DOSSIER ) HORTICOLAS EN EXTENSIVO

DIFERENCIAS EN DEGRADABILIDAD DE LOS FILMES BIODEGRADABLES Y OXOBIODEGRADABLES

Tendencias y trabajos de campo
con acolchados degradables

La técnica del acolchado viene siendo una practica
agricola generalista muy utilizada en zonas con unas
caracteristicas determinadas, como aquéllas en que
las estaciones de otofio a invierno estan presididas
por temperaturas medias suaves. También es comun su
utilizacion en zonas donde el agua de riego es un bien
escaso y de alto valor anadido, o bien, en otras don-
de la presencia de flora arvense es muy competitiva
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dos previamente.

a utilizacion de polietileno lineal de ba-

ja densidad reiterada a lo largo de va-

rias decenas de anos, la ausencia de

mayor agilidad de las rotaciones de
cultivo y la, ya citada, extraordinaria conducta
de la lamina tradicional de acolchado, estan
generando la aparicion de problemas edéficos
en las areas histdricas de implantacién de es-
tos cultivos.

Estos problemas estan generados por la
acumulacion de residuos constituidos por los
fragmentos de plastico que son enterrados,
tras su utilizacion, en la preparacion mecani-
zada del suelo con anterioridad al trasplante
del nuevo cultivo.

Bien es cierto que, en algunas comunida-
des auténomas, aquellas zonas donde la movi-
lidad lo permite e intervienen grandes empre-
sas, se recoge gran parte del filme utilizado,
habiendo de citar también que en otras, como
la de Navarra, existe una legislacion muy es-
tricta que penaliza gravemente el abandono en
el suelo de los restos de insumos de larga vida
(til que puedan constituirse posteriormente co-
mo elementos contaminantes. También hay
otras, como la Region de Murcia, en cuya le-
gislacion prima la preservacion de la calidad
del suelo con una mejor categoria de la calidad

comercial del producto generado, como es el
marchamo de producciones ecoldgica e inte-
grada, cuando estos filmes usados son recogi-

y debe ser mitigada. El material utilizado por exce-
lencia para llevarlo a cabo es el polietileno lineal de ba-
ja densidad, y gracias a sus extraordinarias propieda-
des mecanicas se ha mantenido su presencia en gran-
des superficies de cultivos semiforzados, si bien pre-
senta otra serie de inconvenientes por lo que, como
alternativa, aparecieron en el mercado los filmes bio-
degradables y oxobiodegradables.

Hay que tener en cuenta que el escaso in-
terés de las empresas de reciclaje por estos
materiales plasticos no anima al agricultor a
realizar su recogida, pero es que la gran canti-
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Ensayo de acolchados degradables en invernadero con lechuga multifeaf, tipo Salanova.
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dad de elementos sélidos que estan fuerte-
mente adheridos a la pelicula plastica -cifra-
dos en casi un 90% del peso del material recu-
perado-, y que nos puede dar una idea del
rendimiento del reciclado, unido a la naturale-
za casi pétrea de estos elementos -que provo-
can mdltiples roturas y averias en las cadenas
de procesado-, justifican esta actitud de las
empresas de reciclaje en un aspecto tan de-
mandado como es la reutilizacién de residuos
plasticos.

Filmes biodegradables y
oxobiodegradables

Como alternativa a este problema, hace
ya unos afnos aparecieron en el mercado unos
prototipos de filmes de acolchado opcionales
al polietileno, que respaldaban el interés de
Su uso en su desaparicion por degradacién
tras su utilizacién en el cultivo 0 en etapas
posteriores de una duracion limitada, como al-
gunos meses, habiendo de ser conocido nece-
sariamente este periodo de tiempo de degra-
dacion para evitar su acumulacién y no emu-
lar al comportamiento del polietileno.

Estos nuevos materiales aparecieron en el
panorama de los acolchados con la denomi-
nacién de filmes degradables y a su vez se
agrupaban bajo dos conceptos: biodegrada-
bles y oxobiodegradables, que indicaban el
mecanismo por el cual se degradaban, dado
que su formacién y composicién eran muy di-
ferentes entre si. En el caso de los materiales
biodegradables, el polimero base es un com-
puesto natural de fécula de almiddn, proce-
dente de determinadas especies vegetales co-
mo maiz, patata, guisante, etcétera, y en cuan-
to a los oxobiodegradables, la base es
polietileno lineal de baja densidad.

Proceso de degradacion de un filme
biodegradable

En ambos casos, los procesos de degra-
dacion van precedidos por los efectos provo-
cados en los respectivos materiales bajo la in-
fluencia de las condiciones ambientales en
las que se encuentran, en especial de tempe-
ratura y radiacion, que comienzan a alterar
sus estructuras moleculares. Esto repercute en
la diferente evolucion de propiedades fisicas
de los filmes relacionadas con los coeficientes
de deformacion y esfuerzo de rotura, médulo
de Young, elasticidad, etc., (figuras 1,2y 3).

FIGURA 1.

Deformacion de rotura en acolchados biodegadables (izq) y
oxobiodegradables (dcha).
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FIGURA 2.

Deformacion nominal de rotura en acolchados biodegadables (izq) y
oxobiodegradables (dcha).
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FIGURA 3.

Esfuerzo de rotura en acolchados biodegadables (izq) y oxobiodegradables (dcha).
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A partir de ese momento, cuando se trata de  factores como la humedad del medio donde

materiales biodegradables en los que el me-
canismo de degradacion es el ejercido por la
microbiota local -que paulatinamente y a tra-
vés de sucesivos procesos de alimentacion y
digestion va a hacer desaparecer el filme-,

se encuentre el material potenciaran la activi-
dad y multiplicacion de estos microorganis-
mos, lo cual redundara en una mayor veloci-
dad de desaparicion o biodegradacion del fil-
me utilizado.

(15/Abril/2012) VidaRURAL




DOSSIER ) HORTICOLAS EN EXTENSIVO

Multifragmentacion de polietileno: residuos plasticos.

tran irregularidades importantes que, por
ahora, y de acuerdo con los resultados ob-
tenidos en el IMIDA de Murcia, en condicio-
nes mediterrneas, con filmes comerciales
y experimentales de diversas procedencias,
cuestionan muchisimo su clasificacion co-
mo materiales degradables, ya que no se
cumple la norma de una biodegradabilidad
estricta aunque agronémicamente se com-
porten igual, e incluso mejor en algunos ca-
s0s, que los mismos polietilenos, y casi
igual que los biodegradables de tonalida-
des oscuras y opacas. Ello se debe, en pri-
mer lugar, a que el material de los faldones
enterrados permanece casi intacto a la fi-
nalizacién de su empleo en el ciclo de cul-
tivo practicado, manteniendo sus propieda-
des mecanicas casi en su totalidad. En se-
gundo lugar, la desestabilizacion estructural
de la parte del filme expuesta a la radia-
cion, la del suelo 0 meseta, presenta grados
de alteracion parciales y distintos, depen-
diendo de la orientacion de las lineas de
cultivo y del caracter mas o menos rastrero
y tapizante que tenga la especie en cultivo.

Ello hace que, cuando los caballones
estan orientados en direccion norte-sur, la

Proceso de degradacion de un filme
oxobiodegradable

Cuando analizamos el comportamiento de
los materiales oxobiodegradables, -cuyo me-
canismo se fundamenta en la adicion al poli-
mero base de polietileno, de un principio de
sintesis de caracter prodegradante y prooxidan-
te, que serd el concatenante de la aparicion
en la ldmina de un fracaso multiestructural que
marcara el inicio de su descomposicion-, la
persistencia e incremento de esas condiciones
iniciales que permitan una mayor actuacion de
la radiacion ultravioleta, u otras acciones meca-
nicas (como el viento o la multifragmentacién
mecanizada), facilitaran la divisién de la lami-
na en particulas mas pequefias hasta alcan-
zar dimensiones que no tengan influencia con-
taminante ni en el medio de cultivo ni en el
ambiente. Es decir, que el riesgo de una conta-
minacion fisica se atenuaria, practicamente en
gran medida, y al no existir contaminacion qui-
mica debido a la inocuidad del polietileno, e
incorporarse las pequefas particulas a la es-
tructura del suelo, no existiria ninglin impacto
edafoclimatico negativo.
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Conducta real de ambos materiales

En el caso de los materiales biodegrada-
bles hay que confirmar que los procesos des-
critos por sus fabricantes se cumplen, y que lo
habitual es que el filme comience a degradar-
se en las etapas finales del cultivo, cuando la
especie cultivada, normalmente, ha cubierto su
ciclo vegetativo, con lo que la competencia con
las malas hierbas no es un problema determi-
nante, puesto que les limita el crecimiento a
un gran ndmero de ellas. Por otro lado, los efec-
tos positivos buscados por el empleo del acol-
chado, como la conservacién de la humedad
del suelo, se mantienen, ya que las primeras
zonas del filme que se degradan son los faldo-
nes enterrados no afectando por tanto a esta
particularidad. Otros factores interesantes del
acolchado, como la proteccion de la calidad
de las hortalizas en el mundo de la cosecha,
permitiendo incluso su preparacién comercial
en campo, también permanecen, al seguir con
cierta consistencia la parte del filme que cu-
bre el suelo o la meseta.

Pero a la hora de estudiar la conducta de
los materiales oxobiodegradables, se encuen-

parte del filme de la cara situada al oeste

experimente descomposiciones importan-
tes, mientras que la orientada al este, perma-
nece aparentemente inalterable. También se
observa que la consistencia del filme no se re-
duce, tal y como sucede con los materiales
biodegradables, en los que en los inicios de su
degradacion comienzan a aparecer una serie
de microporos cuya densidad va incrementan-
dose paulatinamente aparentando un efecto
de vaciado de la estructura de la pelicula; en
cambio, con los oxobiodegradables lo que se
manifiesta es la rotura del material, aparecien-
do en la zona de cultivo trozos de distinto ta-
mafio que son trasladados por el viento o en-
terrados posteriormente, permaneciendo inal-
terables.

Los resultados que se aluden han sido ob-
tenidos en una serie de cultivos experimentales
y comerciales ejecutados de acuerdo con la
tecnologia de cultivo de la zona y en comarcas
de gran implantacion de los cultivos de semi-
forzado en la Regién de Murcia, tales como el
Campo de Cartagena y el Valle, Alto y Medio,
del Guadalentin, valorando diferentes condicio-
nes agronémicas y edafoclimaticas. En el pri-
mer aspecto, la evaluacion de los materiales



se ha realizado con especies vegetales de dis-
tinto comportamiento vegetativo, teniendo en
cuenta la influencia que sobre la incidencia de
la radiacion en la pelicula de acolchado pueda
tener el que esté mas o menos protegida por la
cubierta vegetal, 0 que el crecimiento sea erec-
to 0 no con su variable proyeccién del som-
breo, existiendo resultados en lechuga (tipo
iceberg), escarola, bréculi, coliflor, apio, melon
y sandia. El espesor del filme ha sido otro as-
pecto considerado, y desde los comienzos del
estudio hace unos anos, donde se utilizaron
materiales con 25 y 20 micras, hasta las 12
micras de algunos actuales, se ha avanzado
positivamente, ya que para este tipo de mate-
riales es alin mas importante que el rendimien-
to en superficie por unidad de peso sea el ma-
ximo posible (m? x kilo), porque su precio esta
bastante por encima del coste del polietileno li-
neal de baja densidad. Y también ha sido estu-
diada la influencia de la coloracién del filme,
mas variada en los materiales biodegradables
con peliculas verdes, marrones, pardas, grises
oscuras, negras y transparentes (mas bien opa-

En el caso de los
materiales biodegradables
hay que confirmar que los
procesos descritos por sus
fabricantes se cumplen, y
que lo habitual es que el
filme comience a
degradarse en las etapas
finales del cultivo

linas), que en los oxobiodegradables, de colo-
res grises claro, grises humo, negros y transpa-
rentes, tonalidades que han propiciado un
efecto térmico diverso, los oscuros y opacos en
la superficie del suelo y los transparentes en
horizontes mas profundos, y lo que ha conlleva-
do igualmente una repercusion en la estabili-
dad fisica de la ldmina al estar o no dotada de

una adicién de negro de carbono, que la ha
hecho mas resistente a la accién de la radia-
cién ultravioleta.

En las variantes edafoclimaticas experi-
mentadas, en cuanto al suelo, se han consi-
derado desde los compactos arcillosos hasta
los arenosos, observando su diferente influen-
cia térmica, abrasion de particulas texturales,
poder de retencion de agua y contenidos en
materia organica que pudiesen provocar siner-
gias térmicas afadidas en sus procesos de fer-
mentacion. Y en el ambito climatico, situando
los experimentos a lo largo de todo el afio, el
estudio se ha realizado agotando los ciclos de
cultivo posibles con la misma especie vegetal,
o utilizando diferentes especies de acuerdo con
sus exigencias ambientales especificas y que
permitiesen su cultivo normal sin aparicién de
fisiopatias propias de desequilibrios climaticos.

Comercializacion y ayudas

El que estos materiales se lanzaran al mer-
cado inicialmente bajo la misma identidad de
degradabilidad propicié que a efectos de ayu-
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das y subvenciones no tuviesen tampoco un
trato diferencial, lo que ademas se esta pro-
longando y se mantendra hasta 2013, en el
que esta prevista la revision de estos apoyos
europeos. En este aspecto los materiales bio-
degradables han salido muy perjudicados, por-
que si bien éstos cumplen sus procesos de de-
gradacion y van aconteciendo las fases prees-
tablecidas hasta llegar a su desaparicion e
integracion total en el medio de cultivo, -por lo
que es justo el apoyar su introduccién en el
mercado con ayudas econdmicas-, no esta tan
claro que lo sea para los materiales oxobiode-
gradables. Estos (ltimos presentan una fase
experimental mucho mas retrasada y que debe
ser objeto de investigaciones mas profundas, y
no se deben situar como una opcion paralela a
los biodegradables, ni a nivel técnico ni a nivel
de subvencioén.

Ademas dentro del proceloso mundo em-
presarial, la multinacional que apoyaba con
mayor interés la innovacion de los materiales
oxobiodegradables, y que basaba gran parte
de su éxito en la aditivacion del polietileno con
un prodegradante especifico del que sus dere-
chos de propiedad eran provisionales, fue ab-
sorbida por otra entidad internacional que no
ha mantenido el mismo interés por esta linea
de investigacion, lo cual ha llevado consigo una
disminucion de interés por un producto cuyo
comportamiento degradativo es muy cuestio-
nable, aunque existan diversas empresas que
siguen trabajando en su puesta a punto y que,
por supuesto, deben ser igualmente apoyadas
pero en otro &mbito diferente.

De todas maneras debe de existir un vacio
a nivel informativo en las cadenas de comer-
cializacion de filmes de acolchado o existir la
difusion de una informacién incompleta al res-
pecto, ya que actualmente, y con los materia-
les que aparecen en el mercado, no se pue-
den distribuir los acolchados oxobiodegrada-
bles con el marchamo de degradables, con el
cual continlian apareciendo o siendo recomen-
dados, produciéndose la protesta normal a la
finalizacién del cultivo por parte del agricultor al
ver como la conducta del acolchado no se
ajusta a la que deberia tener el material ad-
quirido.

Perspectivas de futuro

La perspectiva futura de los materiales de-
gradables de acolchado como elementos fun-
damentales para procurar la sostenibilidad de
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Diversos materiales degradables al aire libre para su evaluacion en un cultivo de brdculi.

los ecosistemas agrarios donde se practica ma-
yoritaria e intensivamente, debido a la limita-
cién de superficies existentes para barajar rota-
ciones, los cultivos en semiforzado, podria al-
bergar diversas lineas direccionales. En primer

En los materiales
oxobiodegradables, se
encuentran irreqularidades
importantes que, por
ahora, y de acuerdo con los
resultados obtenidos en el
IMIDA de Murcia, en
condiciones mediterraneas,
con filmes comerciales y
experimentales de diversas
procedencias, cuestionan
muchisimo su clasificacion
como materiales
degradables

lugar, intensificar los estudios en la opcién oxo-
biodegradable, como alternativa mas econémi-
ca, para lo cual se deberia investigar, ademas
de con envirocare, con la aditivacion al polieti-
leno de otros compuestos prooxidantes, ya que
la competitividad del precio de éste hay que te-
nerla en cuenta para paises poco desarrollados
0 en crisis econémica, aunque su procedencia
de un material f6sil extinguible obligue a traba-
jar en una innovacién de futuro. Ello deberia
complementarse viendo la influencia de estos
nuevos formulados en distintos espesores de la
ldmina, al igual que se estad haciendo ahora, y
en las distintas coloraciones que presentan es-
tos filmes, de acuerdo con la funcion principal
que se espere tengan que cumplir. Habra que
hacer hincapié especial en los transparentes,
ya que hay una laguna importante que cubrir, y
que para cultivos de primavera-verano, en los
que se busca el calentamiento del suelo en el
que se desarrolla el sistema radicular, poten-
ciando el crecimiento y acarreando la precoci-
dad de la produccién, son determinantes.Y en
todos los casos, fijar la duracién del periodo de
degradacion, de tal manera que se pueda esta-
blecer una programacion de su uso que permi-
ta su utilizacion reiterada sin acumulacién o
produccién de residuos a largo plazo. @






