PLASTICOS

ridok EN AGRICUL

ANADA, 3/AL 8 DE MAYO DE 1992

Aspecto de

la mesa

de ponentes
durante

una de las sesiones
del XIl Congreso

de Plasticos
celebrado

en Granada.

X1l Congreso Internacional
de Plasticos en Agricultura.

I PARTE

Jean Claude Garnaud hizo una
comparacion en cardcter histérico en
su intervencién haciendo una refe-
rencia a que 500 afios después: La
plasticultura.

Lo explica el ex-secretario general
del C.I.LP.A., Comité Internacional
de Plésticos en la Agricultura y pe-
riodista especializado en técnicas de
empleo de los plésticos en la agricul-
tura mundial, el porqué con respecto
al pasado, es una tentacién dibujar
un paralelismo entre la Era del Des-
cubrimiento del Nuevo Mundo mar-
cado por el viaje de Cristobal Colén
en 1492 y la Era de los Grandes
Descubrimientos Técnicos que vio
surgir la Plasticultura.

No obstante, mientras que al final
del siglo XV el fervor econémico y
cultural permanecié centrado en Eu-
ropa, actualmente todo el mundo
participa en los grandes desarrollos
técnicos y econdémicos de nuestro
tiempo: El avance de la plasticultura
a través de los continentes ilustra
bien el fenémeno de la globaliza-
cion.

En cuanto al futuro, la evolucién de
la plasticultura es diffcil de prever.
En base a conjeturas se pueden con-
cebir varias hipétesis. Sean éstas op-
timistas o pesimistas, el futuro de la
plasticultura pasa por una colabora-
cién cada vez mds estrecha entre las
industrias del pldstico y las agricolas
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tanto a nivel nacional como interna-
cional.

Esta vocacién de divulgacién de
materiales y aplicaciones de Jos plas-
ticos que se emplean en agricultura
es la que viene reuniendo a una co-
munidad de técnicos procedentes de
todo el mundo en foros tan distintos
como Barcelona, Nueva Delhi, Cali-
fornia, Bucarest, El Cairo... La cele-
bracién del XII Congreso Internacio-
nal de Plasticos en Agricultura en
Espafia constituye un interesante
contrapunto respecto al I[II Congreso
Internacional, dnico celebrado en
Espaifia con anterioridad (Barcelona,
1968). Desde aquellas fechas, la
Plasticultura ha contribuido a mejo-
rar la eficiencia de empleo de los
factores de produccién, mostrando
su gran potencial en el aumento de
los rendimientos de los cultivos, es-
pecialmente en los horticolas, y, en
general, ha contribuido a mejorar la
productividad en el sector agrario.

El presidente del CEPLA, y tam-
bién del CIPA, durante los afos pre-
vios al Congreso, el Ingeniero Agré-
nomo Nicolds Castilla ademds del
éxito alcanzado por la cualificacién
de los participantes y de las comuni-
caciones puede felicitarse también
por el marco escogido para la cele-
bracién, la ciudad de Granada y su
nuevo Palacio de Congresos, junto a
las cuidadas actas de recopilacién de

1 PARTE

Introduccién y sumario.
Invernaderos.

Productos y materiales.

Il PARTE

Riego, drenaje, embalses
y gestién del agua.

Cultivos semiforzados:
acolchados, pequefios
tineles, cubiertas planas
y otros.

Envasado, almacenamiento
y conservacion
de productos agrarios.

Calidad de materiales.
Normalizacién
y certificacién.

Cuadro de todas
las ponencias.
N° 80 de Julio-Agosto.

il PARTE

Los plésticos en agricultura
en todo el mundo.
N° 81 de Septiembre.
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las comunicaciones. El libro de las
actas publicado con anterioridad a la
inauguracién y entregado a los parti-
cipantes inscritos tiene como edito-
res al propio presidente del CEPLA
y con la colaboracién de Joaquin
Hernéndez.

A continuacién se publica un infor-
me que recoge algunas generalidades
escogidas entre comunicaciones, po-
nencias y sesiones poster. Este infor-
me tendrd continuidad en los préxi-
mos nimeros con una segunda y ter-
cera parte.

En esta | Parte, se tratan los temas
de invernaderos y los de materiales.
En la segunda parte se incluird un
cuadro con todas las ponencias pre-
sentadas al congreso junto al nombre
de los autores y su centro de trabajo,
para facilitar la intercomunicacién
entre los profesionales y técnicos in-
teresados en el pldstico agricola. El
pr6ximo Congreso de Plasticos para
Agricultura organizado por el CIPA,
se celebrard en Florencia.

Invernaderos

Los nuevos avances en los pldsti-
cos para invernaderos fue el tema
desarrollado por Christian von Za-
beltitz de la Universidad de Hanno-
ver que explicé que los criterios ge-
nerales de disefio para la construc-
cién de invernaderos de peliculas de
pléastico ya se presentaron en anterio-
res congresos del C.I.LP.A. (XI Con-
greso, New Delhi). A partir de di-
chos criterios se describirfan nuevos
avances en el tema.

Un criterio importante en zonas de
clima templado es que se consiga
una eficiente ventilacién, para dar
vigor al cultivo. Se han desarrollado
algunas construcciones nuevas. Otro
de los criterios de disefio es la actual
tendencia hacia estructuras mas lige-
ras con elevada capacidad de trans-
misién de luz. Se estdn realizando
algunas construcciones colgantes. La
estructura «tipo tienda de campaiia»
desarrollada en Hannover estd ain
en estudio. En otros paises se pro-
mueven construcciones similares.
Las estructuras simples de tunel de-

Las figuras de la 1 a 7 corresponden
a criterios generales de disefio de in-
vernaderos de pldstico expuestas en
la ponencia de Christian von Zabel-
titz de la Universidad de Hannover.

Figura 1:
Construccion de invernaderos con perfiles laterales
en desnivel
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Figura 2:
Construccion de invernaderos utilizando tensores
de alambre
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El CEPLA organizé viajes técnicos
para los congresistas asistentes

a la convocatoria de Granada.

Un grupo viajo a la costa granadina
para visitar explotaciones

y viveros de frutas exéticas

para climas templados, en Motril,
Salobrefia, Almuiiecar.

Los otros grupos estuvieron

en Almeria. Alli, visitaron la finca
«Las Palmerillas» de la Caja Rural

Ela empresa de plasticos Macresur.

n la foto uno de los grupos
en invernadero parral
con una incipiente
plantacion de meldn.

PLASTICOS

berian construirse con forma de arco
apuntado en vez de arco semicircu-
lar, para evitar que las gotas caigan
sobre los cultivos.

En las ponencias se utilizan las
ilustraciones seifialados en las fig. |
a 7 que explican tendencias l6gicas a
las que estan recurriendo los nuevos
disefios de los invernaderos actuales.
La orientacién que mueve este po-
nente también puede observarse en
la agricultura espafiola en donde se
adivina para el futuro un incremento
de la demanda de estructuras de in-
vernadero bien disefiados que cum-
plan adecuadamente la funcién agro-
némica para lo que son construidos.

En este sentido, son ya muchos los
observadores que sefialan que las
construcciones basadas en los tipos
«parrales» seran empleados con ma-
llas o bien, otros agrotextiles o plés-
ticos sencillos y/o s6lo para cultivos
determinados.

Cuando se utilizan tecnologias mas
avanzadas de cultivo o se precisa de
mayores niveles de calidad o preco-
cidad en la fruta, hortaliza o produc-
to ornamental, en el futuro mas pré-
ximo, se requerirdn estructuras de
invernaderos con mayores prestacio-
nes agrondémicas.

En este mismo orden de ideas F.
Sevilla, P. Feuillolwy, Ch. Mekikd-
jian

de Francia explicaron sus trabajos
sobre la ventilacién natural de los
invernaderos en las 4dreas mediterra-
neas; llevadas a cabo en Francia en
donde el clima mediterrdneo se ca-
racteriza por una alta radiacién y al-
tas temperaturas en verano y prima-
vera.

Esta ponencia resume los experi-
mentos y modelizacién de tres siste-
mas de ventilacién estitica en tres
tineles plasticos:

- un tinel con ventanas mecdnicas
longitudinales superiores e inferio-
res.

- un tinel con aperturas longitudi-
nales superiores e inferiores cerradas
con tubos de pléstico inflados.

- un tinel con un sistema de apertu-
ra tradicional, aunque mecédnico, que
consiste en retirar las peliculas de
pléstico.

La eficacia de cada sistema (indice
de ventilacién) se mide con un méto-
do que utiliza un indicador de gas.

Se simula la vegetacién con corta-
vientos de plastico.

Los resultados y la discusién de-
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as construcciones
basadas en los tipos
«parrales» seran
empleados con mallas o bien
agrotextiles o plasticos
sencillos sélo para cultivos
determinados.
Cuando se utilizan
tecnologias mas avanzadas
de cultivo o se precisa
de mayores niveles
de calidad o precocidad
en la fruta, hortaliza
o producto ornamental,
en el futuro mas préximo,
se requerirdan estructuras
de invernaderos
con mayores
prestaciones agronémicas.

muestran que existe una proporcion
de apertura optima, el 15% 6 20%
de apertura por metro cuadrado de
suelo, y que la vegetacién disminuye
el indice de ventilacién hasta el
30%.

El efecto chimenea entre la parte
superior e inferior es significativo
cuando la velocidad del viento es in-
ferior a 1 m/s.

La aireacién por apertura tipo «chi-
menea» resulta superior porque para
una superficie de apertura dada, ésta
debe ser obtenida por una débil aper-
tura en la cumbrera y por mds gran-
des aperturas laterales en todo los la-
terales del invernadero creando asi
una mejor circulacién de los «file-
tes» de aire e igualmente para débi-
les velocidades de viento.

Los avances tecnolégicos de 1la
«Plasticultura», como es el caso de
las peliculas muy transparentes con

propiedades anti-goteo..., disminu-
yen los inconvenientes ocasionados
por:

- la reduccién de la transparencia
de una doble pared a las radiaciones
fotosintéticamente activas.

- el aumento de la higrometria del
aire y de la condensacién en la pared

En Almeria, la finca «Las Palmerillas» de la Caja Rural, ha trabajado en el desarrollo
y experimentacion de plasticos para la cubierta de invernaderos

y también en aplicaciones précticas para la mejora en las estructuras

de los invernaderos del Sureste de Espana. En la zona de mayor superficie del pais
dedicada a la produccion horticola en invernadero atin tiene pendiente evaluar

la productividad de los modelos de invernadero fabricadas de acuerdo con normas
de calidad de rango europeo y segun criterios de disefio agrondmico que permiten
en nuestro clima todas las alternativas de cultivo horticola.

del invernadero hermético.

Experimentos en la estacién de
Alenya muestran la importancia de
los calendarios de los cultivos, de
las elecciones de hibridos (tomates)
y el interés de las técnicas de cultivo
sin suelo. Estas confirman la efica-
cia de la asociacién de los intercam-
biadores de calor a baja temperatura
(con tubos colocados en la vegeta-
cién) y mediante generador de aire
caliente. Han permitido evaluar los
diferentes costos energéticos segiin
las funciones; calefaccién de base,
deshumidificacién con el método de
ventilacién/calentamiento...

El invernadero de doble pared hin-
chable es un instrumento de grandes
resultados, adaptando en todas las
estaciones a la produccién horticola.
Los técnicos de Alenya, J. Lagier y
B. jeannequin de la Estacién Expe-
rimental Mas Blanc llevan a cabo
progresos de investigacién sobre al-
ternativas técnicas y climdticas que
utilizan dobles paredes de plasticos
y las cubiertas de invernaderos.

Por otro lado, D. Wasijenberg, de
Wageningen Holanda, trabaja sobre
el disefio de una pelicula para inver-
naderos con soporte de cable.

El objetivo de esta investigacién es
desarrollar un invernadero de alta
tecnologia con una alta transmisivi-
dad de luz, buen aislamiento y sufi-
ciente fuerza. En el disefio no hay
ventanas para la ventilacién natural
en la cubierta porque el invernadero
tiene una instalacién climética con
respiraderos, «cooling» etc. Serd de-
sarrollado como un invernadero ce-
rrado respecto al ambiente debido a
que para el futuro no se den conta-
minaciones por pesticidas.

En el Imag-DLO se construye un
prototipo en enero de 1992 con un
trazado 20 x 20 m y una altura en la
cumbrera de 4 m. Los resultados de
esta investigacién en cuanto al dise-
fo, la construccién de esta nueva es-
tructura, los estiramientos y fijacio-
nes de las peliculas pldsticas y las
fuerzas que ocurran en los cables ba-
jo cargas de viento fueron presenta-
das durante el Congreso.

En contraposicién a un modelo de
invernadero con un alto nivel de so-
fisticacion estd el invernadero tipo
Almeria, que es una opcion tecnolo-
gica para el aprovechamiento de zo-
nas dridas como tierra de cultivo.
En este sentido fue la exposicién de
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J. Lopez Galvez, F. Bretones Casti-
llo y L. Moya Juanas pertenecientes
a E. Experimental «Las Palmerillas»
y la empresa Repsol Quimica, S. A.

La tecnologia de los cultivo sobre
enarenado en invernadero tipo Alme-
ria ha conseguido soslayar las limita-
ciones de la calidad del suelo de cul-
tivo dando un mayor y casi exclusi-
vo peso al agua y posibilitando un
uso eficiente de este recurso. La no
disponibilidad de suelo fértil ha con-
llevado, a las explotaciones de pro-
duccion horticola, a la creacién de
un sustrato artificial el «enarenado».
Este va perdiendo parte de su prota-
gonismo debido al uso cada vez mds
generalizado de la tecnologia del rie-
go localizado, que permite la aplica-
cién del agua y los elementos nutriti-
vos a pie de planta con la frecuencia
que sea necesaria y facilita el con-
trol de la contaminacién proveniente
del lixiviado de los elementos fertili-
zantes.

Esta tecnologia local, ha conjugado
convenientemente la preparacién de
suelo artificial, el riego a partir de
aguas subterrdneas y el estableci-
miento de unos invernadero muy
simples, para crear un microclima

Las 28.000 Ha

de las que

casi 22,000 Ha

estan cubiertas

de plasticos

y toda esta superficie,
por su concentracion
geogrifica,
representa una vision
espectacular

para el visitante
procedente

de otro pafs.

Los mismo ocurre
con «la tecnologia»
surgida

de la simbiosis,
«palo, alambres

y plastico»,

el llamado
invernadero parral
procedente de

la tradicion parralera
de la zona
cultivando uva.

favorable que incremente el rendi-
miento y la precocidad de los culti-
vos con unos bajos costes de inver-
sién, compitiendo con las técnicas
de invernaderos mds complejas y
costosas desarrolladas en otras lati-
tudes. Sin embargo, otros autores se-
flalan a menudo que los problemas
sanitarios y de salinizacién del suelo
acabardn por forzar a seguir cuales
cultivos almerienses o mejorar sus
tecnologias de cultivo en invernade-
ro.

Seguramente estos autores dejaron
aqui este dltimo tema, para sus tra-
bajos de I + D, que a buen seguro
expondrédn en otros foros, el renova-
do protagonismo de nuevo con el
empleo de pldstico que estdn toman-
do novedosos sistemas de cultivo en
Almeria: la hidroponia, los cultivos
«sin suelo».

N. E. Anderson de Dinamarca, in-
tervino en este Congreso Internacio-
nal de Pléasticos para explicar la pro-
duccién de esquejes bajo pantallas
de sombreo de diferentes materiales.

En sus ensayos la Hedera helix va-
riedad Alke y algunos patrones de
Dendranthema grandiflora variedad
Surf (Crisantemo) se cultivaron bajo

pantallas de sombreo de tres materia-
les diferentes (DGT4b, LSI4 vy
LS16) o sin proteccién alguna, en un
invernadero.

Se midieron la presién de vapor de
agua, la temperatura del aire y la del
cultivo bajo las pantallas. Ni el nu-
mero de esquejes de Dendranthema,
ni el peso fresco ni el seco en cada
corte se vio afectado por el material
de la pantalla. El contenido en mate-
ria seca se vi6 influido por el mate-
rial de la pantalla, aumentando a me-
dida que el nivel de sombreo bajaba.
Se observé la mayor temperatura del
aire en el medio ambiente del inver-
nadero sin proteccién, y la tempera-
tura m4s baja del aire bajo LS16. La
temperatura més alta en el entorno
de la planta se midié en las plantas
sin pantallas protectoras, y sélo se
encontraron pequenas diferencias en-
tre los diversos materiales de panta-
lla. La presién de vapor de agua mais
elevada fue bajo DGT4b y la més ba-
ja con LS16. La evapotranspiracién
media mds elevada medida en Hede-
ra helix fue bajo LS14 y en las plan-
tas sin proteccién. El nivel de evapo-
transpiracién media més bajo se ob-
servé con DGT4b y LS16.

La climatizacién de los invernade-
ros en periodo estival y el estudio de
diferentes métodos de refrigeracién
es un tema que continuamente ad-
quiere mayor atencién por parte de
los agricultores y en ello trabajan
M.Mermier, T. Boulard y A. Baille
de Francia. (Figura 8).

La climatizacién de los invernade-
ros en periodo estival es un proble-
ma importante en las zonas de clima
mediterrdneo y condiciona la dura-
cién de la ocupacién de los inverna-
deros, y con ello, la rentabilidad de
las inversiones.

Se han estudiado los efectos de di-
ferentes equipos de climatizacién de
invernadero (hacer sombra, ventila-
cién o nebulizado) sobre el microcli-
ma resultante y sobre la transpira-
cién de un invernadero.

Las funciones de refrigeracién se
han estudiado de forma separada y
después combinada (sombra y venti-
lacién, nebulizado y ventilacién),
con objeto de analizar sus interaccio-
nes:

- la sombra produce fuertes reduc-
ciones de transpiracién del cultivo
debido al descenso de aporte de
energia radiativa, en cambio la baja-
da de la temperatura del aire y de la
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Figura 4:

Construccion de invernadero con plastico,
canalén enrollable y ventilacién lateral

Figura 5:

Construccion con alto porcentaje de ventilacién abierta

a eficacia de indice
de ventilacién éptima,
el 15% 6 20%
de apertura por metro
cuadrado de suelo.
El invernadero de doble
pared hinchable es un
instrumento de grandes
resultados, adaptando
en todas las estaciones
a la produccion horticola.

hoja es menos significativa;

- la ventilacién aplicada de forma
independiente se traduce, por la
fuerte renovacién de aire, en eleva-
dos indices de transpiracién a un ma-
yor déficit de saturacién del aire in-
terior;

- en cambio, la utilizacién simulta-
nea de la ventilacién y el nebulizado
reduce de forma importante el flujo
de transpiracién.

El conjunto de resultados de los ex-
perimentos pone en evidencia las in-
teracciones existentes entre las dife-
rentes funciones de climatizacién y
su efecto sobre el clima del refugio y
la transpiracién de los cultivos.

El estudio de los autores sugiere un
cierto nimero de mejoras que se

pueden aportar a Ja gestién estival
del clima del invernadero, teniendo
en cuenta en tiempo real, la transpi-
racién del cultivo y las interacciones
entre las diferentes funciones del sis-
tema de control del clima.

Los resultados a que han llegado
los franceses M.Mermier, T. Bou-
lard y A. Baille, muestran que es ne-
cesario administrar el invernadero a
partir de variables de estudio, tempe-
ratura, déficit de saturacién, pero
también teniendo en cuenta las tasas
de transpiracién del cultivo, medida
(medida de flujo de savia, medida en
lisimetro) o cdalculo (modelizacién
de estos términos).

Las dos funciones aireacién y nebu-
lizaci6n disminuyen la transpiracién
de manera importante, pueden ser
modelizadas en el marco de un ba-
lance de la pareja calor sensible y de
vapor de agua bajo invernadero. Los
resultados obtenidos probados en el
marco de un sistema comercial de
ordenador de gestién de invernadero,
con un debe de nebulizacién y una
apertura éptima, muestran que es po-
sible limitar la demanda climética
frente a las posibilidades de oferta
del cultivo.

El comportamiento climdtico del
invernadero tipo Almeria en los me-
ses de invierno y de verano, fue ex-
plicado a los congresistas de todo el
mundo asistentes a la convocatoria
de Granada por J. Lopez-Galvez, J.
C. Lopez-Hernandez y F. Bretones,
de la Estacién Experimental de Al-
meria perteneciente a la Caja Rural.

En su exposicion dijeron que se han
comparado las medidas de pardme-
tros climaticos efectuadas en el exte-
rior e interior de un invernadero tipo
Almeria. Los resultados de tempera-
tura y de radiacién para los meses de
Enero y Julio. La integral térmica
fue mayor dentro de invernadero, un
5,7% durante el mes de Enero y un
5,3% durante el mes de Julio.

El invernadero tipo Almeria precisa
de mejoras conducentes a elevar las
bajas temperaturas de los meses in-
vernales y reducir las altas tempera-
turas de los meses estivales, asi co-
mo los altos valores de humedad re-
lativa que se generan en el interior
de los mismos. Para ello habria que
trabajar en: adecuar el esqueleto es-
tructural para utilizar dobles cubier-
tas méviles, mejorar los niveles de
radiacién dentro de invernadero con
geometrias de cubierta adecuadas y
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buscar sistemas de ventilacién que
permitan reducir los valores altos de
humedad relativa.

Como explican nuestros autores en
este mismo numero la floricultura en
la regién de Murcia, presenta una si-
tuacién actual que cuenta con un
aliado en los plasticos y con su es-
tructura productiva basada en la em-
presa familiar agraria que le permite
aspirar a unas perspectivas intere-
santes para producir productos de
horticultura ornamental: flores y
plantas. Del mismo tono es la ponen-
cia presentada al Congreso de Gra-
nada por R. Aragén, J. Melgarés y
M. Romero sobre La floricultura en
la regién de Murcia.

La integracién de las técnicas de
plasticultura en el cultivo de pepino
en la regién noreste de Méjico la ex-
plicaron M. R. Quezada Martin, J.
Flores Veldzquez y L. Ibarra Jimé-
nez.

En el noreste de Méjico, no es posi-
ble producir pepino en el periodo de
otofio-invierno en condiciones de in-
temperie. Con el uso de invernaderos
no climatizados se ha demostrado
que es factible producirlo en dicho
periodo.

Se presenta la integracién de técni-
cas de plasticultura dentro de inver-
nadero en el cultivo de pepino corto
var. Spring 440 (S) como un medio
de justificacién de tales tecnologias.
Los tratamientos evaluados en el pe-
riodo otofio-invierno fueron:

1).- Acolchado de suelo més riego
por goteo, 2).- Acolchado de suelo
més riego por superficie, 3).- Riego
por goteo mds suelo desnudo y 4).-
Riego por superficie més suelo des-
nudo.

En el periodo primavera-verano se
evalué el tratamiento acolchado del
suelo més riego por goteo, que fue el
que tuvo mejor respuesta en el ante-
rior periodo (Otofio-Invierno).

Los resultados muestran que el ren-
dimiento medio se incrementé 279,
218 y 43 por ciento, por efecto de
estacién del afio, de acolchado del
suelo y riego por goteo respectiva-
mente.

El aporte de energia luminosa en
los invernaderos, fue el tema escogi-
do por los técnicos de Visqueen, y lo
suyo puede decirse que fue «hablar
por experiencias».

Explican que en 1986 las noveda-
des tecnoldgicas introducidas por la
sociedad inglesa «British Visqueen

Las plantas, la luz y los plasticos.

La ponencia que lle-
vaba por titulo: Peli-
culas fotoselectivas y
Jluorescentes en plas-
ticultura de Y. Zarka
perteneciente al Re-
cherche et Developp-
ment Station Experi-
mentale, Erez Ther-
moplastic Products de
Israel, explica los fun-
damentos por los que
transcurren las inves-
tigaciones encamina-
das a experimentar
plédsticos fotoselecti-
VOS.

Las plantas son md-
quinas, que funcionan
con energia solar. La
luz es el carburante de
la fotosintesis. En to-
tal las plantas captan
la energia del sol y la
transforman en sus-
tancias que, directa o
indirectamente,  ali-
mentan a la mayoria
de las otras formas de
vida en la Tierra.

La luz no es sola-
mente un carburante
de las plantas. El fu-
turo de una semilla
germinada depende no
solamente de la inten-
sidad de la luz, sino
también de la calidad
de la luz que recibe la
pldntula. De la cali-
dad de luz dependen
el tamafio de la planta
adulta, la cantidad de
hojas, el principio de
la floracién, de 1la
fructificacién y de la
senescencia. De esta
forma, la luz determi-
na todos los aspectos
de la vida vegetal se-
giin el proceso de «fo-
tomorfogénesis».

Ya que la luz rige el
desarrollo de las plan-
tas, también debe ac-
tuar sobre programas
de la morfogénesis:
los genes. Ahora bien,

si las reacciones bio-
quimicas de la foto-
sintesis son conoci-
das, el mecanismo por
el cual la luz modifica
la expresion de los ge-
nes en las plantas per-
manece obscuro.

Numerosos investi-
gadores estudian el
mecanismo bioquimi-
co de la fotomorfogé-
nesis y especialmente,
los genes activos por
la luz y han encontra-
do secuencias de
ADN que reaccionan
a la luz, denominados
«elementos fotoreacti-
vVOS»,

Numerosos biélogos
estudian la regulacién
de los elementos foto-
reactivos. El autor de
esta ponencia ha utili-
zado las informacio-
nes acumuladas por
decenas de investiga-
dores en los diez dlti-
mos afios, a fin de de-
sarrollar peliculas pa-
ra invernaderos explo-
tando estos descubri-
mientos.

Por ello introdujo en
peliculas de pléstico,
filtros solares selecti-
vos absorbentes y se-
lectivos fluorescentes,
filtros que cambian la
composicién espectral
de la luz transmitida
al invernadero.

1.- Durante varios
afios hemos hecho
tests de peliculas
fluorescentes -dice Y.
Zarka en su ponencia
presentada en el con-
greso internacional de
Granada- sobre diver-
sos cultivos, en dife-
rentes climas, al prin-
cipio en estaciones y
bajo diferentes cli-
mas, al principio en
estacion experimen-
tal, para continuar a

escala comercial. Los
resultados  indican:
una reaccién de los
mas positiva de los
cultivos investigados
con peliculas fluores-
centes, Estas reaccio-
nes varian en intensi-
dad segin los culti-
vos, las estaciones y
las regiones geografi-
cas.

2.- Actualmente se
estdn haciendo tests a
peliculas nuevas con
filtros absorbentes y
reflectantes  destina-
dos a la lucha en in-
vernaderos contra las
afecciones patolégi-
cas de las plantas. Los
resultados nos condu-
cen a la hipétesis de
que la calidad de la
luz podria ejercer una
influencia sobre la
sensibilidad de algu-
nas plantas con cier-
tas anomalfas y enfer-
medades.  Especial-
mente, enfermedades
provocadas por hon-
gos aéreos (Botrytis
cinerea, Sclerotinia,
Allenaria, Stemphy-
lium y otros).

Si se consigue irra-
diar las plantas con
una calidad de luz que
responda a sus necesi-
dades, se podrfa diri-
gir su crecimiento y
su agostamiento se-
gin nuestras exigen-
cias. Pero todavia
apenas se entrevé la
precisién con la cual
la luz controla el cre-
cimiento, el desarro-
llo y el envejecimien-
to de las plantas. La
comprensién de este
proceso es un desafio
fundamental para la
agricultura en gene-
ral, y la plasticultura
en particular.
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Figura 6:

Tunel de invernadero de arco redondeado
y cubos longitudinales (26-29 varillas)

5 tubos longitudinales
77 /87 7% 26-29 varillas
7 o p 2
A%
Q

Ay
q:o

9m

| Figura 7:

Construccion de tunel de invernadero de arco gético

en un solo tramo

A Conector
4 partes por arco = v ;
ey 3 I
<
1 4 o
{
| Im
@ v F B C
Conector COT\e(:jtor-/\@7
: |
1 5 6 e
£ o
,\" o
[ N
{

.

Limited» en el concepto y fabrica-
cién de peliculas de polietileno para
la cubierta de invernadero de tinel y
en el de capilla, han aportado a estas
peliculas unas propiedades de trans-
misién de luminosidad jamds conse-
guidas hasta ahora.

La exposicién de los técnicos ingle-
ses describe las principales caracte-
risticas de una pelicula de polietile-
no de tres capas compuestas de co-
polimeros EVA, aditivos especiales
para la absorcién de rayos infrarro-
jos y agentes anti-vaho.

La capa de agua continua que se

forma en la cara inferior de la peli-
cula, por el lado del cultivo, aumen-
ta también las propiedades térmicas
en la medida que los rayos infrarro-
jos de onda larga quedan retenidos
en el interior del invernadero.

La transmisién de luminosidad y la
termicidad son factores que mejoran
los resultados agronémicos: frutos
menos marchitos y mejor formados,
plantas mds fuertes, precocidad im-
portante, mayor rendimiento.

Visqueen-France ha introducido
desde 1987 en el mercado francés y
espaiiol la pelicula Luminal-4 proce-

a no disponibilidad
de suelo fértil
ha conllevado,
a las explotaciones
de produccion horticola,
a la creacion de un sustrato
artificial, el «enarenado».
Este va perdiendo parte
de su protagonismo debido
al uso de la tecnologia
del riego localizado.

dente de la tecnologia y el buen ha-
cer de «British Visqueen». El Lumi-
nal-4 ha demostrado ser el producto
que mejor responde a la nocién de
energia luminosa bajo cubierta.

Nuevos productos estan en experi-
mentacion. Productos que interven-
drdn sobre la regularizacién de las
temperaturas en el interior de la zo-
na protegida y sobre la mejora de la
actividad fotosintética de las plantas.
El grupo britdnico al cual pertenece
Visqueen, es el primer fabricante eu-
ropeo de pldsticos a base de polieti-
leno, con una produccién anual de
cerca de 200.000 toneladas de fil-
mes.

La gestion simultdnea de la ventila-
cién estdtica y de la nebulizacién en
invernadero de doble pared de plds-
tico, es aconsejable. Esto es lo que
se desprende de los trabajos de ensa-
yos realizados por T. Boulard,
M.Mermier y P. Pyrrha, pertene-
cientes al INDA francés.

La utilizacién de invernaderos en
periodo estival en climas mediterré-
neos pasa por una mejora de las téc-
nicas cldsicas de climatizacién. Es-
pecialmente en el caso de las funcio-
nes de ventilacién estdtica y nebuli-
zacién, que permiten disminuir de
forma significativa la temperatura y
el déficit de saturacién en invernade-
ro y hacen posible la continuacién
de los cultivos en verano.

El modelo puesto a punto permite
calcular la temperatura y la humedad
del invernadero para diferentes con-
diciones climdticas y diferentes esta-
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dos de los principales sistemas de
climatizacién.

Los resultados obtenidos han sido
satisfactorios y casi siempre se ha
podido conseguir una temperatura
inferior a la del exterior, al optimi-
zar la nebulizacién y las aperturas
para ventilacién; todo esto cuales-
quiera que sean las variaciones del
clima exterior y sin tener que cono-
cer las caracteristicas exactas (pard-
metros) del invernadero y del culti-
vo.

Productos y materiales

El nuevo desarrollo en las pelicu-
las agricolas es el trabajo en el que
participa Yael Allingham pertene-
ciente a Constab Polymer-Chemie
GMBH & CO, de Alemania

En Granada, explic6 que el desarro-
llo en la modificacién de' peliculas
de polietileno ha permitido un nivell
de control de luz y temperatura den-
tro del microclima de los invernade-
ros, o suelos acolchados que no ha-
bria sido posible hasta ahora, sin los
trabajos de investigacién y ensayos
de plasticos especiales para la agri-
cultura. '

Ademds de proteger las peliculas
agricolas del deterioro producido por
los rayos ultravioletas durante tres
afios, se pueden formular combina-
ciones aditivas altamente sofistica-
das para transmitir y distribuir la ra-
diacién solar beneficiosa, para rete-
ner el calor y evitar los dafios aso-
ciados con la condensacién. Son los

Ilamados plasticos «fotoselectivos».
Otros tipos de aditivos para los

plasticos susceptibles de empleo
agricola son los llamados anti-enfer-
medades.

Algunas enfermedades causadas
por los microorganismos en las plan-
tas son de dificil control y pueden
causar graves dafios a los cultivos a
no ser que se utilicen fuertes y regu-
lares dosis de pesticidas.

Un problema particular es el que
presenta el hongo de la Botrytis, el
cual es casi imposible de combatir.
Tedricamente, en literatura fotobio-
16gica se conocen los ciclos de vida
de algunos de estos organismos, in-
cluida la Botrytis, ciclo que depende
de una cierta longitud de onda de la
radiacién solar.

Con la adicién del absorvente ade-
cuado, se puede también reducir
drasticamente la enfermedad. Otras
enfermedades estdn siendo investiga-
das por esta compaiifa alemana de
aditivos para los plésticos.

También en Méjico llevan a cabo
ensayos con pldsticos fotoselectivos
para uso agricola a base de polietile-
nos y estudios del efecto de los pig-
mentos sobre el envejecimiento. En
ambos casos los resultados son por
ahora dispares y con atin escasa apli-
cacién econémica para la mayor par-
te de los cultivos.

Sin embargo, los plédsticos fabrica-
dos mediante de peliculas «coextru-
sionadas» para invernaderos a base
de polimeros de flior, no son algo
experimental y Tony Daponte de

En Ia foto, ante la sala

principal del Palacio de Congresos
de Granada

estan de izq. a dcha.:

Francisco Bretones,

de la Estacion Experimental
«Las Palmerillas»;

el Presidente de honor

del CEPLA, Manuel Mendizabal;
el Presidente del Centro Espaiiol
de Plasticos,

Josep Lloria

y el Secretario General

del CEPLA y del congreso,

Félix Robledo de Pedro.

Hyplast, en Bélgica, explicé sus ca-
racteristicas.

Empezé afirmando que tradicional-
mente, los invernaderos de cristal y
los invernaderos cubiertos por plasti-
cos han coexistido durante muchos
anos.

En la actualidad existe una nueva
generacion de peliculas de pléstico
«coextrusionadas» realizadas a base
de diferentes polimeros de flior, dis-
poniéndose en grandes anchos, eli-
minando asf{ las diferencias de caréc-
ter agronémico entre el cristal y el
plastico. Estas peliculas tienen como
caracteristica intriseca, un altisimo
indice de transmision de luz difusa,
y una absorcién casi completa de la
radiacién infrarroja de onda larga.
Su resistencia durante 10 a 15 afios a
los rayos ultravioletas los convierten
en las peliculas que en el futuro ha-
bran de sustituir al cristal.

La ponencia destaca estas caracte-
risticas, pero profundiza en el modo
en que las propiedades mecédnicas se
pueden ajustar simplemente cam-
biando la distribucién de las capas, o
el contenido de las diferentes lami-
nas de fluoruron de polivinilo coex-
trusionado.

Pldsticos fotobiodegradables en
cultivos protegidos: el estado del po-
limero y de los aditivos tras el pro-
ceso de degradacion es el titulo de
la intervencién de Augusto Fabbri,
Italia

Dijo que la tradicional practica del
acolchado ha sufrido un importante
desarrollo desde la aparicién de ma-
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Figura 8:

Tuanel de invernadero de arco redondeado
y tubos longitudinales (26-29 varillas)
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teriales pldsticos para sustituir a los
naturales.

La industralizacién de esta técnica
ha estimulado la diversificacién de
productos agricolas, aumentando de
esta manera el rendimiento, que cu-
bre ampliamente la pequefia inver-
sién necesario para comprar el mate-
rial de acolchado. Durante el afio
agricola de 1986, la técnica de acol-
chado se aplicé s6lo por la técnica
de acolchado se aplica en todo el
mundo en una superficie de unos 2,3
millones de ha (datos obtenidos por
cortesia del C.I.P.A.)

La introduccién de peliculas de
plastico fotobiodegradable evitara,
hasta cierto punto, los habituales
problemas derivados del uso de otros
materiales plasticos no especializa-
dos, extendiendo asi los beneficios
agricolas y ecoldgicos caracteristi-
cos de esta técnica a los cultivos her-
bédceos de recoleccién mecénica.

La investigacién llevada a cabo en
este campo ha demostrado que es po-
sible regular los tiempos de degrada-
cién de las peliculas de plastico,
adaptdndolas al cultivo de que se tra-
te. Ademds, se ha demostrado que
los residuos de este proceso no son
contaminantes, ni nocivos para los
cultivos en los que se usan.

Estudios y ensayos encaminados al
desarrollo de placa rigida para cu-
biertas de invernadero a base de

PVC o PC, los llevan a cabo M. C.
Javier Guillén M., M. C. Saul Sdn-
chez V. y L. C. Q. Jesus Rodriguez
V. de Méjico

Estos técnicos explican que el desa-
rrollo de placa rigida para cubiertas
de invernadero a base de PVC o PC
se fundamenta en la necesidad de
contar con productos que se utilicen
como cubiertas rigidas para inverna-
dero requiere del desarrollo de for-
mulaciones de materiales plasticos
que tengan la capacidad de transmi-
tir los rayos calorificos solares de
longitud de onda corta y a su vez im-
pedir el paso de radiacién de longi-
tud de onda correspondiente al infra-
rrojo lejano (7-14 micras) que son el
tipo de radiacién que emite el suelo
durante la noche (efecto de inverna-
dero).

Los materiales que producen el me-
jor efecto invernadero por su alta ab-
sorcién de radiacién de longitud de
onda al infrarrojo lejano son en or-
den decreciente el Policarbonato
(PC), Polimetilmetracrilato
(PMMA), Poliéster (PET), Policloru-
ro de vinilo (PVC), Copolimero de
etilen-vinil-acetato (EVA) y Polieti-
leno (PE) térmico.

Los primeros desarrollos de cubier-
tas para invernadero a base de un
material polimerico, se llevaron a
cabo en Méjico en peliculas flexi-
bles, siendo las més importantes el

PE en su forma de larga duracién y
formulado para ofrecer impermeabi-
lidad infrarroja, el PVC plastificado,
el PELBD y el Copolimero EVA.

Las placas a base de materiales ri-
gidos ofrecen las siguientes ventajas
como cubiertas de invernadero: cos-
to de amortizacién mas bajo que el
de peliculas flexibles; los principa-
les materiales utilizados para la ela-
boracién de estas placas tienen exce-
lentes propiedades épticas y térmi-
cas; €l uso de invernaderos con este
tipo de placas requiere un menor
consumo de energia para su calefac-
cién; la durabilidad de estos materia-
les es muy alta (mds de 15 afios en
algunos casos en PC) comparada con
cualquiera de los materiales flexi-
bles utilizados; ofrecen una mayor
resistencia a los vientos, lluvias y
granizo; la mayoria de estas placas
tienen propiedad antiflama y ofrecen
una excelente resistencia a climas
aridos representativos de las zonas
agricolas que utilizan invernaderos
en Méjico.

Después de exponer el proceso ex-
perimental, se detallaron en el con-
greso de Granada los que indican
que debido a que el precio por kilo
de resina de PVC es el menor com-
parado con el del de termoplésticos
como el PC, PMMA y PET y que es
una de las resinas més versdtiles pa-
ra formularse. En Méjico realizan
pruebas para encontrar formulacio-
nes base variando el tipo de ayuda
de proceso y de modificador de im-
pacto para obtener un valor de trans-
misién de luz mayor a 80% que es el
minimo requerido para cubiertas pa-
ra invernadero de uso agricola.

En sus conclusiones en esta inter-
vencién explicaron que se obtuvie-
ron formulaciones prototipo de PVC
rigido que fueron procesadas como
placas extruidas con valores de
transmitancia a la luz visible mayo-
res al requerido para cubiertas flexi-
bles para invernadero agricolas: ma-
yor durabilidad, antiflama y mayor
opacidad.

Los componentes de las formula-
ciones que se podrian utilizar para
obtener placas extruidas de PVC ri-
gido para emplearse como cubierta
de invernadero se indican en los re-
sultados de la ponencia.

La alta transmisién de luz visible
de policarbonato permite su uso en
la elaboracién de placas extruidas
que se podrian emplear como cubier-
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demas de proteger las

peliculas agricolas del

deterioro producido
por los rayos ultravioletas
durante tres aftos, se pueden
formular combinaciones
aditivas altamente
sofisticadas para transmitir
y distribuir la radiacién
solar beneficiosa, para
retener el calor y evitar los
danos asociados con la
condensacion. Son los
llamados plasticos
«fotoselectivos».

tas rigidas para invernadero siempre
y cuando se incluya en su formula-
cién aditivos antioxidantes de tipo
fend6lico y estabilizadores UV del ti-
po benzotriazol. '

Las propiedades del policarbonato
lo hacen superior a muchos de los
materiales empleados como cubierta
rigida para invernadero ya que posee
altas propiedades mecdnicas como
alta resistencia al impacto, gran du-
rabilidad al intemperismo, opacidad
muy alta a la radiacién infrarroja, al-
ta transparencia a la luz visible, que
junto a una buena seleccién de aditi-
vos que lo protegen contra la radia-
cién U.V. y a la degradacién térmica
lo hacen un material muy adecuado
para utilizarse como cubiertas para
invernadero de uso agricola.

La influencia de los pesticidas en
la vida de las peliculas para cubier-
ta de invernaderos, es el titulo de la
ponencia presentada por Katelijne
Rooze de la Exxon Chemical.

En la zona sur de Europa la princi-
pal aplicacién de los pldsticos en
agricultura es la pelicula para cu-
bierta de invernadero para la protec-
cién del cultivo. La vida de estas pe-
liculas para cubiertas de invernade-
ros se ha visto enormemente alarga-
das mediante la utilizacién de aditi-
vos absorbedores de luz UV. En la
actualidad se emplean dos tipos: los
neutralizadores Ni, que le dan un ca-

racteristico color verde amarillento a
la pelicula; y los estabilizadores
HALS, que dan como resultado una
pelicula transparente.

Desde el punto de vista de la absor-
cién de la luz UV, ambos son muy
efectivos. En condiciones ideales de
exposicién, las peliculas con aditivo
de tipo HALS son mds eficaces res-
pecto a la estabilidad UV que las del
aditivo neutralizador Ni.

Sin embargo, cuando la pelicula pa-
ra cubierta de invernaderos se ve ex-
puesta a pesticidas que contienen
azufre y cloro, se observa que su vi-
da se acorta de forma significativa,
tanto en cubiertas con aditivo neutra-
lizador Ni como con estabilizador
HALS.

El objetivo de la ponencia del in-
vestigador de Exxon es resumir los
diferentes experimentos realizados
en la comparacién de la resistencia a
los pesticidas por parte tanto de las
peliculas con aditivos neutralizado-
res Ni, como con estabilizadores
HALS. A partir de estos experimen-
tos las conclusiones indican que am-
bos estabilizadores UV se ven afec-
tados por el empleo de pesticidas,
aunque se advirtieron pequeifias dife-
rencias entre Jos distintos tipos de
aditivos HALS.
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Nicolas Castilla,

presidente del CEPLA y del CIPA
recibiendo la felicitacion
por la organizacién

del Congreso Internacional
de Granada

del director de esta Revista,
Pere Papaseit.

La organizacion del Congreso
y la publicacién de las actas
del mismo conté

con la colaboracion de

la Consejeria de Agricultura
de Andalucia,

Exxon Chemical,

la empresa transformadora
de plasticos Macresur,
Ciba-Geigy, el INIA

y la Caja Rural de Almeria.
El patrocinio ha sido

de Repsol Quimica,

Dow Ibérica

y la Caja Rural de Granada.

Es un reportaje
realizado por:

XAVIER CARBONELL
ANNA VILARNAU
PERE PAPASEIT
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