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RESUMEN

En el presente trabajo se estudian alternativas al uso de acolchado plastico con polietileno
negro (PE), que es un residuo de dificil gestion tanto en produccion de horticolas
convencional como ecoldgica. Durante los afios 2006 y 2007 se han llevado a cabo diez
ensayos de campo en tomate de industria en cinco lugares distintos de Espafia. Se han
comparado diferentes materiales biodegradables: dos plasticos biodegradables (Mater-
Bi® y Biofilm®), un plastico oxobiodegradable (Enviroplast®), dos papeles (de color negro,
Mimcord® y marrén, Saikraft®), un acolchado organico de paja de cebada, con PE y dos
testigos (sin desherbar y con control manual de las malas hierbas). En todos los casos se
utilizé riego por goteo. En algunas localidades fue dificil mantener la paja en el suelo
debido a su dispersién con el viento. Todas las peliculas fueron colocadas con
acolchadora pero el papel marrén requirié un ajuste manual para evitar roturas.

A pesar de las diferencias en composicién y densidad de la flora arvense, en todas las
localidades y en ambos afios, su control fue bueno o muy bueno para todos los
acolchados, menos para la paja. Respecto al rendimiento de tomate, éste fue muy similar
para todos los acolchados en ambos afios, aunque ligeramente superior para el PE. A
pesar del mal control de las malas hierbas, la paja dio buenos rendimientos en algunas
localidades. Los plasticos biodegradables iniciaron su descomposicion cuando el cultivo
ya cubria suficientemente el suelo y se observaron sélo ligeras diferencias entre los dos
materiales y entre localidades. En cuanto a la parte enterrada de los materiales, ésta se
descompuso primero en los papeles y, acompafada de viento, provocé en algunos casos
roturas en la parte aérea. El plastico oxobiodegradable tuvo un comportamiento muy
irregular entre localidades; se mantuvo practicamente intacto durante todo el ciclo en
algunas localidades y se degrad6 tanto como los biodegradables en otras. La parte
enterrada de este material no se degradd en ningln caso. Se observé una ligera menor
cosecha media para el papel marrén en 2007, posiblemente debido a que fue un afio mas
frio. Los diferentes materiales biodegradables y el papel negro han sido los tratamientos
mas productivos y que mejor han controlado la flora arvense. Se concluye que existen
alternativas técnicamente viables para sustituir el acolchado con PE en el cultivo de
tomate de industria, si bien es necesario tener en cuenta los costes econémicos.
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INTRODUCCION

El uso de acolchado plastico con polietileno negro (PE) es una de las técnicas mas
extendidas para la produccion de tomate de industria en toda Espafa. La dificil retirada
del material y el manejo de los residuos una vez sacados del campo son los principales
inconvenientes del mismo. Ademas, algunas especies, como la juncia, Cyperus rotundus
L., son capaces de perforar el material, y otras plantas, como la corregiiela, Convolvulus
arvensis L., aparecen por los orificios en los que se planta el cultivo. En zonas o veranos
muy calidos también puede calentarse el suelo demasiado y provocar dafios a las plantas
(Radics y Székelyne, 2002; Pardo et al., 2005).

La presencia de restos plasticos en el campo no sélo afecta al medio ambiente, sino que
dificulta el establecimiento de determinados cultivos, como espinacas 0 guisantes, que no
toleran restos que se mezclan facilmente con la cosecha depreciando su valor. Otros
inconvenientes son que los restos de plastico pueden obturar la sembradora (Gutiérrez et
al., 2003) y pueden incluir metales pesados en su composicién.

Siguiendo una linea de trabajo empezada en 2004 (Cirujeda et al., 2007) en este trabajo
se describen los resultados de cinco ensayos realizados con el objetivo de valorar las
ventajas e inconvenientes de los principales materiales plasticos biodegradables
disponibles en el mercado, asi como otros materiales biodegradables, y estudiar su efecto
sobre las malas hierbas y el rendimiento de tomate, comparandolos con el PE.

Cabe tener en cuenta los estudios economicos de las diferentes alternativas al PE
realizados por Pérez (2008) y Anzalone (2008). En dichos estudios se pone de manifiesto
que el coste de los materiales es un factor clave para que se extienda su uso. Los
plasticos biodegradables son de 3 a 4 veces mas caros que el PE (200 €/ha frente a 700-
800 €/ha) mientras que el coste de retirada del mismo del campo y su gestion asciende a
115 €/ha (MAPA y Tragsatec, 2008), por lo que, a igualdad de rendimiento, de momento
los elevados costes de los materiales biodegradables provocan que su uso no sea
rentable. El coste de los papeles oscild entre 320 y 900 €/ha y se debe considerar un
sobrecoste en su colocacion debido a que ésta es mas lenta y dificultosa.

MATERIAL Y METODOS.

Ensayos de campo.

Los ensayos se han realizado durante los afios 2006 y 2007 en las localidades de
Almudévar (Huesca), Valdegdn (Agoncillo, La Rioja), Vilanova de Bellpuig (Lleida), Ciudad
Real y Cadreita (Navarra). En todos los ensayos se plantd tomate de industria cultivar
‘Perfectpeel’, sobre caballones de unos 80 cm de anchura y a una distancia de 20 cm
entre plantas y 1,5 metros entre filas. Cada parcela consistié en una mesa de 15 metros
de longitud. Se dispusieron los siguientes tratamientos en cuatro bloques al azar: testigos
(control sin desherbar, escarda manual); acolchado con plasticos convencionales (PE 15u
y plastico oxobiodegradable Enviroplast® de Genplast de 15u); acolchado con plasticos
biodegradables (Mater-Bi® de Novamont, 15u y Biofilm® de Barbier, 17u); acolchado con
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papel (Mimcord® de Mimgreen, 85 g/m?® y Saikraft® de Saica, 125 g/m?); acolchado con
paja de cebada (10 t/ha). Todos los materiales son de color negro a excepcion del papel
Saikraft que es marrén y de la paja. En todas las localidades el segundo afio se realizd
sobre campos adyacentes, con la excepcién de Almudévar, donde se repiti6 dos afios
seguidos en la misma parcela.

Los ensayos recibieron fertilizacion quimica convencional menos en Ciudad Real
(estiércol y humus de lombriz) y Vilanova de Bellpuig donde se aboné con compost al
tratarse de un sistema agricola ecolégico. En esta localidad se regd por goteo cada
tratamiento de forma individual decidiendo su aportacion en funcion de sensores de
humedad Watermark en 2006 y ECH,O en 2007. En Almudévar se regd en cuatro grupos:
los diferentes plasticos, los dos papeles, los tratamientos de suelo desnudo y la paja, y se
usaron las sondas ECH,0 para decidir el momento de riego. En Valdegén en 2006 y en
Cadreita en ambos afios se regaron de forma independiente dos grupos: los plasticos y
papeles, y el suelo desnudo y la paja y se usaron pardmetros climaticos y de cultivo para
la programacion del riego semanal por medio del balance de agua (Allen et al., 1998) y
decidir el momento del riego. En 2007 se separaron en tres grupos de riego: plasticos,
papeles y paja, suelo desnudo. En Ciudad Real también se sigui6 la metodologia de
dichos autores y en 2006 todos los tratamientos recibieron la misma dotacion hidrica,
tomando como referencia el tratamiento con PE; en 2007 se regaron de forma
independiente tres grupos: plasticos, papeles y paja, suelo desnudo. También se estimd la
degradacion de los acolchados mediante seguimiento fotogréafico y la aplicacion de una
escala cualitativa de degradacién (Martin-Closas y Pelacho, 2004) a lo largo y al final del
cultivo.

Analisis de los datos.

En ambos afos, a los 63 dias después de trasplante se evalud el recubrimiento por las
malas hierbas y su composicion en la superficie acolchada. También se peso la biomasa
de las malas hierbas y se calculé la eficacia en funcién de la biomasa en el testigo sin
desherbar. La eficacia se calcul6 segun: Eficacia = 100-[(Rt/Rs)*100], siendo Rt el
recubrimiento en la parcela con tratamiento y Rs el recubrimiento en la parcela sin
desherbar. En Ciudad Real en 2006 y La Rioja en 2006 y 2007 y en Cadreita en 2007, se
calculé en base a conteos de malas hierbas. Antes de realizar el andlisis estadistico se

procedié a transformar los datos segun arcsen(~/x/100 para obtener la distribucién
normal y la homogeneidad de la varianza. El analisis estadistico se realizé con el paquete
estadistico SAS (SAS Institute, 1991). A finales de ciclo se determiné el rendimiento del
tomate en como minimo 5 plantas por tratamiento. EIl momento de recoleccién se escogi6
a partir de muestreos previos estando entre 80 y 90% de frutos maduros.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Aspectos generales.

Se encontraron dificultades en el establecimiento del papel Saikraft® con la acolchadora,
siendo necesario un ajuste minucioso de la misma o, en ocasiones, la colocacién fue
manual. También se observé que lluvias fuertes de tormentas lo dafian mas que a los



VIl Congreso SEAE Bullas 2008 Evaluacion de acolchados

otros materiales. En 2006 en Cadreita este papel se rompié al poco tiempo de
establecerse el cultivo, hecho que perjudicé notablemente la cosecha de este tratamiento
al ser levantado por el viento. En Almudévar se produjo una fuerte tormenta de granizo 32
dias después de plantar que dafié sensiblemente el cultivo, y aunque se recupero, su
rendimiento fue inferior al esperado. En el afio 2007, en Ciudad Real se produjeron tres
granizadas leves entre el 20 y 23 de mayo y una fuerte el dia 7 de julio, afectando
notablemente los acolchados. En Cadreita en 2007 la parcela del ensayo antes de la
colocacion de los acolchados estuvo inundada por la riada del Ebro, lo cual ha influido en
la alta proliferacion de malas hierbas en los tratamientos sin acolchados o con paja.

En el caso de la paja, la colocacion fue manual y engorrosa. En el afio 2006, en las
localidades de Almudévar y Cadreita y en el 2007 en Vilanova se dispersé mucho con el
viento, mientras que en los demas casos se mantuvo sobre el terreno hasta finales de
ciclo. También en 2006 en Valdegdon germinaron semillas de cebada contenidas en la
paja, cuyas plantulas tuvieron que ser controlados posteriormente con un herbicida. Esta
germinacion fue mas leve en Ciudad Real en 2007 y Almudévar en 2006, donde las
plantas nacidas no prosperaron y quedaron pequefias sin necesitar un método de control
especial.

Manejo de la flora arvense.

La flora presente en los diferentes ensayos fue variable entre localidades y también para
los diferentes afios (Tabla 1).

Con la excepcidn del tratamiento con paja, los demas acolchados mostraron un control de
las malas hierbas aceptable, superior al 74% en todos los casos (Tabla 2). La densidad de
malas hierbas fue muy alta en Almudévar, y en Vilanova (63% y 52 % cobertura en el
testigo sin desherbar, respectivamente), moderada en Valdegén (30%) y muy baja en
Ciudad Real y Cadreita (5 % cobertura en Cadreita) provocando la falta de competencia
de las mismas con el cultivo.

Al calcular la eficacia en base a la biomasa a los 63 ddt (datos no presentados) los
valores de los tratamientos menos efectivos aumentaron; es decir, que si bien el nUmero
de plantas fue relativamente elevado como, por ejemplo, para las hierbas emergidas en el
acolchado con paja, su peso fue menor porque se desarrollaron menos que en el testigo
sin desherbar.

Degradacion de los materiales.

En cuanto a la degradacién de los materiales cabe destacar es la elevada variabilidad en
la degradacion del material oxobiodegradable. En Almudévar, ambos afios, fue el material
cuya parte aérea fue la primera en mostrar degradacion y alcanzé una elevada
degradacion a finales de ciclo (datos sin mostrar). En Cadreita, en cambio, so6lo se
degradé a finales de ciclo en un 50%, aproximadamente. En Ciudad Real, este material
apenas se degradd en ninguno de los dos afios y tampoco en Cadreita en 2007.

En el caso de los plasticos biodegradables, la degradacién importante ocurrié cuando el
cultivo ya estaba muy desarrollado. Se apreciaron ligeras diferencias de degradacién de
los dos plasticos biodegradables segun las localidades degradandose mas Biofilm® que
Mater-Bi® en Almudévar, Ciudad Real y Vilanova pero siendo al revés en Valdegon vy
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Cadreita. Los dos papeles se mantuvieron muy poco dafiados hasta el final de ciclo en las
cinco localidades. Solo se observaron algunas roturas a lo largo de los orificios de
plantacién y que, debido a que la parte enterrada se degradd, el viento levantaba el
material rompiéndolo donde el cultivo no fue capaz de sujetarlo. No obstante, esto se
produjo cuando el cultivo ya estaba bien desarrollado. Como es de esperar, la lamina de
PE se mantuvo intacta hasta el final de ciclo.

En cuanto a la parte enterrada, en todas las localidades los papeles fueron los materiales
cuya parte enterrada se degradé mas rapidamente llegando practicamente a desaparecer
a finales de ciclo. La parte enterrada de Biofilm® se degradé méas que la de Mater-Bi® y
generalmente se produjo antes que la parte aérea. Cabe destacar que la parte enterrada
tanto de Enviroplast® como del PE quedé practicamente intacta a finales de ciclo.

Rendimiento de tomate.

En Almudévar en 2007 se tuvo en cuenta la suma de los valores de tomates rojos y
verdes de tamafio comercial, ya que se observo falta de madurez en algunas parcelas
debido a condiciones climaticas adversas. En 2006 y en el resto de localidades en 2007
se tuvieron en cuenta los datos de tomates maduros.

Si bien las tendencias variaron entre localidades, el promedio del rendimiento del tomate
en los acolchados plasticos biodegradables y en los papeles fue aceptable, dando una
produccion del 90% o superior, en comparacion con el obtenido por el PE (Tabla 3). En
los acolchados con Mater-Bi® y Biofilm® las producciones relativas fueron equivalentes a
la del PE en concordancia con los resultados de otros trabajos previos (Martin-Closas et
al., 2003; Moreno y Moreno, 2008) Destaca también el elevado rendimiento obtenido en
el tratamiento de control manual de las malas hierbas demostrando el fuerte impacto de
éstas sobre el rendimiento del tomate (la reduccion media con respecto al acolchado con
PE fue de 41,5%). El acolchado con paja de cebada fue el tratamiento que dio los peores
resultados.

CONCLUSIONES

A pesar de las diferencias de los ensayos en composicion y densidad floristica todos los
materiales de acolchado han obtenido, como media, eficacias aceptables. En cuanto a la
produccion de tomate, en la mayoria de tratamientos se han conseguido rendimientos
parecidos o ligeramente inferiores a los alcanzados en PE. El acolchado de paja ha dado
resultados menos satisfactorios. La degradacion de los plasticos biodegradables fue
elevada pero se produjo cuando el cultivo ya cubria el suelo; los papeles se degradaron
mucho menos pero la parte enterrada practicamente desaparecio; el plastico
oxobiodegradable se comportd de forma variable entre localidades estando casi intacto en
algunas localidades y muy degradado en otras. Es necesario tener en cuenta otros
aspectos agrondmicos como lo son el consumo de agua de riego, el régimen de
temperaturas y, especialmente, tener en cuenta los estudios econémicos como los
llevados a cabo por Pérez (2008) y Anzalone (2008), en los que se pone de manifiesto
que especialmente el coste de adquisicion de los materiales es decisivo para que puedan
ser una alternativa real.
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No obstante, los resultados de estos dos afios indican que tanto desde el punto de vista
del control de las malas hierbas como de rendimiento del tomate existen alternativas de
acolchado biodegradables.
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TABLAS Y FIGURAS

2006

2007

Almudévar (Huesca)

Xanthium strumarium,
Setaria verticillata,

Amaranthus retroflexus y A.

blitoides, Chenopodium
album

Xanthium strumarium,
Amaranthus retroflexus y A.
blitoides, Setaria verticillata

Valdegon (Logrofio)

Borago officinalis
Sonchus arvensis

Beta vulgaris, Lolium
rigidum, Sonchus arvensis

Ciudad Real

Matricaria chamomilla
Convolvulus arvensis

Amaranthus albus,
Heliotropium europaeum,
Convolvulus arvensis,
Chenopodium album,
Matricaria chamomilla

Vilanova de Bellpuig (Lleida)

Amaranthus retroflexus
Chenopodium album

Amaranthus retroflexus
Chenopodium album
Convolvulus arvensis

Cadreita (Navarra)

Diplotaxis erucoides
Amaranthus blitoides

Echinochloa crus-galli,
Sonchus arvensis,
Poa annua

Tabla 1. Principales especies encontradas en los diferentes ensayos de campo.
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Localidad/ Almudévar  Valdegén Ciudad Vilanova de Cadreita Media
Tratamiento (Huesca) (Logrofio) Real B. (Lleida) (Navarra)

2006
Testigo Oc Ob Oc Ob Oc Of
Manual 85 a 8la 100 a 80 a 84b 89d
Polietileno 98 a 92 a 100 a 97 a 100 a 99 a
Mater-Bi® 94 a 86 a 100 a 92 a 100 a 98 abc
Biofilm® 89 a 74 a 99 a 84 a 94 a 93 cd
Enviroplast® 88 a - 100 a - 97 a 98 ab
Saikraft® 90 a 93 a 99 a 77 a 95 a 94 bed
Mimcord® 95a 77 a 100 a 92 a 96 a 96 abcd
Paja cebada 34 b 2b 98 b 89 a 80 b 70 e

2007
Testigo Of Oe Oc 0od Oc Of
Manual 87d 58 cd 99 ab 77b 24 b 73d
Polietileno 100 a 100 a 99 ab 100 a 100 a 100 a
Mater-Bi® 99 ab 80 bc 99 ab 95 ab 100 a 97 bc
Biofilm® 96 bc 81 bc 99 ab 91 ab 100 a 96 bc
Enviroplast® 99 ab - 99 ab - 100 a 100 ab
Saikraft® 92 cd 76 bc 99 ab 95 ab 100 a 95 ¢
Mimcord® 93 bc 92 ab 100 a 95 ab 100 a 98 bc
Paja cebada 43 e 30d 96 b 22 ¢ 31b 46 e

Tabla 2. Control medio de las malas hierbas calculado a partir del porcentaje de
recubrimiento 63 dias después de transplante en las distintas localidades. Distintas letras
indican diferencias significativas dentro de cada localidad segun la prueba de Duncan
(p<0.05). Los datos son medias retransformadas después de realizar la transformacion

aseno-~/x/100 necesaria para garantizar la normalidad y homogeneidad de varianzas.
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Localidad/ Almudévar  Valdegdbn Ciudad Vilanovade  Cadreita Promedio
Tratamiento (Huesca) (Logrofio) Real B. (Lleida) (Navarra)

2006
Testigo 56 ¢ 66 d 63 b 46 c 76 bc 6lc
Manual 102 ab 94 ab 102 a 80b 78 abc 91 ab
Polietileno 100 ab 100 a 100 a 100 ab 100 ab 100 a
Mater-Bi 112 a 86 c 106 a 111 a 93 abc 101 a
Biofilm 108 a 86 ¢ 98 a 99 ab 81 abc 94 ab
Enviroplast 96 ab - 88 ab - 93 abc 92 ab
Saikraft 102 ab 100 a 86 ab 87 ab 74 c 90 ab
Mimcord 103 ab 84c 96 a 101 ab 102 a 98 a
Paja cebada 69 bc 90 bc 82 ab 79b 85 abc 81b
Rendimiento
tomate en 91,4 133,9 1238 76,2 131,7 111,4
polietileno
(t/ha)

2007
Testigo 52 ¢ 77c 66 d 35¢c 22 e Blc
Manual 112 ab 96 ab 85 bc 73 b 61d 85 ab
Polietileno 100 ab 100 a 100 ab 100 a 100 a 100 ab
Mater-Bi 104 ab 89 ab 92 ab 88 ab 90 abc 92 ab
Biofilm 103 ab 86 bc 103 a 89 ab 93 abc 95 ab
Enviroplast 83 bc - 94 ab - 95 ab 91 ab
Saikraft 117 ab 87 bc 72 cd 82 ab 75 cd 87 ab
Mimcord 123 a 93 ab 91 ab 81 ab 76 bcd 93 ab
Paja cebada 84 bc 97 ab 85 bc 80 ab 40 e 77 cC
Rendimiento
tomate en 74,4 106,2 94,1 75,8 142.4 98,6
polietileno
(t/ha)

Tabla 3. Rendimiento relativo del tomate expresado en porcentaje tomando el tratamiento
con PE como referencia (indice 100). Distintas letras indican diferencias significativas
dentro de cada localidad segun la prueba de Duncan (p<0.05).



