, wadade los tres
invernaderos se dividid en dos mitades igualesespondiendo siempre la mitad Este
con la malla “testigo” y la mitad Oeste con la raalle “prueba”. Por lo tanto, se ha
comparado el lado Este con el Oeste para cadaailus éhvernaderos.

A continuacion vamos a realizar el andlisis de dasos, como se indica en
apartados anteriores, en funcién de donde se emauecalizada la sonda de aire ADC,
en el ensayo 1 se encuentra dentro del invernadencel ensayo 2 se encontraba fuera

del invernadero.

4.1. Actividad de la tasa fotosintéticaA (umol CQm?s™)

En este apartado vamos a determinar si los factmme® los distintos tipos de
mallas colocadas en los diferentes sectores devemadero y dia de la toma de datos,

tienen un efecto estadisticamente significativéépmol CQms™).

Ensayo 1
En el siguiente analisis estadistico ANOVA FACTORIAbtenemos que

ningun P-valor es inferior a 0,05, luego ningunolaefactores o interacciones tienen
efectos estadisticamente significativos en tas&adectividad fotosintética A para un

nivel de confianza del 95,0%.

En la siguiente gréfica, observamos cémo seguimflizencia de los dias de
medida y en el sector del invernadero que se esiiéendo obtenemos una tasa

fotosintética mayor o menor.
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Grafica 17.Evolucion de la actividad de la tasa fotosintétaca lo largo del ensayol.

En el lado Oeste del invernadero U12 se obtiengrvdtores maximos medios
de A (umol COm?s?) (eje y) y los minimos en el lado Oeste del inaeeTo U11.

A (umol CQms?Y)

=

ma

Media
s
 s—
.-/

A LIG O este
A U9 Este
A U1 Ceste
A L1 Este
A U12 Qeste
A LN 2 Este

Gréfica 18.Valores medios de la tasa fotosintética en el erysd.

Ana Belén Martinez Pérez 114 Discusidn y Resultados



Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cuciirbita pepo L. cv. %
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion. &

Tasa fotosintética A

15
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-
-
:E =
-
-
-

A U9 Oeste

A U9 Este

A U1l Oeste
A U1l Este
A U12 Oeste
A U12 Este

Gréfica 19. Actividad de la tasa fotosintética enleensayo 1.

En este grafico, observamos como los valores néadbs se obtienen en el

invernadero U9 Oeste y los valores minimos sonlaies en todos los invernaderos,

aungue alcanzandose el valor mas bajo en el inderodJ11 sector Oeste.

Ensayo 2

En este ensayo, obtenemos el mismo resultado gekesmizayo 1, con el mismo

andlisis estadistico ANOVA FACTORIAL obtenemos auilegun P-valor es inferior a

0,05, luego ninguno de los factores o interaccioiesen efectos estadisticamente

significativos en tasa de la actividad fotosin@@t& para un nivel de confianza del

95,0%.
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Gréfica 20.Evolucion de la actividad de la tasa fotosintétaa lo largo del ensayo?2.
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En el siguiente grafico observamos como los valoregios de la actividad de la
tasa fotosintética, se obtienen los valores minimosel sector U1l Oeste, pero a

diferencia del ensayo 1 los valores maximos sepéti en el sector U12 Este.

A (umol CQm?sh

200 |

160 |

120 | —

Media

80 | .

|
I

40 | S

!
I

A U9 Oeste
A U9 Este

A U11 Oeste|
A U11 Este
A U12 Oeste
A U12 Este

Gréfica 21.Valores medios de la tasa fotosintética en el eyse.

A continuacién, observamos como en el siguientéogral valor maximo se
obtiene en el invernadero U12 Este y el minimagw@él que en el ensayo 1 se localiza

en el invernadero U1l QOeste.
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A U1l Oeste
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A U12 Oeste

Gréfica 22 Actividad de la tasa fotosintética en el ensaya 2
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4.2. Factores influyentes en la actividad de la tagotosintética.

En este apartado, vamos a estudiar otros parasngie obtenemos en la toma
de medida de la actividad de la tasa fotosintétdoa el medidor LCi Portable
Photosynthesis System, estacion meteorologica y®IBOB v2 U23 como: cantidad de
CO, “Cref” (vpm) Tasa de transpiracion “Etnmol H,O m? s?), temperatura interior (°C)

y radiacion PAR “Q leaf”{mol m? s).

4.2.1. CQ.

Ensayo 1

El CO, obtenido con el medidor LCi Portable Photosynthesystem toma
valores mas elevados en el lado Oeste de los iaderas respecto el lado Este donde

aparece claramente engaafica 24donde se refleja la media de la tasa de @€dida.

En la siguiente grafica podemos observar la evétuque ha llevado la tasa de
CO; a lo largo de la toma de datos. En ellas se eefjeg varian entre unos dias y otros,
donde ademas esta diferencia se mantiene entmidiistos invernaderos, aunque el

rango de valores en el que se mueven es muy similar
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100 &
380 AN
360 g L.
240 Graéfica 23.Evolucion del CG; a lo largo del
320 v . .
300 periodo de estudio en el ensayol.

o o S (8] (] (8] o o S ] o

T T S T T P S S

SRR R gt
U SR I I S SO R R
AN Y SR A SR A A W AR

—4—Cref (vpm) Oeste  ——Cref (vpm) Este

Ana Belén Martinez Pérez 117 Discusidn y Resultados



Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cuciirbita pepo L. cv. %
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion. &

390 F 3
380 [ 1 e .
e T 1 ! JA\ 8
= r { \ ; 1 ]
= C i e ]
= 380 F \ } .
350 [ \/ 4
340 E =
[ak) @ [ak] jak] [ak] L2k}
= & = = = =
ok} LLI a LU ah] L
(= e o s o =
= = = 5 = 3
S > =) S =, e
5 9 E g E g
= (& (&

Gréfica 24.Valores medios de la tasa de Cn el ensayo 1.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud,05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

En el siguiente grafico observamos como los valar@gimos se obtiene en el
Ul2 Oeste que coincide con el valor medio masadigervado en la grafica superior y

el valor minimo en el U12 Este, aunque el valorimed menor en el U9 Este.

430
410
390
370
350
330
310

1

L B

| &
-

Cref U9 Oeste
Cref U9 Este
Cref U1l Oeste
Cref U1l Este
Cref U12 Oeste
Cref U12 Este

Grafica 25. Tasa de CQ en el ensayo 1.
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Ensayo 2
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Gréfica 26.Evolucion del CG; a lo largo del periodo de estudio en el ensayo?2.

En este ensayo, el p-valor del test F es superigual a 0,05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

La evolucién en la tasa de €6s diferente en todos los invernaderos, en funcién
del dia y del sector en el que se esta midiendo.

Ademas de ello podemos observar en la graficaigmfeomo referente a los
valores medios medidos los valores mas elevadobtsgnen en el sector Oeste del U9

y los mas vahos en el U12 Oeste.
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Gréfica 27.Valores medios de la tasa de C(n el ensayo 2.
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Cref U12 Oeste
ref U12 Est

Gréfica 28. Tasa de CQ en el ensayo 2.
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En la grafica superior observamos como a diferedelaensayo 1, en este caso

el valor mas alto se obtiene en el invernadero @8t®©y el menor en el U12 Este, que

si coincide con en el ensayo 1.
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E "%’%
3@0 4

4.2.2. Temperatura interior.

La temperatura interior (°C) es medida con los HOB® v2 U23 y la

temperatura exterior (°C) la obtenemos con lossdgtee nos proporciona la estacion

meteoroldgica.

El efecto de los invernaderos provoca que la teatpex en el interior del

invernadero es mas elevada que en el exterior, pmui@mos observar en los siguientes

gréficos.

Ensayo 1

Invernadero U1l

Invernadero U12
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Gréfica 29.Evolucion de la temperatura interior y exterior alo largo del periodo de estudio en el

ensayo 1.

En las siguientes gréficas puesto que el p-valbtedt F es inferior a 0,05, hay

diferencia estadisticamente significativa entreviasables a un nivel de confianza del

95,0%.
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Gréfica 30.Temperatura interior (°C) del ensayo

El valor mas alto medido de temperatura se alcamral sector Este del
invernadero U1l y el valor mas bajo se obtienelenvernadero U9 Oeste, mostrado

en la gréfica superior.

Las medias de las temperaturas interiores nosandice de cada invernadero
en el sector Este de cada uno de ellos las tenupasason superiores. En la grafica
anterior la temperatura interior media mas altalsanza en el invernadero U1l Este,
coincidiendo con la medida mas alta y la mas bajalgienen en el sector Oeste del

invernadero U12.
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Gréfica 31.Valores medios de la temperatura interior (°C) erel ensayo 1.
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Ensayo 2
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Grafica 32.Evolucion de la temperatura interior y exterior alo largo del periodo de estudio
en el ensayo 2.

Observando la gréafica anterior podemos decir qientgeratura en el lado Este
de los tres invernaderos, al igual que ocurre emghyol, es superior al sector Oeste de

los invernaderos.
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Grafica 33.Temperatura interior (°C) del ensayo 1.
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En la gréfica anterior se muestra que la tempexah#s alta se alcanza en el U9
Este y mas baja registrada en el U11 Oeste.

33F

.

©

3 1

= | YV < I
27 T
25 |

T2int U9 Oeste 1
T2int U9 Este
T2intU11l Oeste|| F———
T2int U1l Este 1
T2int U12 Oeste @9
T2intU12 Este

Gréfica 34.Valores medios de la temperatura interior (°C) erl ensayo 2.

A diferencia del ensayo 1, la temperatura media efédsada se obtiene en el U9

Este y la mas baja se obtiene en el U12 Oestgual que sucede en el ensayo 1.

En las graficas anteriores puesto que el p-valbted¢ F es inferior a 0,05, hay
diferencia estadisticamente significativa entreviasables a un nivel de confianza del
95,0%.

4.2.3. Radiacion PAR (radiacion fotosintética actia).

La radiacion fotosintética activa PAR que llega extterior e interior del
invernadero es registrada por la estacion metegicaloLa radiacion PAR que llega a la

hoja es medida por el medidor LCi Portable Phottim®sis System.
Donde:
-radiacion PAR fuera del invernadero: | (umof gt).
-radiacién PAR en el interior del invernadero: @snol m? s?).

-radiacion PAR que le llega a la hoja: Qleaf (umdls?).
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Grafica 35.Evolucion de la radiacion PAR a lo largo del perido de estudio en el ensayol.

La radiacion PAR en el exterior del invernadercsegerior a los valores que

obtenemos en el interior, siendo mayor la radia¢®R que hay en el interior del

invernadero que la que es capaz de captar la kbfathbacin.

En estos gréaficos podemos observar como la radig@&R en el interior del

invernadero desciende y aumenta a finales del neesoaiubre y principios de
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noviembre respectivamente, al igual que sucedenaeB del mes de noviembre y

comienzo del mes de diciembre.

En el mes de octubre y diciembre, a comienzos det wemos como va
ascendiendo conforme va pasando el mes y a lo Befomes vuelve a descender al

aproximarse a final del mes.

A continuacion vamos estudiar las variaciones oquemtramos entre los

invernaderos y sectores respecto a la radiacion &a@tior e interior del invernadero y

la que es capaz de captar la hoja.

Para todas las graficas de este punto se cumplel guealor del test F es
superior o igual a 0,05, no hay diferencia estadistente significativa entre las medias

de las variables a un 95,0%.

Radiacion PAR fuera del invernadero | (umol n¥ s%).

La radiacion PAR en el exterior se obtiene su vaiés alto en el invernadero

U9 Oeste y el mas bajo medido en el U9 Este.

(x 1000)
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1 U12 Oeste
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Gréfica 36.Radiacion PAR en el exterior de los invernaderosneel ensayo 1.

A continuacion podemos observar como los valoregiosenos indican, como

ya se ha citado anteriormente que la tasa masdeleda radiacion se alcanza en el
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invernadero U9, siendo mayor en su sector Oestelgseinvernaderos U1l y U12 se
mantiene la media de la radiacion PAR exterior calores semejantes. Y el valor

medio mas bajo se obtiene en el U12 Oeste.
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Grafica 37.Radiacién PAR media en el exterior de los invernaatos en el ensayo 1.

Radiacién PAR en el interior del invernadero Rsi (mol m? s?).

El andlisis realizado a las dos graficas anterjones permiten conocer la
radiacion PAR interior que llegara a cada invernadpodemos decir entonces que la
radiacion PAR en el interior del invernadero depeadde la radiacion PAR que nos
encontremos en el exterior de este. Este hech@waXp$ siguientes graficas.
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Gréfica 38.Radiacién PAR en el interior de los invernaderosreel ensayo 1.
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En la grafica anteriosigue manteniéndose el valor més elevado y bagual
qgue en el ensayo 1. En la grafica inferior el vatwmdio superior si coincide con el

ensayo 1, U9 Oeste y el valor medio mas bajo seraben el U12 Este.
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Rsi U12 Este [

Rsi U11 Oeste
Rsi U12 Oeste

Gréfica 39.Radiacion PAR media en el interior de los invernaéros en el ensayo 1.

Radiacion PAR que le llega a la hoja Qleaf (umol ths?).

El valor medido en la hoja ha descendido considenmante respecto a los
valores anteriores, ademas de que no sigue una refgirente a la radiacion que le
llega. Este hecho puede ser debido a intervaloesusben el momento de la media en
la hoja, que otra hoja pueda producirle sombraesauguella en la cual estamos
midiendo, que el sensor no pueda recoger la raidAR gue le llega a la hoja debido
a cualquier obstaculo gue se interponga en mettio, e

En la siguiente grafica, observamos como los valatéximos de radiacion se
alcanzan en el lado Oeste del invernadero Ul% yadtores mas bajos se obtienen en el
invernadero U9 Este.
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Gréfica 40.Radiacidon PAR que es capaz de captar la hoja enslinvernaderos en el ensayo 1.

Los valores medios mas altos se observan en ainagero U11 Este y los mas
bajos se obtienen en el Ull Oeste. Podemos obsswwar en el sector Este de los
invernaderos U9 y U1l es superior a su sector Qesemtras que en el invernadero
U12 sucede a la inversa, en el cual es mayor lagiéd captada por la hoja en el sector

Oeste respecto al sector Este.
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Gréfica 41.Radiacién PAR media que es capaz de captar la hogm los invernaderos en el ensayo
1.
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Grafica 42 Evolucién de la radiacién PAR a lo largo del peddo de estudio en el ensayo 2.

En la grafica superiasbservamos como al igual que en el ensayo 1 |lacida

PAR es superior en el exterior de los invernadguesen el interior, siendo la menor de

las tres la radiacion PAR medida con la pinza droja.
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Radiacion PAR fuera del invernadero | (umol n¥ s%).
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Gréfica 43.Radiacién PAR en el exterior de los invernaderosneel ensayo 2.

En la grafica superior, los valores mas altos ned&k obtienen en el U12 Este
y los mas bajos, coincidiendo con el ensayo 1 ed%Este. A continuacién, en la
grafica inferiorse observa como los valores medio méximos y miniemosste caso

coinciden con los valores mas altos y bajos medidos
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Gréfica 44.Radiacion PAR media en el exterior de los invernaatos en el ensayo 2.
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Radiacion PAR en el interior del invernadero Rsi (jmol m? s?).

Al igual que sucede en el ensayo 1, volvemos ardgreomos que los valores mas
altos, bajos y medios, vuelven a coincidir con daiacion PAR exterior. Gréfica

inferior.

1200 [ .
1000 @ -
s = ]
800 |- T ? -
600 F -
400 | .
200 | .
0 r .

g g e e 2 e

0 7] 0 7] 0 7]

) I} o) L o) L

(@) [o)) O — O N

()] ) — — o —

- _ I D — -]

= @ ) . ) p

o g o @ o

Gréfica 45.Radiacién PAR en el interior de los invernaderosreel ensayo 2.
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Gréfica 46.Radiacion PAR media en el interior de los invernaéros en el ensayo 2.
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Radiacion PAR que le llega a la hoja Qleaf (umol ihs?).

El valor medido en la hoja ha descendido considemante respecto a los
valores anteriores, al igual que sucede en el ensaguede deberse a hechos como ya

se han indicado en el ensayo 1, producirse zonasmdbra, intervalos nubosos, etc.

A diferencia del ensayo 1, en este caso el val@s aito si se sucede en el
invernadero U12 Este y el mas bajo sucede en etrniadero U9 pero en este caso en el

sector Oeste.
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Gréfica 47.Radiacion PAR que es capaz de captar la hoja erslinvernaderos en el ensayo 2.

En la siguiente graficdos valores medios coinciden con los valores mas

significativos en la grafica anterior aunque distsnal ensayo 1.
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Gréfica 48.Radiacién PAR media que es capaz de captar la hogam los invernaderos en el
ensayo 2.
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4.2.4. Tasa de Transpiracion E.

A continuacion vamos a estudiar la evoluciéon dddasa de Transpiracion E
(mmol H,O m? s?) a lo largo del periodo de la toma de medidas losndiferentes

sectores e invernaderos. Los resultados obtenigosrf los siguientes:

Ensayo 1
Invernadero U11 Invernadero U12
7 7
6 W 6
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
O O O O O O O O O O S O S O 9O O O O O S O
N 2 2 2 2 M » N 2 2 2 i N N y > > > M X 2 2
\Wo\,p\,»o\,»c\mo\,p\mo\@\,p\,@\,@ IS S S S S S SR
NV Y A AT N W A Y ) RO RN RN IR RN I AN
RS AN S AN G AP A (A AN\ AR SN S N N A NP A AN (A
[N AR SR AR\ G RN A AN G AN [N GRS SR AR SN N AN SO N
—4&—E (mmol H20 m-2 s-1) Oeste ——E (mmol H20 m-2 s-1) Este —&—E (mmol H20 m-2 s-1) Oeste ——E (mmol H20 m-2 s-1) Este
Invernadero U9
7
6
5
4
/i N
L4 —e
1 ¢
0
O I I T T T T T IR A
S R SO S RS S S SR R N
R R SRR SR CAIR U IR N U o
RO R A AR A AN A A N
ARG\ CT A IIONGFONGIICAIIRAY
RN s A S AN A RN N
—&—E (mmol H20 m-2 s-1) Oeste ——E (mmol H20 m-2 s-1) Este

Gréfica 49.Evolucion de la tasa de Transpiracion a lo largo@ periodo de estudio en el ensayo 1.

Podemos observar en la gréfica anterior como ka dastranspiracion obtiene
valores mas altos en el sector Este de los tregnaderos. En el invernadero U1l y
U12 mantiene una tendencia descendiente de sugsaévolucion que no se sucede en

el invernadero U9.
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Gréfica 50.Tasa de Transpiracion en el ensayo 1.

En la gréfica anterior los valores mas altos soty similares entre todos los
invernaderos excepto el U9 Este, en el cual esralipbaja, al igual que sucede con los
valores mas bajos, donde en todos se obtieneregademejantes con excepcion del U9

Este.

Se observa en la siguiente grafica como la medlasdetor Este de los
invernaderos es mayor, como se indica en la grafiparior y se refleja en la evolucion
de tasa de transpiracion a lo largo del ensayo.vatiwes mas altos se obtienen en el

sector Este del U11 y los mas bajos en el sectsre@| U9.
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Gratica 51.Tasa de transpiracion media a lo largo del perioddel ensayo 1.
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Gréfica 52.Evolucion de la tasa de Transpiracion a lo largo@ periodo de estudio en el ensayo 1.

En este ensayo, no podemos decir como en el erdsago el que en el sector

Este del los invernadero era superior al sectoteOds estos. En este caso en cada

invernadero varia la tasa de transpiracion E sefjdia y el sector que se mide.

La tasa de transpiracion en el ensayo 2 alcanzealoses mas altos en el U12

Este, y los mas bajos se obtienen en el inverndd@ra@on muy poca diferencia entre

estos valores en los diferentes sectores, come@pan la siguiente grafica.
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Gréfica 53.Tasa de Transpiracion en el ensayo 1.

En la siguiente grafica, los valores mas altosaden con los valores medios
obtenidos mas elevados, los valores minimos serabtien el invernadero U9 Este. En
los sectores Este del invernadero U12 y U1l tiexteres mayores al sector Oeste. En

el U9 ocurre lo contrario.
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Grafica 54.Tasa de transpiracion media a lo largo del perioddel ensayo 2.

Ana Belén Martinez Pérez 137 Discusidn y Resultados



Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cuciirbita pepo L. cv. @
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion. &

4.3. Estudio de la influencia de los distintos paréetros en la fotosintesis.

En este punto se procedera a estudiar si los thistifactores mostrados

anteriormente influyen en la actividad de la tagadintética.

Los siguientes graficos nos indicaran con su asadistadisticos de los datos,
que todos los factores juntos influyen en la ad#di de la tasa fotosintética, si
eliminamos del andlisis algunos de los factorets edacion se vera disminuida. Por
ello para obtener que la tasa fotosintética y lastimdos parametros sean

estadisticamente significativos hay que incluittoos.
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Graéfica 55 Evolucién de los datos en los invernaderos ensa¥yo
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Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv.
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion.

Los parametrostasa de transpiracion “Efmmol HO m® s%), temperatura interior

(°C) y actividad de la tasa fotosintética A (um@,@n° s*) pertenecen al eje de la derecha.

Invernadero U9 Oeste
La ecuacion del modelo ajustado es:

A =-24,3578 + 0,0781801*Cref - 0,441475*Temperatiinterior + 0,0169659*Qleaf + 1,18476*E

=
(0]

-2 1 4 7 10 13
A (umol cQ m?s?)

Variables independientes

Gréfica 56 Efectos en la actividad de la tasa fotosintétiade las variables en U9 Oeste
ensayo 1.

La variables independientes que hemos empleado Gai: (vpm), E (mmol KO m? sb),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s%).

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior 0801, existe relacion

estadisticamente significativa entre las variaples un nivel de confianza del 99%.

Invernadero U9 Este
La ecuacion del modelo ajustado es:

A =-59,4138 + 0,021679*Qleaf - 0,00224471*| + 0AM®8*Cref -0,248769*E +
0,074323*Temperatura interior

Ana Belén Martinez Pérez 139 Discusidn y Resultados



Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv. v
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion.

12 F
10

o N b O
T

Variables independientes

=
N

0 2 a A ] 10
A (umol CQ m?s?)

Grafica 57 Efectos en la actividad de la tasa fotosintétiade las variables en U9 Este ensayo
1.

La variables independientes que hemos empleadd s@i: (vpm), E (mmol KO m? sb),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s*).

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior04.0, existe relacion
estadisticamente significativa entre las variapkes un nivel de confianza del 90% o

superior.

Invernadero U1l Oeste
La ecuacion del modelo ajustado es

A = 28,3494 - 0,0545841*Cref - 2,70411*E + 0,043382Zemperatura interior + 0,0158893*Qleaf

10

Lo b b by a by w |l

SN LA B

Variables independientes

A (umol CQ m?s?Y

Gréfica 58 Efectos en la actividad de |la tasa fotosintétiade las variables en U11 Oeste
ensayo 1.
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La variables independientes que hemos empleadd sai: (vpm), E (mmol KO m? s%),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s*).

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferio0®5, existe relacion

estadisticamente significativa entre las variapls un nivel de confianza del 95%.

Invernadero U1l Este

La ecuacion del modelo ajustado es

A =100,903 - 0,147662*Cref - 2,39028*E - 1,54828&%Mperatura interior + 0,0192828*Qleaf
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Gréfica 59 Efectos en la actividad de la tasa fotosintétiade las variables en U11 Este
ensayo 1.

La variables independientes que hemos empleaddC s@i: (vpm), E (mmol KO m? sb),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s?).

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferio0®1, existe relacion

estadisticamente significativa entre las variapls un nivel de confianza del 99%.

Invernadero U12 Oeste

La ecuacion del modelo ajustado es:

A = 47,2652 - 0,288243*Temperatura interior - 3,5A5*E - 0,0785678*Cref + 0,025988*Qleaf
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Gréfica 6Q Efectos en la actividad de |la tasa fotosintétiade las variables en U12 Oeste
ensayo 1.

La variables independientes que hemos empleadd sai: (vpm), E (mmol KO m? s%),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s*).

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferio0®5, existe relacion

estadisticamente significativa entre las variapls un nivel de confianza del 95%.

Invernadero U12 Este

La ecuacion del modelo ajustado es:

A =-132,19 + 0,0722227*Qleaf + 0,560505*Temperatuinterior + 0,203484*E + 0,287376*Cref

[
w

©

1
w

Variables independientes
a

A (umol CQ m?s?

Grafica 61.Efectos en la actividad de la tasa fotosintéticaedas variables en U12 Este ensayo 1.

La variables independientes que hemos empleadd sai: (vpm), E (mmol KO m? s%),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s*).
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E 54%%
@ 7

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferiol0&®5, existe relacion

estadisticamente significativa entre las variapls un nivel de confianza del 95%.

Ensayo 2
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Gréfica 62 Evolucién de los datos en los invernaderos ensago

Los parametrostasa de transpiracion “Efmmol H,O m® s%), temperatura interior

(°C) y actividad de la tasa fotosintética A (um@.,@n? s?) pertenecen al eje de la derecha.
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Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion.

Invernadero U9 Oeste

La ecuacion del modelo ajustado es

A U9 Oeste = -2357,8 + 5,89366*Cref U9 Oeste - 1B38*E U9 Oeste +2,92545*T2 int U9 Oeste +
0,273714*Qleaf U9 Oeste

150 [ ‘ ‘ ‘ ‘ s
120 - 1
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60 |- .

30 - ]
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A (umol CQ m?s?)

Variables independientes

Gréfica 63 Efectos en la actividad de la tasa fotosintétiade las variables en U9 Oeste
ensayo 2.

La variables independientes que hemos empleadd s@i: (vpm), E (mmol KO m? sb),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s?).

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo iexpun 100,0% de la
variabilidad en A U9 Oeste.

Invernadero U9 Este

La ecuacion del modelo ajustado es

A U9 Este =-3173,15 + 6,0509*Cref U9 Este + 9,34FE U9 Este - 0,414969*Qleaf U9 Este +
31,2644*T2 int U9 Este
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Grafica 64 Efectos en la actividad de la tasa fotosintétiade las variables en U9 Este ensayo
2.

La variables independientes que hemos empleadd sai: (vpm), E (mmol KO m? s%),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s*).

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo iexpun 100,0% de la
variabilidad en A U9 Este.

Invernadero U1l Oeste
La ecuacion del modelo ajustado es:

A U1l Oeste = 499,991 - 0,928081*Cref U11 Oeste;1666*E U1l Oeste - 0,865669*Qleaf U1l
Oeste + 1,49821*T2 int U11 Oeste
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Gréfica 65.Efectos en la actividad de la tasa fotosintéticaedas variables en U11 Oeste
ensayo 2.

La variables independientes que hemos empleaddC s@i: (vpm), E (mmol KO m? sb),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s%).
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El estadistico R-cuadrado indica que el modelo iexpun 100,0% de la
variabilidad en A U11 Oeste.

Invernadero U1l Este

La ecuacion del modelo ajustado es:

A Ull Este = 1940,47 - 3,84818*Cref U1l Este - 4258*E U11 Este - 0,468949*Qleaf U11 Este +
2,85413*T2 int U11 Este
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Gréfica 66.Efectos en la actividad de la tasa fotosintéticaedas variables en U11 Este
ensayo 2.

La variables independientes que hemos empleadd sai: (vpm), E (mmol KO m? s%),
Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s%).

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo iexpun 100,0% de la
variabilidad en A U1l Este.

Invernadero U12 Oeste

La ecuacion del modelo ajustado es:

A U12 Oeste = -2665,36 + 7,25516*Cref U12 Oeste5;1888*E U12 Oeste +0,0230863*Qleaf U12
Oeste + 0,00650446*T2 int U12 Oeste
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Gréfica 67.Efectos en la actividad de la tasa fotosintéticaedas variables en U12 Oeste

ensayo 2.

La variables independientes que hemos empleadd s@i: (vpm), E (mmol KO m? sb),

Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s?).

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo iexpun 100,0% de la
variabilidad en A U12 Oeste.

Invernadero U12 Este

La ecuacion del modelo ajustado es:

A U12 Este = 12819,6 - 30,485*Cref U12 Este - 162,6#912 Este + 0,0735082*Qleaf U12 Este -
3,70561*T2 int U12 Este
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Gréfica 68. Efectos en la actividad de la tasa fosntética de las variables en U12 Oeste

ensayo 2.
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La variables independientes que hemos empleadd s@i: (vpm), E (mmol KO m? sb),

Temperatura interior (°C) y Q leafrfiol m? s*).

El estadistico R-cuadrado indica que el modelo iexpun 100,0% de la
variabilidad en A U12 Este.
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4.4. Evolucién de la actividad de la tasa fotosintiéa a lo largo del dia 15-12-2010.

En este ensayo vamos a observar la evolucion teséafotosintética y otros
parametros a lo largo de un mismo dia. Para elfr@medid a realizar medidas durante
la mafana y la tarde. Los resultados obtenido®fules siguientes:

4.4.1. Actividad de la tasa fotosintética.

En las siguientes graficas, podemos observar coenecusiple en los tres
invernaderos sometidos a ensayo, que la actividdd thsa fotosintética Aufnol CO,
m? s) es superior en el sector Este respecto al s€#ste. El valor medio mas

elevado se alcanza en el sector Este del invermadet.

Invernadero U9

Tasa fotosintética Tasa fotosintética A

87F 20F 3

77+ B 16 :, ,:
o o7 12F 4
L * o ]
= 47t .

37+ ] 4 a 7

27k | ok

A U9 Oeste A U9 Este A U9 Oeste A U9 Este

Gréfica 69 Tasa fotosintética a lo largo del dia en el Inveadero U9.

En las gréficas anteriores, se refleja, como seithdo anteriormente, que la
actividad de la tasa fotosintética fnfol CO, m? s*) es superior en el lado Este

respecto al lado Oeste en el invernadero U9 adio ldel dia.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igua 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.
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En la siguiente grafica se observa la evoluciénladeasa fotosintética del

invernadero U9 a lo largo del dia de ensayo.

Tasa fotosintética fymol CO, m? s?)

20

15 A
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e A\ OQeste == A Este

Gréfica 70.Evolucion de la tasa fotosintética a lo largo dalia en el invernadero U9.

Invernadero Ul1l

En las siguientes gréficas observamos como lawreslde la actividad de la
tasa fotosintética Aufnol CO, m? s*) son superiores en el lado Este respecto al lado
Oeste en el invernadero U1l a lo largo del digerEsste sector donde se alcanza la tasa

fotosintética media mas elevada de los tres invemess.

Tasa fotosintética A Tasa fotosintética A

112 F 3 24F 3

L ] 20 F 1
92 F . i

o ’ 6F E
S ;

o 72r ] 12F e

= : ] 8 ]

521 ]
[ 4 3
32k e oL ]
AUllQeste  AULLEste A ULL Oeste AUL1 Este

Gréfica 71 Tasa fotosintética a lo largo del dia en el Inveadero U11.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igua 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.
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A continuaciéon, en la siguiente grafica observart@®volucion de la tasa

fotosintética a lo largo del invernadero U1l el dé ensayo.

Tasa fotosintética (umol CO, m=2 s?)
25

. A

10 I_//\ ﬁ
S I~ N\
; N v

A Oeste

A Este

Gréfica 72.Evolucion de la tasa fotosintética a lo largo delia en el invernadero U11.

Invernadero U12

En este invernadero, al igual que los dos invemusdanteriores, los valores del

lado Este del Invernadero U12 son superiores al @este.

Tasa fotosintética A Tasa fotosintética A
86 F 7 24 F B
76 ] 20 :
S 66 , 7 16} :
T j 12F ]
46 ] 4 ]
a6 b » i of - ]
A U12 Oeste AUL2 Este A U12 Oeste A U12 Este

Gréfica 73 Tasa fotosintética a lo largo del dia en el Inveadero U12.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud,05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

Ana Belén Martinez Pérez 151 Discusion y Resultados



Medida y evaluacién de la actividad fotosintética de un cultivo de calabacin (Cucdrbita pepo L. cv. ;@?
Canella) derivada del empleo de huevas mallas de proteccion. St

En la siguiente gréafica se observa la evoluciétadasa fotosintética a lo largo

del invernadero U12.

Tasa fotosintética fymol CO, m? s?)
25

. A
15 a A

4

e A Oeste == A Este

Graéfica 74.Evolucion de la tasa fotosintética a lo largo dalia en el invernadero U12.

4.4.2. Factores influyentes en la actividad de lasa fotosintética a lo largo del dia.

En este apartado se procederd a evaluar los dsstifaictores influyentes
medidos en la actividad de la tasa fotosintétida largo del dia ensayo en el cual se

tomaron medidas por la mafiana y la tarde.
44.2.1.CQ

A continuacion observamos el valor del £O@edido durante el dia de ensayo
en los distintos invernaderos. En las siguientéfigps podemos comprobar como se
alcanzan valores de G@edios superiores en el sector Oeste respectri@rEste de
los mismos en el U9 y U11, en el invernadero Uk2da al revés.

390 ~
385 M\ &)\
380
375
370
365
360

Media

'«
C

NN NN NN SN NN A

TTT T TI T T[T T T T[T T T T[T I TTTT

Cref U9 Oeste
Cref U9 Este
Cref U11 Oeste
Cref U11 Este
Cref U12 Oeste
Cref U12 Este

Gréfica 75.Valores de CQ medios a lo largo del dia en los tres invernaderos
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Puesto que el p-valor del test F es superior ol igua 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidaslgariables a un 95,0%.

Los valores mas elevados medidos se obtieneniemeshadero U12 sector Este

y los valores minimos se obtienen en el invernatdrb sector Este.
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. |
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Cref U12 Oeste
Cref U12 Este

Gréfica 76.Valores de CO, a lo largo del dia en los tres invernaderos.

Puesto que el p-valor es superior a 0,05, luego hay diferencia
estadisticamente significativa entre las mediaslevariables a un nivel de confianza
del 95,0%.

A continuacion, en la siguiente grafica observamaosvolucion de las tasa de

CO, medida a lo largo del dia de ensayo en los difeseénvernaderos.
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Gréfica 77.Evolucion de losValores de CO; a lo largo del dia en los tres invernaderos.

4.4.2.2. Radiacion PAR (radiacion fotosintética aiva).

En este apartado vamos a observar la evolucida @eliacion PAR a lo largo
del dia, tanto en el interior del invernadero Qlgahol m? s') medida con la LCi
Portable Photosynthesis Systems y Rsi (umodt s1) medida con la estacion
meteoroldgica; con la cual también se obtieneadiacion PAR fuera del invernadero |

(Lmol m? s%).

En las siguientes graficas podemos observar c@escendiendo el valor de
la radiacion PAR medida en el exterior del invearachasta la radiacion que le llega a
la hoja.

Invernadero U9

Podemos observar, en la gréfica anterior, comel esector Oeste llega mas
radiacion al exterior del invernadero que la queoatramos en el sector Este. Ello
implica que la radiacion del interior del invernemleea superior en el sector Oeste que

en el sector Este.
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La radiacion PAR que le llega a la hoja es supemodiferencia de las

anteriores, en el sector Este respecto al sectteOe
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Gréfica 78.Radiacién PAR media a lo largo del dia en el inveadero U9.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud,05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidaslgariables a un 95,0%.

El valor mas alto registrado en la toma de medsgasbtiene en el sector Oeste
fuera del invernadero y el valor minimo es regdtr&n la hoja del calabacin en el

sector Oeste.
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Gréfica 79.Radiacion PAR a lo largo del dia en el invernadert)9.
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Puesto que el p-valor del test F es superior ol igua 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

En la siguiente gréafica, observamos como en Iasmos valores, que
corresponden a los medidos durante la tarde, slonegamas bajos que los obtenidos

por la mafiana con una progresion lineal.

Invernadero U9 (umol m? s?)
3000

2500 N\
)

2000 / /l k

1500

v
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0
| U9 Oeste | U9 Este e Rsi U9 Oeste
e Rsi U9 Este Qleaf U9 Oeste Qleaf U9 Este

Gréfica 80. Evolucion de la radiacion PAR a lo larg del dia en el invernadero U9.

Invernadero Ul1l

En este invernadero, a diferencia del invernadedo los valores medios son
mas elevados en el sector Este respecto en el xxite.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud,05, no hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.
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Gréfica 81.Radiacién PAR media a lo largo del dia en el inveadero U11.

Los valores mas elevados se obtienen en el ext#ldnvernadero en el sector
Oeste y los minimos se obtienen en el sector @estét interior del invernadero al igual

gue sucede en el invernadero U9.
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Gréfica 82.Radiacién PAR a lo largo del dia en el invernadert11.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud,05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidaslgariables a un 95,0%.
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En la siguiente grafica observamos la evoluciétadadiacion PAR a lo largo

de un dia tanto dentro como fuera del invernadero.
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Gréfica 83. Evolucién de la radiacion PAR a lo larg del dia en el invernadero U11.
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Este del invernadero respecto al sector Oestgyuall ique sucede en el invernadero

Ull.
1600 [ @
1200 | E
I C
T gool T 0
[} L 1 W
= -
400 E ?
ol
iC) iC) 9 e 2 2
%] ) 0 0 0
Q Q
g 4 g 4 g 4
g S ﬁ 3 S =)
- ‘B 14 kS| Q
nd Q O
(0
Gréfica 84.Radiacién PAR media a lo largo del dia en el inveadero U12.
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Puesto que el p-valor del test F es superior ol igua 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

A diferencia con los invernadero U1l y U9, en ésternadero los valores mas
altos se obtienen en sector Este medidos fuerangernadero y los minimos se

obtienen en la radiaciéon PAR que le llega a la bojal sector Oeste.
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Grafica 85.Radiacion PAR a lo largo del dia en el invernaderty12.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igua 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

En la siguiente grafica observamos la evoluciétadadiacion PAR a lo largo

del dia en el invernadero U12.
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Graéfica 86. Evolucién de la radiacién PAR a lo larg del dia en el invernadero U12.

4.4.2.3. Temperatura interior.

Los valores medios medidos de la temperaturaiant@C) estan reflejados en la
siguiente gréafica; donde podemos observar como leseetor Este de los tres

invernaderos se alcanzan valores mas elevadod gaeter Oeste de cada uno de ellos.

Las temperaturas mas altas se alcanzan en ehadeno U9, seguidas del U1ly

por ultimo nos encontramos el U12.
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Taint U12 Oeste
Taint U12 Este

Gréfica 87.Temperatura interior media a lo largo del dia ends tres invernaderos.
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Puesto que el p-valor del test F es superior ol igua 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidaslgariables a un 95,0%.

La temperatura interior alcanza su maximo en eérimadero U9 sector Este,
coincidiendo con la grafica superior donde en ssttor se alcanzan los valores medios
mas elevados. Al igual sucede con la temperatuexion minima alcanzada en el

invernadero U12 sector Este.

36 =
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28
Grafica 88.Temperatura interior a lo largo del dia en los tre invernaderos.
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Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud,05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

En la siguiente grafica se refleja la evoluciorialeemperatura interior a lo largo
de un dia determinado en los tres invernaderosll&mpodemos observar como durante
la mafiana los valores permanecen practicamentdasig)i durante la tarde se

encuentran diferencias entre los valores, aungas esn minimas.
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Grafica 89.Evolucion de la temperatura interior a lo largo dé dia en los tres invernaderos.

4.4.2.4. Tasa de transpiracion E.

e ss%ﬁ?
@

La siguiente grafica nos indica que los valoresio®ede la tasa de transpiracion

E (mmol HO m? s*) son superiores en el sector Este respecto alrg@este.

Media

Gréfica 90.Tasa de transpiracion E media a lo largo del diarelos tres invernaderos.

5,3
49
45
41
3,7

3,3

d
q

E U9 Oeste

E U9 Este (

E U11 Oeste
E U11 Este
E U12 Oeste
E Ul12 Este

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud,05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.
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A continuacién, se observa como los valores mageétes se obtienen en el
invernadero U12 sector Este y los valores minineoshtienen en el invernadero U9 en

el sector Oeste.

2 5
. 5
1 §

E U9 Oeste
E U9 Este

E U1l Oeste
E U1l Este
E U12 Oeste
E U12 Este

Grafica 91.Tasa de transpiracion E a lo largo del dia en lases invernaderos.

Puesto que el p-valor del test F es superior ol igud 05, no hay diferencia

estadisticamente significativa entre las medidasigariables a un 95,0%.

A continuacion observamos la tasa de transpira&iéa lo largo del dia de

ensayo en los tres invernaderos.

Tasa de transpiracion (mmol H,0 m?2s?)

O R, N W b 1 OO N 00O O

e—=F U9 Oeste e=—=F U9 Este e==F U1l Oeste
E U12 Este

e[ J11 Este E U12 Oeste

Grafica 92.Evolucion de la tasa de transpiracion E a lo largdel dia en los tres invernaderos.
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5. CONCLUSIONES

La cantidad de CO‘Cref’ (vpm) Tasa de transpiracion “Efmol H,O m? s%),
temperatura interior (°C) y radiacion PAR “Q ledfimol m? s') ha provocado efectos

estadisticamente significativos sobre la Tasa Futtica (imol m? s?).

El tipo de malla utilizada como medida de protecdi@nte al paso de insectos
por las ventanas de los invernaderos, no ha afecath tasa fotosintética de los

cultivos.

En el desarrollo de nuevas mallas de proteccioerdebcentrarse los esfuerzos en su
eficacia como barrera fisica al paso de insectasolyre el efecto en el microclima del

invernadero.
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9:23:52 u9 226 65 406 3 10 27 26,4 200,6 1006 397 2,08 0,4 08 6,25 0,17
9:24:48 u9 228 7,2 408 7 51 27,2 26,6 2006 1006 390 2,3 0,49 212 6,25 0,17
9:25:14 u9 229 33 417 6 51 27,2 27 2006 1006 377 1,04 0,11 1,87 6,25 0,17
9:26:17 u9 228 0,7 407 2 49 272 27,2 2003 1006 345 0,23 0,02 059 6,25 0,17
9:26:48 u9 231 74 411 6 46 27,6 27 2006 1006 394 2,37 0,48 2,06 6,25 0,17
9:28:19 u9 232 0,7 419 7 59 27,6 27,6 2006 1006 183 0,22 0,02 231 625 0,17
9:29:18 u9 232 06 405 4 59 27,7 27,7 2006 1007 245 0,18 0,01 1,22 6,25 0,17
9:31:18 U9 239 79 402 7 54 28,3 27,6 1999 1007 383 2,51 0,5 24 625 0,17
9:32:19 u9 243 84 398 5 49 28,6 27,9 2006 1007 386 2,67 0,58 156 6,25 0,17
9:32:51 u9 24 89 393 2 57 28,4 27,7 2006 1007 386 2,83 0,73 0,7 625 0,17
9:33:18 u9 241 9,9 399 5 54 284 27,6 199,9 1007 390 3,15 1,17 145 6,25 0,17
9:34:17 u9 241 105 401 10 49 28,6 27,7 2006 1007 385 3,36 1,52 313 6,25 0,17
9:37:24 u9 244 96 404 2 90 29,1 284 2006 1007 397 3,07 0,71 0,7 625 0,17
9:37:57 u9 244 81 415 6 87 29,1 285 2006 1007 396 2,58 0,41 1,91 6,25 0,17
9:40:05 u9 244 48 395 6 70 293 29 200,3 1007 362 1,53 0,14 1,89 6,25 0,17
9:40:34 u9 24,7 10 392 3 64 295 287 200,6 1007 382 3,18 0,71 1,09 6,25 0,17
9:41:03 u9 24,7 10,7 390 3 67 296 288 200,6 1007 383 3,41 0,91 08 625 0,17
9:41:34 u9 24,8 11 389 3 67 29,7 288 200,6 1007 382 3,51 1,01 095 6,25 0,17
9:44:24 u9 244 57 393 6 64 296 29,2 200,6 1007 362 1,81 0,18 2,08 6,25 0,17
9:44:54 u9 245 12,2 389 4 57 29,7 28,7 2006 1007 385 3,89 1,19 1,31 6,25 0,17
9:45:23 u9 24,6 13 384 4 57 29,8 28,7 2006 1007 378 4,14 2,93 1,3 6,25 0,17

‘up223104d p Fojjmu soAsnd 3p oajdws [2p opoadap (o)j2uDD

‘A3 ‘7] 0030 DYGUIATT) WZDGO|DY SP OAIYND UN 3P DI142UIS0LG) POPIAISOD D] SP UQIIDN|DAZ A DRIpaW



Z2d7d ZIULIDW UF|2F DUy

sojqu] solauy

9:45:54
9:47:48
9:48:18
9:49:44
9:50:18
9:51:18
9:52:28
9:52:58
9:53:28
9:54:49
9:55:18
9:56:17
9:57:17
9:57:49
9:58:17
9:59:35
10:00:04
10:03:03
10:04:18
10:05:17
10:09:48
10:11:17
10:12:48
10:13:18
10:15:17
10:15:48
10:16:17
10:17:35

U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l

24,6
24,7
247
24,7
247
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
247
24,8
24,8
24,8
24,8
24,8
24,9
25
23,9
23,6
23,3
23,4
23,4
23,5
23,6
23,5

13,3
9,5
9,6
7,2
9,4
10
7,5
9,2
9,7

9,5
9,8
9,6
10,1
10,3
51
8,7
10,1
12,5
13,1
7,6
8,9
9,7
10,1
10,3
10,3
10,4

383
386
400
387
378
380
385
383
379
393
396
386
407
396
387
381
377
374
372
376
375
380
410
404
406
417
401
419

O© O O N A W NDNDNMNDNWDNDOOWOLE WNDNDNPAEDNPAEADNOOOOOPAD

41
97
92
90
57
57
70
51
41
54
57
62
57
54
59
82
62
64
77
74
25
30
25
20
49
44
44
54

29,8
29,9
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1,64
2,79
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2,42
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3,11
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3,31
2,55
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0,5
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0,45
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0,46
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0,33
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1,31
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0,34

0,42

0,46
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0,27

1,15
1,33
2,47
2,62
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14
0,59
1,38
0,57
0,64
0,68
0,91
0,46
2,48
0,91
1,63
0,65
0,93
0,62
0,66
0,55
0,71
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1,58
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9,9
10,1
8,5
9,3
10
10,7
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30,1
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29,8
29,8
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30,3
30,4
30,4
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29,3
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29,2
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29,1
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1007
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1008
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3,44
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3,37
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3,06
3,6
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3,83
3,38
3,51
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2,53
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0,59
0,63
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0,41
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0,84
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0,43
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0,34
0,43
0,48
0,59
0,6

0,47
0,56
0,62
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0,73
0,62
1,04
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0,73
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3,59
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2,21
0,93
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1,68
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0,48
3,04
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U1z
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U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
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25,3
253
24,9
24,5
22,6
22,6
22,8
22,9
23,3
23,4
24,1
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25,3
25,5
25,6
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251
25,3
24,1
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23,8
23,9
24,4
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9,8
8,9
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33
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5,08
3,52
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4,29
4,28
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0,45
0,49
0,37
0,44
0,44
0,49
0,55
0,55
0,35
0,57
0,27
0,35
0,62
1,21
0,5

0,67
0,68
1,07
1,12
0,52
0,89
0,95
0,31
0,5

0,42
0,43
0,44
0,56

1,61
0,57
0,5
0,63
1,09
0,84
0,11
1,61
1,86
0,54
0,51
0,72
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| Fecha: | 14-oct-10
A
Q leaf . E (mmo 2| (umol | |
AT e (riéifr) (mAbear) (f/:prrif) AC (vpm) n(nk’{“s‘.’l') {Ogr; t(!)%a;f (m?) (mgar) Ci (vpm) Hfa;“-z > (r:'?)l " o (?;rrﬁ%
1
)
10:18:48 U9 217 63 397 15 95 257 251 2006 1007 363 2 0,54 488 625
10:19:15 u9 21,8 6,6 380 7 92 25,8 25,3 200,6 1007 363 2,11 0,57 2,4 6,25
10:19:47 U9 219 69 379 12 92 26 255 203 1007 353 2,2 0,61 395 6,25
10:20:16 u9 22 7 396 27 103 26,1 25,7 201 1007 341 2,23 0,59 8,64 6,25
10:21:04 U9 221 68 388 19 110 26,4 258 200,6 1007 345 2,18 0,52 6,19 6,25
10:21:33 u9 22,4 9,2 380 4 124 26,6 26 202 1007 373 2,95 1,76 1,31 6,25
10:22:02 U9 226 96 378 7 121 26,8 26,1 200,3 1007 367 3,07 2,27 224 625
10:22:34 u9 22,7 9,8 375 9 118 27 26,2 200,6 1007 363 3,13 2,59 2,79 6,25
10:23:03 U9 226 74 373 19 108 26,8 26,3 199,9 1007 334 2,37 0,58 6,03 6,25
10:23:33 u9 22,7 7,8 369 3 113 26,9 26,4 200,6 1007 362 2,48 0,69 0,86 6,25
10:24:03 U9 229 7,7 370 9 103 27 265 2016 1007 350 2,46 0,66 3,04 625
10:24:33 u9 22,9 7,9 372 13 95 27,1 26,5 200,6 1007 346 2,5 0,71 4,15 6,25
10:26:33 U9 23,6 7 373 9 224 277 274 2006 1007 348 2,23 0,4 301 6,25
10:27:32 u9 24,1 8,9 367 3 252 28,1 27,6 200,6 1007 359 2,84 0,77 1,07 6,25
10:28:48 U9 241 112 370 3 239 284 27,6 2006 1007 365 3,56 2,78 095 6,25
10:29:16 u9 24,4 12 369 3 229 28,5 27,7 200,6 1007 365 3,84 8,74 0,92 6,25
10:32:16 U9 25 88 387 2 162 289 283 2006 1007 380 2,79 0,64 064 6,25
10:34:17 u9 25 9,4 368 3 231 29,2 28,7 199,9 1007 360 2,98 0,64 0,97 6,25
10:36:17 U9 255 10,1 368 4 353 29,8 29,3 2006 1007 358 3,21 0,67 1,38 6,25
10:36:48 u9 25,6 10,5 362 4 276 30 29,4 201,3 1007 352 3,35 0,75 1,32 6,25
10:37:17 U9 256 10,7 359 2 371 30,1 29,5 2006 1007 352 3.4 0,76 0,68 6,25
10:39:16 u9 25,9 11,6 356 3 423 30,5 30 200,6 1007 348 3,7 0,83 1,09 6,25
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22,1
21,9
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21,9
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22,6
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11,2
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10,6
13,2
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17,2
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12,6
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12,8
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370
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373
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3,66
3,32
3,38
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4,53
5,47

4,35
4,32
4,51
3,58
4,25
3,71
4,09
4,19
3,83

4,08
4,1
3,84
3,53
4,21
4,27
4,01
4,38
4,52

0,47
0,6
0,62
0,41
0,33
0,56
0,67
1,71
0,5
0,67
0,68
0,8
0,42
0,67
0,44
0,59
0,67
0,47
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0,38
0,63
0,65
0,47
0,61
0,67

1,27
0,54
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0,83
0,91
0,65
0,68
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0,6

0,56
0,6
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0,68
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0,59
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12:02:35
12:03:01
12:05:32
12:06:58
12:08:30
12:09:02
12:10:03
12:10:29

ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l

24,3
24,5
25
25,6
25,3
26,1
25,2
25,2
25,4
25,4
24,9
24,7
23,5
19,9
20,4
20,7
20,9
21,5
21,7
22
22,2
22,3
22,4
22,2
22,8
22,8
22,7
22,7

14,7
12,6
12,8
12,5
15
12
12,6
14,9
16,1
14,9
12,6
16
13,3
0,9
11,3
12
12
11,4
14,2
14,7
12,2
13,6
13,7
16,2
14,9
15
14,9
15,4

360
355
356
354
366
370
353
353
348
355
352
353
354
363
358
359
359
359
359
360
359
360
361
365
368
370
367
366
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415
159
149
146
159
124
667
675
680
250
423
585
170
433
335
175
126
523
523
466
214
224
804
637
137
139
137
116

32,2
32,2
32,2
32,2
32,3
32,3
32,7
32,8
33
33,5
33,7
34
34
31,8
32
32
32
32
32
32
31,8
31,8
31,8
32,4
32,7
32,8
32,9
33

31,5
31,3
31,2
31,3
31,2
31,4
32,2
32,3
32,4
32,5
33,1
33,3
33,1
31,8
31,4
31,2
31,2
31,6
31,4
31,3
31
31
31,5
31,6
31,5
31,6
31,8
31,9

200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
201,6
200,6
200,6
200,6
201
200,6
200,6
201,3
200,6
200,6
200,6
200,6
201,3
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6

1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008

350
347
347
345
359
359
339
344
341
343
338
343
341
112
345
346
347
342
349
350
347
351
351
357
357
361
357
358

4,67
4,02
4,06
3,99
4,76
3,82
4,02
4,75
5,13
4,76

5,09
4,23
0,28
3,61
3,82
3,82
3,62
4,51
4,69
3,89
4,33
4,36
5,15
4,75
4,78
4,74
4,91

0,72
0,51
0,56
0,56
1,05
0,52
0,41
0,64
0,79
0,6
0,32
0,52
0,32
0,01
0,27
0,31
0,32
0,27
0,48
0,56
0,39
0,52
0,45
0,72
0,6
0,59
0,55
0,58

1,12
0,51
0,87
0,78
0,82
0,99
1,16
0,77
0,57
1,19
0,84
0,62
0,63
1,55
0,52
0,56
0,57
0,98
0,66
0,63
0,83
0,67
0,69
0,58
0,97
0,73
0,71
0,51

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
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12:12:42
12:16:06
12:16:31
12:17:16
12:17:45
12:17:57
12:18:19
12:19:33
12:19:47
12:21:15
12:21:42
12:22:12
12:26:28
12:26:57
12:28:25
12:28:54
12:29:18
12:31:21
12:32:34
12:34:34
12:34:58
12:35:27
12:36:27

ull
U1l
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz

22,3
20,6
20,5
20,4
20,5
20,5
20,6
20,7
20,8
20,9
21,4
21,9
22,8
22,6
22,2
22,1
21,9
21,3
20,9
20,1
20,3
20,5
21,9

14,8
13,7
13,7
13,1
14,4
14,5
14,6
15,3
16,8
14,4
18,4
19,5
13,4
13,2
14,9
15,2
15,3
8,2

12,4
12,9
15,4
15,9
14,4

366
366
366
365
365
365
366
366
366
363
361
361
359
360
366
365
365
367
366
362
361
360
362
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268
180
353
378
392
407
358
871
753
993
974
931
79
74
172
144
126
361
500
211
105
170
164

33
32,2
32,1
32,1
32,1
32,1
32,1
32,3
32,4
32,7
32,9
33,2
33,3
33,2
33,2
33,1
33,1

33

33

33

33

33

33

32,1
31,2
31,4
31,4
31,4
31,3
31,3
31,9
31,7
32,5
32,4
32,6
32,2
32,2
32,1
32
31,9
32,5
32,5
32,4
31,8
31,9
32

200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,3
200,3
200,6
200,6
200,6
201
200,6
200,3
201
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
201

1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008

356
355
347
352
354
356
355
354
356
350
352
353
348
350
355
356
355
343
350
342
349
349
348

4,7
4,37
4,35
4,16
4,58
4,63
4,65
4,87
5,35

4,6
5,85

6,2
4,26
4,19
4,73
4,85
4,89

2,6
3,97
4,12
4,92
5,07
4,58

0,47
0,42
0,4
0,35
0,44
0,46
0,47
0,46
0,63
0,36
0,71
0,89
0,38
0,36
0,47
0,51
0,53
0,14
0,26
0,28
0,46
0,5
0,43

0,58
0,63
1,65
0,75
0,66
0,51
0,62
0,8
0,88
0,6
0,67
0,76
0,6
0,43
0,77
0,53
0,69
0,83
0,84
1,19
0,82
0,63
11

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
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| Fecha: | 21-oct-10
A

leaf : E (mmo - (umol | . Rb
ore | memaero) E1% | 80 1 1 | o) | ot | T |30 | b | i) | o | 9479 | 6oz | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
10:19:48 u12 14,6 7 407 15 100 23,2 22,6 200,6 1015 369 2,23 0,41 466 6,25 0,17
10:20:18 u12 14,7 6,9 404 15 113 23,2 22,8 200,6 1015 364 2,19 0,38 4,8 6,25 0,17
10:20:44 u12 14,7 6,8 403 16 116 23,3 22,8 200,6 1015 361 2,16 0,37 499 6,25 0,17
10:21:16 u12 14,8 6,7 400 15 108 234 229 2006 1015 359 2,12 0,35 489 6,25 0,17
10:22:15 u12 15 6,6 400 20 118 235 23,1 200,6 1015 342 2,11 0,33 6,59 6,25 0,17
10:22:45 u12 15 6,9 399 11 116 23,6 23,2 200,6 1014 367 2,17 0,35 355 6,25 0,17
10:23:15 u12 15,1 6,9 399 8 103 23,8 23,3 200,6 1015 374 2,19 0,35 2,6 6,25 0,17
10:23:44 u12 15,1 6,8 398 7 118 23,9 23,4 2006 1015 376 2,15 0,33 221 6,25 0,17
10:24:32 u12 15,1 6,2 396 11 221 24 23,6 200,6 1015 359 1,97 0,26 342 6,25 0,17
10:25:04 u12 15,1 7,4 397 19 231 24,1 23,7 200,6 1015 347 2,35 0,37 595 6,25 0,17
10:25:30 u12 15,2 7,6 396 18 247 24,2 23,9 200,6 1015 348 2,4 0,37 579 6,25 0,17
10:26:00 u12 15,2 7,8 396 20 260 24,4 24 201 1014 343 2,47 0,38 6,56 6,25 0,17
10:28:02 u12 14,5 5 397 14 59 24,5 24,2 200,6 1015 329 1,58 0,15 45 6,25 0,17
10:28:33 u12 14,4 7,7 392 6 49 24,6 24  200,6 1015 371 2,44 0,33 202 6,25 0,17
10:29:02 u12 14,4 8,1 398 9 51 24,6 24 200,6 1015 371 2,56 0,37 294 6,25 0,17
10:29:29 U1z 14,4 8,2 397 6 51 24,7 24 200,6 1015 379 2,58 0,37 1,78 6,25 0,17
10:30:03 u12 14,2 3,5 393 12 105 24,7 24,5 200,6 1015 303 1,09 0,09 3,75 6,25 0,17
10:30:32 U1z 14,2 3,9 394 15 79 247 245 201,3 1015 293 1,24 0,1 49 6,25 0,17
10:31:00 u12 14,1 3,6 394 12 105 24,8 246 201 1015 306 1,15 0,09 3,799 6,25 0,17
10:31:26 u12 14 3,3 394 12 97 248 24,7 201 1015 294 1,04 0,08 385 6,25 0,17
10:32:02 u12 14 7,1 394 26 139 24,8 24,4 2003 1015 306 2,26 0,25 8,48 6,25 0,17
10:32:28 u12 14 8,2 393 25 226 24,9 24,4 200,3 1015 323 2,6 0,32 791 6,25 0,17
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10:33:01
10:33:27
10:35:17
10:35:44
10:36:17
10:36:47
10:37:19
10:37:45
10:38:15
10:38:45
10:39:46
10:40:21
10:40:45
10:41:17
10:43:49
10:44:14
10:44:48
10:45:16
10:45:57
10:47:01
10:47:30
10:47:57
10:48:29
10:49:31
10:49:56
10:50:29
10:50:58
10:52:35

Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

14
14
14,1
14,2
14,3
14,3
14,3
14,4
14,5
14,5
14,5
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
14,5
14,7
14,8
15
15,1
15,2
15,2
15,3
15,4
15,4
15,2

8,5
8,5
7,5
7,8
7,7
7,3
6,7
8,4
8,9
8,9

9,3

9,5

9,5

11,2
11,6
11,8
11,9
11,7
12,5
13,2
13,4
13,5
12,9
13,5
13,7
13,6
6,9

392
392
391
391
389
396
398
391
392
388
397
392
390
390
387
389
386
386
386
385
385
385
386
384
384
384
384
383

28
21
12
13
13
18
26

13

24

26
35
23
25
25
a7
57
56
55

55
54
55
20

204
206
97
134
131
131
79
70
77
72
77
72
67
105
247
180
237
271
224
495
487
276
611
453
507
304
453
23

24,9
25
25,2
253
25,4
25,5
25,5
25,6
25,7
25,8
25,9
26
26
26,1
26,7
26,7
26,8
27
27,2
27,5
27,6
27,7
27,9
27,9
28
28,1
28,2
28

24,5
24,5
24,6
24,8
24,9
25
25,1
25
25
25,1
25,2
25,2
25,3
25,4
25,9
25,9
26,1
26,2
26,4
26,9
27
27
27,3
27,3
27,4
27,3
27,5
27,5

201,6
201,3
200,6
200,6
197,2
200,6
200,6
200,3
200,6
201
201
201
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,3
201
200,6
200,6
200,6
200,6
200,3
200,3
199,6
200,3
200,6

1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015

317
334
348
348
345
331
299
362
353
363
331
368
370
369
328
315
334
330
328
284
273
275
276
375
275
280
275
285

2,7
2,68
2,37
2,46
2,46

2,3
2,11
2,67

2,8
2,83
2,86
2,95

3,56
3,68
3,72
3,75
3,71
3,95
4,19
4,23
4,28
4,08
4,28
4,32
4,31
2,18

0,35
0,35
0,26
0,28
0,27
0,24
0,2

0,32
0,35
0,36
0,35
0,38
0,38
0,37
0,49
0,54
0,53
0,52
0,49
0,52
0,61
0,64
0,62
0,54
0,61
0,66
0,62
0,15

8,97
6,72

4,04
4,19
5,79
8,24
2,84
4,27
2,55
7,7
2,54
2,04
2,19
8,26
11,11
7,49
8,04
8,18
15,06
18,21
18,13
17,77
0,53
17,63
17,41
17,75
6,52

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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10:53:02
10:53:26
10:53:59
10:54:49
10:55:02
10:55:25
10:55:44
10:56:14
10:56:46
10:57:15
10:57:46
10:57:52
10:59:28
11:00:00
11:00:23
11:00:50
11:01:29
11:02:13
11:02:47
11:03:10
11:03:49
11:04:09
11:.04:41
11:05:07
11:09:44
11:10:10
11:10:37
11:11:06

Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l

15,2
15,2
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,4
15,3
15,3
15,2
15,2
14,5
14,3
14,3
14,2
14,2
14,2
14,2
14,2
14,1
14,2
14,2
14,2
14,2
14,1
14
13,9

9,8
10,5
10,2

7,2

8,9
10,2
10,4

7,6

9,2
9,2
9,2
8,4
10
9,9
8,8
8,3
8,8
7,4
6,4

10,3
10,8
10,7
11
111
11
10,7

381
382
382
381
381
381
381
380
383
380
381
381
380
379
379
378
377
377
378
376
375
376
376
376
377
376
377
378

10

22
23
17
17
18
13
11
10
10
18

13

10

17
13
10
10
15
14
15
14

198
142
144
172
162
201
154
149
137
139
137
201
90
67
41
87
90
87
74
82
97
90
100
100
180
142
167
149

28,1
28,1
28,2
28,1
28,2
28,2
28,3
28,2
28,3
28,4
28,4
28,4
28,5
28,5
28,4
28,4
28,4
28,4
28,4
28,4
28,2
28,3
28,3
28,3
27,4
27,4
27,5
27,5

27,4
27,4
27,4
27,6
27,5
27,5
27,5
27,7
27,6
27,7
27,8
27,8
27,8
27,7
27,7
27,7
27,8
27,7
27,8
27,9
27,6
27,5
27,5
27,5
26,7
26,7
26,8
26,8

200,6
200,3
201
200,6
200,6
200,3
200,6
200,6
201,3
200,6
203
200,6
200,6
201
200,6
202,3
200,3
198,2
199,9
200,6
201
200,6
201
201,3
200,6
200,6
200,6
200,6

1015
1016
1015
1016
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1015
1016
1015
1015
1015
1016
1016
1016
1016
1016
1015
1016
1016
1016
1016
1016
1016
1016

345
366
354
282
300
328
329
302
332
339
341
341
306
350
358
361
317
337
326
325
298
331
343
340
335
337
335
337

3,11
3,31
3,27
2,28
2,81
3,24
3,3
2,42
2,85
2,92
2,92
2,92
2,67
3,15
3,13
2,78
2,62
2,77
2,34
2,02
2,54
3,26
3,42
3,38
3,47
3,52
3,48
3,39

0,28
0,32
0,31
0,16
0,23
0,31
0,32
0,18
0,23
0,24
0,24
0,24
0,19
0,26
0,25
0,2

0,18
0,2

0,15
0,12
0,18
0,28
0,31
0,3

0,37
0,39
0,36
0,34

3,28
1,2
2,48
6,92
7,25
5,43
5,58
5,67
4,3
3,41
3,23
3,23
5,68
2,27
1,41
0,81
4,31
2,91
3,17
2,57
5,55
4,15
3,11
3,35
4,86
4,51
4,68
4,35

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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.|.O-.Id 'BP F'D”'Gk'll oA BN 'BP D?ldk‘ll? |'3FI 'GIP'DJ'.._I.I'JFI I:'D”Du'ﬂ:j

F]

‘A3 7 odFd DLUGUITT) U20qO[0s 2P OAILYND UN 2P DOILPAMISCLO) PORIALID D] 2P upON[DAR A DRIPIW

L L e e



Z2d7d ZIULIDW UF|2F DUy

sojqu] solauy

11:12:12
11:12:36
11:13:01
11:13:25
11:13:47
11:14:09
11:14:38
11:15:09
11:16:42
11:17:07
11:17:39
11:18:11
11:19:07
11:19:47
11:20:09
11:20:36
11:21:.01
11:21:46
11:22:10
11:22:41
11:23:09
11:24:31
11:24:58
11:25:26
11:25:57
11:26:31
11:26:58
11:27:27

ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l

13,9
14
14,1
14,1
14,1
14,1
14,2
14,2
14,5
14,6
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10:15:34 U1l 143 85 416 22 124 233 22,6 201,3 1018 372 2,7 0,63 7,02 6,25 0,17
10:16:03 U1l 14,5 85 416 8 134 234 22,8 202 1018 399 2,7 0,62 253 6,25 0,17
10:16:32 U1l 146 86 416 22 105 235 22,9 201,6 1018 371 2,72 0,63 716 6,25 0,17
10:17:04 U1l 14,7 85 429 6 146 236 23 201,3 1018 414 2,68 0,61 1,88 6,25 0,17
10:18:04 U1l 14,9 81 409 25 170 23,7 23,1 201 1018 354 2,56 0,52 8,09 625 0,17
10:19:02 U1l 15,2 8,3 413 7 157 23,9 23,3 201,3 1018 395 2,64 0,56 2,32 6,25 0,17
10:19:28 U1l 153 8,4 404 26 146 24 23,4 201,3 1018 348 2,65 0,56 8,49 625 0,17
10:20:18 U1l 15,5 7,6 389 5 113 24,1 23,6 201,6 1018 373 2,39 0,42 1,6 6,25 0,17
10:20:44 U1l 155 81 385 16 105 24,1 236 201 1018 348 2,58 0,51 527 625 0,17
10:21:19 U1l 15,7 8,2 396 15 108 24,1 23,6 200,6 1018 363 2,59 0,54 475 6,25 0,17
10:22:04 U1l 158 8,1 401 8 105 24,2 236 202 1018 380 2,56 0,53 269 6,25 0,17
10:23:51 U1l 16,1 7,2 381 4 196 245 24 201 1018 366 2,29 0,37 1,44 6,25 0,17
10:24:17 U1l 16,3 83 379 4 193 246 24 201 1018 368 2,62 0,53 1,28 6,25 0,17
10:24:50 U1l 16,4 9,1 378 25 188 24,7 241 200,3 1017 330 2,86 0,68 797 6,25 0,17
10:25:13 U1l 16,5 9,1 378 4 172 24,8 242 201 1018 368 2,89 0,7 1,37 6,25 0,17
10:26:12 U1l 16,5 8,4 375 28 198 248 243 201,6 1018 314 2,66 0,53 9,09 625 0,17
10:26:47 U1l 16,6 9 374 4 167 24,9 243 201 1018 364 2,84 0,65 1,24 625 0,17
10:27:18 U1l 16,6 9,1 372 3 134 25 244 201 1018 363 2,88 0,66 1,02 6,25 0,17
10:28:03 U1l 16,6 81 370 31 167 25,1 24,5 200,6 1018 299 2,56 0,45 9,82 625 0,17
10:28:47 U1l 16,5 8,5 369 23 224 251 24,6 200,6 1018 317 2,67 0,47 7,3 6,25 0,17
10:29:19 U1l 16,6 9,3 368 2 193 252 24,7 201 1018 362 2,95 0,63 053 625 0,17
10:30:04 U1l 16,6 9,8 368 2 193 254 24,7 201 1018 361 3,08 0,72 069 625 0,17
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| Fecha: | 05-nov-10
A

leaf : E (mmo - (umol | . Rb
ore | memaero) E1% | 80 1 1 | o) | ot | T |30 | b | i) | o | 9479 | 6oz | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
11:20:21 Uil 156 7,6 405 8 172 253 24,8 2006 1020 379 2,4 0,31 2,48 625 0,17
11:20:43 U1l 15,6 7,5 405 5 149 254 249 201 1020 386 2,37 0,3 1,68 6,25 0,17
11:21:10 Uil 154 7,3 401 4 164 255 251 201 1020 383 2,3 0,27 1,35 6,25 0,17
11:21:32 U1l 15,4 7,3 400 5 159 25,7 25,2 201 1020 381 2,3 0,26 1,46 6,25 0,17
11:22:17 Uil 15,3 10,3 398 3 304 259 254 2006 1020 388 3,24 0,52 0,86 6,25 0,17
11:22:46 U1l 152 11,2 401 6 358 26,1 255 201 1020 384 3,52 0,61 204 6,25 0,17
11:23:11 Uil 151 11,5 397 4 389 26,3 257 201 1020 385 3,63 0,64 1,39 6,25 0,17
11:23:36 U1l 15 12 398 3 423 26,4 25,8 200,6 1020 388 3,79 0,68 1,09 6,25 0,17
11:24:13 Uil 14,7 9,2 397 2 134 26,5 258 201 1020 387 2,91 0,34 0,49 6,25 0,17
11:24:35 Ull 14,7 11 404 5 121 26,5 25,7 202 1020 388 3,47 0,52 1,65 6,25 0,17
11:24:58 Uil 14,7 11,5 399 5 118 26,6 25,7 201 1020 385 3,61 0,57 151 6,25 0,17
11:25:26 U1l 14,7 11,5 396 3 129 26,7 25,8 200,6 1020 385 3,63 0,56 098 6,25 0,17
11:26:49 Uil 14,7 11 393 6 322 27 26,4 201 1020 375 3,47 0,43 1,8 6,25 0,17
11:27:17 U1l 148 11,9 391 3 351 27,1 26,4 201 1020 380 3,76 0,53 09 6,25 0,17
11:27:42 Uil 14,8 12,3 393 5 298 27,2 26,5 201 1020 379 3,88 0,57 153 6,25 0,17
11:28:12 U1l 149 124 389 6 258 27,3 26,5 201 1020 374 3,9 0,58 1,81 6,25 0,17
11:29:13 Uil 14,9 11,4 384 3 319 275 26,9 201 1020 373 3,58 0,42 0,83 6,25 0,17
11:29:42 U1l 149 11,9 383 3 298 27,6 26,9 201 1020 373 3,76 0,47 083 6,25 0,17
11:30:19 Uil 149 12 384 3 258 27,8 27 201 1020 372 3,78 0,47 094 625 0,17
11:30:42 U1l 149 11,8 384 3 237 279 271 201 1021 372 3,72 0,44 085 6,25 0,17
11:31:12 Uil 14,8 10,1 383 2 226 27,9 27,4 201 1020 370 3,18 0,29 0,73 6,25 0,17
11:31:22 U1l 149 11,7 384 3 211 28 27,2 201,6 1020 371 3,67 0,41 1,08 6,25 0,17
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211
221
247
237
172
170
79
49
87
224
193
191
201
204
162
113
180
252
258
211
226
301
271
271
286
204
164
139

30,7
30,8
30,8
28,6
28,7
28,8
28,9
29
29,1
29
29,2
29,3
29,4
29,6
29,7
29,7
29,8
29,8
29,9
29,9
30
30,1
30,2
30,2
30,3
30,1
30,2
30,4

29,4
29,8
29,8
27,9
27,9
28
28,1
28,2
28,5
28,3
28,4
28,5
28,6
28,7
29
28,8
28,9
29,2
29,1
29,2
29,3
29,6
29,3
29,3
29,4
29,3
29,5
29,5

201
201
201
200,6
201
201,3
201
200,6
201
200,6
201,3
201
200,6
201
201
201
201
201
201
201
201
201
201
201
200,6
201
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201

1021
1021
1021
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1021
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343
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358
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361
363
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338
351

5,83
4,56
4,51
3,41
3,71
3,61
3,14
3,02
2,6
3,47
3,77
3,77
3,78
3,91
3,34
3,82
3,73
3,35
3,59
3,58
3,53
29
4,23
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4,59
3,54
3,47
3,9
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0,18
0,31
0,37
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0,3
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0,41
0,49
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0,26
0,33
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0,55
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1,11
0,73
0,57
0,57
0,69
1,63
1,44
1,25
0,51
4,22
1,22
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0,93
0,57
2,59
0,89
1,24
0,96
0,79
1,07
0,83
0,51
0,61
2,07
0,9
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13:53:20
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13:54:16
13:55:14
13:56:22
13:56:51
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13:58:11
13:58:37
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13:59:23
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Uiz
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Uiz
U1z
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16,4
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16,9
17,1
17,3
17,3
17,3
17,4
17,5
17,5
17,5
17,6

12,5
16,4
18,1
18,4
11,2
12,7
12,3
10
11,9
12
12,1
11,8
13,7

361
359
357
363
366
357
353
351
347
345
345
346
355
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144
177
154
149
137
142
159
196
162
196
172
167
218

30,5
30,5
30,6
30,8
30,7
30,8
30,8
30,6
30,7
30,7
30,7
30,6
30,7

29,6
29,3
29,2
29,4
29,9
29,9
29,9
29,8
29,8
29,7
29,8
29,8
29,8

201
200,6
201
201
201
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
201
200,6
200,6

1020
1020
1020
1020
1020
1021
1020
1020
1021
1021
1020
1020
1020

344
346
350
351
347
339
340
329
333
333
333
329
337

3,95
5,15
57
5,8
3,53
3,99
3,85
3,16
3,74
3,79
3,81
3,71
4,32

0,33
0,72
1,12
1,22
0,26
0,35
0,32
0,22
0,31
0,33
0,32
0,31
0,44

1,17
1,52
0,77
1,79
1,21
1,44
0,73
1,36
0,76
0,62
0,65
1,26
1,81

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
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| Fecha: | 11-nov-11
A

leaf . E (mmo -| (umol | , Rb
ore | memaero) E1% | 80 1 1 | o) | ot | T |30 | b | i) | o | 9479 | 6oz | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
11:27:26 U1z 13 8 458 13 139 22,8 222 201,3 1017 426 2,54 0,47 426 6,25 0,17
11:27:55 u12 13 8,1 438 10 159 229 22,3 201,6 1017 413 2,56 0,47 3,08 625 0,17
11:28:25 U1z 13 8,1 429 7 167 23 22,5 201,3 1017 409 2,55 0,45 227 625 0,17
11:29:51 u12 13,3 58 411 2 250 234 231 202 1018 400 1,84 0,2 052 6,25 0,17
11:30:19 U1z 13,3 57 409 3 247 235 23,3 201,6 1017 391 1,81 0,2 1,09 6,25 0,17
11:30:50 u12 134 48 406 4 296 23,8 23,7 201,3 1017 382 1,53 0,14 1,24 6,25 0,17
11:32:35 U1z 13,7 6,3 410 3 154 242 23,8 201,6 1018 394 2 0,22 1 6,25 0,17
11:33:05 u12 13,9 6,6 412 7 126 24,3 239 201,3 1018 385 2,08 0,24 2,11 6,25 0,17
11:33:35 U1z 13,9 6,6 406 4 118 245 24 201,3 1018 387 2,09 0,24 1,3 6,25 0,17
11:34:06 u12 14 6,5 402 5 113 246 241 201,3 1018 380 2,06 0,22 155 6,25 0,17
11:35:35 u12 14,5 8 395 4 214 251 24,6 201,6 1018 378 2,53 0,31 1,39 6,25 0,17
11:36:06 u12 14,7 8,7 396 3 284 253 24,7 201,6 1018 384 2,75 0,37 093 6,25 0,17
11:36:37 u12 152 8,9 394 5 306 254 25 201,3 1018 378 2,81 0,39 159 6,25 0,17
11:37:08 u12 15,5 8,9 387 5 218 25,7 25,1 202,3 1018 371 2,8 0,39 153 6,25 0,17
11:38:52 u12 16,1 8,9 403 3 281 26,3 25,8 201,3 1018 392 2,82 0,36 0,83 6,25 0,17
11:39:52 u12 16,6 8,7 431 6 242 26,7 26,1 201,6 1018 409 2,74 0,33 191 6,25 0,17
11:42:21 U1z 16,9 9,7 386 6 154 27,2 26,6 201,6 1019 367 3,06 0,39 1,96 6,25 0,17
11:42:52 u12 16,8 9,8 381 3 258 27,3 26,8 202 1019 368 3,1 0,39 1,06 6,25 0,17
11:43:21 U1z 16,7 9,8 381 3 268 27,4 26,9 201,6 1019 369 3,11 0,38 0,88 6,25 0,17
11:45:11 u12 15,6 9 383 3 214 276 27,1 201,6 1019 368 2,85 0,27 089 6,25 0,17
11:45:46 u12 151 9,4 384 2 92 27,7 27,1 202 1019 371 2,98 0,28 064 625 0,17
11:48:52 u12 14 115 412 10 159 28,2 27,3 201 1018 380 3,65 0,36 3,2 6,25 0,17
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14
14,2
14,5
14,4
14,3
14,5
14,6
14,6
14,7
14,8
14,9
15,4
15,9
16,9
16,9
16,5
16
16
16,1
15,7
151
15,1
151
15,4
15,8
16,2
15,9

11
10,4
10,6

8,4
10,4

9,6
10,8
10,1
10,9
12,2
12,5
12,4

12
12,8

7,8
12,7
13,8
11,7
13,6
13,3
13,3
14,9
13,9
14,5
14,3
12,3
13,1
15,9

405
408
384
386
392
374
385
379
375
374
372
371
374
370
362
362
363
366
365
366
364
366
361
360
365
359
360
353
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159
164
129
175
177
151
159
172
371
343
381
325
365
345
415
392
397
278
221
201
137
139
159
108
157
164
139
578

28,2
28,3
28,4
28,6
28,6
28,8
28,9
28,9
29
29,1
29,2
29,3
29,6
29,6
29,9
30,1
30,1
30,2
30,3
30,5
30,5
30,5
30,5
30,5
30,6
30,6
30,7
30,7

27,4
27,5
27,6
28
27,9
28,1
28,1
28,2
28,5
28,4
28,5
28,6
28,7
28,9
29,7
29,4
29,4
29,5
29,3
29,6
29,5
29,4
29,5
29,4
29,5
29,7
29,7
30

201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
201,3
201,6
201,6
201,6
201,3
202
201,6
202
202
202
202
201,6
202,3
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202,3
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202
201,6
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201,3
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1020
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1019
1019
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1019
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390
386
364
362
375
355
364
361
357
359
359
358
353
352
337
349
352
347
354
354
343
355
348
350
348
340
348
340

3,5
3,31
3,35
2,67
3,28
3,04
3,41
3,19
3,44
3,85
3,94
3,92
3,81
4,05
2,46
4,01
4,37
3,73
4,3
4,2
4,23
4,72
4,37
4,6
4,52
3,89
4,13
5,02

0,32
0,28
0,29
0,19
0,27
0,23
0,28
0,25
0,27
0,35
0,36
0,35
0,34
0,38
0,15
0,38
0,44
0,29
0,41
0,38
0,37
0,46
0,37
0,43
0,42
0,3

0,35
0,52

0,91
1,55
1,46
1,26
0,99
1,06
1,48
1,09
11
11
0,84
0,76
1,75
1,59
1,11
0,86
0,7
1,24
0,72
0,69
1,9
0,66
0,83
0,6
1,43
1,27
0,68
1,16
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6,25
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6,25
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0,17
0,17
0,17
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12:20:37
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12:23:43
12:24:08
12:24:30
12:25:52
12:26:11
12:26:44
12:27:51
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12:29:09
12:29:55
12:30:17
12:30:36
12:32:06
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12:34:17
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17,3
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338
343
341

NN W N DNDNWDNPIEDNDNDWDNWDNOO WNWWDNWWOOWW PO

265
177
167
70
64
54
64
57
67
84
82
108
126
381
371
278
637
592
327
361
384
549
706
719
606
699
164
448

31
31,1
31,1
31,3
31,4
31,4
31,2
31,1
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31,4
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32,1
33,3
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328
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4,85
4,77
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4,49
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4,28
3,64

4,1
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4,32
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4,55
5,22
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5,32
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5,34
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5,49
5,75

0,5
0,52
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0,49
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0,44
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0,39
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0,52
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0,49
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| Fecha: | 18-nov-10
A

leaf . E (mmo -| (umol | , Rb
ore | memaero) E1% | 80 1 1 | o) | ot | T |30 | b | i) | o | 9479 | 6oz | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
12:31:21 u9 13,7 83 393 6 221 22,4 21,8 202,3 1013 380 2,65 0,7 1,93 6,25 0,17
12:31:40 U9 13,8 8,5 387 9 204 225 22 202 1012 369 2,72 0,74 2,79 6,25 0,17
12:32:06 u9 14 8,8 379 9 239 22,7 22,2 202 1013 362 2,8 0,78 2,84 625 0,17
12:32:16 U9 14 8,8 379 9 239 22,8 22,2 202,3 1013 362 2,8 0,78 2,84 6,25 0,17
12:32:50 u9 14,4 9,6 369 4 201 23,2 22,5 202,3 1013 361 3,07 1,07 1.4 625 0,17
12:33:09 U9 14,6 9,6 369 4 185 23,3 22,6 202,3 1013 362 3,06 1,05 1,14 6,25 0,17
12:33:22 u9 14,7 95 373 7 175 23,4 22,7 202,3 1013 360 3,04 1,01 235 6,25 0,17
12:34:17 U9 15,5 9,6 369 4 239 23,8 232 202,3 1013 360 3,05 0,99 1,38 6,25 0,17
12:34:48 u9 157 83 368 5 170 23,9 233 202 1013 355 2,64 0,6 1,68 6,25 0,17
12:35:09 U9 16 8,5 364 4 157 24 235 201,6 1013 353 2,72 0,68 1,36 6,25 0,17
12:35:19 u9 16,1 85 364 4 157 24,1 235 202,3 1013 353 2,72 0,68 1,36 6,25 0,17
12:35:37 U9 16,3 8,5 363 4 172 24,2 23,6 202,3 1013 353 2,71 0,67 1,28 6,25 0,17
12:36:44 u9 175 88 360 3 809 24,9 251 202 1013 351 2,81 0,52 09 625 0,17
12:36:58 U9 17,7 9,1 360 4 500 251 25 202 1013 351 2,91 0,63 1,14 6,25 0,17
12:37:13 u9 179 92 360 3 273 252 24,7 202,3 1013 352 2,93 0,77 1,03 6,25 0,17
12:37:33 U9 17,9 9,1 360 2 250 253 24,7 202 1012 353 2,9 0,77 0,74 6,25 0,17
12:38:06 u9 179 84 365 14 311 253 24,9 202 1012 335 2,69 0,56 45 6,25 0,17
12:38:27 U9 18,1 10 365 5 298 255 249 202 1012 356 3,19 1,06 1,48 6,25 0,17
12:38:45 u9 18,2 11,1 366 4 309 256 24,9 201,6 1013 360 3,55 2,03 1,13 6,25 0,17
12:39:07 U9 185 11,6 366 3 296 258 251 202 1013 360 3,7 2,92 1,1 6,25 0,17
12:39:50 u9 18,9 9 369 4 518 26,1 25,8 202,7 1014 358 2,88 0,57 1,23 6,25 0,17
12:40:10 U9 19,1 9,6 369 2 507 26,4 25,6 202,3 1014 364 3,06 0,79 0,5 6,25 0,17
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29,9
29,8
29,8
29,8
30,2
30,5
30,4
30,4
30,5
30,4
30,4
30,3
30,4
30,3
30,4
30,6
30,6
30,7
30,9
30,8
30,8
30,9

201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
201,3
201,3
201,3
201,3
202,3
201,3
201,3
201,6
201,3
201,6
201,3
201,6
201,6
201,3
202
201,6
201,3
201,6
201,3
201,6
202
201,3
201,3

1013
1012
1012
1012
1012
1012
1013
1012
1012
1012
1012
1013
1013
1013
1013
1013
1013
1013
1012
1012
1013
1012
1012
1012
1012
1012
1012
1012

330
329
329
310
329
325
321
323
323
319
318
324
323
324
332
329
329
329
328
329
334
328
332
319
326
329
328
330

4,46
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4,87
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13:32:22
13:32:38
13:32:56
13:34:26
13:35:39
13:36:15
13:36:36
13:37:12
13:38:01
13:38:14
13:38:55
13:40:02
13:41:25
13:41:48
13:42:15
13:43:07
13:43:18
13:43:39
13:44:00
13:44:39
13:44:47
13:45:30
13:49:17
13:49:37
13:49:59
13:50:34
13:51:.01
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16,4
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17,7
18
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17,5
17,7
17,5
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15,8
16,5
17,9
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17,9
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17,8
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15
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16,7
17,8
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343
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357
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364
364

N O W N PR BADNPEPDEAANADNMNDNODNDNODNDNONDNPEOOOPREDNOPEDNWWDNDNDNDN

428
562
592
304
363
327
335
273
410
453
412
495
332
539
378
363
621
706
781
647
653
482
541
301
394
407
806
722
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32
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32,4
32,7
32,9
32,6
32,8
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33
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33,3
33,5
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32,3
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30,8
30,9
31
31
31,5
31,7
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31,7
31,7
31,8
31,7
31,8
31,7
31,8
31,8
31,9
32,2
32,3
32,4
32,7
32,7
32,7
31,2
31,5
31,3
31,2
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201,3
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201,6
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202
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1014
1014
1013
1013
1013
1013
1013
1013

334
334
335
330
328
331
319
333
330
329
328
329
332
339
339
340
339
339
336
338
338
340
351
351
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5,74
5,83
5,57
5,62
5,57
3,61
5,05
5,26
57
6,14
6,25
5,72
6,11
6,26
5,68
5,82
5,82
5,98
4,78
4,78
4,9
5,33
5,68
6,28
6,48
5,03
5,53

0,67
0,7
0,72
0,67
0,67
0,63
0,23
0,47
0,51
0,64
0,83
0,79
0,59
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0,5
0,5
0,48
0,5
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0,3
0,48
0,52
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0,77
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0,41

0,61
0,65
0,52
0,93
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0,63
1,39
0,83
0,8
1,43
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1,41
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0,69
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1,42
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13:56:03
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13:56:46
13:58:19
13:58:33
13:58:52
14:00:16
14:00:30
14:00:53
14:01:19
14:01:36
14:01:50
14:02:06
14:02:31
14:05:18
14:06:09
14:07:28
14:08:23
14:08:48
14:09:14
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ull
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16,2
17
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17
17
16,7
16,6
16,7
15,4
15,3
151
14,7
14,7
14,6
14,6
14,2
14,1
14,1
14,1
14,5
151
16
16,6
16,9
17

18,3
18,7
10,2
18,1
19,6
16,5
17
17,6
10,6
10,6
13,8
13,4
15,2
15,8
17,8
18
18,2
17,9

10,6
12,5
13,4
12,5
17,4
16,1
16,2
16,1
14,8
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362
360
351
354
350
348
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351
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355
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361
361
367
362
363
363
364
364
364
356
367
360
354
353
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654
760
142
146
170
126
154
271
284
201
291
373
319
407
361
343
363
330
289
325
317
289
108
281
252
175
154
330

32,5
32,6
32,6
32,6
32,7
32,4
32,3
32,3
32,1
32,1
32,2
31,9
32
32
32,1
32,2
32,2
32,2
31,7
31,7
31,7
31,7
31,6
31,8
32
32,3
32,4
32,5

31,7
31,7
32,1
31,2
31,2
31,2
31,1
31
31,5
31,5
31,3
31,2
31,1
31
31
31
31
31
31,3
31,2
31
30,9
30,7
30,6
30,9
31,1
31,2
31,6

201,6
202
202
202

201,6

201,6
202

201,6

201,6
202
203
202

202,3
202
202
202

201,6

201,6

202,3

201,6
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202

201,6

201,6

201,6

201,6

201,6
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1013
1013
1013
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1013
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1013
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1013
1013
1013
1013
1013
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1013
1013
1013
1013
1013
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345
346
316
340
338
338
336
341
330
330
333
340
336
345
348
348
353
351
331
344
344
347
332
338
351
343
344
337

5,83
5,96
3,25
5,76
6,26
5,26
5,41
5,61
3,36
3,36
4,39
4,27
4,83
5,04
5,65
5,76
5,8
572
2,57
3,37
3,97
4,26
3,98
5,56
5,12
5,16
5,13
4,73

0,48
0,51
0,15
0,55
0,77
0,48
0,52
0,59
0,18
0,18
0,3

0,27
0,35
0,39
0,49
0,51
0,52
0,5

0,11
0,17
0,23
0,26
0,24
0,52
0,44
0,45
0,43
0,34

1,35
1,3
2,27
0,79
2,01
0,83
0,93
0,89
0,88
0,88
1,29
0,62
1,79
0,77
0,94
0,89
1,15
0,54
1,16
0,63
0,93
0,85
2,31
1,84
1,34
1,42
0,51
0,97

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
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0,17
0,17
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14:09:22
14:09:40
14:10:04
14:11:03
14:11:27
14:12:07
14:14:46
14:16:05
14:17:09
14:17:24
14:17:50
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ull
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ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull

16,9
17,2
17,3
17,3
17,2
17,4
17,8
18,1
18,2
18,1
17,9

14,8
17,3
17,8
18,1
22
24,4
19,9
17,3
16,8
18,9
20,3

353
351
351
355
347
340
342
344
341
341
342

N NN DNDNDNOIWDNDNW

317
340
314
725
1049
578
44
131
154
129
116

32,6
32,7
32,8
32,9
33,2
33,4
33,8
33,8
33,5
33,5
33,5

31,6
31,6
31,6
31,9
32,4
32,2
32,1
32,5
32,2
32,1
31,9

202
201,6
202
202
201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
201,6

1013
1013
1013
1013
1013
1013
1013
1013
1013
1013
1013

337
341
341
341
334
335
333
333
330
332
334

4,73
5,562
5,67
5,78
7,01
7,79
6,34
5,53
5,35
6,02
6,45

0,34
0,5
0,54
0,52
0,83
1,52
0,69
0,44
0,43
0,62
0,81

0,97
0,52
0,55
1,12
1,65
0,54
0,59
0,58
0,54
0,51
0,64

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
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| Fecha: | 25-nov-10
A

leaf . E (mmo -| (umol | , Rb
ore | memaero) E1% | 80 1 1 | o) | ot | T |30 | b | i) | o | 9479 | 6oz | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
11:21:26 U1z 15 6,6 406 5 97 21,2 20,7 202,7 1009 395 2,11 0,82 1,75 6,25 0,17
11:21:45 u12 15 6,6 407 7 100 21,3 20,7 202,7 1009 394 2,13 0,82 2,12 6,25 0,17
11:22:10 U1z 15 6,8 415 9 103 21,4 20,9 202,7 1009 397 2,18 0,83 293 6,25 0,17
11:22:28 u12 15 6,8 415 6 126 215 21 203 1009 402 2,19 0,82 2,04 6,25 0,17
11:23:32 U1z 15 7,3 418 4 142 21,7 21,2 203 1009 410 2,36 0,91 1,29 6,25 0,17
11:23:51 u12 15,1 7,6 422 3 131 21,8 21,3 202,7 1009 415 2,44 0,99 095 6,25 0,17
11:24:10 U1z 151 7,7 422 9 154 22 21,3 2034 1010 406 2,47 1,07 287 625 0,17
11:24:56 u12 15 6,7 412 6 121 219 215 203 1010 399 2,17 0,6 1,89 6,25 0,17
11:25:22 U1z 15 6,9 407 6 105 22 215 203 1010 393 2,22 0,66 2,05 6,25 0,17
11:25:36 u12 15,1 6,9 407 6 97 22,1 21,6 202,7 1010 393 2,21 0,61 1,86 6,25 0,17
11:25:49 u12 15 7 407 2 92 221 21,6 203,4 1010 400 2,25 0,66 0,73 6,25 0,17
11:28:21 u12 15,2 55 402 3 77 224 22 203,4 1010 391 1,77 0,32 091 6,25 0,17
11:28:39 u12 153 6,3 403 4 74 224 22 202,3 1010 392 2,01 0,44 1,16 6,25 0,17
11:28:54 u12 15,2 6,4 403 3 77 225 22 203 1010 392 2,05 0,46 1,13 6,25 0,17
11:29:09 u12 153 6,4 403 3 77 225 22 204 1010 392 2,06 0,45 1,13 6,25 0,17
11:29:46 u12 15,2 6,1 401 4 74 225 221 203 1010 387 1,96 0,39 142 6,25 0,17
11:30:06 U1z 152 6,4 400 4 77 22,6 22,1 203,4 1010 389 2,07 0,44 1,15 6,25 0,17
11:30:23 u12 15,2 6,6 400 4 79 226 22,1 203,4 1010 389 2,13 0,48 1,21 6,25 0,17
11:31:05 U1z 151 3,9 400 4 92 226 223 203 1010 379 1,25 0,16 1,26 6,25 0,17
11:31:36 u12 151 44 399 2 87 22,7 22,3 204 1010 387 1,43 0,2 0,63 6,25 0,17
11:31:52 u12 15,1 5 400 3 77 22,7 22,3 203 1010 385 1,61 0,24 1,1 6,25 0,17
11:32:02 u12 15,1 52 400 3 72 22,7 22,3 203 1010 387 1,67 0,26 097 6,25 0,17
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2,79
2,86
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2,08
2,46
2,55

0,28
0,39
0,45
0,48
0,52
0,33
0,36
0,38
0,41
0,21
0,25
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0,26
0,46
0,7

0,75
0,83
0,38
0,52
0,83
0,93
0,31
0,43
0,49
0,52
0,3

0,45
0,49

0,88
1,98
1,19
0,69
1,25
1,31
4,12
0,82
1,59
4,32
2,09
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1,58
0,9
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214
209
198
198
167
167
151
196
201
193
198
191
206
185
172
172
146
137
144
146
201
198
188
198
167
164
196
234

28,4
28,5
28,5
28,6
28,6
28,7
28,8
28,7
28,8
28,9
28,8
28,9
29
28,9
29
29
28,9
28,9
28,9
28,9
28,8
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9
28,9

27,8
27,6
27,6
27,6
27,9
27,9
28
28,1
28,1
28,2
28,2
28,1
28,2
28,4
28,3
28,3
28,6
28,3
28,2
28,2
28,4
28,2
28,2
28,3
28,1
28,2
28,2
28,3

202,7
202,7
202,3
202,3
202,3
202,3
202,7
202,7
202
202
202,3
202
202,3
202,3
202,3
202,7
202,3
202
202
202
201,6
201,6
201,6
201,6
202
201,6
202
201,3

1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1008
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1009
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1008

321
328
327
328
324
321
321
318
315
334
332
357
339
336
340
339
334
340
340
343
339
338
335
330
335
334
334
334

2,99
4,06
4,22
4,32
3,25
3,48
3,56
3,03
3,22
3,33
2,94
3,66
3,72
2,7
3,16
3,45
1,68
2,99
3,23
3,32
2,52
3,21
3,42
3,04
3,4
3,44
3,49
3,17

0,37
0,99
1,21
1,34
0,44
0,53
0,56
0,38
0,44
0,47
0,34
0,61
0,62
0,27
0,38
0,47
0,12
0,33
0,4
0,43
0,23
0,38
0,45
0,32
0,43
0,44
0,46
0,36

1,84
0,72
1,13
0,95
0,64
1,23
0,69
1,05
3,13
1,26
1,95
0,95
2,21
0,82
0,57
0,94
0,51
0,64
0,92
0,59
0,7
12
1,05
0,93
0,55
0,8
0,9
0,58

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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13:07:24
13:07:48
13:08:28
13:08:55
13:09:06
13:09:26
13:09:58
13:10:14
13:10:23

U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9

19,3
19,4
19,5
19,7
19,7
19,7
19,5
19,5
19,5

10,4
10,9
11,3
12,4
12,6
12,8
12
13,4
13,9

344
343
346
348
348
352
350
351
351
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229
247
204
204
204
191
183
170
162

28,9
29
29,1
29,2
29,3
29,3
29,1
29,2
29,2

28,3
28,3
28,4
28,4
28,4
28,4
28,3
28,2
28,2

202
201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
201,6

201

1008
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1007

334
334
334
338
341
338
341
342
344

3,33
3,49
3,61
3,98
4,04
4,1
3,86
4,32
4,46

0,4
0,45
0,48
0,65
0,68
0,73
0,59
0,91

11

0,64
0,58
1,14
1,04
0,56
19
0,89
1,12
1,01

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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02-Dec-

Fecha: 2010
A

leaf . E (mmol - (umol | Rb
Fa | [nvEEeErD (Enggr) (mAbZr) (Sprr?wf) — (QE‘{”%' Iocczr)] t(lg (frlr?i)c;) (mFb)ar) e Hz(o.lm'z gs§s_?)lm %92. (iﬁg) (m*s
m<s”) s7) ml)s mol™)
11:21:24 U1l 12,3 4,1 446 16 59 19,5 19,2 203,4 1008 389 1,32 0,23 519 6,25 0,17
11:21:37 U1l 12,3 4 443 13 77 195 19,3 203 1008 393 1,28 0,22 435 6,25 0,17
11:21:54 U1l 12,3 3,9 443 9 67 19,6 19,3 203 1008 407 1,26 0,21 294 6,25 0,17
11:22:07 U1l 124 3,8 444 10 64 19,6 19,4 203 1008 404 1,22 0,2 311 6,25 0,17
11:22:38 U1l 12,4 34 442 5 67 19,7 19,5 203 1008 416 1,09 0,16 1,6 6,25 0,17
11:22:54 U1l 125 3,6 441 4 70 19,8 19,6 200,6 1008 418 1,15 0,17 1,46 6,25 0,17
11:23:09 U1l 12,5 3,7 441 10 70 19,9 19,7 204 1008 397 1,18 0,18 326 625 0,17
11:23:30 U1l 126 3,8 446 4 62 20 19,7 202,7 1008 427 1,22 0,19 1,26 6,25 0,17
11:24:22 U1l 12,4 3 440 13 90 19,8 19,7 202,7 1008 369 0,97 0,13 423 6,25 0,17
11:24:39 U1l 12,4 3,1 446 20 198 19,9 19,8 203,4 1008 342 0,98 0,13 6,35 6,25 0,17
11:24:52 U1l 12,4 3.1 446 12 198 19,9 19,8 202,7 1008 383 1 0,13 3,75 6,25 0,17
11:25:15 U1l 125 3,1 445 20 226 20,1 20 203 1008 338 1,01 0,13 6,57 6,25 0,17
11:26:24 U1l 12,8 3,6 427 29 231 20,4 20,3 203,4 1008 301 1,17 0,16 926 6,25 0,17
11:26:37 U1l 129 3,8 427 31 201 20,4 20,4 203 1008 294 1,22 0,17 10,15 6,25 0,17
11:26:52 U1l 13 3,9 420 24 164 20,5 20,3 201,6 1008 322 1,27 0,18 784 625 0,17
11:27:03 U1l 13 4 420 26 193 20,6 20,4 203 1008 317 1,28 0,19 8,44 625 0,17
11:27:45 U1l 13,4 4,2 409 28 214 21 20,9 202,3 1009 300 1,37 0,2 9,17 6,25 0,17
11:28:10 U1l 136 45 420 39 278 21,3 21,2 203,7 1009 280 1,47 0,21 1258 6,25 0,17
11:28:21 U1l 13,7 4,6 420 20 268 21,4 21,2 203,7 1009 348 1,48 0,22 6,38 6,25 0,17
11:28:39 U1l 13,8 4,6 430 30 97 215 21,2 203,7 1010 324 1,49 0,22 9,74 6,25 0,17
11:30:35 U1l 14,2 4,8 397 18 126 21,7 215 204 1010 336 1,54 0,24 582 6,25 0,17
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11:31:24
11:31:39
11:32:09
11:33:17
11:33:26
11:34:29
11:34:56
11:35:17
11:36:15
11:36:56
11:37:11
11:38:02
11:38:15
11:38:27
11:38:41
11:39:58
11:40:10
11:40:16
11:41:31
11:42:45
11:43:45
11:43:58
11:44:14
11:45:55
11:46:09
11:46:36
11:46:43
11:47:42

ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l

14,2
14,2
14,2
14,3
14,4
14,6
14,7
14,6
14,9
14,9
15
14,9
14,7
14,7
14,6
14,5
14,5
14,5
14,7
15,2
15,4
15,4
15,5
16,1
16,1
16,7
16,7
15,5

4,6
4,5
4,4
5,2
5,6
6,2
6,3
3,9
5,5
5,5
5,4
5,5
5,7
5,8
5,8
5,1
5,8
5,8
7,3
7,8
8,4
8,3
8,3
11

8,3
8,3
6,2

395
394
403
401
397
392
389
389
389
389
389
390
392
392
394
396
396
396
391
382
386
386
386
384
382
392
392
384

13
12

15
11

17
17

15
16
13
15
17
11
11
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149
162
142
87
110
118
116
139
126
118
126
139
263
116
221
51
129
157
368
415
368
353
423
340
301
185
129
59

22
22,1
22,2
22,4
22,5
22,8
22,9
22,9
23,2
23,3
23,3
23,3
23,3
23,3
23,3
23,3
23,3
23,3
23,6
24,1
24,5
24,6
247
24,8
24,9
25,8
25,8
25,2

21,7
21,9
22
22,1
22,1
22,4
22,4
22,7
22,8
22,9
23
23,1
23,1
23
23
22,9
23
23
23,3
23,7
24,1
24,2
24,3
25,2
25,2
25,2
25,2
24,8

203,7
203,7
203
204
204
204.,4
204,4
204,7
204,7
204,7
205,1
204.,4
204,7
203,4
204
203
203
203
203
203,7
203,4
204
205,1
204
204
205,1
204
202

1010
1010
1010
1011
1011
1011
1011
1012
1012
1012
1013
1012
1010
1010
1009
1009
1009
1009
1009
1010
1009
1010
1011
1012
1012
1011
1011
1007

345
345
364
349
360
377
342
305
378
378
375
336
336
348
343
330
356
356
372
257
376
376
296
289
326
372
372
364

1,49
1,46
1,43
1,69
1,81
2,01
2,04
1,25
1,77
1,78
1,76
1,76
1,85
1,87
1,88
1,65
1,86
1,86
2,35
2,5
2,69
2,67
2,67
0,35
0,33
2,69
2,69
1,99

0,21
0,2

0,19
0,25
0,29
0,34
0,34
0,14
0,25
0,24
0,24
0,23
0,25
0,26
0,25
0,2

0,25
0,25
0,37
0,4

0,45
0,44
0,42
0,02
0,02
0,37
0,37
0,21

4,21
3,97
2,94
5,05
3,72
14
5,53
5,47
0,62
0,67
0,9
4,79
5,31
4,11
4,78
5,42
3,56
3,56
1,97
16,69
0,8
0,91
12,13
1,23
0,64
1,92
1,92
1,33

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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11:47:55
11:48:07
11:48:22
11:49:01
11:49:14
11:49:26
11:49:47
11:51:11
11:51:27
11:51:48
11:51:57
11:53:11
11:53:22
11:53:39
11:53:49
11:54:17
11:54:32
11:54:42
11:54:57
11:55:36
11:55:50
11:56:02
11:56:16
11:58:15
11:58:28
11:58:39
11:58:55
11:59:34

ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

15,5
15,4
15,3
15
15,1
151
15
14,9
14,9
14,9
15
155
15,6
15,8
16
16,3
16,5
16,7
16,9
17,2
17,4
17,5
17,5
16,3
16,2
16
15,8
151

7,4
7,7
7,9
8,5
8,8
8,9
8,2
8,3
8,4
8,3
4,5
4,7
4.8
4,7
53
6,1
6,7
6,9
2,8
4,3
4.8
5,2
6,9
7,8
8,3
8,8
6,1

385
385
384
382
383
383
383
383
382
382
390
385
385
385
385
386
381
381
383
382
378
378
376
375
373
373
378
386
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105
103
103
177
159
162
172
435
356
286
237
405
376
361
330
356
376
376
384
154
170
191
175
157
263
247
420
330

25,2
25,2
25,2
25,2
25,3
253
25,4
25,6
25,7
25,8
25,8
25,9
26
26,1
26,2
26,3
26,3
26,4
26,5
26,6
26,7
26,7
26,8
26,4
26,4
26,4
26,4
26,4

24,7
24,7
24,7
24,7
24,7
24,8
24.8
25,4
25,3
25,3
25,4
26
26,1
26,1
26,2
26,2
26,2
26,2
26,3
26,4
26,5
26,5
26,5
25,9
25,9
26
26
26,1

201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
201,6
202
201,6
201,6
201,6
201,6
203
201,3
202
201,6
201,6
202,3
201,6
201,6
202,7
203,7
203,4
204
202,3
203
202
202,3
202,3

1007
1007
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1007
1007
1006
1007
1006
1007
1006
1007
1007
1007
1009
1009
1010
1009
1008
1008
1008
1008
1007

366
373
374
369
368
372
372
367
370
372
358
321
230
231
240
212
255
256
256
156
254
246
266
284
297
315
310
271

2,26
2,37
2,47
2,53
2,71
2,81
2,86
2,63
2,68
2,68
2,67
1,46
1,52
1,53
15
1,69
1,97
2,14
2,22
0,89
1,38
1,55
1,69
2,22
2,5
2,66
2,82
1,97

0,27
0,3
0,32
0,32
0,37
0,4
0,41
0,29
0,31
0,31
0,3
0,11
0,11
0,12
0,11
0,14
0,18
0,2
0,22
0,06
0,11
0,13
0,15
0,23
0,27
0,3
0,33
0,16

1,47
0,77
0,62
1,03
1,35
0,97
0,94
1,15
0,75
0,46
3,02
3,14
8,59
8,64
7,92
11,22
9,64
10,69
11,4
7,56
6,47
7,98
7,37
8,24
7,73
6,16
7,76
8,23

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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11:59:48
12:00:00
12:00:14
12:00:35
12:00:48
12:01:10
12:01:31
12:02:50
12:02:57
12:03:18
12:03:57
12:05:03
12:05:16
12:05:30
12:06:09
12:06:34
12:06:47
12:06:52
12:07:01
12:08:00
12:08:09
12:10:05
12:10:47
12:11:19
12:11:25
12:11:40
12:11:51
12:12:06

Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

15
14,9
14,8
14,5
14,5
14,5
14,4
14,5
14,6
14,8
15,1
155
15,4
15,3
15,1
14,9
14,9
14,9
15,1
14,9
14,8
14,1
14,3

14

14
13,9
13,9
13,6

6,7

51
8,1
10,8
11,6
9,6
10,3
10,8
10,9
9,8
9,9
10
9,5
7,4
7,4
8,7

1,2
1,2
0,9
7,5
6,9
7,4
8,1
8,2
53

383
383
382
382
391
396
389
391
391
385
384
380
380
378
377
376
379
379
379
377
380
381
382
383
383
381
381
377

22
22
21
23
32
54
47
34
33
16
22

20
18
31
32
32
36
30
18
21

11
29
27
33
29

177
218
358
461
492
453
518
242
247
247
193
183
126
204
258
322
415
433
348
226
296
172
214
322
371
361
356
164

26,4
26,4
26,4
26,4
26,4
26,6
26,7
27
27
27,2
27,4
27,6
27,6
27,7
27,8
27,7
27,7
27,8
27,8
27,4
27,4
27,1
27,3
27
27
27
27
26,7

26
25,9
26,2
26,4
26,2
26,1
26,3
26,4
26,4
26,5
26,7

27
26,9

27
27,4
27,4
27,4
27,4
27,5
27,7
27,6
27,2
26,9
26,8
26,8
26,7
26,7
26,4

202,3
202
202,7
202,3
202,3
201,6
201
203,4
202,3
202
202,7
204
203
202,3
202,7
202,3
202,7
201
202,3
202,7
203
202,3
203
202,3
202,3
203
202,3
203

1008
1007
1007
1007
1007
1007
1007
1008
1008
1008
1008
1009
1009
1009
1008
1008
1008
1008
1008
1008
1009
1008
1008
1008
1008
1008
1009
1009

291
295
295
251
281
267
285
293
304
342
328
366
321
323
277
236
236
251
275

u/r

u/r
197
356
329
263
279
259
204

2,17
2,26
2,26
1,65
2,65
3,47
3,73
3,07
3,32
3,48
3,5
3,16
3,19
3,22
3,05
2,37
2,37
2,79
2,91
0,38
0,38
0,29
2,41
2,22
2,4
2,59
2,65

1,7

0,19
0,2
0,19
0,12
0,24
0,43
0,49
0,31
0,36
0,4
0,41
0,32
0,33
0,32
0,27
0,17
0,17
0,22
0,24
0,02
0,02
0,01
0,18
0,16
0,18
0,21
0,21
0,11
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29,4 202,3 1006

30,2

18 149

10,9 369

U9 16,7

13:03:31

Medida vy evaluacidn de la actividod fotosintética de um cultivo de calabacin (
Canella) derivada del emples de nuevas mallas de proteccidn,

clicdrbita pepo L. ov. @

Ana Belén Martinez Pérez

Anejo: Tablas
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15-Dec-

Fecha: 2010
A

leaf . E (mmol - (umol | Rb
Fa | [nvEEeErD (Enggr) (mAbZr) (Sprr?wf) — (QE‘{”%' Iocczr)] t(lg (frlr?i)c;) (mFb)ar) e Hz(o.lm'z gs§s_?)lm %92. (iﬁg) (m*s
m<s”) s7) ml)s mol™)
11:08:50 e 12,1 3,7 433 8 100 18,5 18,2 203,7 1019 406 12 0,25 245 6,25 0,17
11:09:03 u9 122 3,8 433 14 95 18,5 18,3 203,4 1019 386 1,22 0,25 462 625 0,17
11:09:20 U9 12,2 3,9 433 14 100 18,6 18,3 203 1019 387 1,24 0,26 455 6,25 0,17
11:09:30 u9 12,1 4 433 19 105 18,6 184 203 1019 371 1,26 0,26 6,29 6,25 0,17
11:10:08 U9 12,2 3,2 437 19 87 18,7 185 204 1019 358 1,02 0,17 6,07 6,25 0,17
11:10:21 u9 122 35 437 16 84 18,8 185 203 1019 375 1,1 0,2 523 6,25 0,17
11:10:35 e 12,2 3,6 433 12 79 18,8 18,6 203,7 1019 387 1,14 0,21 3,83 625 0,17
11:10:47 u9 122 3,7 433 14 82 18,9 18,6 203 1019 381 1,18 0,22 465 6,25 0,17
11:11:11 e 12,3 3 431 32 204 18,9 18,8 202,7 1019 285 0,96 0,15 10,29 6,25 0,17
11:11:27 u9 123 3,4 427 28 209 19 18,9 204 1019 313 1,08 0,18 9,05 6,25 0,17
11:11:38 e 12,4 3,6 427 34 211 19 19 203 1019 299 1,16 0,2 11,06 6,25 0,17
11:11:55 u9 124 3,7 426 33 209 19,1 19,1 203,4 1019 306 1,2 0,21 10,58 6,25 0,17
11:12:53 e 12,5 4,4 423 26 129 19,3 19 203,4 1019 346 1,42 0,29 851 6,25 0,17
11:13:07 u9 125 4,8 423 20 121 19,3 19 203,4 1019 368 1,55 0,35 6,64 6,25 0,17
11:13:14 U9 12,6 5,2 422 19 118 19,3 19 203,7 1019 375 1,66 0,41 6,19 6,25 0,17
11:13:25 u9 12,7 53 422 17 121 19,4 19,1 203,4 1019 382 1,7 0,44 54 6,25 0,17
11:13:53 U9 12,7 3.3 422 22 82 19,4 19,2 203,7 1020 327 1,06 0,17 727 6,25 0,17
11:14:06 u9 128 42 420 21 82 195 192 204 1020 354 1,34 0,27 6,81 6,25 0,17
11:14:18 U9 12,9 4,6 420 17 82 19,5 19,2 203,7 1020 371 1,48 0,33 564 6,25 0,17
11:14:32 u9 13 4,9 418 14 79 19,6 19,2 204,4 1020 379 1,58 0,38 4,72 6,25 0,17
11:15:29 e 13,2 55 416 40 201 19,7 19,5 203,7 1020 327 1,76 0,46 1295 6,25 0,17
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11:15:36
11:15:53
11:16:05
11:17:38
11:18:02
11:18:15
11:18:46
11:20:00
11:20:15
11:20:25
11:20:47
11:21:17
11:21:36
11:21:57
11:22:13
11:24:47
11:25:43
11:25:56
11:26:01
11:26:19
11:26:27
11:26:36
11:26:59
11:27:32
11:27:45
11:29:18
11:29:28
11:30:48

U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9

13,2
13,2
13,3
13,2
13,3
13,3
13,4
13,3
13,3
13,3
13,3
13,2
13,2
13,2
13,2
13,5
13,7
13,6
13,7
13,5
13,5
13,6
13,7
13,5
13,5
13,6
13,5
13,2

59
6,3
6,5
5,6
6,2
6,3
6,6
4.8
57
6,1
6,3
53
6,2
6,6

5,8
7,4
7,4
7,7
5,8
4,9
59
6,5
54
6,6
8,3
7,2
59

416
415
415
412
410
410
410
409
411
411
410
410
410
410
414
407
408
407
407
407
406
406
405
405
405
403
405
408

33
32
32
24
24
26
26
20
21
25
25
28
28
15
13
19
22
22
21
27
26
19
17
27
27
22
24
22

198
201
206
154
149
149
151
183
144
118
139
108
110
113
113
126
237
211
209
82
82
84
84
95
90
164
134
51

19,8
19,9
19,9
20,1
20,2
20,3
20,4
20,5
20,5
20,5
20,7
20,8
20,9
21
21
215
21,8
21,8
21,9
21,7
217
21,8
22
22
22
22,2
22,2
22,3

19,5
19,5
19,6
19,8
19,9
19,9
20
20,3
20,2
20,2
20,2
20,5
20,5
20,5
20,5
211
21,4
21,4
21,4
21,4
21,4
21,4
215
21,6
215
21,8
21,7
21,9

203,7
201
203,7
203,7
204,7
203,4
204
203,4
204
203,4
203,7
203
201,3
203,7
203,4
203,7
204,4
204,7
204
204,7
204,4
205,4
206,1
205,4
203
205,1
205,7
204.,4

1020
1020
1020
1019
1020
1020
1020
1020
1020
1020
1020
1020
1020
1020
1020
1020
1021
1022
1022
1023
1023
1024
1025
1024
1023
1023
1023
1020

348
355
357
355
360
358
360
347
358
355
357
331
345
377
386
356
363
363
365
332
317
353
361
319
338
360
350
339

1,89
2,01
2,09
1,79
1,97
2,01
2,09
1,53
1,81
1,94
2,03
1,71
1,97
2,11
2,23
1,86
2,39
2,39
2,45
1,85
1,58
1,88
2,09
1,72
2,13
2,67
2,3
19

0,58
0,7
0,78
0,45
0,57
0,6
0,66
0,28
0,41
0,49
0,53
0,33
0,46
0,54
0,63
0,35
0,59
0,59
0,64
0,32
0,23
0,33
0,4
0,26
0,41
0,7
0,48
0,28

10,87
10,32
10,38
7,88
7,81
8,42
8,42
6,52
6,88
8,07
8,06
9,24
9,1
4,81
4,36
6,05
7,2
7,2
6,9
8,67
8,52
6,12
5,67
8,82
8,86
7,22
7,89
7,24

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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11:31:.01
11:32:23
11:32:34
11:33:00
11:33:27
11:33:38
11:33:56
11:34:20
11:34:31
11:34:47
11:34:56
11:36:32
11:36:43
11:37:10
11:37:24
11:37:51
11:38:03
11:38:16
11:38:28
11:38:45
11:38:55
11:39:09
11:40:13
11:42:50
11:42:57
11:43:07
11:43:18
11:43:34

U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

13,2
13,1
12,8
12,9
12,9
12,8
12,6
12,5
12,5
12,5
12,5
12,6
12,7
13
13,2
13,4
13,5
13,7
13,8
13,8
14
14,2
14,1
13,1
13,1
13
12,9
12,9

6,6
7,5
4,9
4,4
6,8
7,2
7,6
5,5
6,2
6,8

7,1
7,1
7,1

8,7
91
6,9
7,6
8,4
8,4
7,8
7,8
8,2
8,4
8,6

408
403
397
403
402
402
402
401
401
402
402
398
398
398
397
396
396
396
396
395
395
393
393
394
394
399
399
402

13
16
11
17
29
25
25
20
24
24
21
13
11
12
11
32
43
44
43
42
41
39
10
19
19
24
19
21

54
142
149
159
229
204
221
183
263
229
193
116
110
433
358
412
438
423
389
314
209
185
170
129
129
126
126
134

22,4
22,6
22,2
22,3
22,4
22,4
22,4
22,4
22,4
22,5
22,6
22,7
22,7
22,8
22,9
23
23,1
23,2
23,3
23,4
23,5
23,7
23,9
23,1
23,1
23,1
23,1
23,2

21,8
22
22

22,1

22,1
22
22

22,1

22,2

22,2

22,1

22,2

22,2

22,5

22,7

22,8

22,9
23
23

23,2

23,1

23,2

23,4

22,6

22,6

22,5

22,5

22,6

203,7
203,7
204,7
205,1
204,7
203,7
203
203,4
203
200,6
202,3
202,3
201,6
201,6
202,3
202,3
202,3
203
202,3
201,6
203,4
204,7
203
201,6
203
202,7
202
202,7

1020
1021
1021
1022
1022
1021
1020
1019
1019
1019
1018
1017
1017
1017
1017
1018
1018
1018
1018
1019
1020
1021
1019
1017
1017
1017
1017
1017

371
362
353
321
322
338
341
326
324
332
342
361
366
363
364
305
293
303
311
275
201
305
367
346
346
343
356
354

2,09
2,39
1,56
1,42
2,18
2,32
2,43
1,76
1,98
2,17
2,24
2,24
2,25
2,26
2,27
2,24
2,53
2,77
2,89
2,2

2,44
2,67
2,68
2,47
2,47
2,6

2,66
2,73

0,34
0,43
0,19
0,16
0,33
0,39
0,43
0,22
0,26
0,31
0,34
0,34
0,34
0,33
0,32
0,32
0,42
0,52
0,6

0,3

0,38
0,48
0,46
0,4

0,4

0,46
0,48
0,5

4,22
5,38
3,43
57
9,39
8,12
8,12
6,55
7,62
7,8
6,93
4,08
3,46
3,8
3,4
10,42
13,98
14,16
13,89
13,49
13,43
12,76
3,32
6,07
6,07
7,79
6,04
6,88

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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11:44:24
11:44:53
11:45:09
11:45:31
11:45:45
11:46:12
11:46:23
11:49:06
11:49:20
11:49:43
11:49:54
11:50:09
11:50:34
11:50:50
11:51:.02
11:52:07
11:52:21
11:52:32
11:52:47
11:54:04
11:54:19
11:54:32
11:54:49
11:55:52
11:56:03
11:56:13
11:56:20
11:56:46

Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

12,7
12,6
12,6
12,5
12,5
12,6
12,6
13,6
13,7
13,9
14,1
14,3
14,8
14,9
15,1
155
15,5
15,6
15,7
15,6
15,6
15,5
15,4
151
15,1
15
15
14,9

6,6

59
7,2
8,3
8,6
6,7
7,6
7,9
8,3
6,2
7,6
7,9
8,1
6,5
7,9
8,6
9,2
7,6

8,4
8,6
8,2
8,6
8,6
8,9
6,4

391
402
402
386
382
383
383
391
378
380
380
372
367
367
363
363
363
363
365
372
372
374
374
372
372
372
371
387

13
18
16
18
14
35
28
24
11
10
32
24
43
43
39
34
35
43
45
28
29
31
18
17
18
18
16
31

82
84
84
206
226
177
191
84
82
373
384
381
389
386
378
461
456
438
433
226
204
172
211
142
211
157
157
167

23,1
23,2
23,2
23,2
23,2
23,3
23,4
23,9
23,9
24
24,1
24,1
24,2
24,3
24,3
24,5
24,6
24,7
24,8
24,9
24,9
25
251
25,2
25,2
253
25,3
25,2

22,6
22,6
22,6
22,9
228
227
228
23,4
233
238
239
24
24
24
24,1
24,4
24.4
24,4
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,7
24,7
24,7
24,7
24.8

204
202,3
203
202
202,3
202,7
202
202
202
202,7
202
202,7
203
202
202,7
202,7
203
202,7
203,4
203
203
203,7
204
203
203
203
201
203

1018
1018
1017
1017
1017
1017
1017
1018
1017
1018
1018
1017
1018
1017
1018
1018
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019

349
347
352
319
340
299
318
313
345
350
299
287
252
259
267
250
273
264
270
293
298
299
329
324
325
325
329
274

2,09
2,21
2,23
1,88
2,3

2,65
2,73
2,14
2,4

2,53
2,63
1,98
2,43
2,52
2,59
2,05
2,52
2,74
2,93
2,41
2,56
2,67
2,73
2,64
2,76
2,76
2,86
2,05

0,27
0,29
0,3
0,21
0,3
0,42
0,45
0,26
0,34
0,35
0,38
0,22
0,34
0,38
0,4
0,24
0,37
0,45
0,54
0,34
0,38
0,42
0,44
0,36
0,4
0,4
0,43
0,21

4,05
571
5,29
5,66
4,38
11,28
8,92
7,75
3,58
3,22
10,26
7,66
13,83
13,87
12,66
10,92
11,34
14,12
14,7
9,22
9,32
10,05
5,95
5,66
5,79
5,79
5,37
10

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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11:56:56
11:58:04
11:58:41
12:01:35
12:02:01
12:03:05
12:03:15
12:03:47
12:04:13
12:04:24
12:04:50
12:05:17
12:05:35
12:06:53
12:07:03
12:08:09
12:08:21
12:08:39
12:08:48
12:09:28
12:09:44
12:09:56
12:10:10
12:10:44
12:10:52
12:11:00
12:11:18
12:12:34

Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

14,9
14,7
14,8
14,3
14,2
14,2
14,2
14,1
14,1
14,1
14,1
14,2
14,3
14,5
14,5
14,9
15
15,2
15,4
15,8
16,1
16,2
16,3
16,4
16,5
16,5
16,6
17

7,3

6,6
7,3
7,4
7,4

7,9
8,1
8,2
6,3
6,8
6,9
6,7
7,3
7,9
8,3
8,5

8,4
8,8

6,8
7,9
8,4
8,9
8,6

387
381
374
387
390
377
377
369
372
372
369
366
365
367
367
363
363
363
363
364
364
363
363
360
358
358
357
354

23
16
14
35
20
30
30
29
22
21
24
24
23
16
15
26
32
32
38
39
29
28
28
39
36
32
32
14

157
159
159
87
95
296
293
214
211
237
218
191
126
188
191
314
314
348
278
330
327
335
255
306
306
309
306
170

25,2
25,4
25,5
245
24,5
24,7
247
24,8
24,8
24,9
25
25,2
25,3
253
25,3
25,4
254
25,5
25,5
25,7
25,8
25,9
25,9
26
26
26,1
26,2
26,6

24,8
24,8
25
24,1
24
24,4
24,4
24,4
24,4
24,5
24,5
24,8
24,8
24,9
25
25,1
25,1
25,2
25,2
25,4
25,4
25,5
25,5
25,6
25,7
25,7
25,7
26

202,7
203
202,7
203,4
203,4
203
203
203,7
203,4
202,7
202,7
203
202,7
201,3
203
204
203
202,3
203
204
203
203,4
203
203,4
203,4
203,4
203,4
205,1

1019
1019
1019
1020
1019
1019
1019
1020
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1019
1020
1020
1020
1020
1023

314
334
332
270
329
284
284
273
307
310
300
269
281
307
308
277
269
274
263
253
286
292
295
227
253
272
278
314

2,33
2,56
2,55
2,09
2,32
2,37
2,37
2,24
2,51
2,57
2,62
2,01
2,17
2,19
2,13
2,33
2,51
2,65
2,72
2,54
2,68
2,82
2,87
2,19
2,52
2,69
2,85
2,77

0,27
0,32
0,3
0,24
0,3
0,28
0,28
0,25
0,31
0,32
0,33
0,19
0,22
0,22
0,21
0,25
0,3
0,33
0,35
0,31
0,35
0,39
0,42
0,23
0,31
0,36
0,4
0,36

7,4
5,05
4,39

11,31
6,52
9,81
9,81
9,38
7,19
6,96
7,92
7,95
7,47
5,25
4,97
8,38

10,25

10,33

12,21

12,62
9,46
9,06
9,13

12,72

11,92

10,53

10,33
4,67

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

].D.Id 'BP Sﬂllﬂ'll SmADNL 'BP ODldL‘IIB |'3P DP'DJ'._I.I'JFI I:'ﬂ”'al..l'ﬂ:]

Lt Lo bt

F

42 "7 odsd’ DLGUENTI) WODORIDD 2P OALYNZ LN 3P DOILPINISOLOS POPIALLID 0] P UpIDDN[DAZ A DRIP2W



T3P ZIUILIDW UF|2g DUy

sojqe] solauy

12:12:52
12:13:01
12:13:14
12:14:12
12:14:25
12:14:51
12:15:00
12:15:32
12:15:43
12:15:55
12:16:16
12:22:02
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362
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17
13
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35
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24
25
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142
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162
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358
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218
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209
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26,7
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28,2
28,2

25,9
26,1
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204
204
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1020
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1022
1022
1022
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321
315
303
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287
319
263
294
310
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258
255
281
275
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294
294
303
230
244
244
233
266
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281
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2,99
31
3,21
3,02
3,13
3,19
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2,73
3,04
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2,43
2,78
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2,58
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2,67
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0,25
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4,17
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9,22
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21,1
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20,4
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20,5

8,7
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11,6
13,1
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3,7
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330
330
322
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336
331
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332
341
337
335
335
334
330
333
326
326
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329
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12
14
19
24
18
17
31
16
16
23
15
16
12
20
16
15
13
12
16
19
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22
24
14
17
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172
206
175
142
151
162
167
116
180
284
159
209
231
226
218
164
144
139
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193
188
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175
183
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144
142
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28,4
28,4
29,1
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29,3
29,8
29,8
29,8
29,8
29,9
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29,9
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29,9
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30,3
30,3
30,7
30,6
30,6
30,7
30,4
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27,8
27,9
27,8
28,5
28,4
28,4
28,5
28,4
28,8
28,9
28,9
29,1
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29,1
29,2
29,1
29,1
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29,1
29,5
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29,9
29,9
29,9
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29,7

204,4
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206,1
205,4
205,7
205,4
206,4
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1021
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1021
1021
1024
1024
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1024
1024
1023
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1023
1024
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1021
1020
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1020
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292
290
266
261
279
281
269
303
301
297
291
293
304
295
295
298
304
305
296
296
314
264
264
266
195
264
288

2,55
2,79
2,91
3,04
3,19
3,24
3,33
3,9
4,53
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4,52
3,42
3,67
3,8
3,82
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3,61
3,7
3,73
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3,64
1,17
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3,41
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1,01
0,4

0,48
0,53
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0,44
0,46
0,49
0,51
0,62
0,72
0,24
0,33
0,33
0,39
0,07
0,2

0,35

6,94
3,94
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5,74
5,61
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5,41

7,6
4,97
5,2
3,79
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5,41
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4,14
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7,08
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15-Dec-2010

Fecha: (tarde)
A

Q leaf . E (mmol 2| (umol . Rb

el - N - AR g I N s R e R
)

16:09:09 u12 11,9 423 29 613 239 236 202 1016 371 3,8 0,83 9,31 6,25 0,17
16:09:22 uU12 11,8 423 50 606 24 236 203,4 1016 334 3,77 0,82 16,27 6,25 0,17
16:09:33 U1z 11,7 413 41 611 24,1 23,8 199,9 1016 340 3,73 0,78 13,14 6,25 0,17
16:09:44 uU12 11,6 413 50 600 24,2 23,9 202,3 1016 322 3,7 0,76 16,34 6,25 0,17
16:10:11 u12 11 404 49 510 24,7 24,2 202,3 1016 308 3,51 0,64 16,02 6,25 0,17
16:10:24 uU12 11,1 395 40 642 24,8 24,6 202,7 1016 316 3,54 0,63 1301 6,25 0,17
16:10:36 u12 11,3 395 44 650 249 24,7 202,3 1016 309 3,59 0,65 14,34 6,25 0,17
16:10:51 uU12 11,3 391 40 653 25,2 24,9 202,7 1016 313 3,63 0,67 13,1 6,25 0,17
16:11:11 u12 9 391 54 518 25,1 24,6 202,7 1016 262 2,87 0,41 17,35 6,25 0,17
16:11:19 uU12 10,4 385 47 518 252 24,9 201 1016 287 3,3 0,56 1537 6,25 0,17
16:11:29 u12 10,6 385 28 515 25,3 24,9 202,7 1016 329 3.4 0,62 9,02 6,25 0,17
16:11:45 uU12 10,7 378 21 541 255 251 199,9 1017 335 3,4 0,62 6,85 6,25 0,17
16:15:41 u12 7,8 354 23 124 26,1 25,6 203,4 1017 291 2,5 0,35 7,49 6,25 0,17
16:15:51 uU12 8,2 354 14 124 26,1 255 202,3 1017 316 2,6 0,39 468 625 0,17
16:16:02 u12 8,2 354 14 124 26,1 255 202,7 1017 316 2,6 0,39 4,68 6,25 0,17
16:16:08 uU12 8,4 352 12 121 26,1 255 203 1017 320 2,69 0,42 404 625 0,17
16:16:33 U1z 48 353 16 134 259 257 202,7 1017 270 1,52 0,14 531 6,25 0,17
16:17:12 uU12 76 356 11 129 26 255 202,3 1016 322 2,41 0,31 351 625 0,17
16:17:24 u12 8,2 388 43 131 26 25,5 202,7 1016 278 2,61 0,36 13,81 6,25 0,17
16:17:38 uU12 78 388 23 131 26,1 255 202,3 1016 323 2,49 0,32 731 6,25 0,17
16:18:32 u12 8 361 13 82 26,1 255 202,3 1016 322 2,56 0,33 4,16 6,25 0,17
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16:18:45
16:19:24
16:19:35
16:20:31
16:20:58
16:21:11
16:21:24
16:21:52
16:22:03
16:22:18
16:22:28
16:23:21
16:23:35
16:24:13
16:24:28
16:27:19
16:27:33
16:27:45
16:28:00
16:28:19
16:28:52
16:29:07
16:29:18
16:29:56
16:30:12
16:30:23
16:30:37
16:31:29
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Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

8,4
8,8
8,8
9,6
11
11,4
11,6
10,3
11,2
11,8
12
12,1
12,3
12,9
12,9
7,2
7,8
8,1
8,4
8,4
12,4
12,8
13,4
11,6
12,2
12,6
12,9
10,7

356
353
353
349
348
348
347
347
347
347
347
348
346
346
343
367
376
376
381
381
360
360
355
348
347
347
360
341

13
13
18
42
42
41
39
42
42
38
44
42
43
40
41
50
43
49
48
54
66
61
45
44
53
65
40

79

95

87
461
461
461
453
373
358
378
361
464
456
469
487
466
554
575
578
704
714
719
683
296
242
231
231
198

26,1
26,3
26,2
26,4
26,6
26,6
26,7
26,8
26,9
27
27,1
27,4
27,5
27,8
28
26,6
26,7
26,8
26,9
27
27,3
27,4
27,6
27,7
27,8
27,9
28,1
28,3

25,5
25,5
25,5
26,1
26,1
26,2
26,3
26,4
26,4
26,4
26,4
26,9
27
27,3
27,4
26,6
26,7
26,8
26,8
27
27,1
27,1
27,1
27
27
27,1
27,2
27,6

202
202,3
202,3
202,7
202,7

202
202,7
202,7

202
199,6

202

202

202
202,3
202,7
202,7
203,4
202,7

203

203

203
202,7
202,3
202,7
203,4

203
203,4
205,4

1016
1016
1016
1016
1016
1016
1015
1016
1016
1015
1016
1016
1016
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1018
1019
1020

331
319
319
302
259
262
265
254
257
263
272
257
261
263
266
229
219
244
236
237
256
237
245
248
254
241
231
236

2,67
2,8
2,8

3,06
3,5

3,61

3,71

3,29

3,58

3,75

3,82

3,86

3,92
41

4,12
2,3

2,48

2,59

2,68

2,69

3,95
41

4,26

3,69
3,9

4,04

4,13

3,44

0,35
0,38
0,38
0,39
0,53
0,57
0,61
0,42
0,53
0,6
0,64
0,58
0,61
0,68
0,68
0,24
0,26
0,28
0,29
0,28
0,65
0,7
0,76
0,48
0,55
0,59
0,61
0,37

2,69
4,06
4,06
5,75
13,58
13,56
13,19
12,63
13,66
13,41
12,2
14,38
13,69
14,07
13,05
13,26
16,2
14,12
15,89
15,45
17,38
21,37
19,89
14,53
14,39
17,06
21,25
13,1

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
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6,25
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6,25
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6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
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0,17
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0,31
0,34
0,37
0,29
0,34
0,37
0,37
0,11
0,12
0,2
0,27
0,09
0,1
0,11
0,11
0,06
0,08
0,09
0,1
0,03
0,06

4,75
3,25
4,1
4,38
4,42
2,77
4,65
4,51
3,8
3,79
51
5,05
3,75
3,74
8,2
3,58
12,31
3,11
2,65
2,22
2,73
2,01
4,88
5,32
2,4
2,53
2,07
1,88

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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17:43:34
17:43:49
17:44:30
17:44:42
17:44:54
17:45:09
17:45:36
17:45:47
17:46:01
17:46:12
17:46:28
17:46:43
17:46:55
17:47:07
17:48:15
17:48:37
17:48:49
17:49:16
17:49:37
17:49:44
17:50:01
17:50:10
17:50:26
17:50:36
17:50:52
17:51:03

U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli
U1l
uli

3,9
4,4
5,2
7.4
8,3

5,6
6,9

8,5
3,9
4,7
5,4
5,8
8,7
9,8
10
10,4
7.4
7,5
8,7
9,4
6,6
7,3
8,2
8,6

341
343
342
345
345
343
344
344
345
345
343
343
341
341
340
338
338
341
343
343
343
343
353
353
357
357

11
13
12
14
14
13

18
19
17
14

18
14
11
12
14
12
12
14
24
14
18
10

67
70
72
70
67
67
90
92
87
87
44
38
38
38
74
100
97
97
57
72
70
62
72
72
72
70

26,8
26,8
26,7
26,7
26,6
26,6
26,5
26,5
26,5
26,4
26,3
26,3
26,3
26,3
26,1
26
26
26
25,9
25,9
25,9
25,9
25,8
25,8
25,8
25,9

26,6
26,5
26,3
26,1
26
25,9
26,1
26
25,9
25,8
26
25,9
25,9
25,8
25,5
25,4
25,3
25,2
25,4
25,4
25,3
25,2
25,3
25,3
25,2
25,2

201,6
202,7
202
202,7
202
202,7
202,7
202
203
201,6
202,3
202
202,3
202
201,3
202
202
201,3
202
202
199,6
202
202,3
201,6
202,3
201,6

1017
1017
1017
1016
1016
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1017
1016
1017
1016
1016
1016
1016
1017
1016
1016
1016
1016
1016

252
249
270
288
296
303
296
272
281
201
236
281
295
299
284
296
310
312
292
298
305
304
254
300
300
324

1,25
14
1,65
2,36
2,65
2,86
1,78
2,21
2,56
2,7
1,25
1,49
1,73
1,83
2,75
2,94
3,19
3,31
2,36
2,39
2,76
2,97
2,11
2,32
2,61
2,73

0,08
0,09
0,12
0,21
0,27
0,31
0,14
0,19
0,25
0,28
0,09
0,11
0,13
0,14
0,3
0,35
0,43
0,47
0,23
0,23
0,31
0,37
0,19
0,22
0,28
0,31

3,52
4,26
3,93
4,67
4,63
4,24
2,75
5,67
6,03
541
4,54
2,94
2,58
2,52
59
4,93
3,43
3,83
4,39
3,85
3,94
4,61
7,93
4,56
5,79
3,31

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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22-Dec-

Fecha: 2010
A

leaf . E (mmol - (umol | Rb
Fa | [nvEEeErD (Enggr) (mAbZr) (Sprr?wf) — (QE‘{”%' Iocczr)] t(lg (frlr?i)c;) (mFb)ar) e Hz(o.lm'z gs§s_?)lm %92. (iﬁg) (m*s
m<s”) s7) ml)s mol™)
11:33:37 u12 13 7,1 441 32 224 19,8 19,4 202,3 994 389 2,3 1,03 10,38 6,25 0,17
11:33:49 U1z 131 7,3 436 27 221 19,9 19,5 203,7 994 393 2,38 1,12 862 6,25 0,17
11:34:01 u12 13,1 7.4 436 34 224 20 19,5 202,3 994 383 2,42 1,23 11,07 6,25 0,17
11:34:16 U1z 131 7,5 427 25 229 20,1 19,6 203 994 388 2,45 1,23 8,15 6,25 0,17
11:34:40 u12 13,1 7,1 427 31 188 20 19,7 202,3 994 374 2,31 0,96 10,18 6,25 0,17
11:35:10 U1z 13,2 7 416 28 234 20,2 19,8 203 994 368 2,29 0,86 9,06 6,25 0,17
11:35:37 u12 13,4 7 414 25 221 204 20 203 994 369 2,28 0,83 827 6,25 0,17
11:36:03 U1z 13,6 7 415 28 231 20,5 20,1 199,9 994 365 2,29 0,82 9,06 6,25 0,17
11:36:45 u12 13,9 6,3 413 33 121 20,8 20,3 203 995 346 2,04 0,58 10,77 6,25 0,17
11:37:01 U1z 14 6,4 409 29 204 20,9 20,4 202,7 995 351 2,08 0,62 9,42 6,25 0,17
11:37:10 u12 14,1 6,4 409 21 142 20,9 2055 202,7 995 367 2,09 0,6 6,66 6,25 0,17
11:37:21 U1z 142 65 405 17 177 21 20,6 203,4 995 371 2,11 0,62 545 6,25 0,17
11:39:06 u12 14,9 5,8 398 28 172 216 21,3 2044 997 332 19 0,43 9,03 6,25 0,17
11:39:17 U1z 15,1 6 398 30 218 21,7 21,4 204 998 330 1,97 0,47 9,75 6,25 0,17
11:39:33 u12 15,3 6,2 397 29 206 21,8 215 204,7 998 334 2,04 0,51 944 6,25 0,17
11:39:59 U1z 154 6,4 398 30 196 22 21,6 204,7 998 335 2,11 0,55 9,84 625 0,17
11:40:25 u12 15,6 6,2 399 30 242 22,2 21,8 204,7 997 332 2,02 0,47 964 6,25 0,17
11:40:30 U1z 156 6,2 399 30 255 22,2 21,8 204 997 332 2,02 0,47 9,64 625 0,17
11:40:39 u12 15,7 6,7 399 24 244 22,3 21,9 203,7 997 349 2,19 0,59 796 6,25 0,17
11:40:52 u12 15,9 7,2 399 24 263 22,4 22,1 204,4 997 352 2,35 0,7 7,94 6,25 0,17
11:41:20 u12 15,9 6 398 27 214 22,4 22 204,7 998 335 1,97 0,44 881 6,25 0,17
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11:41:31
11:41:47
11:42:12
11:43:18
11:43:31
11:43:57
11:44:08
11:44:48
11:45:00
11:45:16
11:45:28
11:45:55
11:46:08
11:46:20
11:46:46
11:49:38
11:49:50
11:50:17
11:50:35
11:51:06
11:51:12
11:51:25
11:51:51
11:52:06
11:52:18
11:52:30
11:52:45
11:53:54

Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

16
16
16,1
16,4
16,4
16,2
16,2
16
15,9
16
16,2
16,6
16,7
16,7
16,7
16,5
16,5
16,4
16,4
16,1
16,1
16,2
16,3
16,3
16,5
16,5
16,5
16,4

6,2
6,4
6,5

7,6
8,1
8,2
6,4
6,5
6,5
6,6
54
6,4
6,8
7,2
6,5

7,4
7,7
53
59
6,5

53
5,8
6,3
6,2

398
396
398
397
392
399
399
399
399
399
399
398
396
396
395
392
392
393
393
392
392
393
392
392
391
391
390
388

32
30
29
31
26
19
21
20
23
22
21
25
23
19
17
20
18
17
17
16
24
25
24
23
22
24
23
29

191
188
177
137
149
151
149
142
142
139
139
144
142
142
139
144
151
142
149
159
159
162
162
162
162
164
162
167

22,4
22,5
22,6
23
22,9
22,9
22,9
22,7
22,7
22,8
22,9
23,2
23,3
23,3
23,3
23,2
23,2
23,2
23,2
23,1
23,1
23,2
23,3
23,3
23,4
23,4
23,3
23,3

22,1
22,2
22,2
22,5
22,5
22,4
22,4
22,4
22,3
22,4
22,5
22,8
22,9
22,9
22,8
22,7
22,7
22,7
22,7
22,8
22,8
22,8
22,8
22,9
23
23
23
23,2

204,7
202
204,7
205,4
205,7
205,1
204,4
206,8
204
205,4
205,4
207,1
207,8
207,5
207,1
211,9
208,8
208,8
207,8
208,5
208,1
209,2
209,9
209,5
210,5
210,2
209,9
209,9

999
998
998
1000
1000
999
999
999
999
1000
1001
1004
1005
1005
1005
1008
1008
1008
1008
1006
1006
1007
1008
1009
1010
1010
1008
1007

326
331
335
337
347
368
365
352
349
349
352
323
341
354
360
347
355
360
361
344
327
334
340
316
320
324
332
315

2,04
2,1

2,15
2,3

2,5

2,65
2,69
2,09
2,14
2,13
2,15
1,78
2,12
2,25
2,39
2,17
2,31
2,47
2,54
1,75
1,95
2,15
2,33
1,67
1,75
1,93
2,09
2,08

0,48
0,52
0,52
0,65
0,85
11
1,17
0,48
0,51
0,5
0,5
0,31
0,46
0,55
0,68
0,5
0,59
0,72
0,8
0,3
0,36
0,45
0,56
0,26
0,27
0,34
0,41
0,41

10,51
9,82
9,63
10,1
8,53

6,3

6,69
7,37
7,21
6,78
8,44
7,76
6,42
5,78
6,71
5,93
5,72
5,59
5,18
8,11
8,28
8,04
7,66
7,53
8,08
7,86
9,87

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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11:54:23
11:54:30
11:54:41
11:55:34
11:55:48
11:56:00
11:56:18
11:56:46
11:56:54
11:57:07
11:57:20
11:58:15
11:58:27
11:58:38
11:59:06
12:00:39
12:00:50
12:01:05
12:01:44
12:02:09
12:02:35
12:02:52
12:03:25
12:07:38
12:07:48
12:08:49
12:09:01
12:09:15

Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz
U9
U9
U9
U9
U9
U9

16
16,1
16
15,8
15,9
16
16,1
16
16,1
16,5
16,7
14,3
14,3
14,4
14,4
14,4
14,4
14,5
14,6
14,4
14,5
14,5
14,6
14,5
14,5
14,4
14,5
14,5

6,7

7,1
6,2
6,5
6,7
6,9

59
6,7
7,2

6,5
7,1
7,8
8,3
8,6
8,9
6,9
7,5
7,8
7,9
4,5
4,9
2,9
4,3
4,7

391
392
392
392
394
394
393
393
393
391
391
401
399
399
399
411
411
415
418
415
416
412
408
400
398
393
394
394

25
26
25
23
25
23
21
20
35
33
27
28
26
25
23
24
15
19
16
33
25
21
20
15
13

24

159
157
157
167
164
164
164
164
162
162
162
151
157
154
151
84
77
74
92
146
146
139
90
87
82
159
162
124

23,2
23,3
23,3
23,3
23,3
23,4
23,4
23,5
23,6
23,8
24
22,5
22,6
22,6
22,7
22,8
22,9
22,9
23,1
22,9
23
23
23,1
22,3
22,4
22,4
22,5
22,5

22,8
22,8
22,8
22,9
22,9
22,9
23
23,2
23,2
23,3
23,5
22,2
22,2
22,2
22,2
22,3
22,2
22,3
22,4
22,5
22,5
22,5
22,5
22
22,1
22,4
22,3
22,3

207,8
208,5
207,5
207,1
207,8
207,5
207,1
208,1
208,1
210,5
210,2
200,6
201,3
200,6
200,6
201
200,6
201,6
200,6
200,6
200,3
201,3
200,6
200,6
200,6
200,6
201,3
200,6

1006
1006
1005
1004
1005
1005
1006
1006
1007
1008
1011
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992

332
334
338
330
332
339
342
321
294
310
329
301
325
333
346
361
382
380
390
334
359
366
364
339
349
343
358
303

2,23
2,31
2,35
2,04
2,16
2,21
2,29
1,66
1,95
2,23
2,38
1,61
1,94
2,09
2,29
2,53
2,7
2,79
2,89
2,22
2,44
2,51
2,56
1,46
1,59
0,94
1,38
1,53

0,48
0,52
0,54
0,36
0,42
0,44
0,46
0,23
0,31
0,41
0,5

0,22
0,31
0,37
0,46
0,57
0,72
0,8

0,87
0,39
0,48
0,53
0,56
0,2

0,22
0,1

0,17
0,2

8,44
8,69
8,29
7,64
8,32
7,54
7,16
6,62
11,49
11,02
9,24
8,89
8,36
8,12
7,35
7,61
4,77
5,98
5,07
10,55
8,01
6,82
6,55
4,89
4,23
2,22
241
7,66

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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12:09:26
12:09:38
12:09:53
12:10:05
12:10:20
12:10:29
12:10:45
12:11:07
12:11:20
12:11:50
12:12:07
12:12:43
12:12:57
12:14:27
12:14:44
12:15:21
12:15:36
12:15:47
12:16:18
12:18:07
12:18:25
12:18:37
12:18:53
12:19:07
12:19:18
12:19:33
12:19:44
12:20:01

U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9
U9

14,4
14,5
14,5
14,5
14,6
14,6
14,6
14,6
14,7
14,7
14,8
14,9
15
15,2
15,3
15,3
15,4
15,4
15,5
15,7
15,9
15,9
15,9
15,9
15,9
16
16
16

4,6
54
59
4,5

55
59
3,7
4,6
6,2
6,5
55
6,2
6,4
6,7
53
5,8
6,1
6,4
6,3
7,2
7,2
7,6
59
6,4
6,9
7,1
4.8

391
391
389
389
388
388
387
387
386
386
386
386
388
390
390
392
392
392
392
382
395
395
393
389
389
389
389
396

22
26
24
20
19
22
21
22
21
18
18
21
23
13
14
22
23
17
17
19
29
29
26
23
30
29
33
40

118
113
113
139
154
149
116
137
116
105
95
90
77
121
118
113
116
118
126
244
239
247
260
244
242
250
258
260

22,6
22,6
22,6
22,6
22,7
22,7
22,7
22,7
22,7
22,8
22,8
22,9
23
23
23
23
23
23
23,2
23,5
23,6
23,6
23,8
23,6
23,6
23,7
23,8
23,7

22,2
22,2
22,2
22,3
22,4
22,4
22,4
22,4
22,4
22,3
22,4
22,6
22,5
22,6
22,6
22,7
22,7
22,6
22,7
23,2
23,2
23,2
23,3
23,4
23,4
23,4
23,4
23,6

201,6
200,6
201,3
200,6
201,3
200,3
201,3
200,6
200,6
200,6
200,3
200,6
201,3
200,6
201,3
200,6
201
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
201
200,6
201,3
200,6
201

992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992
992

306
306
319
306
319
315
323
277
302
337
339
317
324
354
355
319
326
344
348
329
327
327
334
320
308
316
310
239

1,5
1,74
1,9
1,44
1,63
1,77
1,89
1,2
1,52
2,02
2,1
1,78
2,01
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Fecha: | 14-abr-11
A

leaf . E (mmo -| (umol | , Rb
ore | memaero) E1% | 80 1 1 | o) | ot | T |30 | b | i) | o | 9479 | 6oz | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
10:09:19 u9 13,8 12,9 401 24 183 26,8 259 202,3 1007 353 4,12 0,67 768 625 0,17
10:13:17 U9 134 158 397 3 214 284 27,1 201 1006 388 5,06 0,86 0,88 6,25 0,17
10:14:36 u9 13,1 17,1 397 19 237 28,7 27,5 201,3 1006 362 5,46 0,96 6,12 6,25 0,17
10:14:44 U9 132 17,3 397 4 231 28,8 275 201 1007 386 5,53 0,99 1,37 6,25 0,17
10:18:56 u9 126 17,1 395 35 247 29,7 28,5 200,6 1006 326 5,47 0,66 11,12 6,25 0,17
10:20:46 U9 124 176 393 35 252 30,2 289 200,6 1006 322 5,63 0,63 11,17 6,25 0,17
10:22:35 u9 12,3 17,9 390 28 242 30,5 29,3 200,6 1006 330 5,72 0,59 9,02 6,25 0,17
10:24:01 U9 121 228 397 42 247 30,7 29 200,6 1006 337 7,28 1,82 1354 6,25 0,17
10:24:19 u9 121 17,1 390 35 234 30,7 29,4 200,6 1006 310 5,46 0,5 11,34 6,25 0,17
10:27:11 U9 12,1 19,6 388 32 226 31,4 30 200,6 1006 322 6,27 0,64 10,34 6,25 0,17
10:30:30 u9 12 17,7 385 35 291 32,3 31,1 201,6 1006 292 5,63 0,39 11,39 6,25 0,17
10:31:36 U9 119 20,1 381 29 298 32,4 30,9 201,3 1006 315 6,42 0,54 941 6,25 0,17
10:32:23 u9 11,9 232 380 45 311 32,4 30,8 2006 1006 301 7,38 0,91 1451 6,25 0,17
10:33:48 U9 12 16,1 384 21 304 325 31,4 2006 1006 315 5,15 0,3 6,89 6,25 0,17
10:34:10 u9 122 17,6 384 49 301 32,5 31,3 200,6 1006 255 5,61 0,37 15,87 6,25 0,17
10:34:44 U9 123 218 384 57 291 324 30,9 200,6 1006 277 6,94 0,73 18,27 6,25 0,17
10:34:58 u9 125 256 383 34 286 32,5 30,6 199,6 1006 334 8,17 1,76 10,81 6,25 0,17
10:37:21 U9 128 20,5 382 27 469 33 31,8 200,6 1006 319 6,53 0,52 871 6,25 0,17
10:37:44 Uil 12,8 20,1 381 57 520 33,1 32 199,6 1006 251 6,43 0,48 18,31 6,25 0,17
10:37:57 U1l 13 20,1 381 57 512 33 32 200,6 1006 251 6,43 0,48 18,31 6,25 0,17
10:42:30 Uil 125 194 379 41 314 33,1 31,7 201 1006 280 6,18 0,44 13,27 6,25 0,17
10:43:04 U1l 123 23,2 380 76 317 331 31,5 202,7 1006 244 7,4 0,78 2434 6,25 0,17
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10:43:38
10:44:13
10:46:04
10:46:23
10:48:12
10:49:28
10:50:28
10:50:49
10:55:33
10:55:49
10:56:10
10:57:34
10:57:50
10:58:05
10:58:58
10:59:17
11:.01:17
11:17:02
11:17:50
11:18:04

ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
U1z
Uiz

12,2
12,1
12,2
12,1
12,1
12
12,5
12,4
11,2
111
111
115
11,4
11,4
11,9
11,9
12,4
11,9
12
12

20,4
22,4
26,5
20,5
30,5
21,2
24
18
23,8
19,6
21,9
22,6
20,4
11
27,2
19,2
21,5
14,7
17,4
15,3

381
380
379
378
378
377
377
377
375
375
356
371
373
373
373
375
376
379
381
379

25
38
67
65
40
42
56
60
52
33
42
45
47
71
54
56
34
46
28
27

306
311
335
371
371
683
575
592
291
296
296
386
361
371
371
386
265
276
244
229

33
33
33,1
33,1
33,5
33,7
34,2
34,1
33,6
33,6
33,5
33,6
33,4
33,4
33,5
33,5
33,9
31,9
32
32

31,6
31,4
31,1
31,7
31,3
32
32,8
32,8
31,9
32,2
31,9
32,1
32,1
32,8
31,6
32,2
32,3
30,9
30,8
31

200,6
200,6
200,6
200,6
201
200,6
201
200,6
200,6
201
200,3
200,6
201
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6
200,6

1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1006
1007
1007
1006
1007
1007
1006
1007
1007
1007
1007
1007
1007

321
305
283
234
331
282
265
207
275
287
263
275
260

292
232
298
234
306
294

6,49
7,16
8,46
6,53
9,73
6,77
7,67
572
7,63
6,26
6,99
7,21
6,51

3,5
8,69
6,12
6,87
4,7
5,56
4,89

0,5
0,69
1,59

0,5
6,32

0,5
0,63
0,31
0,69
0,38
0,52
0,56
0,44
0,13
1,41
0,38
0,51
0,27
0,39
0,29

7,93
12,3
21,35
20,98
12,69
13,54
17,94
19,1
16,78
10,57
13,42
14,47
15,05
22,86
17,33
17,92
10,86
14,81
9,01
8,59

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17

].D.Id 'BP Sﬂllﬂ'll SmADNL 'BP ODldL‘IIB |'3P DP'DJ'._I.I'JFI I:'ﬂ”'al..l'ﬂ:]

Lt Lo bt

F

42 "7 odsd’ DLGUENTI) WODORIDD 2P OALYNZ LN 3P DOILPINISOLOS POPIALLID 0] P UpIDDN[DAZ A DRIP2W



T3P ZIUILIDW UF|2g DUy

sojqe] solauy

Fecha: | 26-abr-11
A

leaf . E (mmo . mol | Rb
ore | memacers) £ | 88 1 161 | o) | ot | T || | bl i) | o | 9479 6oz | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
10:06:55 U9 15,9 9,5 416 5 284 24,2 236 202,3 1012 406 3,04 0,88 1,49 6,25 0,17
10:07:26 U9 16,1 10,9 415 5 284 24,6 23,9 202,3 1012 406 3,5 15 1,76 6,25 0,17
10:07:51 U9 16,1 10,7 414 4 284 24,7 24,1 202,7 1012 406 3,43 1,2 1,23 6,25 0,17
10:09:32 U9 16,2 10,4 411 7 250 25,5 24,8 204 1013 397 3,33 0,78 2,13 6,25 0,17
10:10:22 U9 16,2 10,2 411 3 252 25,8 25,1 203,4 1014 402 3,27 0,66 093 6,25 0,17
10:11:00 U9 16,2 105 410 2 242 26 25,3 203 1013 402 3,36 0,66 0,77 6,25 0,17
10:12:25 U9 16,1 10,6 408 2 247 26,4 25,7 202,7 1013 401 3,4 0,58 062 6,25 0,17
10:12:56 U9 16,1 11,1 408 3 229 265 25,8 203 1013 398 3,56 0,65 097 6,25 0,17
10:13:53 U9 16,1 11,6 407 4 289 26,8 26,1 203,4 1014 396 3,73 0,67 1,32 6,25 0,17
10:14:05 U9 16,1 11,8 407 3 293 26,9 26,2 203 1014 396 3,8 0,69 1,12 6,25 0,17
10:23:44 U9 15,5 12,9 402 4 343 271 26,3 201,6 1012 392 4,13 0,77 1,28 6,25 0,17
10:24:16 U9 15,7 12,2 403 4 338 27,2 265 203 1012 391 3,9 0,62 1,3 6,25 0,17
10:24:31 U1l 15,7 11,3 403 3 327 27,2 26,6 202 1012 392 3,61 0,5 086 6,25 0,17
10:26:05 U1l 16,8 13,1 401 3 361 27,9 27,1 202,7 1011 392 4,18 0,77 094 6,25 0,17
10:26:31 U1l 16,9 11,7 401 2 343 27,8 27,2 201,3 1011 392 3,73 0,54 069 6,25 0,17
10:27:12 Ull 17 11,8 400 3 343 27,8 27,2 201,6 1011 389 3,75 0,55 1 6,25 0,17
10:31:23 U1l 18,4 15,2 396 4 699 29,1 285 202 1012 387 4,86 1,03 1,19 6,25 0,17
10:32:03 U1l 185 13,7 395 2 498 29,2 28,7 201,6 1012 387 4,36 0,67 0,74 6,25 0,17
10:32:33 U1l 18,6 13,6 395 2 567 29,4 28,9 203 1012 387 4,35 0,61 0,53 6,25 0,17
10:39:26 U1l 159 134 393 3 273 29,2 28,4 202,3 1012 381 4,26 0,48 1 6,25 0,17
10:40:05 U1l 159 13,4 393 3 273 29,3 28,4 202,3 1012 382 4,29 0,49 081 6,25 0,17
10:40:20 U1l 16 125 393 2 289 29,3 28,6 202,3 1012 381 3,99 0,4 0,76 6,25 0,17
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10:41:37
10:42:03
10:42:24
10:43:34
10:51:16
10:51:27
10:52:50
10:52:59
10:53:27
10:54:10
10:54:36
10:55:06
11:02:38
11:03:05
11:03:15
11:04:21
11:04:40
11:05:01
11:06:20
11:06:33
11:06:48
11:13:34
11:15:05
11:15:19
11:15:31
11:16:29
11:16:55
11:17:11

ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
ull
U1l
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
U1z
Uiz
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Uiz
U1z
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz
Uiz

16,8
16,9
17,1
17,4
14,5
14,5
15,2
15,2
15,4
15,8
15,9
16,1
16
16,1
16,1
16,9
17,1
17,3
18,2
18,2
18,2
17,4
18,1
18,3
18,4
19,1
19,4
19,7

12,5
12,4
12,5
14
11,6
11,9
11,4
10,3
11
10,2
11,4
111
12,5
12,7
12,7
10,3
10,8
10,3
10,7
11,4
11,6
13,3
11,5
12,9
12,6
13
14,5
151

392
393
391
391
387
390
389
389
391
393
394
394
393
395
395
394
394
394
393
393
393
392
393
392
392
391
391
389

W s~ OO WP OO WPSA,DEDNOWRAOOOOPRWWDNWPAPOPAEADNMNDNMNDNWOW

343
330
368
311
327
343
492
472
479
466
461
443
311
317
338
381
394
368
343
338
322
394
402
402
371
559
657
691

29,7
29,8
29,8
30,1
27,2
27,2
27,6
27,6
27,6
27,8
27,8
27,9
27,4
27,6
27,6
28
28,1
28,2
28,6
28,7
28,8
29,9
30,4
30,4
30,4
30,9
31
311

29
29
29,1
29,2
26,6
26,6
27,1
27,2
27,1
27,4
27,3
27,4
26,7
26,8
26,8
27,6
27,6
27,7
28,1
28,1
28,1
29,2
29,8
29,8
29,8
30,4
30,5
30,6

202,3
202,3
202,3
201,6
201,6
201,6
201,6
201,3
201,3
202
201,3
201,3
201
200,6
201,6
201,3
201,3
201,3
201,3
200,3
201,3
201,3
201,3
201,3
201
201,3
201,3
201

1012
1012
1012
1011
1010
1010
1010
1010
1010
1011
1010
1011
1010
1010
1011
1011
1011
1010
1011
1011
1010
1010
1011
1011
1010
1011
1011
1011

378
379
380
381
377
375
370
373
377
382
381
381
382
381
381
379
381
383
378
380
382
375
372
376
378
370
376
378

3,99
3,96

4,46
3,71
3,79
3,62
3,27
3,52
3,24
3,62
3,54
3,99
4,06
4,06
3,27
3,46
3,3
3,41
3,65
3,69
4,24
3,66
41
4,01
4,14
4,61
4,82

0,39
0,39
0,4
0,52
0,45
0,49
0,41
0,33
0,39
0,32
0,42
0,4
0,66
0,68
0,68
0,35
0,4
0,37
0,39
0,46
0,48
0,45
0,31
0,41
0,38
0,38
0,5
0,57

1,08
0,99
0,62
0,72
0,68
14
1,9
1,15
1,05
0,56
1,08
0,97
1,27
1,75
1,75
1,18
1,04
0,63
1,27
1,18
0,89
1,54
1,57
1,33
0,88
1,88
1,32
0,9

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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Fecha: abr-11
A
Q leaf : E (mmol -2 | (umol o Rb
Hora (rI1E1 t:(:;) (mAbZr) (S/:prr(;f) AC (vpm) | (n ‘?1') Iocczr)] t(!g (fri?é?) (mbary|  Ci (vpm) Hzgl;" °% (rg?)l " rﬁ.l?;. ) r(n”:jf)
)

10:24:57 14,9 16,1 395 2 293 29,6 28,5 203,7 1013 387 5,16 0,73 0,59 6,25 0,17
10:25:07 14,9 156 395 2 201 296 285 203 1012 386 5 0,65 061 625 0,17
10:25:16 14,9 15,6 395 2 301 29,6 28,5 203 1013 386 5 0,65 0,61 6,25 0,17
10:26:08 153 141 392 5 289 299 29 2023 1012 375 45 0,45 1,6 6,25 0,17
10:26:21 15,4 15,6 392 5 289 29,9 28,9 202,7 1012 378 4,99 0,62 1,5 6,25 0,17
10:26:35 155 158 392 2 289 299 289 2023 1012 383 5,06 0,64 063 625 0,17
10:27:34 15,7 17,4 392 3 296 30,3 29,1 202 1012 383 5,56 0,87 0,87 6,25 0,17
10:27:50 157 17,7 391 2 289 30,4 291 2023 1011 384 5,68 0,94 053 625 0,17
10:28:05 15,8 18 391 2 284 30,5 29,2 202,3 1012 384 5,75 0,96 0,5 6,25 0,17
10:31:34 158 148 386 4 363 31 30,1 2037 1014 369 4,75 0,43 1,4 6,25 0,17
10:31:44 15,8 17,1 390 8 353 31 30 203,4 1014 370 55 0,64 2,45 6,25 0,17
10:32:08 15,7 17,9 390 3 343 311 30 2037 1015 379 5,73 0,74 097 625 0,17
10:33:15 16,2 14,5 376 5 356 31,6 30,7 204,7 1016 355 4,69 0,36 1,69 6,25 0,17
10:34:33 17 189 383 2 348 323 309 2078 1021 375 6,12 0,76 053 625 0,17
10:35:30 16,6 18,8 389 3 688 32 31,2 203 1013 377 6,04 0,66 1,03 6,25 0,17
10:41:06 16 144 385 3 309 316 30,8 2023 1012 370 4,62 0,35 084 625 0,17
10:41:20 15,8 16,1 385 2 301 31,7 30,6 202,7 1012 374 5,16 0,46 0,54 6,25 0,17
10:41:30 157 16,1 385 2 293 31,7 306 2027 1012 374 5,16 0,46 054 625 0,17
10:42:34 15,5 17,8 386 2 415 31,8 30,8 202,3 1012 374 5,7 0,55 0,8 6,25 0,17
10:43:05 155 18,7 400 10 425 32 30,8 2023 1012 374 6 0,64 333 625 0,17
10:43:18 15,5 18,9 400 6 425 32 30,9 202,3 1012 383 6,06 0,66 1,93 6,25 0,17
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10:43:58
10:44:17
10:48:42
10:48:57
10:49:11
10:49:42
10:50:26
10:51:09
10:51:26
10:51:54
10:55:51
10:56:04
10:56:21
10:57:22
10:57:37
10:58:33
10:58:47
11:05:57
11:06:10
11:06:24
11:06:40
11:06:54
11:07:09
11:07:24
11:07:40
11:07:54
11:08:06
11:08:23

15,5
15,6
14,9
14,8
14,9
14,9
15
15
15,3
15,5
14,5
14,5
14,5
14,4
14,5
14,8
14,9
14,2
14,2
14,1
14,2
14,4
14,5
14,7
14,8
15,1
15,2
15,4

16,6
18,1
17,4
18,6
19,1
18,3
20,5
12,7
18,7
21,4
13,9
17,5
19,1
19,9
20,2
17,4
19
13,1
18,1
19,2
19,6
19,9
20,1
20,2
20,3
20,4
20,4
20,7

389
387
385
385
385
379
370
377
381
382
385
385
383
384
384
382
384
384
383
383
383
383
383
383
383
383
383
383
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368
353
392
384
386
399
389
552
515
520
327
327
319
314
309
433
428
485
451
435
431
428
415
399
405
415
425
343

32
32,1
32,2
32,3
32,3
32,4
32,5
32,6
32,6
32,8
32,2
32,2
32,2
32,2
32,2
32,3
32,3
32,2
32,2
32,3
32,4
32,4
32,6
32,6
32,7
32,8
32,9

33

31
30,9
31,2
311
31,1
31,3
31,2
32,1
31,6
31,5
31,3

31

31
30,8
30,9
31,3
31,2
31,5
31,2
311
31,1
31,2
31,2
31,3
31,4
315
31,5
31,6

202,3
202
201

201,3

201,3

201,3

201,3
201

201,3
201

201,3

201,3

201,3

201,3

201,3

201,3
201

201,6

202,3

201,6
202

201,6

202,3

201,6
202

201,6

201,6

201,6

1012
1011
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1011
1011
1011
1011
1011
1010
1011
1011

373
376
373
374
373
335
345
358
361
373
364
370
373
375
375
369
370
352
364
268
271
276
278
280
281
282
282
281

53
5,8
5,53
5,94
6,09
5,83
6,54
4,06
5,98
6,85
4,45
5,6
6,1
6,34
6,43
5,55
6,07
4,17
5,77
6,1
6,25
6,35
6,42
6,46
6,48
6,5
6,5
6,58

0,44
0,57
0,45
0,54
0,59
0,51
0,74
0,21
0,51
0,81
0,27
0,46
0,59
0,68
0,72
0,44
0,57
0,23
0,47
0,56
0,59
0,62
0,64
0,65
0,66
0,66
0,66
0,7

1,24
0,72
0,68
0,55
0,86
572
3,66
0,64
1,84
0,62
1,13
1,03
0,55
0,59
0,54
0,7
1,14
2,1
1,58
17,52
17,59
17,06
17,24
16,89
16,88
16,71
16,71
17,2

6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
0,17
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11:08:37
11:08:52
11:09:10
11:09:21

15,7
15,9
16,1
16,3

20,4
20,5
20,4
20,6

384
384
382
382

54
42
41
44

327
351
345
338

33
33,2
33,3
33,4

31,7
31,7
31,9
31,9

202,3
201,6
202,3
201,6

1011
1011
1011
1011

279
302
301
298

6,53
6,56
6,52
6,58

0,68
0,69
0,66
0,69

17,48
13,54
13,11
14,04

6,25
6,25
6,25
6,25

0,17
0,17
0,17
0,17
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Fecha: | 09-may-11
A

leaf : E (mmo -| (umol | Rb
ore | memaero) £ | b8 | 16 | o) | ot | T |0 | b | i) | o | 95479 | €07 | e | o'

m<s”) s7) ml)s mol™)
9:42:40 u9 15,8 10,3 436 59 399 258 253 2003 1013 315 3,26 0,55 18,95 6,25 0,17
9:42:56 U9 15,9 10,7 436 10 397 259 254 200,6 1013 413 34 0,64 3,3 6,25 0,17
9:44:53 u9 16,5 11,2 408 2 231 26,6 259 201 1014 400 3,54 0,65 069 625 0,17
9:45:22 U9 16,5 11,2 403 2 244 26,8 26,1 200,6 1013 396 3,55 0,63 058 625 0,17
9:45:38 u9 16,6 12,5 410 8 244 27 26,2 200,6 1014 393 3,97 0,91 2,64 625 0,17
9:45:52 U9 16,6 13,2 410 11 244 271 26,2 200,6 1014 391 4,19 1,14 343 625 0,17
9:46:51 u9 16,6 12,5 399 2 311 27,3 26,6 2006 1014 392 3,98 0,76 052 625 0,17
9:47:07 U9 16,6 13,2 400 3 309 275 26,7 201 1014 392 4,18 0,91 0,83 625 0,17
9:47:20 u9 16,6 13,6 400 4 311 27,6 26,8 2006 1014 391 4,3 0,98 1,2 625 0,17
9:50:48 U9 16,2 9,8 395 4 284 285 28 200,6 1014 375 3,11 0,27 1,39 6,25 0,17
9:51:03 u9 16,1 12 395 4 284 286 27,9 201 1014 380 3,8 0,43 1,26 6,25 0,17
9:51:16 U9 16 12,9 395 2 286 28,7 279 201 1014 384 4,09 0,5 0,76 6,25 0,17
9:51:47 u9 15,9 12,7 394 47 327 28,8 28,1 2006 1014 287 4,02 0,46 14,95 6,25 0,17
9:52:01 U9 159 145 386 39 327 289 28 200,6 1014 311 4,58 0,66 12,38 6,25 0,17
9:52:17 u9 15,8 15,1 386 6 325 29 28,1 201 1014 371 4,78 0,77 2,02 6,25 0,17
9:52:33 U9 159 155 384 4 314 29,1 28,1 200,6 1014 373 4,92 0,82 1,29 6,25 0,17
9:52:45 u9 15,8 15,8 384 2 311 29,2 28,2 201 1014 377 5,01 0,87 0,62 625 0,17
9:54:15 U1l 159 14,2 387 2 665 29,7 29,2 200,6 1014 376 4,5 0,45 0,76 6,25 0,17
9:54:30 U1l 15,9 16 396 11 670 29,8 29,2 200,6 1014 371 5,07 0,64 34 625 0,17
9:54:43 U1l 16 16,9 396 9 678 29,9 29,3 200,6 1014 375 5,35 0,75 282 6,25 0,17
9:55:00 U1l 16 17,5 389 2 650 30,1 29,3 200,6 1014 381 5,54 0,85 0,76 6,25 0,17
9:59:09 U1l 15 11,7 387 33 265 30,1 29,4 200,6 1014 281 3,69 0,27 10,53 6,25 0,17
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