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La prdctica del acolchado re-
sulta muy beneficiosa para los
cultivos horticolas, por lo que se
encuentra muy extendida a lo lar-
go y ancho de toda la geografia
espafiola. Sus innegables ventajas
ya fueron expuestas en el trabajo
“Utilizacion de materiales biode-
gradables como acolchado en cul-
tivo de pimiento: una alternativa a
los plasticos tradicionales” (Hor-

La préactica del
acolchado resulta
muy beneficiosa
para los cultivos
horticolas, por lo
que se encuentra
muy extendida a lo
largo y ancho de
toda la geografia
espafola.

ticultura Internaciopal n°® S51),
mientras que entre sus inconve-
nientes sélo cabia destacar, hasta
hace relativamente poco tiempo,
su coste. Sin embargo, la crecien-
le preocupacion social en lo rela-
tivo a la conservacion del medio
ambiente ha determinado que los
estamentos 1implicados se con-
ciencien de la degradacién medio-
ambiental que de este uso se deri-
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va, cuya dindmica ya se traté en el
articulo anteriormente citado.

La solucién al problema
planteado pasaria por el uso como
acolchado de materiales alternati-
vos, biodegradables, que se desin-
tegraran con rapidez sin dejar re-
siduos nocivos en el suelo ni en
los cultivos, pero ahora bien, sin
mermar los efectos beneficiosos
de esta técnica.



filmes

Los 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-
apareciendo del suelo sin dejar re-
siduos contaminanles, pero se ha-
cen necesarios estudios que ava-
len su efectividad.

En lo referente a las colora-
ciones de los distintos materiales,
recientemente se han empezado a
comercializar peliculas fotoselec-
tivas. Son plésticos coloreados
cuyo empleo se 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 tomate es el
cultivo horticola por excelencia,
siempre presente en las huertas de
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El tomate es el
cultivo horticola por
excelencia, siempre
presente en las
huertas de Castilla-La
Mancha. Los ensayos
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Castilla-La Mancha, ademds de
cultivarse grandes extensiones
para uso industrial, por lo que ha
sido elegido para analizar el com-
portamiento de distintos mate-
riales utilizados como acolcha-

se realizaron en 2004 do.
en la finca “Dehesa

Galiana”, de la Univ.
de Castilla-La Mancha,
situada en Ciudad Real.

B Las innegables ventajas del acolchado hacen

Desarrollo del ensayo

Los ensayos se realizaron
en 2004 en la finca “"Dehesa Ga-
liana”, propiedad de la Universi-
dad de Castilla-La Mancha, si-
tuada en e} término municipal de
Ciudad Real.

Se utilizé la variedad de to-
mate Mina (Semillas Fitd), de

de éste una practica muy extendida entre
los horticultores de Castilla-L.a Mancha,
lo que paralelamente conlleva un serio
problema de generacion de residuos

y de contaminacién medioambiental y visual

ciclo semiprecoz, crecimiento vi-
goroso y porte determinado, con
frutos globosos y semiachata-
dos, lisos. de calibre medio o
grueso, con cuello verde y color
rojo en la madurez, peso medio
de 180-220 g y 5-6 16culos.
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Se estudiaron seis materiales
como acolchado, cuatro de ellos
polimeros biodegradables y los
otros dos de polietileno, con las
caracteristicas que se resumen en
el cuadro 1.

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

El disefio experimental elegi-
do fue en bloques completos al
azar con los seis tipos de film
como acolchado y tres repeticto-
nes. Las parcelas elementales, de
4 m de longitud, contaron con una
linea de cultivo, siendo la separa-
cién entre lineas de 1.5 m y la
distancia entre plantas en la mis-
ma linea de 0.5 m.

La cantidad total de agua su-
ministrada al cultivo mediante
riego por goteo fue de unos 600
mm, con aportaciones diarias.

La colocacién de los acol-
chados tuvo lugar de forma ma-
nual sobre las lineas de riego el
30 de mayo y la plantacién se
efectud el | de junio con plantas
procedentes de semillero. en esta-
do de 3-4 hojas verdaderas.

La fertilizaciéon del cultivo
consistié en aportes periddicos de
acidos humicos y filvicos. En el
aspecto sanitario. a lo largo del
ciclo se realizaron diversas apli-
caciones de insecticidas ecoldgi-
cos para combatir los ataques de
pulgdn y heliothis.

Se realizaron medidas reite-
radas de la temperatura del suelo
bajo los distintos acolchados en
cada una de las repeticiones y en
suelo desnudo en tres puntos
aleatorios junto al cultivo. a 10
c¢m de profundidad, con un termé-
metro digital de 0.1°C de preci-

Materiales utilizados como acolchado.

Clave Material Color Espesor | Ancho (m) Casa
: | ot | (galgas) | suministradora
BV | Biodegradable | Verde % 25 (100) 1.20 Barbier
BM | Biodegradable | Marrén 17.5 (70) 1.20 Deltalaine
BN,, | Biodegradable Negro mate 20 (80) 1.20 Deltalaine
BN, Biodegradable Negro brillo 16 (64) | 1.20 Barbier
| PN Polietileno I Negro 15 (60) 1.20 Varias
PAA Polietileno Azul/Amarillo 30 (120) 1.35 Deltalaine

B La sustitucion de los materiales plasticos
tradicionales por otros biodegradables igual
de efectivos que se deteriorasen con rapidez
sin perjudicar el medio ambiente aunaria
las ventajas del acolchado evitando

sus inconvenientes

Distribucién de la produccién total:
numero de frutos y rendimiento.

Tratamiento N2 de frutos (%) Rendimiento (%)

i Eal) ] Comercial| No comercial |Comercial | No comercial
BV 799a | 20.1a 90.1b 99a |
BM | 838a 16.2 a 92.3a 77ab |
IBN,, | 841a 159a | 912a | 88ab |
IBN,, | 817a 18.3a | 91.3a 8.7ab

|PN 852a 14.8 a | 933a 6.7ab |
PAA 84.6 a 154a | 94.6a 5.4 b

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

Producciéon comercial: numero de frutos,
rendimiento y peso medio del fruto.

Tratamiento | N2 de frutos
ilr (frutos/m?)
| BV 47.83 b
| BM 57.89 a
| BN, 58.34a |
BN, | s6.72a
PN 61.16 a
| PAA | 5767a

Rendimiento Peso del fruto
(kg/m?) (gramos)
9.25b | 193.23ab |
11.91a 205.89 ab
11.82 a 202.67 ab |
11.74 a | 206.79a |
11.57 a 188.95b |
1185a | 20506 ab

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

sion y rango de -50 a 150°C. Los
datos obtenidos en cada caso se
han comparado con la temperatu-
ra 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 14 de julio, 5 de
agosto y 29 de septiembre.

La duracion del ciclo fue de
148 dias. La recoleccion fue esca-
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lonada, del 18 de agosto (78
DDT) hasta el 31 de octubre (152
DDT). contabilizdndose un total
de once recolecciones con una ca-
dencia de siete dias aproximada-
mente. Los frutos se recolectaron
con un grado de maduracién entre
rojo y rojo maduro. En cada una
de ellas se analizé la produccidn
comercial y sus componentes (ni-
mero de frutos y peso unitario),
asi como su distribucion en los
distintos calibres, segin la clasifi-
cacién comunitaria para tomate



redondo, cxpresada en funcion del
diametro ecuatorial del fruto: MM
(47-57 mm), M (57-67 mm), G
(67-82 mm), GG (82-102 mm),
GGG (>102 mm). También se
analizé la produccién no comer-
cial o destrio.

En cada recoleccién se mi-
dieron diversos pardmetros de ca-
lidad de los frutos comerciales co-

mo el coeficiente de forma (rela-
cién entre el didmetro ecuatorial y
longitudinal del fruto), dureza, ju-
gosidad (porcentaje en peso del
zumo respecto del total), solidos
solubles (expresados en °Brix) y
contenido en peso de materia seca
del fruto. Para ello se tomaron cua-
tro frutos comerciales por corta y
repeticion.

Se estudiaron seis
materiales como
acolchado, cuatro
de ellos polimeros
biodegradables

y los otros dos

de polietileno.

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

con el suelo.
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Los datos obtenidos s¢ anali-
zaron estadisticamente mediante
el test de Duncan para una proba-
bilidad del 95%.

Resultados

Comportamiento de los ma-
teriales utilizados como acolchado

No se observaron diferencias
en cuanto al comportamiento de
los materiales ensayados para los
cultivos de pimiento (Horticultura
Internacional n° 51) y tomate.

Los primeros signos de de-
gradacién de todos los materiales
biodegradables utilizados como
acolchado aparecieron el dia 23
de junio (22 DDT). El film BV
fue el mds afectado. presentando
inicialmente roturas de cardcter
longitudinal que al evolucionar
provocaron su rapido deterioro.
estando practicamente desintegra-
do a los 51 DDT. si bien en esta
fecha el cultivo ya habia alcanza-
do un gran desarrollo.

En el caso de los acolchados
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BN16, BN20 y BM, los primeros
signos de degradacién consistie-
ron en pequefias roturas aisladas
que no se extendieron posterior-
mente con la forma de rajado tipi-
ca en que lo hacen los materiales
plasticos. La degradacién de estos
materiales a lo largo del ciclo no
fue tan acusada como en el caso
del film BV, especialmente en los
BN20 y BM, que desde esta fecha
hasta el final del ciclo se mantu-
vieron sin pricticamente deterio-
rarse mas, mientras que el BNI16
presentd 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-

Distribucién de la produccién comercial en los distintos calibres.

En los ensayos se
utilizé la variedad
Mina (Semillas
Fitd), de ciclo
semiprecoz,
vigorosa y porte
determinado, con
frutos globosos
y semiachatados,
lisos, de calibre
medio o grueso.

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 plds-
tico (PN y PAA) permanecieron
practicamente intactos hasta el fi-
nal de la campana.

Al finalizar el ciclo de culti-
vo se procedié a enterrar los res-
tos de los filmes biodegradables
para favorecer su descomposi-
cién, no existiendo rastro visual
de los mismos en la primavera si-
guiente.

Evolucion de la temperatura
del suelo segtn el tipo de acolchado

En la figura | se ha represen-
tado el ajuste de los datos de tem-

peratura medidos a primera hora
de la mafiana, empleando funcio-
nes polinémicas de segundo grado
por su elevado cocficiente de de-
terminacién. Una vez mds se ha
constatado la diferente permeabi-
lidad de los filmes a la radiaci6n
solar segiin su naturaleza, de ma-
nera que las temperaturas mas
elevadas correspondieron siempre
a los polietilenos mientras que
apenas se apreciaron diferencias
térmicas entre los distintos mate-
riales biodegradables.

Las temperaturas registradas
en suelo desnudo siguieron una
tendencia similar, pero mante-
niéndose siempre inferiores a las
temperaturas alcanzadas bajo cual-
quiera de los filmes ensayados,
confirmando la capacidad de cap-
tacién y de retencién del calor de
los acolchados.

En lo referente a la evolucién
de la temperatura a lo largo del
dia, en la figura 2 se han repre-
sentado los valores obtenidos
ajustados a funciones polinémicas
de segundo grado. Las diferencias
entre las temperaturas fueron me-
nores en las primeras y ultimas
horas del dia, siendo mdximas en
las horas de mayor insolacién.
Las temperaturas mds elevadas se
alcanzaron hacia las 16:00 hs,
unas horas después de alcanzar la
maxima temperatura ambientc de-
bido a la inercia del suelo. EI ma-
yor calentamiento se produjo bajo
el plastico PAA, seguido del PN,
siendo mds suave el efecto de los
materiales biodegradables, lo que
podria ser una ventaja dado el ri-
gor de los meses estivales en la
zona centro.

Tratamiento Total GGG GG G M MM
_kg/m? kgm? | % | kg/m*| % | kgm? | % | kgm* | % | kg/m* | %

[Bv | 925b | 0.02c | 0.2b | 3.00a | 325a| 513b | 555a [0.080abc| 8.6a | 0.30a | 3.2a |
| BM | 1191a 0.23a | 20a | 410a | 344a| 669ab| 56.2a | 0.74abc |6.2ab | 0.15b | 1.2b

BN, 11.82a | 0.02c | 0.2b | 408a | 346a| 6.81ab| 57.6a | 0.68bc [5.8ab | 0.22ab | 1.9 ab
BN, 11.74a | 0.20ab| 1.7a | 428a | 364a| 652ab| 555a | 0.58c | 49b [0.18ab| 1.5b
| PN | 11.57b | 0.07bc | 0.6ab | 347a | 30.0a| 6.78ab| 58.6a | 0.99a | 8.6a | 0.26ab|2.2ab |

PAA 11.85 a | 0.00c | 0.0b | 374a| 31.5a| 7.05a | 59.5a | 0.90ab |7.6ab | 0.17ab| 1.4b

Tratamientos con la misma letra en la misma columna no difieren con P < 0.05.
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Evolucién del nimero de frutos
comerciales (a) y del rendimiento
comercial (b) acumulados a lo largo

del ciclo.
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Produccion

Segin se puede observar en
el cuadro 2, la produccién comer-
cial supuso entre un 94.6% (PAA)
y un 90.1% (BV) de la produc-
cién total, siendo en este dltimo
tratamiento significativamente me-
nor que en el resto. Una tendencia
similar se aprecia en el numero de
frutos comerciales, si bien los
porcentajes oscilaron entre el
79.9% correspondiente al BV y el
85.2% del PN, sin diferencias sig-
nificativas entre tratamientos.

Légicamente, la distribucién
porcentual de la producciéon no
comercial respecto a la total pre-
senta un comportamiento Inverso
al descrito en la produccién co-
mercial, oscilando entre el 5.4%
de PAA y el 9.9% de BV, entre

INVERNADEROS

Exportacion: GRUPO MSC

e
www.grupomsc.com M-
Tel.-?+3i’1)954 129 138 \% )

FABNRICAS AGRICOLAS
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los que existieron diferencias sig-
nificativas. En lo referente al nu-
mero de frutos no comerciales, la
tendencia también fue similar,
con valores entre el 14.8% en PN
y el 20.1% en BV. La importancia
de la produccién no comercial ob-
tenida en este ensayo se debid
fundamentalmente a los repetidos
ataques del taladro (heliothis) du-
rante los meses de agosto y sep-
tiembre, siendo prdcticamente nula
la incidencia de necrosis apical y
de planchado o asolanado en los
frutos. Cabe destacar el mayor
destrio obtenido en BV debido a
que este material se deterioré con
rapidez y no evité el contacto di-
recto de los frutos con el suelo,
efecto que no se detectd en el cul-
tivo del pimiento (Horticultura In-
ternacional n® 51) debido a su
porte erguido y frutos colgantes.

El hecho de que el porcenta-
je de produccién no comercial
fuese muy inferior al nimero de
frutos se debe al menor peso de
los mismos, ya que en la recolec-
cién se retiraban todos los frutos
danados. con independencia de su
tamafio, y a que en muchos casos
no alcanzaron un desarrollo seme-
jante a los frutos sanos.

El cuadro 3 muestra los valo-
res globales del nimero de frutos,
rendimiento y peso medio del fru-
to comercial de tomate obtenidos
en los distintos acolchados. Tanto
el rendimiento como el nimero de
frutos fueron significativamente
menores en BV que en el resto de
tratamientos, presentando  estos
ultimos valores muy similares en-
tre si en ambos casos. Por otra
parte, el peso del fruto comercial
oscilo entre los 188.95 g de PN y
los 206.79 ¢ de BN16, con dife-
rencias significativas entre ellos.

En la figura 3 se ha represen-
tado la evolucién del nimero dc
frutos y del rendimiento comer-
cial acumulados a lo largo del pe-
riodo de recoleccién. Se observa
que, desde mediados de septiem-
bre, las diferencias del acolchado
BV respecto de los demds se hi-
cieron cada vez mds acusadas,
siendo mdximas al final del ciclo.
Los cinco tratamientos restantes
presentaron un comportamiento

Una alternativa
a los plasticos
tradicionales

que se usan en

el acolchado es el
uso de materiales

biodegradables

que se desintegran

con rapidez sin
dejar residuos
y sin mermar
los beneficios
de esta técnica.

muy semejante durante todo el
periodo productivo, aunque se ob-
serva un ligero aumento del nu-
mero de frutos contabilizados en
PN al final del cultivo.

En lo referente a la distribu-
cién de la produccién en los dis-
tintos calibres comerciales (cua-
dro 4), se aprecia que el calibre
predominante en los distintos tra-
tamientos fue el G. con valores
muy similares en todos ellos (en-
tre un 55.5% en BV y un 59.5%
en PAA). El siguiente calibre mds
producido fue el GG, oscilando
entre el 30.0% de PN y el 36.4%
de BNI16. La produccién de los
frutos mas gruesos (GGG) fue
muy escasa en los distintos acol-
chados (mdximo de 2.0% en BM).
La formacion de frutos mas pe-
quefios, M y MM, tampoco fue

importante en relacion con los G
y GG.

En la figura 4 se ha represen-
tado la distribucion de la produc-
cién comercial obtenida para cada
acolchado en los distintos cali-
bres. Como puede observarse. la
mayor parte de los frutos GGG se
repartiéo entre los tratamientos
BM y BN16 (36 y 43%, respecti-
vamente), siendo nula en PAA. La
distribucion de los calibres GG y
G fue muy similar, correspondien-
do en ambos casos los menores
valores a BV. También en los cali-
bres M y MM el comportamiento
fue semejante, con valores muy
similares entre los distintos trata-
mientos. Nuevamente destaca la
mayor fraccion de calibres peque-
fios (MM) en el biodegradable
BV, seguida del polietileno PN.

Parametros de calidad.

Tratamiento Coef. Dureza (kg) Mat. seca Zumo 2 Brix
forma | (%enpeso)| (%)
BV . 0.85a 3.12a 5.11a 57.90 ab 4.61a
[BM 0.84 a 2.93b 4.98 ab 56.66 ab 4.41a
BN, | 085a 3.04 ab 5.10 ab 56.06 ab 4.50 a
BN, 0.85a 3.00 ab 5.05 ab 5468 b 428a
PN 0.85 a 2.94b 4.73 b 59.68 a 4.44 a
PAA 0.85a 3.03 ab 4.90 ab 57.60 ab 4.56 a

Tratamientos con la misma letra en la misma columna no difieren con P < 0.05.
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ellos. De igual modo. la mayor

Distribucién del rendimiento comercial obtenido para cada acumulacion de materia secu co-

- - - - 13 G e
acolchado en los distintos calibres (%). rrespondié a BV (5.11%). siendo
significativamente menor en PN

(2.94%). En lo referente a la pro-
porcidn de zumo obtenida en cada

4,2
A . 15,3
|-~ % D 13,2

18,9 caso, se observa que el tratamien-
36 to PN produjo los [rutos con ma-
16,5 - 18,1 yor jugosidad (59.68%). corres-
Calibre GGG Calibre GG pondiendo los menores valores al
1, BNL16 (54.68%).
12,4 .
198 Conclusiones
190 13.3 f Las mnegables' ventajas qel
' 3 17,5 acolchado hacen de éste una pric-
Calibre M TE Calibre MM tica muy extendida entre los
OBv [OBN20 BM EPAA [OBN16 [1PN
Pariametros de calidad sélidos solubles (“Brix). Los fru- M Las cubiertas biodegradables propician
Los pardmetros de calidad tos de mayor dureza se obtuvieron un menor calentamiento del SUC]O, lo que

medidos se resumen en el (;uadro en el tratamiento BV (3.12 kg). puede suponer una ventaja para los cultivos
5. No se han producido diferen-  mientras que los menores valores

cias significativas entre tratamien-  se alcanzaron en BM y PN (2.93 y estivales, como el tomate, en zonas
tos en el coeficiente de forma de  2.94 Kg. respectivamente), con de veranos rigurosos
los frutos ni en el contenido en  diferencias significativas entre
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“ ALUMINET aumentan su rendimiento en clima célido.

AN PANTALLA TERMO-REFLECTORA Con Aluminet®, consiga un 6ptimo aprovechamiento de su cultivo durante todo el ano.

Polysack Europa: info@polysack-europa.com Tel: 93 2282103 Fax: 93 2282104
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l TECNOLOGIA DE PRODUCCION ————————————

horticultores de Castilla-La Man-
cha, lo que paralelamente conlle-
va un serio problema de genera-
cion de residuos y de contamina-
cién medioambiental y visual. La
sustitucion de los materiales plas-
ticos tradicionales por otros
biodegradables igual de efectivos
que se deteriorasen con rapidez
sin perjudicar el medio ambiente
aunaria las ventajas del acolchado
cvitando sus inconvenientes.

Los materiales biodegrada-
bles ensayados en el cultivo del
tomate constituyen una buena al-

B Los materiales biodegradables ensayados
en el cultivo del tomate constituyen una
buena alternativa a los materiales plasticos
tradicionales siempre que su deterioro
prematuro no le impida realizar
correctamente todas sus funciones

ternativa a los materiales pldsticos
tradicionales siempre que su dete-
rioro prematuro no le impida rea-
lizar correctamente todas sus fun-
ciones. Hay que tener en cuenta
que en un cultivo de porte rastrero
como el tomate tal y como se
conduce en la zona centro, una
degradacién prematura conlleva
el contacto entre los frutos y el
suelo, con lo que es previsible un

En cada recoleccion se midieron
diversos parametros de calidad de
los frutos comerciales, coeficiente
de forma, dureza, jugosidad, 2Brix
y contenido en peso de materia
seca del fruto.

aumento del destrio en detrimento
de la produccion comercial.

Las cubiertas biodegradables
propician un menor calentamiento
del suelo, lo que puede suponer
una ventaja para los cultivos esti-
vales, como ¢l tomate, en zonas
de veranos rigurosos.
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Bibliografia

Este equipo posee una amplia
revisién bibliografica sobre el tema
que se encuentra a disposicién

de quien lo solicite.

El articulo completo puede
consultarse en
ww.horticom. i

Sistermas Hortofruticolas
Unitec Iberica S.L.

Apartado Correos 206
Pol. Ind. Oeste, C/Amistad
Meod. A-2, Parcela 19
30169 - San Ginés

Murcia - Espaiia

Tel. +34 968 882952
Fax +34 968 882913
unitecib@uniteciberica.com

Sedes de Unitec an el mundo:
ltalia - Espaiia - Argsntina

WWW. unitec-group.com
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defcmos ojos solo

a lu negocio

Desde hace BO afios somos especialistas en la proyectar, fabricar
e instalar sistemas de seleccion y calibrado de productos hortofruticolas.

QS_200® - GS_ON LINE® - Quality Station® - QS_300¢

son instrumentos de control no destructivo de le calidad interna de la fruta,
con tacnologia vis NIR, que miden el contenido de azlcar (Grados Brix), la
consistencia de la pulpa (kg/cm2), ls acidez (g/1) y el grado de maduracién.

Esto redunda en multiples ventajas: valoracion de la calidad del producto y
de la imagen de la propia empresa, reduccion del coste de mano de obrs,
no destruccién del producto ansalizado, gestién de datos a nivel
informético sin errores de transcripcién, etc.
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