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El acolchado es una técnica
de semiforzado que consiste en
cubrir total o parcialmente el te-
rreno de cultivo con una ldmina
de plastico u otros materiales al-
ternativos. La técnica del acolcha-
do con cubiertas impermeables se
ha convertido en una practica im-
prescindible en los cultivos hor-
ticolas, ya que su efecto positivo
ha sido extensamente estudiado y
es de sobra conocido. Entre sus
ventajas cabe destacar:

- Mantiene la humedad del
suelo al disminuir la evaporacidn,
con lo que ademds de economizar
un bien tan escaso como es el
agua, facilita que las raices de las
plantas encuentren la humedad
suficiente a poca profundidad.

- A su vez, debido a la for-
macién de esta humedad superfi-
cial, se reduce el lavado de ele-
mentos fertilizantes.

Los acolchados se colocaron de
forma manual sobre las lineas de
riego y la plantacién se efectu6 con
plantas procedentes de semillero,
en estado de 3-4 hojas verdaderas.



- Mejora las condiciones
térmicas del sistema radicular de
la planta, incrementando la tem-
peratura del suelo durante el difa,
mientras que por la noche, al difi-
cultar la salida de radiacién infra-
rroja de la superficie terrestre, re-
tiene parte del calor. Estas propie-
dades se traducen en una mayor
temperatura respecto del suelo
desnudo y una amortiguacién en
sus fluctuaciones, lo que confiere
precocidad al cultivo.

- Como consecuencia del
aumento de la temperatura y hu-
medad del suelo, se ve favorecido
el proceso de nitrificacién.

- La cubierta actda como ba-
rrera entre el suelo y los frutos,
con lo que se reducen considera-
blemente los problemas sanita-
rios, especialmente las podredum-
bres.

- Si la cubierta utilizada es
opaca, la falta de radiacion solar
evita el desarrollo de malas hier-
bas que compitan con el cultivo
por los recursos hidricos y nutriti-
vOs.

Sin embargo, el uso masivo
de los acolchados plisticos con-
lleva una serie de inconvenientes
entre los que, hasta ahora, unica-
mente se ha considerado su coste.
El principal problema que supone
la utilizacion de cubiertas pldsti-
cas es la progresiva contamina-
cién de los suelos por la repetida
utilizacion de dichos materiales,
derivados de hidrocarburos que
no se incorporan a la cadena
tréfica del suelo, con los proble-
mas subyacentes que ello conlle-
va. La recogida y posterior reci-
clado de los pldsticos al finalizar
la campafa seria una prdctica
muy costosa y a veces inviable, y
el reciclado de estos materiales
resultaria pricticamente umposi-
ble ante la escasa presencia de
plantas recuperadoras y planes de
recogida obligatorios, por lo que
la solucién al problema pasaria
por la sustitucion de estos mate-
riales contaminantes por otros
inocuos para el ecosistema.

La cada vez mayor preocupa-
cion por la conservacion del me-
dio ambiente ha propiciado las in-
vestigaciones en este campo, apa-

reciendo durante los dltimos afios
en el mercado filmes fotodegrada-
bles y biodegradables. Los prime-
ros se descompondrian por accion
de la luz solar, pero por su com-
posicién podrian aportar metales
pesados al suelo y, ademds, se
desconoce con exactitud el tiempo
que tardan en degradarse, por lo
que en ocasiones su rotura se pue-
de producir en un plazo distinto al
deseado.

Los filmes biodegradables
incluyen en su composicién sus-
tancias nutritivas, como almidén
de maiz o moléculas de amilasa, o
bien se fabrican a base de fibra de
celulosa; como consecuencia del
ataque de los microorganismos se
descomponen en CO, y agua, des-
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El cultivo

del pimiento goza
de una gran
tradicién y arraigo
en las huertas

de Castilla-La
Mancha, por

lo que ha sido
elegido para
analizar el
comportamiento
de distintos
materiales
utilizados como
acolchado.

B Los filmes biodegradables

incluyen en su

composicion sustancias nutritivas, como
almidén de maiz o moléculas de amilasa,
o bien se fabrican a base de fibra de

celulosa; como consecuenc
de los microorganismos se

ia del ataque
descomponen

en CO, y agua, desapareciendo del suelo sin
dejar residuos contaminantes, pero se hacen
necesarios estudios que avalen su efectividad
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apareciendo del suelo sin dejar re-
siduos contaminantes, pero se ha-
cen necesarios estudios que ava-
len su efectividad.

En lo referente a las colora-
ciones de los distintos malteriales.
recientemente sc han empezado a
comercializar peliculas fotoselec-
tivas. Son pldsticos coloreados
cuyo empleo sc basa en la propie-
dad que tiene todo material colo-
reado de absorber preferentemen-
te la banda luminosa del espectro
solar correspondiente a su color
complementario. variando de esta
manera la calidad de la radiacién
solar incidente, lo que puede in-
fluir sobre el cultivo. Asi, diver-
sos estudios avalan la influencia
positiva de los pldsticos amarillos
sobre el cuajado en melén y la
productividad en tomate, mientras
que su efecto parece ser perjudi-
cial para el pimiento.

Por otra parte. el cultivo del
pimiento goza de una gran tradi-
cién y arraigo en las huertas de
Castilla-La Mancha, por lo que ha
sido elegido para analizar el com-
portamiento de distintos materia-
les utilizados como acolchado.

Desarrollo del ensayo

Los ensayos se realizaron en
2004 en la finca “Dehesa Galia-
na”, propiedad de la Universidad
de Castilla-La Mancha, situada en
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el término municipal de Ciudad
Real.

Se utiliz6é la variedad de pi-
miento Rolddn F1 (Syngenta
Seeds), tipo lamuyo caracterizado
por un vigor medio-alto, entrada
precoz en produccién, hombros
bien formados, normalmente con
tres o cuatro loculos y resistente
al virus del moteado suave del pi-
miento (PMMV),

Se ensayaron seis materiales
como acolchado, cuatro de ellos
polimeros biodegradables y los
otros dos de polietileno, con las
caracteristicas que se resumen en
la Cuadro 1.

El acolchado bicolor azul/
amarillo se colocé con la superfi-
cie de color azul hacia arriba y la
amarilla en contacto con el suelo.

El disefio experimental fue
en bloques completos al azar con
los seis tipos de film como acol-
chado y tres repeticiones. Las par-
celas elementales, de 4 m de lon-
gitud y separadas entre si 1.5 m,
contaron con dos filas de plantas
distribuidas al tresbolillo distan-
ciadas entre si unos 30 cm, lo que
supuso un total de 24 plantas por
parcela.

El campo se reg6 diariamen-
te con un sistema de riego por go-
teo. A lo largo del ciclo se aplicé
al cultivo una dosis de agua de
unos 600 mm.

Los acolchados se colocaron
de forma manual el 30 de mayo
sobre las lineas de riego y la plan-
tacion se efectué el | de junio con
plantas procedentes de semillero,
en estado de 3-4 hojas verdaderas.

La fertilizacién del cultivo
consistié en aportes periddicos de
dcidos humicos y filvicos. En el
aspecto sanitario, a lo largo del
ciclo se realizaron diversas apli-
caciones de insecticidas ecolégi-
cos para combatir los ataques de
pulgén y heliothis.

Se realizaron medidas peri6-
dicas de la temperatura del suelo
bajo los distintos acolchados en
cada una de las repeticiones y en
suelo desnudo en tres puntos alea-
torios junto al cultivo, a 10 cm de
profundidad, con un termémetro
digital de 0.1°C de precision y
rango de -50 a 150°C. Los datos

Materiales utilizados como acolchado.

Clave Material Color Espesor | Ancho (m) Casa
pm (galgas) suministradora
| BV Biodegradable = Verde 25(100) | 1.20 | Barbier
| BM | Biodegradable Marrén 175(70) | 1.20 | Deltalaine
BN20 | Biodegradable = Negromate | 20(80) | 120 Deltalaine
BNis | Biodegradable = Negro brillo : 16 (64) : 1.20 | Barbier |
PN [ Polietileno | Negro | 15 (60) 1.20 | Varias
PAA Polietileno Azul/Amarillo | 30 (120) | 1.35 Deltalaine

Distribuciéon de la produccién total:
nimero de frutos y rendimiento.

Tratamiento N2 de frutos (%) Rendimiento (%)
Comercial |No comercial |Comercial |No comercial
BV . 90.6a 94a | 933ab | 6.7ab |
|BM . 892a = 108a  918b = 82a
BNo | 898a | 10.2a  933ab  6.7ab
BNie  921a | 79a  959a  4.1b
PN | 917a | 8.3a | 983ab | 6.7 ab
PAA 90.7 a 9.3a 929ab | 7.1 ab

Tratamientos con la misma letra en la misma columna no difieren con P < 0.05.

Produccion comercial: nimero de frutos,
rendimiento y peso medio del fruto.

Tratamiento | N2 de frutos Rendimiento Peso del fruto
(frutos/m?) (kg/m?) (gramos)
| BV | 4536a ~ 7.23ab 157.19 a
BM | 4961a | 800ab | 161.84a
BN2o 59.61a | 9.99a | 167.64a
| BNi16 | 4442a | 7.30ab | 164.64 a
| PN 44.69 a | 6.79b i 152.67 a
PAA 56.86 a 9.23 ab 162.51 a

Tratamientos con la misma letra en la misma columna no difieren con P < 0.05.

Parametros de calidad.

Tratamiento | Longitud | Anchura (mm) | Dureza (kg) Grosor Mat. seca
{mm) peric. (mm) | (% en peso)
BV | 109.32a | 75.16 a |  3.09a 413a | 6.58a
BM | 11484 a 79.90 a 3.52a 458a | 6.76a
BN2o | 106.09a | 7391 a 3.96 a 427 a 6.45 a
(BN " 106.62 a 75.60 a ~ 30ta | 422a 6.69 a
PN | 113.01a | 76.69a 3.16 a 4.32 a ~ 6.96a
PAA 115.48 a 79.28 a 3.35a 5.46 a 6.81 a

Tratamientos con la misma letra en la misma columna no difieren con P < 0.05.
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Produccién no comercial: numero de frutos y rendimiento.
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Tratamiento N¢ de frutos/m? Rendimiento (kg/m?)
Necrosis | Planchado [Resto destrio | Total Necrosis Planchadol Resto destrio | Total
BV 254abc  0.82a 1.35 ab 471a | 0.29a 0.09a 0.14 a 0.52 ab
| BM | 218bc | 143a  243a ' 5.99a 020ab | 022a = 029a 0.71a
| BN2o 350a | 1.84 a 1.45 ab 6.79 a 0.32a 0.27 a 0.13a | 0.72a |
BNis | 142c | 092a 146ab  3.81a 0.11b 0.10 a 0.10a 0.31b
PN 2.43 abc 0.79 a 0.83 b ' 405a  0.26a 01ta  0.12a 0.49 ab
PAA 287ab | 1.76a | 1.20 ab | 5.83a | 0.32a . 024a | 0.15a 0.71a

Tratamientos con la misma letra en la misma columna no difieren con P < 0.05.

obtenidos en cada caso se han
comparado con la temperatura
ambiente. Las medidas se efec-
tuaron a lo largo del ciclo, en los
meses de junio a septiembre, a las
6:00 hora solar (hs). También se
realizaron tres series diarias de
medidas cada dos horas, desde las
6:00 hs hasta el anochecer (20:00
hs), los dias [4 de julio, 5 de
agosto y 29 de septiembre.

La duracién del ciclo fue de
148 dias. La recoleccién fue esca-
lonada, del 18 de agosto (78
DDT) hasta el 27 de octubre (148
DDT), con destino al mercado en
fresco. En total se realizaron cin-
co recolecciones, las tres primeras
de frutos verdes y las dos dltimas
de rojos. En cada una de ellas se
analiz6 la produccidn comercial y
sus componentes (nimero de fru-
tos y peso unitario) y la produc-
cién no comercial o destrio, dis-
tinguiendo en este caso los frutos
afectados por necrosis apical
(blossom-end rot, BER o “pese-
ta”), los frutos asolanados o
“planchados” y el resto de destrio
por otras causas (frutos pequefios,
deformes o danados).

La necrosis apical es una al-
teracién fisiolégica asociada con
un insuficiente nivel de calcio en
el fruto que se manifiesta como
una mancha marrén mas o menos
amplia de tejido muerto (no po-
drido), y que parece estar relacio-
nada, entre otros factores, con las
temperaturas elevadas, ilumina-
cién intensa, humedad relativa
baja y vientos fuertes.

También en cada recoleccion
se midieron diversos parametros
de calidad como la longitud y an-
chura en los hombros, dureza,

grosor de] pericarpio y contenido
en peso de materia seca del fruto,
tomando para ello cuatro frutos
comerciales por corta y repeticion.

Los datos obtenidos se anali-
zaron estadisticamente mediante
test de Duncan para una probabi-
lidad del 95%.

Resultados

Comportamiento de los ma-
teriales utilizados como acolcha-
do. Los primeros signos de degra-
dacién de todos los materiales
biodegradables utilizados como

El acolchado
bicolor azul/
amarillo se coloco
con la superficie
de color azul hacia
arriba y la amarilla
en contacto

con el suelo.

B Los materiales de origen p
PAA) no se deterioraron a

lastico (PN y
lo largo del ciclo

y permanecieron intactos hasta el final de

la campana. Al finalizar el

ciclo de cultivo

se procedio a enterrar los restos de los
filmes biodegradables para favorecer su
descomposicion, no existiendo rastro visual
de los mismos en la primavera siguiente

acolchado aparecieron el dia 23
de junio (22 DDT). El film BV
fue el mas afectado, presentando
inicialmente roturas de cardcter
longitudinal que al evolucionar
provocaron su rdpido deterioro,
estando prdcticamente desintegra-
do a los 51 DDT, st bien cn esta
fecha el cultivo ya habia alcanza-
do un gran desarrollo.

En el caso de los acolchados
BN16, BN20 y BM. los primeros
signos de degradacién consistie-
ron en pequefas roturas aisladas
que no se extendieron posterior-
mente con la forma de rajado tipi-
ca en que lo hacen los materiales
plasticos. La degradacion de estos
maleriales a lo largo del ciclo no
fue tan acusada como en el caso
del film BV, especialmente cn los
BN20 y BM, que desde esta fecha
hasta el final del ciclo se mantu-
vieron sin pricticamente deterio-
rarse mas, mientras que el BNI6
presenté a los 50 DDT un deterio-
ro medio con roturas aisladas sin
forma ni orientacién definida.

Las roturas presentes en los
materiales biodegradables fueron
aprovechadas por las malas hier-
bas, que sélo emergieron en aque-
llos lugares donde se habia produ-
cido una fisura clara, no afectan-
do por su escasez al buen desarro-
[lo del cultivo.

Los materiales de origen
plastico (PN y PAA) no se dete-
rioraron a lo largo del ciclo y per-
manecieron intactos hasta el final
de la campana.

Al finalizar el ciclo de culti-
vo se procedid a enterrar los res-
tos de los filmes biodegradables
para favorecer su descomposi-
cién, no existiendo rastro visual
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Evolucion de la temperatura

a lo largo del ciclo.
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de los mismos en la primavera si-
guiente.

Evolucion de la temperatura
del suelo segun el tipo de acol-
chado. En la Figura | se ha repre-
sentado el ajuste de los datos de
temperatura medidos a primera
hora de la mafnana, empleando
funciones polinémicas de segun-
do grado por su elevado coefi-
ciente de determinacioén. Se ob-
serva que los filmes presentaron
diferente permeabilidad a la ra-
diacién solar segun su naturaleza,
de manera que las temperaturas
mas elevadas correspondieron
siempre a los polietilenos mien-
tras que apenas se apreciaron di-
ferencias térmicas entre los dis-
tintos materiales biodegradables.
Un mayor calentamiento del suelo
al inicio del cultivo podria
traducirse en una mayor precoci-
dad, pero dado el rigor de los me-

.

El acolchado es
una técnica de
semiforzado que
consiste en cubrir
total o parcialmente
el terreno con una
lamina de plastico
o materiales
alternativos.
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Evoluciéon del numero de frutos comerciales (a)
y del rendimiento comercial (b) acumulados a lo

largo del ciclo.
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ses estivales en la zona centro,
podria verse afectado su posterior
desarrollo.

Como cabia esperar, las tem-
peraturas registradas en suelo
desnudo fueron siempre inferiores
a las alcanzadas bajo cualquier
film ensayado, presentando ade-
mds fluctuaciones muy acusadas.
Esto pone de manifiesto el cardc-
ter amortiguador de las variacio-
nes térmicas del acolchado y su
capacidad de captacién y reten-
cion del calor.

En lo referente a la evolu-
cién de la temperatura a lo largo
del dia, en la Figura 2 se han re-
presentado los valores obtenidos
ajustados a funciones polindmicas
de segundo grado. Las diferencias
entre las temperaturas fueron me-
nores en las primeras horas de la
mafana, incrementindose de for-
ma gradual al aumentar la inci-
dencia de la radiacién solar. Los
valores maximos se alcanzaron en

Rendimiento comercial (kg/m?

T i 1
7-9 17-9 27-9 7-10 17-10 27-10
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of e '
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el PN durante el atardecer, segui-
das de PAA y de BV, ambos con
un comportamiento muy similar
durante todo el dia. Las menores
temperaturas correspondieron  al
BN16 en todo momento, si bien
las diferencias con el BN20 se
anularon en el ocaso. Valores in-
termedios se alcanzaron en BM.
En suelo desnudo, las temperatu-
ras fueron siempre inferiores a las
alcanzadas bajo los acolchados o
en el ambiente.

Produccion comercial

L.a produccién comercial su-
puso entre un 91.8 y un 95.9% de
la produccién total (Cuadro 2),
correspondiendo el menor valor al
acolchado BM y el mayor al
BN16, entre los que existieron di-
ferencias significativas. Todos los
tratamientos produjeron un por-
centaje similar de nimero de fru-
tos comerciales, aunque se apre-
cia una tendencia en la misma di-
reccion.

El Cuadro 3 muestra los va-
lores globales del nimero de fru-
tos, rendimiento y peso medio del
fruto comercial de pimiento obte-
nidos en los distintos acolchados.
Unicamente se han producido di-
ferencias significativas en el ren-
dimiento, correspondiendo los
mayores valores al film biodegra-
dable BN20 (9.99 kg/m? y los
menores al polietileno negro con-
vencional (6.79 kg/m?). El mismo
comportamiento se observa en lo
referente al nimero de frutos y su
peso unitario, si bien en este Glti-



mo caso las diferencias entre los
distintos acolchados han sido me-
nos acusadas.

En la Figura 3 se ha repre-
sentado la evolucion del nimero
de frutos y del rendimienlo co-
mercial acumulados a lo largo del
periodo de recoleccién. Se obser-
va en todo momento el mayor nd-
mero de frutos en el BN20 frente
a los demds, correspondiendo los
menores valores al PN y al BV
desde el inicio del cultivo. En el
rendimiento acumulado, sin em-
bargo, a partir de la segunda reco-
lecciébn se produce una menor
acumulacién en PN como conse-
cuencia del menor peso medio del
fruto conseguido.

En lo referente a la distribu-
cion de la cosecha comercial en
las sucesivas recolecciones, en la
Figura 4 se observa cémo los ma-
yores rendimientos se alcanzan en
la primera y cuarta recoleccion
(78 y 134 DDT, respectivamente),
stendo minimo en la dltima (148

DDT). Unicamente se han produ-
cido diferencias significativas en-
tre tratamientos en la primera cor-
ta, correspondiendo nuevamente
los mayores valores a BN20 vy
PAA, pudiendo considerarse, por
tanto, como los mds precoces.

Produccion no comercial

La distribucién porcentual de
la produccién no comercial res-
pecto de la total obtenida en cada
tratamiento (Cuadro 2) presenta,

B Las cubiertas biodegradables no ejercen,

en absoluto, una influencia negativa

ni sobre el rendimiento ni sobre la calidad
de los frutos. Se degradan y desaparecen
completamente en pocos meses y ademas
propician un menor calentamiento del suelo

T PLAsTIcoS Y MALLAS ]

[6gicamente, un comportamiento
inverso al descrito para la produc-
cién comercial, oscilando entre el
8.2% del film BM y el 4.1% del
BNI6, entre los que existen dife-
rencias significativas. observin-
dose en el porcentaje de numero
de frutos no comerciales una ten-
dencia en la misma direccién.

El Cuadro 4 muestra la dis-
tribucién de la produccién no co-
mercial. Cabe destacar que nin-
gun material ha propiciado una
mayor incidencia del planchado
sobre el cultivo de pimiento. lo
que tiene su explicacion en que
los filmes ensayados. al no ser
metalizados, sélo reflejan una pe-
quefia proporcion de la radiacion
incidente, no favoreciendo espe-
cialmente ninguno de ellos la apa-
ricién de quemaduras en la epi-
dermis de los frutos.

En el estudio de la produc-
cién no comercial tiene mds rele-
vancia el nimero de frutos produ-
cidos que el rendimiento, ya que
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Produccion comercial obtenida en
las distintas cortas y acolchadas.

ab

N mn-'mﬂ'

Rendimiento comercial (kg/me)

-

78 106 (N.S.) 118¢( NS) 134 (NS) 148 (N.S.)

Dias desde el transplante (DDT)

mav
r8M
FIBN20
TIBN16
®PN
MPAA

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05).

N.S.: No significativo.

Distribucion del numero de frutos
no comerciales en pimiento segun

los distintos acolchados.

1 Necrosis apical 1 Planchado

100%—

abe
80%

0%
BN20

Para un mismo componente, letras distintas indican

diferencias significativas (P<0.05).

los frutos danados se suprimen en
las cortas independientemente de
su tamafio y de su estado de desa-
rrollo. Por otra parte, el nimero
de frutos proporciona una infor-
macién significativa pero sesgada,
ya que un mismo valor absoluto
puede ser mds o menos importan-
te respecto del valor global. Para
conocer en cudnto ha contribuido
cada tipo de malformacion al total
de frutos no comerciales se ha
elaborado la Figura 5, que mues-
tra cdmo, excepto en los acolcha-
dos BM y BNI16, al menos la mi-
tad de los frutos no comerciales
tuvieron necrosis apical. La ma-
yor proporcion de frutos necrosa-
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dos se obtuvo con el PN (en torno
a un 60%), siendo precisamente
este pldstico el que mds elevd la
temperatura del suelo.

Parametros de calidad

Los pardmetros de calidad
medidos se resumen en el Cuadro
5. Los resultados muestran que no
se han producido diferencias sig-
nificativas en ningtn caso, lo que
indica que el tamano del pimien-
to, el grosor del pericarpio y la
dureza no se han visto afectadas
por la naturaleza de! material uti-
lizado como acolchado. De igual
modo, el contenido en materia
seca ha sido similar para todos los
tratamientos, por lo que también
se constata la independencia de la
acumulacién de biomasa y agua
en el fruto.

La practica del acolchado es
beneficiosa para el cultivo de pimiento.
Las cubiertas biodegradables

son una buena alternativa.

Conclusiones

La prictica del acolchado es,
sin duda, beneficiosa para el culti-
vo de pimiento. Las cubiertas bio-
degradables constituyen una bue-
na alternativa a los materiales
pldsticos tradicionales, ya que en
absoluto ejercen una influencia
negativa ni sobre el rendimiento
ni sobre la calidad de los frutos,
se degradan y desaparecen com-
pletamente en pocos meses, lo
que podria evitar la contamina-
ci6n ambiental derivada del em-
pleo de Jas cubiertas plasticas
convencionales, y ademds propi-
cian un menor calentamiento del
suelo, lo que puede suponer una
ventaja para los cultivos estivales,
como el pimiento, en zonas de ve-
ranos rigurosos.
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