Respuesta del tomate de industria
a los plasticos biodegradables
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CTAEX ha realizado los ensayos en dos épocas diferentes de plantacion y con cuatro tipos de plasticos

El centro de investigacion CTAEX ha llevado a cabo dos
ensayos en tomate de industria a fin de evaluar el
comportamiento de cada uno de los cuatro tipos de
plasticos biodegradables analizados, ver como responden a
la climatologia extremena y determinar cual es el mas
adecuado para una buena utilizacion en el cultivo de
tomate. En este articulo se extraen las conclusiones de tales
ensayos, realizados en dos épocas diferentes de plantacion.
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Los problemas que surgieron durante el trasplante fueron debidos al tipo
de plastico y a la fecha de plantacion

on los objetivos de intentar reducir el uso de herbicidas,

a veces traumatico por el tipo de hierba a eliminar (caso

juncia), mala hierba que vemos cOmo se extiende mas y

mas en nuestros campos, buenas practicas de utiliza-

cion del agua de riego y su afectacion al cultivo durante su
ciclo productivo, planificamos durante esta campana de 2002
unos ensayos en la finca de experimentacion de CTAEX, con la
utilizacién de diferentes plasticos biodegradables, centrando-
nos en estudiar: el comportamiento de los plasticos biodegrada-
bles en nuestra climatologia extremena; el control de malas hier-
bas y, principalmente, como afecta al control de juncia; el méto-
do de implantacion; y seguimiento de plagas y enfermedades
(estudio y coste del cultivo).

En el mercado existen dos tipos de plasticos degradables: na-
turales y sintéticos; ambos pueden ser fotodegradables o biode-
gradables. El plastico utilizado en este ensayo es biodegradable y
sintético, formado por derivados del petrleo y que incluyen mez-
clas de almidon degradable.

Los ensayos han sido realizados en dos épocas de plantacion
diferentes:

- estacion temprana (transplante abril-cosecha inicio agosto)

- estacion tardia (transplante junio-cosecha mediados sep-
tiembre) con la idea de evaluar cual es el comportamiento de los
diferentes tipos de plasticos y cual es el mas adecuado para una
buena utilizacién en el cultivo del tomate. Cuadro 1.

La siembra fue realizada en invernadero en bandejas de poliu-
retano expandido. Las plantas fueron transplantadas mediante
maquina transplantadora, que colocaba a su vez la cinta de goteo,
la plantay el plastico biodegradable.

Plantacion

Durante la plantacidn nos encontramos con una serie de pro-
blemas. La causa era diferente dependiendo, principalmente, de
dos factores:

1) El tipo de plastico.

2) Ef momento de la plantacion.

El tipo de plastico nos causo algunos problemas a la hora de
la plantacion, principaimente, el de la parcela PL-3 (Formula 2; 30
micras, especial juncias). Este plastico, debido, creemos, a la for-
mulacion de aditivos utilizados, nos planteaba bastantes proble-
mas a la hora de poner la planta, pues a la maquina transplanta-
dora le costaba atravesar el plastico y colocar la planta en el te-
rreno de asiento.

Desarrollo del cultivo

El cultivo siguid con su desarrollo normal durante las sema-
nas siguientes, pero no asi el plastico. A medida gue pasaban
los dias, comprobamos que algunos plasticos empezaban a de-
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Codigo Variedad Superficie Piastico Caracteristicas plastico
F——— —

Pl-1 H - 3044 500 m? Biodegradable Formula 1

negro 15 micras
PL2 H - 3044 500 m? Biodegradable Férmula 2

negro 15 micras
PL-3 H - 3044 500 m? Biodegradable Formula 2

negro 30 micras especial juncia
PL4 H - 3044 500 m? Biodegradable Formula 3

negro 30 micras especial juncia
15 micras = 60 galgas 30 micras = 120 galgas

teriorarse, principalmente aquellos que disponian de menos gal-
gas de espesor.

La planta llevaba en el terreno de asiento aproximadamente
veinticinco dias y el plastico no cumplia las previsiones que espe-
rabamos, pues la idea principal es que el plastico tenga la mision
de aguantar hasta que la planta se haya desarrollado lo suficiente
para que pueda cubrir la cama de siembra, evitando posteriores
problemas de malas hierbas, ademas de retener la humedad lo
mejor posible.

Con el plastico de 30 micras igual a 120 galgas la situacion fue
mejor que la anterior; el plastico aguantd mejor y la degradacion
no fue tan rapida como la anterior, aguantando mas o menos has-
ta que el cultivo casi cubria la cama de siembra. Aunque el control
de malas hierbas fue mejor que los anteriores, no llegd a aguantar
hasta el final de desarrolilo del cultivo. Evidentemente, los plasti-
cos llegaron bastante deteriorados a la cosecha, por lo que el
efecto esperado, a nivel de rendimiento, asi como para ver el com-
portamiento de la cosecha mecanica, fue nulo.

En el cuadro Il se muestran los datos de rendimiento bruto y
rendimiento de materia prima aceptable, asi como los valores
mas importantes de las caracteristicas tecnologicas.

CUADRO II.

COD. Plastico Rend. M.P.A. PH °BRIX Viscosidad Color Firmeza
Bruto cm/30s a/b

PL1 BIO 15F1 114650.a 101253.a 4.60.a 4.99.a 193.a 215a 6433a
PL-2 BIO 15F2 115111.a 97047.a 459.a 490.a 189a 211a 6134.a
PL-3 BIO 30F2 114942.a 101387.a 4.61.a 4.98a 20.1a 216.a 6009.a
PL-4 BIO 30F3 116730.a 104825a 4.59a 48la 195a 215a 5988.a
PL5 CONTROL 115619.a 102571.a 4.67.a 4.97.a 184a 216.a 5550.b

Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente (p=0.05).

Plantacion

Los problemas que tuvimos en el ensayo anterior fueron sol-
ventados de mejor manera. Para evitar el "sesteado” de la planta
por falta de humedad y sus posibles danos de quemadura al tum-
barse sobre el plastico (pensemos que estamos al inicio de junio),
se colocaba el riego por goteo rapidamente, teniendo un éxito to-
tal, pues las plantas aguantaron perfectamente el transplante sin
dano de ningln tipo.

El problema de atravesar el plastico se mantuvo sobre todo en
los de mayor espesor, principalmente en el BIO 30 micras Formu-
la 3; pero esto es un problema solventable segln el tipo de m&

Segfm el tnpo de plastico utiﬁzado la magquina transplantadora tendra una mayor

o menor dificultad para atravesarlo.
|

quina. De todas formas, el porcentaje no era lo suficientemente
alto como para no continuar con la plantacion; los fallos se corri-
gieron a mano.

El cultivo siguid su desarrollo normal en unas muy buenas con-
diciones climatoldgicas, pues esta campana ha tenido una clima-
tologia suave sin exceso de altas temperaturas. Preocupados por
los resultados del ensayo en fechas tempranas, pensamos que el
deterioro del plastico seria mas rapido, pero, para sorpresa nues-
tra, vimos como la planta iba desarrollando hasta cubrir la camay
el plastico seguia en buen estado.

Esto nos hizo pensar; y la solucion esta en que en la siembra
temprana el ciclo de cultivo de la variedad H-3044 es de 120 dias
desde el transplante hasta la cosecha. En la plantacion tardia del
4 de junio el ciclo de la misma variedad desde la plantacion ala co-
secha es de 90 dias, con lo que el desarrollo de la planta al prin-
cipio es mayor, llegando a cubrir la cama de siembra en un tiempo
menor, por lo que el efecto de la radiacion solar sobre el plastico
es de bastante menor tiempo que en las plantaciones tempranas,
donde la exposicion del plastico a la radiacion es mayor. Esto ex-
plica el mayor aguante del plastico y su llegada al momento de la
cosecha cumpliendo el objetivo encomendado.

En cuanto al control de malas hierbas, fue excelente. El control
de la humedad, también.

En algunos piéasticos, principalmente en los de 15 micras(60
galgas), y donde lajuncia era un problema importante, lajuncia lle-
gaba a traspasar el plastico. No ocurria asi en los de 30 micras
(120 galgas) donde solamente y esporadicamente alguna planta
de juncia atravesaba el plastico.

Cultivo y plastico siguieron su evolucion, esperando la llegada
de la cosecha, otro punto importante, quizas €l mas importante
de todo, pues el tomate de industria sin la cosecha mecénica hace
muy dificil su implantacion.
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Los plasticos que mas se deterioraron en el experimento fueron los que
tenian menor espesor.

Cosecha

La cosecha fue realizada con la variedad H — 3044, haciéndo-
se diferentes controles de los diferentes tipos de plasticos cuan-
do el porcentaje de frutos rojos alcanzaba aproximadamente el
90%. Los controles se hicieron de forma manual en algunas par-
celas para obtener material para su evaluacion agronémica y tec-
noldgica. El resto de cada parcela fue cosechado mecanicamente.

La cosechadora utilizada fue Boglhia Sandey, autopropulsada
con selector de frutos por color FMC. El comportamiento de la co-
sechadora fue excelente, no habiendo en ningin momento pro-
blemas durante la cosecha. La maquina cosechaba planta, frutos
y plasticos sin que en ningin momento hubiera problemas de
atascos, algo que nos preocupaba al principio, y con el mismo rit-
mo que en un campo normal sin plastico, importante a la hora de
ver rendimiento de la cosechadora y costo de la cosecha. Hay que
comentar que la cosecha fue realizada durante dias en los que tu-
vimos algunas lluvias, y aun asi el funcionamiento fue correcto.

Después de la cosecha el campo quedd con una mezcla de
plasticos y residuos de plantas, listos para degradarse durante el
invierno después de que se hayan incorporado al terreno median-
te pases de gradas.

Los valores de rendimiento bruto, rendimiento de materia pri-
ma aceptable, porcentaje de verdes, porcentaje de sobremadu-
ros, peso de fruto, ciclo, asi como el porcentaje de materia prima
aceptable, se muestran en el cuadro ll1.

Como podemos observar en el cuadro I, hay diferencias sig-
nificativas entre 10s cuatro tipos de plasticos y el control sin plas-
tico a nivel de rendimiento por hectarea, tanto en rendimiento bru-
to como en materia prima aceptable.

En referencia a la madurez (% frutos rojos a la hora de la cose-
cha), no hay diferencias significativas, por lo que podemos obser-
var que no hay incremento de la precocidad. El peso de fruto se
mantiene igual en 10s cinco tratamientos. Y tampoco se ven dife-
rencias en el porcentaje de verdes y sobremaduros.

En el cuadro IV podemos apreciar los diferentes valores fisico-
quimicos que podemos considerar como los mas importantes
dentro del tomate de industria.

No se encuentran diferencias significativas en el grado Brix,
pH, viscosidad, color y firmeza entre los cinco tratamientos, por lo
que observamos que la utilizacion de plasticos biodegradables no
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cambia los parametros fisico-quimi-
cos y tecnologicos en la calidad del
fruto de tomate.

Para el calculo de los costes de im-
plantacién se ha supuesto un marco
de plantacion de 1,5 metros entre li-
neas, normal en nuestra zona. Supo-
nemos gue vamos a necesitar 6.666
metros lineales. El ancho del plastico
a utilizar en la cama de plantacion es
de 1,1 metros.

- Calculo del peso de plastico que se
necesita por hectarea:

Densidad x espesor (mm) x ancho (m)
X 6.666 =kg/ha

- Ejemplo del plastico utilizado por nosotros de 15 micras (60 gal-
gas), un ancho de cama de 1,1 metros y 0,92 de densidad.

0,92x0,015x1,1x6.666 = 101.19 kg/ ha

3
Tras la cosecha, el campo queda cubierto de plasticos y residuos de plantas listos
para degradarse en el invierno.
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CUADRO Iil.

Parc. Varledad Origen Rend. Bruto M.P.A. Madurez Sobr. Verdes Peso Ciclo

kg/ha kg/ha % % % Fruto g. Trasplante-cosecha
PL-1 810 15F1 Genplast 95539 a 84428 a 91 a 25a 93a 85a 102 a
PL-2 BIO 15F-2 Genplast 100190 a 85936 a 91 a 32a 88a 84 a 102 a
PL-3 810 30F-2 Genplast 100546 a 86990 a 93 a 32a 6.1a 84 a 102 a
PL-4 BIO 30F-3 Genplast 102920 a 90857 a 94 a 243 53a 90 a 102 a
PL-5 CONTROL 90301 b 77730 b 93 a 1.8a 74a 89 a 102 a
Valores seguidos de 1o misma letra no difieren significativaments (p<0.05).

r Es necesaria la incorporacion de los residuos al terreno para su total degradacion.

CUADRO IV.

mala hierba. Evidentemente, el coste de implantacion es el doble
que si utilizararos el de 60 galgas de espesor.

Con relacién a la precocidad del cultivo, no hemos visto dife-
rencias entre los distintos tipos de plasticos y el control sin plas-
ticos; si hemos observado mejor sanidad de planta y mejor desa-
rrollo, algo que si hemos visto en su influencia en el rendimiento,
siempre superior al control sin plastico.

Evidentemente, el uso de estos tipos de plasticos biodegra
dables necesita de un estudio bastante exhaustivo para acertar
cual es el mas apropiado a cada zonay a cada época de planta-
cion. Esta previsto continuar la préxima campana con este tipo de
ensayos a gran escala, y en diferentes zonas y épocas de cultivo;
para eso contamos con la buena disposicion de los fabricantes de
plasticos a probar nuevas formulaciones que se adapten a nues-
tra zona de produccion. B

Parc. Variedad Origen PH BRIX Viscosidad  Color Firmeza
cm/30s a/b g

PL-1  BIO 15F1 Genplast 4.60 a 4,00 a 2196 a 227a 6433 a
PL2 BIO 15F-2 Genplast 453 a 4,17 a 20,53 a 225a 6467 a
PL-3 BIO 30F-2 Genplast 461 a 4,08 a 20,10 a 231la 6009 a
PL-4  BIO 30F-3 Genplast 4,59 a 411 a 1958 a 228 a 6154 a
PL:5 CONTROL 4,54 a 4,04 a 19.78 a 2,25 a 5550 a

Valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente (p=0.05).

- Precio kilo de 60 galgas = 300 pesetas (precio ofrecido por GEN-
PLAST).

Después de los dos ensayos realizados, y analizando deteni-
damente las condiciones en las que se han llevado a cabo, obser-
vamos que el comportamiento es diferente segin la época de
plantacion, en Extremadura.

Hemos comprobado que algunos de los plasticos utilizados se
deterioran antes de que la planta cubra la cama de plantacion, por
lo que habra que seguir estudiando sobre todo en las primeras
épocas de plantacion con nuevos aditivos y formulaciones que ha-
gan mas resistentes al plastico a la degradacion.

En lo que respecta a épocas de plantacion medio-tardia, el
comportamiento de los plasticos ha sido excelente, aguantando
perfectamente hasta que la planta cubrio la cama de siembra, y
comportandose sin ningln tipo de problemas mecanicos ala hora
de la recoleccion por la cosechadora.

En lo que se refiere al aguante del plastico, ha de ser atrave-
sado por la juncia; los plasticos con espesor de 120 galgas son
los que tuvieron mejor comportamiento, por lo que es recomen-
dable este tipo de plasticos en zonas con alta infeccion de esta
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