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Arriba a la izq., 
crisantemos 
en estado de floración 
cultivados 
a una DIF cero. 
Como se puede apreciar 
las alturas finales 
son prácticamente 
idénticas. 
Arriba a la dcha., 
influencia 
de la disminución 
de la DIF 
desde valores positivos 
hasta cero 
en el tamaño 
de planta en Lilium 
(en todos los casos DT= 26OC). 

' n noviembre de 1992 
tuvo lugar el primer 
«Whorkshop» 
sobre Foto- 

' y Termomorfogénesis 
en Aalsmeer. 
Se trata del efecto 
que causa la «DIFerencia» 
entre las temperaturas 
diurna y nocturna sobre 
el crecimiento y floración 
de las plantas. 

El propósito de  este artículo es la 
revisión de  un tema ya estudiado en 
1954 por H.M. Cathey, y posterior- 
mente por Parups (1978, 1982) y 
Cockshull et al. (1981), aunque no 
empezó a tener una repercusión 
práctica importante en la industria 
del cultivo de  plantas ornamentales 
hasta finales de  los 80, como fruto 
d e  las investigaciones de  los Drs. 
Heins, Karlsson, Erwin, y Bergha- 
ge de la Universidad Estatal d e  Mi- 
chigan (U.S.A.) .  También viene 
siendo objeto de  interés para grupos 
de  investigadores de  diversos países 
europeos: Alemania (Hendriks), Di- 
naillarca, Holanda y Noruega (Moe y 
Mortensen), etc., quienes para la 
coordinación y discusión científica 
d e  sus trabajos, y para facilitar futu- 
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ras cooperaciones e intercanlbios ce- 
lebraron (noviembre, 1992) el Pri- 
mer «Workshop» sobre Foto-y Ter- 
momorfogénesis en  Aalsmeer (Ho- 
landa). Se trata del efecto que causa 
la «DIFerencia» entre las temperatu- 
ras diurna y nocturna sobre el creci- 
miento y floración de las plantas. 

A primera vista, el tema no parece 
nuevo ni su importancia excesivamente 

grande. Entonces, i q u é  e s  la DIF y 
que puede aportar a la hortofloricul- 
tura d e  nuestros días? En el  pasado, 
la gran mayoría de  los cultivadores 
no tenían otra opción que confiar en 
su experiencia y buen tino para ade- 
lantar o retrasar su cosecha,  dentro 
de  ciertos límites, o para obtener un 
determinado tamaño d e  planta. El 
problema no radicaba sólo en la falta 
de  medios sofisticados de control 
ambiental en  sus instalaciones de  
producción vegetal, sino principal- 
mente en la carencia de  bases cientí- 
ficas fundadas que permitieran tomar 
decisiones adecuadas respecto al 
control medioambiental del cultivo. 
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oca a poco 
y cada día más, 
la horticultura 
va pasando de ser 
el «arte» de cultivar 

plantas a ser la «ciencia» 
de cultivar plantas, 
si bien es verdad 
que aún estamos a medio 
camino de lograr 
una horticultura ornamental 
verdaderamente científica. 
La DIF se ha definido 
como la diferencia 
entre la temperatura del día 

1 y la temperatura de la noche. 

Muchas veces, el cultivador basaba 
su Cxito en su capacidad para actuar 
como adivino. Poco a poco y cada 
día más, la horticultura va pasando 
de ser el «arte» d e  cultivar plantas a 
ser la «ciencia» de  cultivar plantas, 
si bien es verdad que aún estamos a 
medio camino de  lograr una horticul- 
tura ornamental verdaderamente cien- 
tífica. Existen múltiples variables in- 
tegrantes del medio ambiente de culti- 
vo muchas de ellas interrelacionadas, 
lo que dificulta tanto su control como 
el estudio de sus efectos. 

Desde mi punto de  vista, la com- 
prensión de  los efectos d e  la DIF es 
un paso muy importante en la línea 
de aproximar cada vez más la horti- 
cultura ornamental a una ciencia. 
Por fin, una variable tan citada, utili- 
zada y siempre presente en la pro- 
ducción vegetal, como la temperatu- 
ra puede empezar a ser utilizada por 
los cultivadores como herramienta 
precisa y eficaz para el control de  la 
duración del cultivo y del crecimien- 
to y desarrollo d e  las plantas. 

Este artículo trata de  resumir la in- 
formación de  los trabajos del equipo 
investigador de  la Universidad Esta- 
tal de Michigan y de  las ponencias y 
conclusiones del Primer «Works- 
hop» Europeo celebrado en Aals- 
rneer sobre el efecto de  las variacio- 
nes diurnas de temperatura en el de- 
sarrollo de  las plantas y como apli- 
car estos fundamentos teóricos de 
manera práctica para lograr el con- 
trol d e  aspectos muy concretos de  la 
producción vegetal, como la forma y 
tamaño final de  las plantas o la ini- 
ciación de  la floración. El cultivador 
podrá conocer a través de la siguien- 
te información los beneficios, limita- 
ciones y las posibilidades de  aplica- 
ción comercial que ofrece el  control 
integral de  la temperatura a lo largo 
del día y la noche. 

Qué es y cuáles son los efectos 
de la DIF: fundamentos teóri- 
cos. 

La DIF se ha definido como la dife- 

rencia entre la temperatura del día 
(TD) y la temperatura de la noche 
(TN),  en términos matemáticos re- 
sulta una sencilla ecuación: DIF = 
T D  - TN 

Una DIF positiva ocurrirá cuando 
la T D  sea mayor que la TN. Por el 
contrario cuando la temperatura noc- 
turna sea mayor que la del día enton- 
ces la DIF será negativa. La DIF ce- 
ro sólo ocurrirá si las temperaturas 
diurna y nocturna son iguales. Por 
ejemplo, t a r a  una temperatura diur- 
na de 25 C y una temperatura noc- 
turna de 1 2 ' ~  la DIF será de  +13'C 
(25-12). mientras que plantas culti- 
vadas a 2 0 ' ~  durante el día y 2 5 ' ~  
durante la noche estarán sometidas a 
una DIF de  - 5 ' ~  (20-25). Los traba- 
jos de  la Universidad de Michigan 
pusieron de  manifiesto que: 

- Las plantas que se  cultivan bajo 
una misma DIF tienen similar altura 
al final del ciclo d e  cultivo. 

- La altura final de  una planta es 
mayor cuanto mayor es la DIF a la 
que ha sido cultivada. 
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L 
os efectos paralelos 
observados cuando 
se utiliza la DIF para 
reducir la altura 
de las plantas son 

muy similares a los que se 
producen por la aplicación 
de retardantes de crecimiento. 

- Una disminución de  la DIF d e  va- 
lores positivos hacia cero produce un 
notable acortamiento la altura final 
de  la planta. 

- El cambio d e  una DIF cero a una 
DIF negativa también induce una 
disminución d e  la altura final de  la 
planta, aunque. en general, e s  bas- 
tante menos acusada que en  caso an- 
terior. 

- La DIF produce efectos principal- 
mente sobre la longitud del tallo y 
no sobre el número de entrenudos. 

- El cambio en la tasa de  alarga- 
miento inducido por una variación 
en la DIF e s  claramente visible en 
breve plazo, de  24 a 48 horas. 

Para una correcta interpretación y 
aplicación de  la teoría de  la DIF se  
requiere además tener presente que: 
para la mayoría de  las plantas la ve- 
locidad d e  desarrollo y maduración 
es  mayor, y por lo tanto menor el 
tiempo necesario para completar su 
ciclo d e  producción, cuanto más alta 
e s  la temperatura media a que ha si- 
d o  sometida durante su cultivo. 

Prácticamente ya estaríamos listos 
para empezar a razonar y sacar 

consecuencias aplicando estos prin- 
cipios, sin embargo es  preciso subra- 
yar, que todos ellos son validos úni- 
camente en un determinado rango de 
temperaturas, y para cada cultivo ha- 
brá una temperatura máxima y míni- 
rna que delimiten el intervalo en el 
que se cumplen exactamente los 

Figura 1: 
Tasa de crecimiento relativa. 

enunciados anteriores. 
Conviene además tener presente 

que, tal como señalan los investiga- 
dores europeos, pueden observarse 
diferencias en la respuesta a la DIF 
d e  una misma especie y cultivar co- 
mo consecuencia de: 

- Variaciones de  la temperaturas 
medias de  cultivo. En general, el 
efecto de  una misma DIF es  menos 
acusado cuanto mayor sea la tempe- 
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ratura media. 
- Diferencias respecto a fotoperío- 

d o  (duración del día). Los experi- 
mentos d e  la Universidad de  Michi- 
gan s e  realizaron bajo condiciones 
de  día corto, en las cuales las res- 
puestas a la DIF suelen ser más acu- 
sadas que con día largo. 

- Distinto nivel d e  irradiación y/o 
calidad d e  luz. La luz roja o de  alta 
relación RIFR causa efectos morfo- 
lógicos similares al descenso del 
DIF: menor altura 

d e  las plantas. 
- Interferencia d e  otras variables 

(Concentración d e  nutrientes y de 
COZ, manejo del riego, humedad re- 
lativa ambiental, etc.). 

Los efectos paralelos observados 
cuando se utiliza la DIF para reducir 
la altura d e  las plantas son muy simi- 
lares a los que se producen por la 
aplicaci6n de  retardantes de  creci- 
miento: hojas más cortas, menor diá- 
metro de las plantas, mayor brota- 
ción de  yemas laterales, mayor nú- 
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mero d e  flores. etc. Recientemente 
se  han citado modificaciones en la 
expresión sexual de algunas espe- 
cies, as í  en pepino Erwin observó un 
notable descenso de  la relación entre 
flores masculinas y femeninas al re- 
ducir la DIF. Estos hechos apoyan la 
idea de  que la DIF actúa a través del 
mismo o análogo mecanismo fisioló- 
gico que los retardantes químicos. 

Ternpemiura (T) 

Aplicación práctica. 
Una vez comprendidos los funda- 

mentos teóricos de la DIF, estamos 
en situación de  poder hacer uso prác- 
tico de  este concepto. Trataremos, a 
continuación, del modo de  aplicar 
esta técnica a un cultivo real. 

Basándonos en los aspectos teóri- 
cos  del apartado anterior es claro 
que hay 

dos posibles maneras de  modificar 
la DIF. Una cambiando la temperatu- 
ra diurna y otra variando la tempera- 
tura nocturna. Así, tanto aumentando 
la temperatura diurna como disminu- 
yendo la temperatura nocturna po- 
dremos estimular el alargamiento de 
los tallos de  la planta. Por el  contra- 
rio, si aumentamos la temperatura 
nocturna y10 disminuimos la diurna 
nuestras plantas serán más compac- 
tas y tendrán una menor altura final. 

El tiempo total de  cultivo no depen- 
derá de  la DIF sino de  la temperatura 
media. Por ejemplo, supongamos que 
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a DIF no actúa 
por igual en todos 
los cultivos. 
Resultados 
de investigaciones 

muestran respuestas 
a la DIF prácticamente 
nulas para un amplio 
y variado grupo de plantas 
verdes de interior, 
de origen tropical. 

tenemos dos plantas de  la misma es- 
pecie y cultivar, ambas sometidas a 
una misma DIF durante su cultivo, 
sea + ~ O C .  Supongamos que la prime- 
ra planta recibe una temperatura 
diurna de  2 5 ' ~  y una nocturna de 
20°C, mientras la segunda recibe una 
temperatura diurna d e  2 0 ' ~  y una 
nocturna de 1 5 ' ~ .  El resultado final 
será que ambas plantas tendrán una 
altura final muy similar, sin embar- 
go,  el ciclo de producción de la pri- 
mera habrá sido más corto debido a 

la temperatura media de  cultivo 50°C 
superior que para la segunda planta. 

Como ejemplos de  utilización d e  
estos principios Heins et al. ofrecen 
en sus trabajos los siguientes razona- 
mientos prácticos: 

- En cultivo bajo invernadero, du- 
rante el tiempo soleado se produce 
un mayor alargamiento de los tallos 
que  durante el nublado, incluso si la 
temperatura media no aumenta. Esto 
es debido a que el sol induce a un 
aumento de la temperatura diurna 
dando lugar a una DIF más positiva. 
En este caso, una manera de  evitar el 
excesivo alargamiento de las plantas 
sería ventilar el invernadero y10 po- 
ner en funcionamiento los sistemas 
de refrigeración para reducir la tem- 
peratura diurna. Otro medio, menos 
conocido, sería aumentar la tempera- 
tura nocturna. 

- Es importante repetir que si se  
cultiva en condiciones de clima tem- 
plado y ambiente soleado, reducir la 
temperatura nocturna no evita el 
alargamiento de  los entrenudos sino 
que lo promueve, al aumentar el va- 

lor de la DIF. 
- En cultivos que  precisen aplica- 

ciones de  retardantes de  crecimiento 
para controlar la altura final del pro- 
ducto,  se aconseja utilizar una DIF 
cero en lugar de  una DIF positiva, 
el lo reduce considerablemente el 
alargamiento de  los entrenudos. El 
resultado es un ahorro espectacular 
en retardante de  crecimiento. 

- El control d e  la DIF puede ser 
usado igualmente para promover el 
alargamiento de  los entrenudos cuan- 
do tengamos plantas más cortas de lo 
deseado y no queramos interferir con 
el tiempo de  desarrollo del cultivo. 
En este caso la mejor estrategia sería 
reducir la temperatura nocturna y 
elevar en igual cuantía la diurna. De 
esta manera la temperatura media se- 
guirá siendo igual y no variará el 
tiempo de  desarrollo del cultivo. Por 
ejemplo,  si plantas sometidas a una 
DIF de + ~ O C  (21TD - 17TN) se  estu- 
viesen quedando cortas, podríamos 
aumentar su altura sin modificar la 
velocidad de desarrollo, cambiando 
el régimen de  temperaturas a 27TD y 
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I ITN, con lo que se lo raría una 8 DIF positiva mayor: +10 C sin va- 
riar la temperatura media. 

Limitaciones y dificultades 
prácticas en el uso de la DIF. 

Como ya se mencionó anteriormen- 
te la DIF tiene una serie de limita- 
ciones de las que todo usuario de es- 
ta técnica debe ser consciente: 

- La DIF no actúa por igual en to- 
dos los cultivos. En el Cuadro 1 se 
agrupan diversas ornamentales de 
flor y algunas hortícolas comestibles 
según su sensibilidad a la DIF. Los 
resultados de los investigadores da- 
neses Jensen y Andersen (1992) 
muestran respuestas a la DIF prácti- 
camente nulas para un amplio y va- 
riado grupo de plantas verdes de in- 
terior, de origen tropical: Chrysali- 
docarpus lu~escens,  Dracaena dere- 
mensis, D. fragans, Ficus benjarnina 
'Cleo' ,  F .  elastica 'Robusta', F. pu- 
mila 'Sonny'  y Raderrnachera sini- 
ea. 

- Hay dos factores que limitan el 
rango de temperaturas utilizable para 
aplicar una cierta DIF. El primero 
a), deriva de la respuesta caracterís- 
tica de cada cultivo a la temperatura 
en términos de tasa de desarrollo, 
mientras el segundo b), deriva de los 
requerimientos térmicos para la ini- 
ciación y desarrollo floral de cada 
especie. 

a) Para cada cultivo suele existir un 
rango de temperaturas dentro del 
cual se produce una respuesta lineal 
en términos de desarrollo. Fuera del 
mismo, a temperaturas demasiado al- 
tas o bajas, se ve seriamente depri- 
mido el desarrollo, e incluso la cali- 
dad y el tiempo total de cultivo pue- 
den llegar a ser inaceptables. Por 
ello únicamente podrán utilizarse 
temperaturas comprendidas en este 
intervalo para utilizar prácticamente 
la DIF, y cuanto mayor sea éste, rna- 
yores serán las posibilidades de va- 
riar la DIF. Por ejemplo, en plantas 
sensibles a bajas temperaturas como 
Hibiscos y Poinsettias el rango de 
temperaturas aconsejable es de 10 a 
2 7 ' ~ ,  mientras que especies más to- 
lerantes, como crisantemos o petu- 
nias, permiten usar para establecer la 
DIF un rango de 4 a 27'C. 

b) Otra limitación para aplicar la 
DIF viene dada por las necesidades 
tCrmicas de cada cultivo para su co- 
rrecta floración. En ocasiones, estos 

I Ctro. Nacional 111, Hm. 394.6 
Desvío Godelleta Hm. 1 
46394 llANO M WAAT (Valencia) 
Ts~s.: (96) 180 41 31-32 
h: (96) 180 41 33 
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Cuadro 1: 
Grado de respuesta la DIF de algunas especies. 

Para obtener 
una respuesta eficaz 
del tratamiento DIF 
se recomienda 
conseguir los cambios 

de temperatura, 
tanto al amanecer 
como al anochecer, 
de la manera más rápida 
posible con los medios 
de control disponibles 
en el invernadero. 

-- - - -  
Alta respuesta 

a la DIF 

Antirrhinum 
Celosía 
Clavel 
- Crisantemos 
Fuchsia -- 
Geranio - - -  
Gerbera 
Hypoestes 
Impatiens - 
Lilium longiflorum - - e hib. asiáticos - - - I__ _ 
Petunia 1- ' 

Poinsettias 
Portulaca 

o s a  - - - - -_ -- 

Salvia 
Maíz dulce 
Judías 
Pepino 

requerimientos, nos impedirán modi- 
ficar el DIF a la medida de  nuestros 
deseos. Como ejemplo práctico. po- 
demos citar el caso del cultivo de  
Poinsettias. En casi todo el Hemisfe- 
rio Norte la floración de  esta especie 
se  induce bajo las condiciones de  día 
corto correspondientes a principio de  
octubre. Para evitar retrasos en el  
desarrollo floral se  recomienda que 
las temperaturas nocturnas no exce- 
dan los 2 0 ' ~ .  Debido a el lo y dado 
que en esta época resultaría muy 
costoso mantener una temperatura 
diurna inferior a los ~o 'c ,  no hay 
manera d e  obtener DIF cercanas a 
cero o negativas. Los europeos dan 
la recomendación práctica de aplicar 
con mucha precaución el DIF duran- 
te el  período de  inducción floral. En 
la última fase del cultivo de Poinset- 
tia aconsejan utilizar DIF positivo 
para evitar la caída d e  flores (ciatia) 
y la abscisión d e  brácteas. 

- En circunstancias limitantes para 
la aplicación de la DIF en el control 
del 

tamaño de  debemos tener en cuenta 
que: 

a) La reducción d e  temperatura re- 
sulta más eficaz para el control de  la 
altura de  la planta aplicada al ama- 
necer, durante las dos horas siguien- 

Baja respuesta 
a la DIF 

Aster 
Jacinto 

Platycodon - 

Narciso 

Tulipán 1 
1 
I 
l 
l 
l 

1 

Calabacín 

tes a la salida del sol, que en horas 
posteriores o al final del día.  De al- 
gún modo la planta parece aceptar la 
temperatura de  estas primeras horas 
como representativa d e  todo el d ía  
por lo que  respecta al mecanismo d e  
control del alargamiento de entrenu- 
dos.  Este tipo de actuación es muy 
eficaz para algunas especies, como 
Lilium. Aunque en circunstancias 
normales para conseguir las máxi- 
mas reducciones en tamaño de  planta 
s e  recomienda mantener la tempera- 
tura baja a lo largo d e  todo el día, 
esta estrategia puede utilizarse cuan- 
d o  la reducción d e  temperatura diur- 
na se  presente problemática. 

b) El control d e  otras variables pue- 
de  complementar los efectos de  la 
DIF  e incluso sustituirlos ventajosa- 
mente. En algunas especies como Pe- 
tunia el mantenimiento de  un bajo 
nivel de  humedad en el  sustrato es 
un medio más efectivo que el DIF 
para reducir la altura de  las plantas. 

c )  Siempre podremos utilizar com- 
plernentariamente aplicaciones de re- 
tardantes de  crecimiento. 

- ¿Cómo efectuar el  cambio de  tem- 
peratura entre el período diurno y el 
nocturno? Para obtener una respues- 
ta eficaz del tratamiento DIF se  re- 
comienda conseguir los cambios d e  
temperatura, tanto al amanecer como 
al  anochecer, de la manera más rápi- 
da posible con los medios de  control 
ambiental disponibles en  el inverna- 
dero. Dado que el descenso rápido 
de  la temperatura del invernadero 
puede producir condensaciones que  
aumenten la incidencia de  Mildiu o 
Botry t i s ,  es  necesario extremar las 
medidas preventivas. 

- La respuesta a la DIF no es cuan- 
titativamente igual a en todas las fa- 
ses de desarrollo del cultivo. Cada 
especie tiene una curva característi- 
ca de  alargamiento d e  entrenudos a 
lo largo del cultivo. La mayor efica- 
cia sobre el control d e  la longitud fi- 
nal se  consigue cuando la DIF se 
aplica en una fase d e  máximo alarga- 
miento d e  los entrenudos. 

- Como resultado de  la utilización 
de  algunos regímenes de  DIF, espe- 
cialmente los negativos que exceden 
-5 a - l o O c ,  pueden empezar a mani- 
festarse síntomas d e  clorosis y10 re- 
curvamiento de  las hojas hacia aba- 
jo. Las consecuencias inmediatas 
son disminución d e  la tasa fotosinté- 
tica y retraso del crecimiento. El co- 
lor verde claro d e  las hojas puede in- 

Sandía I 

Tomate- - - 
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tensificarse fácilmente poniendo las 
plantas afectadas en un ambiente con 
DIF positivo. Especialmente sensi- 
bles a este efecto son las hojas más 
jóvenes. También hay especies más 
susceptibles que otras, destacando por 
su sensibilidad Salvia y Gerbera. Otro 
efecto no deseado que pueden produ- 
cir las DIF negativas es el recurva- 
miento de las hojas hacia abajo. Este 
síntoma es reversible en la mayoría de 
los casos si se invierte la DIF antes de 
que las hojas alcancen su madurez. 
Las especies de Lilium son especial- 
mente sensibles a este problema. 

- Generalmente las plantas reaccio- 
nan con rapidez a las modificaciones 
de la DIF, bastando de algunas horas 
a un día para obtener respuestas tan- 
to respecto al alargamiento de los 
entrenudos como a la orientación y 
contenido de clorofila de las hojas. 
Ello es un arma de doble filo cuando 
se desea utilizar la DIF para el con- 
trol del tamaño de las plantas: ofrece 
la ventaja de permitir ejercer un con- 
trol diario sobre la altura, pudiendo 

o 'O -x o 0.1 0.2 

O Fecha de pinzado 

Figura 2: 
Altura relativa de planta (%). 
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a mayor eficacia 
sobre el control 
de longitud final 
se consigue cuando 
la DIF se aplica 

en una fase de máximo 
alargamiento 
de los entrenudos. 

retrasar inmediatamente un alarga- 
miento excesivo de  los entrenudos 
disminuyendo la DIF. Pero también 
supone un inconveniente, especial- 
mente en épocas y zonas climáticas 
cálidas, en las que en ocasiones es 
dificil reducir adecuadamente la 
temperatura diurna. 

- Si se  pretende usar la técnica DIF 
como retardante de crecimiento y es 
necesario alargar el día, deberán uti- 
lizarse fuentes de  luz con alta rela- 
ción R/FR, que potenciarán los efec- 
tos del DIF. La aplicación de  luz con 
baja relación RIFR contrarrestarían 

la acción del descenso de DIF. 
- Papel de los ritmos circadianos y 

semidianos. Resultados con Begonia 
(Moe, 1992) muestran que la sensi- 
bilidad de la planta a un pulso (2  h) 
frío o cálido) está controlada por un 
ritmo semidiano que se  inicia al 
principio del período oscuro. 2 h frío 
colocadas tras 10 h de oscuridad son 
tan eficaces o más en oscuridad (fi- 
nal de  noches d e  12 h) que en luz 
(inicio de día, tras noche de  10 h). 

Requerimientos de control am- 
biental. 

Para poder utilizar la DIF como 
sustituto completo de  los regulado- 
res de  crecimiento es necesario dis- 
poner de  instalaciones control y re- 
gistro ambiental adecuadas. El grado 
de  sustitución vendrá definido por el 
clima y10 la eficacia de las instala- 
ciones particulares de cada caso. 

Los europeos piensan que la aplica- 
ción fácil y eficaz de  la DIF está res- 
tringida a regiones y épocas del año 
con radiación media o baja. Incluso 

en el norte de  Europa en verano la 
radiación condiciona la temperatura 
diurna del invernadero v sobre todo 
la de  las hojas, que  parecen ser los 
órganos perceptores de temperatura 
(diversos experimentos parecen indi- 
car que la D I F  de  temperatura de  
raíz influye poco o nada), de  modo 
que es demasiado caro y difícil la 
aplicación eficaz de  la DIF. 

Una de  las claves del éxito de  esta 
técnica ha sido que aun suponiendo 
una notable inversión para instalar o 
mejorar los sistemas de  calefacción 
y refrigeración de los invernaderos, 
el  ahorro conseguido por la reduc- 
ción del número d e  tratamientos con 
retardantes de  crecimiento (adquisi- 
ción y mano d e  obra de  aplicación) 
ha permitido un balance económico 
positivo para algunos agricultores. 
Esto dependerá mucho de  los precios 
de  retaidantes, mano de obra y ener- 
gía. Al coste de  energía europeo, si 
10s invernaderos no disponen de pan- 
tallas térmicas aluminizadas muy 
eficientes. el aumento de  consumo 

Nosotros apostamos por este 1 - turo. 
Tenemos plena confianza en un 

futuro espléndido 

para los cultivos intensivos. 
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energético y de coste de producción 
es notable. Para igual temperatura 
media, 20°C, con: 20°DT/200NT: 1,2 
1 fuellpl. año; 23ODT117ONT: 1,5 1; 
I 7ODTI23"NT: 2,2 1 .  
La aplicación eficaz la DIF para el 

control de la altura de planta, exige 
el registro y control continuado del 
régimen térmico de las instalaciones 
de cultivo. Además, para cada culti- 
vo a controlar mediante esta técnica, 
deberemos conocer: 

- Fechas representativas de cultivo 
(emergencia, pinzados, iniciación y 
desarrollo floral). 

- Altura de la planta al inicio del 
cultivo, altura máxima y mínima to- 
lerables en la fecha de finalizado del 
cultivo. 

- Curva de alargamiento del tallo, 
que refleja la altura total de la planta 
a lo largo del desarrollo del cultivo. 

Lo ideal sería d i s~one r  de un com- 
putador de control ambiental en el 
que se registren continuamente las 
oscilaciones térmicas y se puedan 
programar las actuaciones climáticas 
necesarias para conseguir los objeti- 
vos marcados. Si no se dispone de 
sistema automático de control, se 
puede trabajar de modo manual. Para 
ello es necesario tomar medidas de 
las plantas tan frecuentemente como 
sea posible y al menos dos veces por 
semana. La temperatura habrá de ser 
registrada día y noche necesariamen- 
te y las actuaciones de control climá- 
tico se harán de Forma manual de 
acuerdo a los datos recogidos. P 

Por último, cabe recomendar pru- lantas. También es recomendable tamaño de las plantas. De no ser así, 
dencia a los nuevos usuarios de la empezar con una DIF lo más cercana se habrá de ir disminuyendo la DIF 
DIF, aplicando inicialmente este tra- a cero posible y comprobar si es su- en incrementos unitarios. 

v .  - -- =- - -- c - 

Btbltogrmc .' 

tamiento a un pequeño número de ficiente para u n  adecuado control del 
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