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RESUMEN

Deniro de los cultivos horticolas realizados al aire libre en la Regién de Murcia el del
melén, ocupa un lugar preponderante en su ciclo de primavera-verano.

Para procurar el cardcter precoz de sus producciones es necesario su trasplante al ini-
cio de la primavera, apoca en la que en vuestras comarcas productoras requiere cierto
apoyo térmico auxiliar la planta para mantener un crecimiento uniforme.

Esto se consigue con la aynda de pequeifias protecciones de semiforzado como son los
tineles y los acolchados. Estos segundos tradicionalmente se han usado de ldmina de
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polietileno pero al no retirarse se aprecia un efecto contaminante. La alternativa a estos
con materiales biodegradables podria ser la solucién para resolver este efecto de impac-
to medioambiental negativo.

En este trabajo se experimentan ldminas transparentes de acolchado en un cultivo de
melén tipo espafiol, obteniéndose producciones similares a las obtenidas con materiales
tradicionales aunque encontramos ciertas limitaciones en el manejo de estos materiales.

INTRODUCCION

El cultivo del mel6n al aire libre en la Regién de Murcia, sigue siendo el de mayor
importancia en esta modalidad y en los orientados a una produccién de verano en comar-
cas en las que las temperaturas limitan el crecimiento habitual de brassicas y compues-
tas (Gonzidlez er al., 2001) habiéndose recolectado 191.567 t en el afio 2000, constitu-
yendo el 20% de la produccién total nacional de esta campafia.

La generalidad de las plantaciones utilizan como elemento auxiliar de cultivo el acol-
chado, bien para proporcionar a la planta una inercia térmica suplementaria o bien para
evitarle la competencia de las malas hierbas naturales de la zona. Como material de acol-
chado tiene un empleo mayoritario el polictileno transparente o negro (PEBD) de 25
micras de espesor, materiales que superan con creces la vida \itil de la planta y que que-
da en el suelo una vez terminado su ciclo productivo; de esta ldmina, la parte mas
expuesta a la luz sufre un proceso de fotodegradacién que va debilitdndolo paulatina-
mente. Pero lo que ocurre es que en zonas donde la produccidn intensiva es habitual, no
transcurre tiempo suficiente para que el film pldstico sea muy alterado, a lo que hay que
afiadir que los faldones de los acolchados que quedan enterrados desde su colocacitn se
mantienen pricticamente intactos; ello hace que estos restos, que no son retirados pre-
viamente, sean enterrados en las labores preparatorias anteriores a la realizacion del pré-
ximo cultivo (Diaz et af., 2001).

De acuerdo con las densidades de plantacién utilizadas en este cultivo y el drea acol-
chada, se calculan unos 100 Kilos de pldstico los que se incorporan por hectdrea de cul-
tivo. Ademas, la localizacién de la gran parte de estos restos quedan bajo el suelo retra-
sando su descomposicién y produciendo otros dafios adicionales en el desarrollo radi-
cular de los nuevos cultivos (Gonzalez et ai., 2000).

Esta contaminacién medioambiental se sigue produciendo atin a pesar de toda la nor-
mativa de regulacion de residuos agricolas vigente, ya que dentro de la recuperacién de
restos de materiales plsticos, como lonas de cubierta, laterales, mallas, envases, acol-
chados, etc, estos 1ltimos son de los de mas dificil recuperacion y reciclado. La recupe-
racidén es muy dificultosa al encontrarse en contacto con la tierra, ensuciindelo mucho,
se puede dar el caso de que hasta un 80% de su peso sean materias ajenas al acolchado,
lo que hace que averfe de continuo la cadena de reciclado, a lo que unido su bajo rendi-
miento econdémico como subproducto se desestime para tal proceso (Bautista, 2001},

Ello hace mucho m4s importante el que este material, que con casi toda seguridad va
a ser incorporado al suelo, este compuesto por elementos de vida util més limitada y que
se destruya por la accién de procesos naturales en un tiempo relativamente corto, hecho
que no se podrd producir con los filmes de acolchado actuales debido a la estructura
molecular que poseen (Sdnchez, 2001). La alternativa a estos materiales puede estar en
el empleo de otros materiales de reciente aparicién en el mercado, filmes biodegrada-
bles, que debido a su composicién de fécula o almidén de maiz y otros polimeros bio-
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degradables pueden degradarse por la accién de la humedad y los microorganismos, y
descomponerse en CO, y agua (Cael er al., 1975; Albertsson y Huang, 1995; De Corte
et al., 2001).

Para ello se ha desarrollado durante dos aiios, continudndese durante el 2002, un pro-
yecto conjunto entre el CIDA de Murcia y la firma productora de materiales pldsticos
biodegradables NOVAMONT SpA de Novara (Italia), en el que se estd verificando el
comportamiento de sus materiales aplicados en cultivos de meldn al aire libre bajo con-
diciones medioambientales de cardcter mediterraneo.

El trabajo que se presenta recoge los resultados del segundo afio de experiencia, en el
cual se han utilizado los mejores materiales de acolchado tras el screaning realizado en
el abanico de los ensayados durante el primer afio. Se aplicaron a un cultivo de melén
tipo espaiiol realizado en su época tradicional de cultivo siguiendo las pricticas y tec-
nologia de cultivo habituales en la zona.

MATERIAL Y METODOS

Los materiales de acolchado ensayados han sido: 1) TrB18, transparente biodegrada-
ble (de 18 micras de espesor y 0,90 m de ancho). 2) NB18, negro biodegradable (de 18
micras de espesor y 0,90 m de ancho). 3) NB15, negro biodegradable (de 15 micras de
espesor ¥ 1,60 m de ancho, presentado plegado en dos en rollo). 4) Transparente normal,
Tr normal, PEBD (de 25 micras de espesor y 0,90 m de ancho).

Los materiales primeros 1, 2 y 3 son propiedad de la firma italiana NOVAMONT
comercializados como Mater-Bi y el nimero 4 es un polietileno de distribucion comer-
cial.

El comportamiento de los materiales de acolchado se experimenté bajo dos protec-
ciones de semiforzado diferentes, con tinel de semiforzado con cubierta de polietileno
transparente de 50 micras de espesor y 2 m de ancho, y con cubierta flotante de poli-
propileno de 17 g/m? y 2 m de ancho.

El material vegetal utilizado han sido los hibridos de primera generacién de meldn
tipo Piel de sapo, Olmedo F, y Nicolds F,.

El trasplante se realizé con planta de cepelldn, desarrollada en bandeja de 150 alvéo-
los que proporcionaba un volumen por alvéolo de 40 cm?, el dia 3 de abril de 2001. La
plantacidn se hizo en llano de acuerdo con un marco de plantacién de 2 x 1, guardando
2 metros entre lineas de cultivo orientadas de norte a sur y 1 m entre plantas; el material
de acolchado fue perforado someramente para introducir el cepell6n de la plantula, de 3
x 3 cm de seccién mayor, y ejecutar el trasplante y a continuacion se aporcé ligeramen-
te con tierra el cuello de la planta para «sellar» la abertura realizada en el film plastico.
Inmediatamente después del trasplante se colocaron los tineles de semiforzado, con una
anchura de 1 m y una altura de 1 m. La manta flotante de polipropileno se «dejé caer»
encima de las plantas y se selld lateralmente y en sus extremos con pequefios montones
de tierra.

Para facilitar los seguimientos vegetativo y productive, los tratamientos plasticos en
cada variedad se hicieron en dos bloques diferentes, ambos separados por dos lineas de
cultivo que se trasplantaron directamente sobre acolchados.

Las dotaciones hidricas se proporcionaron al cultivo mediante riego localizado, dota-
do de emisores interlineas de 3 I/h de caudal nominal embutidos en una manguera de
polietileno negro de didmetro 10/12 mm, interior y exterior, respectivamente, La densi-
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dad de goteadores fue de 1 gotero/m lineal, y las lineas se colocaron bajo los acolcha-
dos procurando que la mancha himeda quedase en la proximidad de las plantas. El volu-
men de agua aportado al cultive estuvo proximo a los 3.000 m3/ha. Los aportes de
nutrientes se cifieron a un consumo de 180 UF/a de nitrdgeno, 150 UF/a de fésforo
(P,05), 250 UF/ha de potasio (K,0) y 20 UF/ha de magnesio (Mg O), que fueron dis-
tribuides conforme fueron creciendo las plantas y mostraron unas necesidades o acon-
sejo el estado fenolégico que atravesaron.

La problemitica fitosanitaria de mayor relevancia del cultivo, en cuanto a plagas con-
templé ataques de pulgones y trips que fueron tratados con imidacloprid, para los pri-
meros, y con dicarzol, metiocarb, etc., para los segundos. Con respecto a enfermedades,
aparecieron brotes de oidio, controlados con pirifenox, nuarimol, etc., y de mildiv, palia-
das con aplicaciones de metalaxil, foxetil, etc.

Como pricticas culturales complementarias del cultivo se han llevado a cabo la ven-
tilacién parcial de los wineles, hasta recoger definitivamente la cubierta en Ja parte supe-
rior del arco, y algunas escardas para limpiar de malas hierbas las parcelas donde habfa
una clara competencia con el cultivo.

Al no aplicar tratamientos herbicidas en pretrasplante y al constatarse en otros culti-
vos acolchados la accién agresiva de la flora silvestre, sobre todo con ldminas transpa-
rentes, se realizé un inventario de esta en la parcela de ensayo, para posteriormente en
su aparicién tener unos antecedentes que nos orientasen en cuanto a su presencia cuali-
tativa y cuantitativa dentro de cada tratamiento.

La evolucién de Jas temperaturas generada en cada uno de los tratamientos de acol-
chado se registré con el empleo de sondas de temperatura de lectura instantédnea; estas
sondas se situaron a 10 cm de profundidad, horizonte donde se desarrolla el sistema radi-
cular. Las lecturas se llevaron a cabo diariamente a las 8 horas, buscando el reflejo de los
niveles minimos, y a las 13 horas, como méaximo exponente térmico; asf mismo se hizo
un seguimiento de la temperatura ambiente en el observatorio meteoroldgico de la finca
experimental para ver la correspondencia con las temperaturas alcanzadas en el suelo.

El crecimiento de las plantas tras el trasplante se constatd, tras eliminar las protec-
ciones pldsticas sobre las plantas y desde el 14 de abril al 3 mayo, observando su altura
y el nimero de hojas. Ademds se hizo una apreciacién de la floracién, observindose la
presencia de flores masculinas y femeninas en todos los tratamientos de ambas varieda-
des, asi como de los inicios de cuajado, para constatar su repercusidn en la produccién
precoz.

Ante la aparicién de plantas dafiadas por quemaduras en los acolchados negros, se
establecid un conteo de las mismas, hasta que se adoptd como prictica cultural el echar
una ligera capa de tierra sobre ¢l film plastico para evitar el contacto directo de la plan-
ta con la ldmina pléstica.

El comportamiento productivo en los distintos tratamientos lo analizamos en cuanto
al nimero de frutos obtenidos y el peso de ellos, fraccionando este periodo en dos fases,
la de produccién Precoz, que comprendié desde el inicio de la recoleccidn el 28 de junio
hasta el 3 de julio, agrupando dos cortes, y de produccién Final, desde el 10 de julio
hasta el 30 de este mismo mes, abarcando otros dos cortes. También se hizo un segui-
miento del Destrio de frutos con tamafio comercial pero que no se recolectaron por tener
problemas que afectaron su calidad; para aportar una informacién complementaria de
las propiedades organolépticas del fruto se hizo una determinacién de azicares, emple-
ando un refractémetro de lectura instantdnea que daba el resultade en grados Brix. Final-
mente se ha calculado el rendimiento en peso por unidad de superficie.
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Como observaciones adicionales para comprobar el comportamiento de los diferen-
tes filmes en su posible aplicacién mecanizada, se hizo una prueba sin cultivo, utilizan-
do dos velocidades del tractor, muy préximas entre si. El resultado se consider6 apre-
ciando si en la aplicacién aparecian zonas de estiramiente © rasgado.

A finales de junio antes de iniciar la recoleccién se muestrearon todos los materiales
de acolchado con ambas coberturas para analizar sus propiedades fisicas y evolucién de
su degradacion, en los laboratorios de NOVAMONT, Novara (Italia).

Adicionalmente, al final de julio, se colocaron en seco, sin cultivo, distintas muestras
de los acolchados para hacer un seguimiento en verano, tanto de la parte expuesta al sol
como de las laterales enterradas. A final de setiembre se hizo la comprobacién de cémo
habfan evolucionado los materiales;-teniendo en cuenta que la pluviometria habida en
ese periodo fue de 20 mm. ~

En la parcela experimental donde se realizé el cultivo, se hizo una prospeccion de los
materiales que quedaban enterrados el 15 de octubre, fecha en la que previsiblemente,
de acuerdo con las rotaciones y alternativas de cultivo que se practican en la zona, se
deberia de iniciar otro ciclo de cultive. La prospeccion se repitid el 12 de noviembre,
fecha en la que se labrd el terreno Las observaciones fueron visuales y con traccion
manual, y en las que se recogieron porciones de los materiales biodegradables y del
polietileno transparente normal (PEBD) de 25 micras de espesor.

La distribucién de las repeticiones fue totalmente al azar dentro del blogue corres-
pondiente a cada variedad; cada tratamiento consté de 3 repeticiones de 10 m? de super-
ficie, siendo analizados estadisticamente los resultados segon el criterio LSD con dife-
rencias significativas menores del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el control inicial de malas hierbas efectuado el 5 de marzo, antes de realizar las
labores preparatorias del suelo y del trasplante, encontramos, aproximadamente un 55%
de Urtica urens, 43% de Fumaria capreolata, 1% Convolvulus arvensis, 1% Sisymbrium
airio, 1% Sonchus oleraceus y 1% Portulaca oleracea. En las observaciones realizadas
entre el 16 de mayo y el 5 de junio, se aprecié que las malas hierbas emergfan por €l
agujero del acolchado donde habia algin fallo de planta o por la fisura dejada en la ldmi-
na de acolchado, provocada a veces por la quemadura al contactar con la linea de gote-
ro, aungue esto segundo solo se aprecié en la tltima fecha. De todas maneras, la pre-
sencia de malas hierbas en esta fase no fue muy importante y las especies nacidas esta-
ban entre las enumeradas al principio, a las que hubo que anadir, con presencia escasa,
Setaria viridis, Chenopodium album, Heliotropium europaeum y Amaranthus blitoides.
En los testigos se contabilizaron el triple de malas hierbas, alrededor de 94 con porte
adulto, en el cubierto con polipropileno, apareciendo en este mayoria de Portulaca ole-
racea y Amaranthus blitoides, que con polietileno en el cual también fue mds importante
Portulaca. A partir de estas fechas, el desarrollo de las plantas de mel6n fue mayor que
el de las malas hierbas y solo se suprimieron aquellas que alcanzaron tamaiios elevados.

En cuanto a las condiciones ambientales que han presidido el desarrollo del cultivo,
hemos de apuntar la presencia de vientos racheados a comienzos del ciclo, que levanta-
ron incluso algunas cubiertas de los tineles de semiforzado, la practica ausencia total de
pluviometria durante los cuatro meses de seguimiento del ensayo, humedades relativas
ambientales que fueron decayendo sus maximos desde 85,1% en el mes de abril hasta
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65°29 en el mes de junio, y una radiaci6én que evolucioné en sus cotas maximas men-
suales desde 811,0 w/m? en el mes de abril hasta 906,6 w/m? en el mes de julio.

Con respecto a la inercia térmica inducida por los diferentes acolchados, combinados
a su vez con sus protecciones complementarias, se llevd a cabo desde el 1 de abril has-
ta el 31 de julio (Tablas 1 a y 1 b). El seguimiento de la incercia térmica propiciada por
los diferentes acolchados y cubiertas, vuelve a plasmar la misma tendencia de los resul-
tados obtenidos en la campafia 1999-2000. Partiendo de que en el primer mes de culti-
vo, abril, es ¢l periodo donde permanecen mas estables las propiedades fisicas de los
acolchados biodegradables, se observa que no existen grandes diferencias entre trata-
mientos con respecto a las temperaturas maximas; el interés de estas protecciones, pen-
samos, radica en las temperaturas minimas, que si bien en la lectura de las 8 de la mafia-
na estdn un poco por encima de las registradas en el tratamiento sin acolchado cubierto
con polietileno transparente de 50 micras o polipropileno, a lo largo del dfa va incre-
mentando esta diferencia con respecto a la del suelo sin acolchar, a las 13 horas.

Cuadro 1a

EVOLUCION DE LA TEMPERATURA A 10 CM DE PROFUNDIDAD
EN LOS ACOLCHADOS ENSAYADOS (Abril y mayo)

MES/TRATAMIENTO LECTURA A LAS 8 HORAS LECTURA A LAS 13 HORAS
MAX. MIN, MEDIA MAX. MIN. MEDIA

ABRIL
Tunel de Semiforzado
(DTrB 18 ......cccoeeee 23,5 19,3 214 24,3 20,2 222
(2INB 18 ... 23,0 17.4 20,2 23,0 20,2 21,6
(3INB15 ... 224 18,4 20,4 230 20,0 21,5
(4} Tr Normal ...... 250 17,1 21,0 264 21,9 24,1
(5 Testigo .oovicvcrunnennes 24,1 16,6 20,3 20,2 16,8 18,5
Polipropileno
OBITEB 18 vorecnrinanen, 23,7 17,0 20,3 238 20,7 22,2
(MNB IS ... 23,6 17,1 20,3 22,9 19,7 21,3
(BINB 15 v 23,0 17,7 20,3 22,7 19.6 24,1
{9 Tr Normal ...... 243 18,8 21,5 24,4 20,7 22,5
(10} Testigo ......... 20,1 15,5 17,8 22,3 16,2 19,2
Ambiente .......ooceeeeieennn, 18,7 12,1 15,1 21,1 19.9 20,4
MAYO
Tunel de Semiforzado
(DTrB 18 ........... 23.6 19,8 21,7 27,2 19,3 235
(Z)NB 18 ........... 24.5 20,1 223 280 16,5 222
(G)NB 15 ... 24,6 20,4 22,5 27,7 20,3 240
(4) Tr Normal 250 15,8 20,4 281 16,1 22,1
(5) Testigo ..ocvvererrenens 2315 14,3 18,9 28,5 19,3 239
Polipropileno
BYTrB I8 v 23,1 19,9 21,5 275 19.9 23,7
(YNB 18 ... . 243 20,2 222 28.1 20,1 24,1
BINB I5 ............ 25,0 204 27 27.8 19,7 23,7
(9) Tr Normal ...... 250 204 227 285 19.3 23,9
(10) Testigo ......... 21,1 12,7 16,9 27.3 17,2 222
Ambiente .....cveeeerernenn 18,5 16,1 17.3 235 22,1 22,7
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A veces los acolchados negros resaltan la circunstancia de ausencia de intensidad selar
mostrando temperaturas madximas ligeramente mds bajas a las 13 horas que a las §; ello
estd motivado por su mayor pérdida, y absorcién cuando lo hay, del calor en presencia de
una fuerte radiacién solar, efecto que es menos notable con cubiertas transparentes.

Cuadro 1b

EVOLUCION DE LA TEMPERATURA A 10 CM DE PROFUNDIDAD
EN LOS ACOLCHADOS ENSAYADOS (Junio y julio)

MES/TRATAMIENTO LECTURA A LAS 8 HORAS LECTURA A LAS 13 HORAS
MAX. MIN. MEDIA MAX. MIN. MEDIA

JUNIO
Tunel de Semiforzado
(DTrBI18 .. 304 227 26,5 28,6 228 25,7
(DNB 1B ........... 200 23,8 26,4 200 23,6 26,3
(3)NB 15 27,6 23,5 255 28,7 23,1 25,9
(4) Tr Normal 30,0 24,5 27,2 33,8 244 29,1
(5) TeStigo .vvvooreireirennnne 27,3 223 24.8 31,0 24,2 276
Polipropileno
O)TrB IS . 27,1 230 250 290 23,0 26,0
(HNBIS ... 31,0 227 26,8 286 24,0 26,3
(BYNBI15S ... 28,0 24,1 26,0 29.1 24,2 26,6
(9 Tr Normal ...... 290 24,2 26,6 30,6 25,6 28.1
(10) Testigo ......... 274 21,8 24,6 29,1 24,5 268
Ambiente ....ovverevererranne 270 19.9 223 29,3 27,7 28,4
JULIO
Tunel de Semiforzado
{(DTrB 18 e 27.8 24,0 25,9 27,9 25,5 26,7
(ZYNB 18 ... 30,0 26,0 28,0 29,1 21,1 25.1
HNBI5 ... 27.8 24,5 26,1 27,7 26,4 27.0
(4) Tr Normal 29,5 26,3 279 30,0 26,5 28,2
(5) Testigo ....ocovvrevereeenns 26,8 25,6 26,2 270 25,1 26,0
Polipropileno
BYTrB 18 .o 27,0 25,5 26,2 28,4 26,0 272
(MHINB 18 ........... 28,0 26,0 27,0 27.7 26,3 270
@BINBI1S ... 28.1 26,1 27,1 284 26,1 272
(9) Tr Normal ...... 29.3 27,0 28,1 29,3 275 284
(10) Testigo ......... 284 24,0 26,2 28,6 24,5 26,5
AMbBIENTE ...coovenreriirerenn 25,1 228 24,0 0,3 28,7 29,5

En el mes de mayo se mantiene esta dindmica térmica y en junio y en julio, intervie-
nen ya otros factores, como ¢l follaje de la planta que sombrea el suelo, influencia del
mantenimiento de la humedad relativa del suelo en funcién del desarrollo de la planta,
retirada de las cubiertas adicionales del tinel de semiforzado o de la cubierta flotante,
etc., que hacen que los registros térmicos sean meramente orientativos.

La altura alcanzada en el periodo estudiado por las plantas de Nicolds y Olmedo se
manifiesta superior en los tratamientos 1, film transparente biodegradable de 18 micras,
y 4, polietilenc transparente de 25 micras, estando los acolchados indistintamente
cubiertos con polietileno transparente de 50 micras o con polipropileno. En cuanto a la
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respuesta de las plantas en los acolchados negros es parecida a la de los tratamientos tes-
tigo en la primera observacién, quedando, en general, incluso por debajo de las de este
al final del periodo de seguimiento. En todos los casos las diferencias encontradas son
estadisticamente significativas entre tratamientos.

El nimero de hojas contabilizadas en Nicolds y Olmedo, muestra una ténica similar
a la presentada en la altura de las plantas, con el mejor comportamiento de los acolcha-
do biodegradable y polietileno transparentes; en cambio, en cnanto a los acolchados
negros, presentan una conducta diferente, en muchos casos mejor que la del testigo,
sobre todo cuando la cubierta es de polietileno de 50 micras en el tinel de semiforzado.
En general, el acolchado biodegradable negro de mayor espesor, 18 micras, parece indu-
cir la produccién de un menor nimero de hojas en ambas variedades. En todos los casos
estudiados se aprecian la existencia de diferencias significativas.

En cuanto a la evolucién de la floracién, seguimiento del 5 al 12 de mayo, se observa una
aparicién importante de flores masculinas en ambas fechas en la variedad Olmedo, que es
mayor, en general, gue en la variedad Nicol4s. Esta proporcion se mantiene igualmente con
las flores femeninas, casi en todos los tratamientos, que aparece mds ostensible en el con-
trol del 12 de mayo. Aunque los resultados presenten diferencias significativas a nivel esta-
distico entre los tratamientos, no encontramos una ténica constante en alguno de ellos que
puedan reflejar con cieria veracidad la influencia de uno u otro acolchado, bajo una u otra
cubierta, para adjudicarle alguna respuesta en el periodo de floracién estudiado.

La evolucién de la fructificacién, bajo nuestro punto de vista, tampoco muestra una
linea de conducta de los crecimientos de forma ordenada de manera que pudiéramos
atribuir determinadas repercusiones a los tratamientos realizados. Se observa una mayor
produccidn de frutos gue se inicia el 23 de mayo, en general, en la variedad Olmedo
cuando los acolchados estdn cubiertos con tinel de semiforzado de polietieleno trans-
parente de 50 micras de espesor, mientras que en Nicolds, aunque sea con menor evi-
dencia, parecen comportarse mejor en ¢l aspecto productivo cuando los acolchados se
protegen con polipropileno. Y todo ello, independientemente de la presencia de diferen-
cias significativas entre tratamientos en ambos cultivares.

En produccién Precoz (Tabla 3), el niimero de frutos cosechados en ambas variedades
fue mayor cuando utilizamos el acolchados biodegradable transparente de 18 micras, tanto
con cubierta de polietileno transparente de 50 micras como con polipropileno, a continua-
¢idén encontramos presencias imporiantes de frutos en acolchado biodegradable negro de
18 micras y en transparente normal, aunque irregularmente distribuidos entre los trata-
mientos, y en todos los casos arrojando diferencias significativas. Este mayor ntimero de
frutos se traduce en una mayor produccién Precoz en peso en las dos variedades, con el
tratamiento de acolchado biodegradable transparente de 18 micras, correspondiéndose
igualmente les pesos del resto de tratamientos con el ndmero de frutos obtenidos, lo que
indicaria el mantenimiento de unos pesos medios bastante homogéneos.

En produccién Tardia (Tabla 3), observando mimero de frutos y pesos alcanzados,
légicamente se produce una compensacién productiva, es decir que aquellos tratamien-
10s que presentaron mayor produccidn precoz ahora presentan un descenso de pesos y
viceversa, aunque sorprende un poco el caso de la variedad Nicolds, en el tratamiento de
acolchado btodegradable transparente de 18 micras, que sigue siendo de los mas pro-
ductivos, con las dos cubiertas utilizadas, cuando también 1o fue en produccién precoz;
esto podria explicarse en primer lugar por el buen comportamiento de este acolchado
biodegradable y en segundo, en una buena respuesta de la variedad bajo la utilizacién de
este nuevo implemento de proteccion,
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Cuadro 3

EVOLUCION DE LA PRODUCCION COMERCIAL PRECOZ (28-06-01 A 03-07-01)
Y PRODUCCION COMERCIAL TARDIA (10-07-01 A 30-07-01)

PRODUCCION PRECOZ PRODUCCION TARDIA

TRATAMIENTO| N DE FRUTOS KILOS N.° DE FRUTQS KILOS

OLMEDO | NICOLAS | OLMEDO | NICOLAS | OLMEDO | NICOLAS | OLMEDO | NICOLAS
Tunel de
SemiForzado | 14,1bc | 10,6 be 266c | 21,1ab 46a 13,0 ¢ 7.5a 257¢
(HTB 18
(ONB18...| 51a 9,0ab | 108a | 21,3ab | 19,1 ¢ 66ab | 347d | 135b
(INB 15...] 36a 53a 88a | 12,3a 7.04a 50a | 120ab | 95ab
(4) Tr normal| 12,0 abc 43a 254¢ 13,1a 50a 146¢ 81a 202d
(5) Testigo..| 8,3ab | 86ab | 169ab| 184ab | 1130 93bc | 21,2bc | 16,50
Polipropilenc
G)TB18..| 140bc | 126bc | 244¢ | 272¢ 50a | 103be| 7,72 | 21.2bc
(7HNB 18...] 13.0bc 6,6a 274¢ | 159a 502 86b | 106a | 20,1be
(B)NB 15...] 56a 80ab | 156ab| 193ab | 66a 86b | 147ab | 17.5b
() Trnormal| 106abe | 11,0be | 195ab | 223b 13,5b 30a | 218¢ 48a
(10) Testigo | 9,6ab | 120bc | 238¢c | 265¢ | 100bc | 10,0be | 190bc | 193 be

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indican que hay diferencias significativas (p <0,05).

Cuadro 4
COMPORTAMIENTC PRODUCTIVO TOTAL DEL CULTIVAR OLMEDO
TRATAMIENTO PRODUCCION FINAL DESTRIO PRODUCCION TOTAL | RENDIMIENTO
N.° FRUTOS ke IN°FRUTOS| kg | N°FRUTOS kg (kg/m?)

Tunel de

SemiForzado 18,71 34,1 b 3.6 8.4 243 b 425% 2,125
(HDTB 18

(2) NB 18... 242c¢ 455¢ 83 12,4 325¢ 579¢cd 2,895
(3)NB 15... 10,6 a 208a 6,0 9.0 16,6 a 29.8a 1,490
{4) Tr normal 170ab | 3350 9.3 139 263b 474b 2,370
(3) Testigo .. 196 b 38,1 be 7,0 10,5 26,6 b 48,6 be 2,430
Polipropilenc

(6) TrB 18.. 190b 322h 10,6 15,9 206bc | 48,0be 2,400
(7)NB 18... 180ab | 380k 6.6 929 246b 479 be 2,395
(ByNB 15... 12,2a 303b 83 124 205ab | 424 b 2,120
(% Tr normal 24,1¢ 41,3 be 8,0 12,0 32.1c 530¢c 2,630
(10) Testigo 196 b 4238¢ 7,0 10,5 266 b 533c¢ 2,665

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indican que hay diferencias signiftcativas (p <0,05).

Analizando el comportamiento preductive Final de la variedad Olmedo (Tabla 4), suma
de las producciones Precoz vy Tardia, en cuanto a los valores maximos alcanzados encontra-
mos que los tienen tratamientos muy dispares como son acolchado biodegradable negro de
18 micras con cubierta de tinel de semiforzado y acolchado transparente normal con cubier-
ta de polipropileno, en cambio en cuanto a valores minimos si hay cierta uniformidad y el
acolchado biodegradable negro aparece como el menos favorecido, con ambas protecciones.
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Cuadro 5

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO TOTAL DEL CULTIVAR NICOLAS

TRATAMIENTO PRODUCCION FINAL DESTRIO PRODUCCION TOTAL | RENDIMIENTO
N°FRUTOS { kg IN°FRUTOS] kg | N°FRUTOS [ ke (kg/m?)
Tunel de :
SemiForzado 236¢ 46,8d 1.3a 19a 249¢ 487 ¢ 2,435
(1) TrB 18
(NB18...| 156ab | 348Db 43ab | 640 19.9b 4126 2,060
(ANBI5..] 103a 218a l6ab | 24ab| 119a 242a 1,210
@) Trnomal| 189b 423¢ 30ab | 45ab| 22ibc | 468bc 2,340
(5) Testigo..| 17.90b 3490 1,0a 15a 18,9b 36,4 b 1,820
Polipropileno
@& TBI1S..] 229¢ 484d 1,0a 152 239¢ 499¢ 2,495
(HNB L& 152ab | 3600 23ab | 34ab| 175b 3946 1,970
(B)NB 5. 166ab | 368bc| 46ab | 690b 212bc | 437bc 2,185
) Trnormal{l 14,02 27,1ab | 56b | 84c¢ 196 b 3540 1,770
(10) Testigo| 22,0¢ 458 ¢ l6ab | 24ab| 236bc | 482¢ 2,410

Nota: La presencia de letras diferentes en columnas indican que hay diferencias significativas (p <0,05).

Cuadro 6
CALIDAD DE LA PRODUCCION
SN DIMENSIONES o BRIX
TRATAMIENTO & LONGUITUD (cm) DIAMETRO (cm)
OLMEDO | NICOLAS | OLMEDO | NICOLAS | OLMEDO | NICOLAS [ OLMEDO | NICOLAS
Tinel de
SemiForzado... | 1,854ab |2052abe | 226bc | 223a (34ab | 136b 119¢ 13.2h¢
(I} T:B 18
(ONB18....| 19t8ab |2318de | 232¢ Nl 13.2a 13,8 be 992 (172
(G)NB15....| 1966ab | 2118abcd| 223bc | 228ab | 138bc | 135ab | {1,01abc | 13,]abe
(@ Trnommal..| 1923ab | 2i0labc | 2256c | 221a 135ab | 139bc | 116bc | 134¢
(5) Testigo....| 197¢b [ 1,990ab | 225bc | 220a 136ab | 133a 11,0abe | 13,1 abe
Polipropileno
(6)TB 18....| 1,77%6a |2,158bcd | 2082 242 34ab | 139bc | 1032 13,1 abe
(INB 18....| 2188¢ |2435¢ 29k | 240¢ 42¢ 145d i,labe | 12,1ab
(BINB 15....| 25124 |2308de | 245d 234bc | (5,14 40cd | 1,0abe | 138¢
(9 Troommal..| 1,788a | L96la 213a 20a 134 ab 1323 11,7 be 139¢
(10) Testigo... | 2239¢ [2.170ed | 2200 204 484 d0cd | 107ab | 12,7abc

MNota: La presencia de letras diferentes en columnas indican que hay diferencias significativas (p <0,05).

Asf mismo, los rendimientos obtenidos con esta variedad muestran en general bastante
paralelismo a excepcidn del tratamiento ya comentado de acolchado biodegradable negro de
15 micras con cubierta de tiinel de semiforzado con polietileno transparente, que ademds de
ser el miés bajo, se distancia en una diferencia de més de 600 g del tratamiento siguiente.

Con respecto al comportamiento productivo Final de la variedad Nicolas (Tabla 5),
destaca la mejor respuesta del tratamiento de acolchado biodegradable transparente,
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considerando mimero de frutos y peso alcanzado, cubierto con ninel de semiforzado de
polietileno transparente y con polipropileno, destacando también otros tratamientos con
magnitudes importantes pero, a diferencia del anteror, con falta de uniformidad. En
cuanto al Destrio, tampoco encontramos, al igual que en Olmedo, valores que sobresal-
gan, en cualquier caso el menor némero de frutos y peso logrado en el acolchado bio-
degradable transparente de 18 micras combinado con las dos protecciones (Tabla 5).

En la produccién Total encontramos también el reflejo del mejor comportamiento,
abarcdndose nimero de frutos y peso, del acolchado biodegradable transparente de 18
micras en ambas protecciones (Tabla 4).

En cuanto a los rendimientos obtenidos se continitan manifestando coino mejores los
alcanzados en el tratamiento de acolchado biodegradable transparente de 18 micras con las
dos protecciones, apareciendo mayores diferencias, en general, con el resto de tratamien-
to con respecto a las encontradas en la variedad Olmedo. (Tabla 16). En los acolchados
biodegradables negros encontramos una diferencia con respecto a su comportamiento con
la variedad anterior, ya que con Nicolés el acolchado negro de 15 micras presenta un ren-
dimiento superior al de 18 micras cuando ambos estin cubiertos con polipropileno.

La motfometria de los frutos, en general, fue normal y estuvo dentro de la descrita del
ideotipo propio de cada variedad, a la que le acompaiié igualmente las matizaciones de
color en maduracidn descritas para ambas variedades (Tabla 6).

Los resultados de 1a evaluacién de los materiales de acolchado que permanecieron en
el terreno hasta finales de julio y que fueron analizados por los laboratorios de NOVA-
MONT muestran comportamientos comprensibles (Tabla 7).

Cuadro 7

EVOLUCION DE MATERIALES DE ACOLCHADO CON CUBIERTAS
DE SEMIFORZADO DE POLIETILENO TRANSPARENTE Y POLIPROPILENO
(Pericdo 11-04-01 a 25-06-01)

PUNTO DE INFLUENCIA PUNTO DE ROTURA
TRATAMIENTO | RESISTENCIA | ALARGA- | RESISTENCIA | ALARGA MODULO ENEO-HRGTRIA,,
ALA MIENTO ALA MIENTO DE L(:ENG DE l:. -
TRACCION MPa % TRACCION MPa % J
TrB18NF10P
Testigo .......... 11,0 170 21,5 1094 161,0 3.363,0
T-1 12,7 16,8 13,9 76,6 1829 590,8
T-6 8.7 12.1 9,1 46,1 156,0 2377
NB 18
Testigo ... 12,5 233 21,8 2414 165,6 2.250,0
T-2 toeevireien 15,7 31,5 17,8 91,6 1814 762,2
T-7 v 12,5 18,6 12,9 26,7 1929 154,8
NB 15
Testigo .......... 15.1 11,5 297 116,6 394,1 1.262.0
T3 e, 15,0 10,8 26,2 96,2 454.0 971,1
T-8 e, 14,2 12,5 21,0 73,6 398.3 635,6
Tr Normal
Testige v 12,4 21,7 25,9 336.3 216,4 3.653,0
T4 orceirrinn, 124 19,7 27,0 363.5 208.5 4.018,0
T-9 v, 12,0 17,2 254 31,0 184,0 3.3510
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Seguin comentarios proporcionados por los especialistas de esta entidad, se aprecia,
segun el esmudio realizade exclusivamente en direccién transversal (D.T.) ya que al
encontrarse los materiales bastante afectados no-se-considefé Su estudio en direccién de
la méaquina (D.M.), en las probetas testigo que son filmes bien transformados y aptos
para su empleo. En los materiales biodegradables, transparente y negros, y el resto de
los ensayados se hace ostensible un empeoramiento de sus propiedades fisicas, pudien-
do estar motivado por la accidn de la radiacién ultravioieta, probables fendémenos de
hidrélisis y de ataques microbianos, actuando estos dos iltimos efectos, fundamental-
mente, en las porciones de material pidstico enterrado. Todos los comportamientos son
coherentes.

En cuanto a la aptitud de estos nuevos materiales de acolchado para su colocacién
mecanizada empleando maquinaria de uso habitual con los polietilenos transparentes, se
ha constatado en las pricticas realizadas que es viable aplicarlo aunque la velocidad del
tractor recomendablemente debe ser un poco menor de la habitual, evidenciandose con
claridad ello segiin el espesor del material de acolchado probado.

Con respecto a la evaluacion sin cultivo realizada en los materiales colocados a final
de julio, se ha comprobado una degradacién rapidisima de las partes expuestas al exte-
rior de todos los materiales biodegradables, permaneciendo bastante consistente el res-
to de lamina enterradas. En relacién a las prospecciones realizadas en la parcela de cul-
tivo encontramos los primeros sintomas de degradacién de los acolchados a partir del 3
de maye que se hacen muy ostensibles a partir del dia 15; en cuanto al muestreo del 15
de octubre de los materiales biodegradables observamos que seguian quedando restos
importantes de los faldones enterrados de todos los materiales ensayados. El muestreo
se repitio el 12 de noviembre y, aparentemente, seguia habiendo una presencia notable
de estos materiales en el suelo, aungue no conocemos su evolucién estructural al hacer-
se ambos reconocimientos de forma visual y manual. También es necesario recordar que
la biodegradacion debe producirse en presencia de ciertas condicienes de humedad y la
pluviometria cafda ha sido minima, el terreno ha permanecido muy seco y por tanto, la
actividad microbiana ha disminuido dristicamente. Tampoco deberemos olvidar que los
procesos de biodegradacién se continuardn produciendo, incluso durante la etapa de pre-
paracién del terreno para realizar el cultivo siguiente

Como consideraciones finales podemos alegar que desde el punto de vista producti-
vo la respuesta es similar cuando se utilizan acolchados biodegradables transparentes de
determinados espesores o acolchados tradicionales de polietileno transparente.

Que ciertos inconvenientes, como las quemaduras provocadas en la ldmina por €l
contacto con la manguera de gotero mientras que la planta no tiene follaje suficien-
te para sombrear esa zona, podria resolverse echando un poco de tierra encima de
esa zona aprovechando la tarea de enterrar los laterales de la l4mina; esta misma
prictica de echar tierra alrededor del hueco de la planta serviria para evitar que no
se quemaran plantas desarroiladas vegetativamente en exceso en el semillero, cuan-
do descansasen en la ldmina de acolchado negro en el trasplante, mientras que no se
alzan.

Finalmente seria recomendable estudiar adicionalmente la aportacién de riegos auxi-
liares como una prictica cultural suplementaria una vez finalizado el cultivo para propi-
ciar la fragmentacidén de los materiales biodegradables; al no haber cultivo podriamos
aportar agua que no fuera de excesiva calidad siempre que no aportara elementos perju-
diciales al suelo. Estos volimenes de agua asf como el nimero de riegos habrian de
tenerse e€n cuenta en funcidn de la textura del suelo.

194



AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido financiado por el Proyecto de Investigacién Regional de titulo
«Alternativas de especies y variedades y aplicacién de nuevas tecnologias en los culti-
vos horticolas comestibles y ornamentales» de la Consejeria de Agricultura, Agua y
Medio Ambiente, de la Comunidad Auténoma de la Regién de Murcia.

BIBLIOGRAFiIA

ALBERTSSON A-C. y HUANG S.J. Degradable Polymers, Recycling and Plastics
Waste Management. Marcel Drekker: Nueva York.

BAUTISTA A.L., 2001. La gestién de los residuos plasticos en la agricultura. I/
Congreso CIDAPA. Octubre. Valencia (Espafia).

CAEL 1.).; KEONING J.L. y BLACKWELL J., 1975. Biopolymers. 14: 1885-1903,

DE CORTE D.; LELLI N, y LANDUZZI A., 2001. III Congreso CIDAPA. Octubre.
Valencia (Espafia). .

DIAZ T; ESPI E., FONTECHA A., JIMENEZ J-C.; LOPEZ J. y SALMERON A.,
2001. Los filmes plasticos en la produccién agricola. Ed. Repsol YPF — Mundi
Prensa. Madrid. ) .

GONZALEZ A.; VICENTE EE.; RODRIGUEZ R.; FERNANDEZ J.A. y FRANCO
J.A., 2000. Actualidad horticola en la Comunidad Auténoma de 1a Regién de Muicia
(II). Agricola Vergel. 225:590-596.

GONZALEZ A.; RODRIGUEZ, R.; FERNANDEZ J.A.; BANON S. y FRANCO J.A.,
2001. Respuesta a los acolchaclos biodegradables y tradicionales en un culuvo de
melén Piel de Sapo. FECOAM. Informa, 31:8-16

SANCHEZ M., 2001. Reciclado de plasticos agricolas. 1 Congreso CIDAPA. Octubre.
(Valencia). Espana n

195



