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El papel como alternativa sostenible
al acolchado agricola

Inmaculada Lahoz Garcia, Amaya Uribarri Anacabe y Luis Orcaray Echeverria. INT/A.

Resultados del Proyecto MULCH 360

Ante el problema medioambiental que crea la generacién de residuos plasticos en agricultura, el proyecto navarro MULCH360
ha investigado la sustitucion del plastico para acolchado agricola por papel biodegradable.

Un consorcio formado por la sociedad publica INTIA, que alna la investigacion aplicada con la transferencia tecnoldgica agraria,
y Smurfit Kappa Navarra, empresa lider en el desarrollo de papel de aplicacién en multiples sectores, ha llevado adelante du-
rante dos afios este interesante proyecto que ha utilizado y puesto a punto como acolchado para cultivos agricolas papel
biodegradable de fibras largas especialmente desarrollado para ese fin. Se trata de un Proyecto de |+D de transferencia tec-
nolégica, financiado por el Gobierno de Navarra dentro de la convocatoria 2018, que se inicié en febrero de ese afio y finalizé
en diciembre de 2018.

Para su ejecucién, Smurfit Kappa Navarra aporté su conocimiento sobre la investigacién industrial, su laboratorio de experi-
mentacion con papel y la fabricacién de papel con la Gltima tecnologia disponible, e INTIA aporté su conocimiento en
experimentacién agraria, asi como sus fincas e instalaciones agricolas para testar los acolchados de papel en campo, tanto al
aire libre como en invernadero. En este articulo presentan los resultados obtenidos.
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Dentro del sector agricola y concretamente en horticultura,
tanto al aire libre como en invernadero, el uso de acolchados
plasticos (principalmente polietileno) esta ampliamente exten-
dido. Las principales ventajas del uso de acolchados son el
aumento de la temperatura del suelo, con el consiguiente au-
mento de la precocidad, el control de malas hierbas y la
reduccién del consumo de agua.

El acolchado plastico, tras su uso, genera un residuo que hay
que gestionar. En 2018 en Navarra se generaron 2.738 tone-
ladas de residuos plasticos de uso agrario, de las cuales 1.505
toneladas correspondieron a plastico para acolchado exterior
e interior (Grafico 1). Del total de residuos plasticos generados
en agricultura sélo el 50% (1.360 t) fue recogido por un gestor
de residuos, y de lo recogido un 14% se reciclo. El porcentaje
de valorizacidn o reciclaje de plasticos de uso agricola respecto
a su generacion fue sélo de un 7% (datos Agropecuarios-Inven-
tario 2018, Gobierno de Navarra). En el caso concreto de los
acolchados, la principal causa por la que no se reciclan es que
las plantas de reciclado no admiten plasticos con mas de un
5% de impurezas, mientras que los plasticos provenientes el
sector agricola contienen generalmente mas de un 60%, por lo
que la mayor parte acaba siendo un vertido generando un pro-
blema medioambiental.

Gréfico 1. Residuos plasticos de uso agricola generados en Navarra
en 2018 (Agropecuarios- Inventario 2018, Gobierno de Navarra).
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Los acolchados con materiales biodegradables buscan dar so-
lucién a la problematica de fondo que conlleva el uso de
acolchado de plastico: si no se genera el residuo, no se genera
el problema. Se pretende asi acabar con un problema de resi-
duos y contaminacion potencial de los suelos, aire y agua.

En la busqueda de nuevas alternativas al uso de plastico, el pro-
yecto MULCH360 ha investigado la sustitucion del plastico para
acolchado agricola por papel biodegradable de fibras largas. Es
un proyecto perteneciente a la convocatoria de “Proyectos de
I+D convocatoria 2018. Proyectos en Transferencia del Cono-
cimiento” financiado por el Gobierno de Navarra. Se inici6 en
febrero de 2018 y finalizé en diciembre de 2019.

Para ejecutarlo, se establecié un consorcio entre Smurfit Kappa
Navarra, empresa lider en el desarrollo de papel de aplicacion
en multiples sectores, e INTIA. Se abordé como un proyecto de
transferencia tecnoldgica en el que Smurfit Kappa Navarra ha
aportado su conocimiento sobre la investigacion industrial, su
laboratorio de experimentacion con papel y la fabricacion de
papel con la dltima tecnologia disponible, e INTIA aporté su
conocimiento en experimentacién agricola, asi como instala-
ciones agricolas para testar los acolchados de papel en campo
y en invernadero.

El objetivo general del proyecto ha sido llevar a cabo una in-
vestigacién industrial para obtener un nuevo tipo de
papel, aplicando nuevas soluciones tecnoldgicas, que
permita su uso como acolchado agricola, con el fin de
sustituir los acolchados plasticos actuales por un acol-
chado biodegradable.

Dentro de la actividad se estudio la capacidad de di-
ferentes papeles de acolchado biodegradables sobre
pardmetros de crecimiento y produccion en cultivos
al aire libre de tomate de industria y pimiento, en cul-
tivos de hoja en invernadero en situacion de
acolchado total del suelo, y en cultivos de fruto en in-
vernadero en situacion de acolchado de la linea de
cultivo, durante dos campafias.

En este articulo se presenta un resumen de la investi-
gacion realizada por INTIA sobre el comportamiento
en campo de los nuevos papeles biodegradables de-
sarrollados por Smurfit Kappa Navarra para ese fin.
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CULTIVOS AL AIRE LIBRE

Los ensayos de cultivos al aire libre se realizaron en la finca ex-
perimental que INTIA gestiona en Cadreita (Navarra). En los
cultivos de tomate para transformacion industrial y pimiento
se han ensayado como acolchados siete materiales de papel
suministrados por Smurfit Kappa, de diferente color (marrén
y negro), espesor (70 y 90 gramos/m?) y de 120 cm de anchu-
ra, junto con dos testigos plasticos: polietileno (PE) y un
biopolimero comercial (Mater-Bi®), de color negro, 60 galgas
de espesor y 120 cm de anchura.

La colocacion de los acolchados se realizé de forma mecanica
con maquina acolchadora el 16 de mayo.

La plantacion del tomate, cultivar AF-1120 (Seminis), y del pi-
miento del Piquillo seleccidn Sincap se realizé el 31 de mayo, a
una densidad de plantacién de 35.714 y 31.250 plantas por hec-
tarea, respectivamente. Se utilizé un sistema de riego por goteo
y se diferencid la cantidad de agua aportada entre plasticos y
papeles, ya que la mayor transpiracién a través de los papeles
hace que las necesidades hidricas del cultivo sean superiores.

La aparicion de grietas transversales en los papeles, asi como
el corte del papel en la zona de contacto de la parte aérea con
la enterrada (en algunas ocasiones debido a una degradacién
muy rapida en la parte enterrada), unidos a las fuertes rachas
de viento registradas al principio del cultivo (fase en la que las
plantas estan pequefias y no cubren el acolchado), provocaron
el levantamiento y consiguiente eliminacion de algunos pape-
les (Imagen 1). Por ello, en este articulo sélo se presentan los
resultados obtenidos con el papel AgroPaper® SXBlack (S) en
sus dos versiones, cara negra y cara marron hacia el exterior,
que es el que mas tiempo permanecié en campo durante el
ciclo de los cultivos de tomate de industria y pimiento, y en
los testigos (PE y plastico biodegradable).

Imagen 1. Estado de los materiales de acolchado a fecha
12 de junio (27 dias después de la colocaciéon en campo)

Durante el ciclo de cultivo, en los diferentes materiales de acol-
chado, se controld el desarrollo de las plantas, la presencia de
malas hierbas, la temperatura del suelo bajo el acolchado (a 5
c¢cm de profundidad, del 12 de junio al 2 de septiembre) y la
evolucion de su degradacidn, tanto en la parte aérea del acol-
chado como en la parte enterrada.

La recoleccion en tomate para procesado industrial se efectud el
9 de septiembre, 101 dias tras la plantacién. Se controld la pro-
duccién comercial y total, el peso medio del fruto y los principales
parametros de calidad industrial: pH, 2Brix e intensidad de color
rojo (andlisis efectuados en el laboratorio CNTA de San Adrian).

En pimiento, la recoleccion fue escalonada, en tres pases (18 de
septiembre, 1 de octubre y 22 de octubre), controlando en cada
uno de ellos la produccidn total, comercial, no comercial (fruto
de destrio, asoleado y lacio), y el peso medio del fruto y sus ca-
racteristicas (datos que no presentamos en este informe).

. S W
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS AL AIRE
LIBRE

La colocacion de los acolchados de papel se realizd con la ma-
quina acolchadora de un cuerpo

que dispone INTIA (Imagen 2). Fue
necesario ajustar la velocidad del
tractor, reduciéndola incluso hasta
la mitad en comparacion a la veloci-
dad de colocacién de los acolchados
plasticos (PE y Mater-Bi®), y la pre-
sion de las ruedas, para que no se
rompiesen. Con estos ajustes los pa-

Imagen 2. Colocacion de un acolchado de papel marrén y negro

peles se colocaron adecuadamente.
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Imagen 3. Presencia de juncia en acolchado de plastico y ausencia de malas hierbas en acolchados de papel (marrény
negro) en las zonas sin cultivo en el ensayo de tomate 105 dias después del acolchado

Respecto al efecto de control de malas hierbas, no se ha de-
tectado presencia de malas hierbas en los acolchados de papel.
Sélo han aparecido hierbas en los agujeros de plantacién y en
las zonas donde el papel se habia roto o ya no quedaba. La jun-
cia no fue capaz de atravesar los papeles, pero si los testigos
plasticos que han sido perforados por esta hierba (Imagen 3).

En el papel marrdn, algunas malas hierbas han sido capaces de
crecer por debajo levantandolo ligeramente, pero no de atra-
vesarlo. Los plasticos, al igual que los papeles, controlaron
perfectamente el resto de malas hierbas.

En cuanto al efecto del acolchado en la temperatura del suelo,

en los dos cultivos se observa claramen-
te que las temperaturas maximas,
medias y minimas alcanzaron los mayo-
res valores bajo el acolchado de PE,
seguido por Mater-Bi®, AgroPaper®SX-
Black (S), los tres de color negro, y
AgroPaper®SXBlack (S), de color marrén,
debido a las diferentes propiedades y ca-
racteristicas que presentan cada uno de
ellos frente a la radiacion solar, siendo el
papel marrén el que mas refleja esta ra-
diacién; y por tanto, las temperaturas
alcanzadas son menores. Ademas, en pi-
miento las temperaturas maximas vy
medias fueron superiores a las del toma-
te, debido a su porte erecto que hace
mas facil que la radiacidon solar incida en
el acolchado. En el caso de las minimas
fueron muy similares (Tabla 1).

Respecto al efecto del material de acol-
chado en los resultados de produccion,
no se ha observado una influencia signi-
ficativa en ninguno de los dos cultivos
(Tablas 2y 3).

En tomate de industria, la mayor produc-
cién comercial ha correspondido al
acolchado con el papel AgroPaper®
SXBlack (S) marrdn (76,17 t/ha), seguida
por el testigo de Mater-Bi® (75,03 t/ha)

]
Tabla 1. Temperaturas maximas, medias y minimas
(°C) registradas bajo los acolchados en los cultivos
de tomate y pimiento al aire libre

SXBlack(S) | SXBlack(S)
Temperaturas (2C) Mater-Bi® negro marrén

Pimiento 28,9 27,7 25 22,7
T2 media

Tomate 26,7 25,8 24,2 21,9

Pimiento 20 19,2 17,3 16,1
T2 minima

Tomate 19,8 19,1 17,1 16,3

L]
Tabla 2. Resultados de produccién y calidad industrial en tomate

Material de Fruto Sobremaduro

acolchado verde (%) (%)

PE 82,37 7227 10,16a 5,23ab 50,5 409  536a 2,63
Mater-Bi® 81,83 7503  10,23a 6,42b 50,3 413 539 2,54
SXBlack(S)  g199 7358  13,00ab 2,96a 50,6 414  422b 2,54
negro

SXBlack (S)  g54 7617  1502b 3,55a 54 414  451b 2,61
marron

Nivel ds sig- ns ns * *k ns ns *E ns
nificacion

En cada columna, letras diferentes indican diferencias significativas segun el test de Tukey.
ns: sin diferencias significativas segtn test de Tukey (p<0.05)

|
Tabla 3. Resultados de produccién en pimiento en funcién del material
de acolchado

Produccion comercial Produccién no comercial (%)

Peso fruto
Acolchado t/ha precoz | t/ha total Destrio Asoleado (8)
PE 9 27 74,5 9,0a 7,6 8,9 49,8
Mater-Bi® 9,6 31,1 78,2 10,2ab 4,8 6,8 52,4
SXBlack (S) negro 12,2 29 77,5 14,0b 1,5 7 49,3
SXBlack (S) marrén 7,9 30,2 78,7 11,9ab 3,7 5,7 50,9
Nivel de significa- ns ns ns o ns ns ns

cion

En cada columna, letras diferentes indican diferencias significativas segun el test de Tukey.
ns: sin diferencias significativas segtin test de Tukey (p<0.05)
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Mater-Bi® SXBlack (S) negro | SXBlack (S) marrén

Imagen 4. Estado de los acolchados en la parte aérea una vez eliminadas las plantas de forma manual (125 dias después de
la colocacion del acolchado) en tomate de industria
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Imagen 5. Estado de los acolchados en la parte enterrada en tomate de industria a fecha 18 de septiembre (125 dias des-
pués de la colocacion del acolchado)

y la menor al testigo de polietileno (PE), aunque estas diferen-
cias no llegan a ser estadisticamente significativas (Tabla 2). La
mayor proporcion de fruto verde y la menor de fruto pasado o
sobremaduro han correspondido a los acolchados de papel, lo
que indica un ligero adelanto de la maduracion del fruto de to-
mate en los testigos pldsticos (Tabla 2).

En calidad industrial solo se han observado diferencias esta-
disticamente significativas entre los diferentes acolchados en
el contenido en sélidos solubles (2Brix), mayor en los acolcha-
dos plasticos que en los papeles, pero no en el resto de las
caracteristicas analizadas (Tabla 2).

En pimiento tampoco se han observado diferencias estadisti-
camente significativas entre los diferentes acolchados
estudiados en produccién comercial, correspondiendo la ma-
yor produccion al acolchado pléstico Mater-Bi®, 31,1 t/ha, y la
menor al testigo PE con 27 t/ha, ni en el peso medio del fruto
(Tabla 3).

Respecto a la degradacidn de los materiales, cabe sefialar que
una vez efectuada la recoleccion en la parte aérea los papeles
han desaparecido en gran parte. Por el contrario, el acolchado
de PE sigue intacto y el de Mater-Bi® aunque esta bastante
intacto ha perdido consistencia y hay zonas donde ha desa-
parecido (Imagen 4).

En la parte enterrada de los papeles, al final del ciclo de cul-
tivo su degradacion es muy evidente y practicamente no
queda nada en el campo. Ademas, la degradacion es similar
en tomate y en pimiento. Las diferencias entre papeles han
sido pequefias y todos se han degradado perfectamente (Ima-
gen 5).

En comparacién con el testigo Mater-Bi®, la degradacion en los
papeles es muy superior, no sélo en el nivel de degradacion,

sino también en la velocidad de degradacion ya que, mientras
la degradacion en la parte enterrada de los papeles es ya evi-
dente a los pocos dias de la colocacién, en el plastico
biodegradable no se alcanza el nivel de degradacion de los pa-
peles ni al final del ciclo de los cultivos (Imagen 5).

Los materiales de acolchado, excepto el PE que se retird, se pi-
caron y enterraron en diciembre, y la desaparicidon de los
mismos visualmente es total, ya no quedan restos de papel o
plastico biodegradable en la parcela de ensayos.

*

CONCLUSIONES DEL ACOLCHADO AL
AIRE LIBRE

En resumen, los acolchados de papel presentan
buenas propiedades en lo que respecta a control
de malas hierbas, degradacion y efecto sobre la
produccién de los cultivos de tomate de industria 'y
pimiento al aire libre, siempre que se mantengan
en campo hasta que se complete el ciclo de cultivo,
ya que no todos lo logran, de ahi la necesidad de elegir
uno de calidad especial para el acolchado.

Los principales problemas observados en los acol-
chados de papel es la aparicion de grietas
transversales y la degradacion demasiado tempra-
na de la parte enterrada, que pueden provocar el
levantamiento del papel con el viento, dejando zonas
enteras de cultivo sin acolchado. Este hecho puede
ser mas grave en el cultivo del pimiento que en el to-
mate de industria, debido a su porte erecto, y que
tarda mucho mas tiempo en cubrir la zona de acol-
chado.
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CULTIVOS EN INVERNADERO

h %

A./ CULTIVOS DE HOJA (LECHUGA)
CON ACOLCHADO TOTAL DEL SUELO

El estudio se realizo en la finca de demostracion que INTIA
gestiona en Sartaguda, la primera plantacién en un tunel-in-
vernadero con cobertura de film Luminance THB de 800 galgas
de espesor y las otras 3 siguientes plantaciones en un inver-
nadero con cobertura de film Celloflex 4TT de 800 galgas de
espesor.

El marco de plantacion fue de 28x28 cm dando una densidad
de 12 plantas/m? vy utilizando distintas variedades seguln la
época de cultivo: Madie (RZ) en la plantacién 1 e Idoia (Enza
Zaden) en plantaciones 2, 3y 4.

El sistema de riego utilizado fue de microaspersion.

Se ensayaron 8 materiales suministrados por la empresa
Smurfit Kappa: de color negro y marrdn (natural), de grama-
jes entre 45 y 60 y con distintos tratamientos, en el siguiente
calendario de plantaciones:

Variante Plantacion Fin cultivo
P1 15-octubre-2018 03-enero-2019
P2 01-febrero-2019 01-abril-2019
P3 08-mayo-2019 19-junio-2019
P4 18-julio-2019 23-agosto-2019

. .

B./ CULTIVOS DE FRUTO: ACOLCHADO
DE LA LINEA DE CULTIVO

El estudio se ha realizado en las mismas instalaciones que los
de lechuga, siendo Plenarosa F1 (Vilmorin) la variedad cultiva-
da. El marco de plantacion del cultivo fue 1,9 x 0,3 m. El riego
utilizado ha sido de goteo y se ha utilizado la microaspersion,
como sistema de aporte de humedad ambiental. El cultivo se
planto el 30 de abril de 2019 efectudndose la recoleccién es-
calonada durante los meses de julio, agosto y septiembre.

Se ensayaron los 8 materiales suministrados por la empresa
Smurfit Kappa: de color negro y marrdn (natural), de grama-
jes entre 40 y 70 y con distintos tratamientos.

S W
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS EN
INVERNADERO

A./ Cultivos de hoja (lechuga) con acolchado
total del suelo.

En todas las plantaciones, la colocacidn de los acolchados se
realiz6 manualmente, tal y como se efectda en los invernade-
ros y todos los materiales resultaron faciles de manejar y
colocar. Sin embargo carecian de troquelado y por lo tanto se
realiz6 manualmente.

Respecto a las temperaturas del suelo, se considerd Unica-
mente el periodo en el que el cultivo no cubre la totalidad del
suelo, ya que a partir de ese momento, la influencia del tipo



de acolchado sobre la temperatura del suelo, es considerable-
mente menor.

En todas las épocas, el polietileno mantiene una temperatura
de suelo mas alta que los acolchados de papel. En las planta-
ciones de invierno se produjo una pequeiia diferencia de
temperatura a favor de los papeles de color negro respecto a
los marrones. En las plantaciones de mayo vy julio, la mayor
temperatura que el polietileno negro aporta al suelo, puede
llegar a ser perjudicial para el sistema radicular del cultivo, por
lo que las temperaturas que confieren al suelo los papeles de
color natural parecen mas acordes con las necesidades del
cultivo, en estas fechas. La mayor temperatura que confieren
los papeles negros al suelo, lo mantienen 5 - 7 grados por de-
bajo del polietileno negro, en las situaciones mas extremas.

El enraizamiento se produjo de manera adecuada, en todas
las situaciones. En cuanto al desarrollo del las plantas hay que
sefialar que, en la plantacion de octubre, si bien se observé un
ligero retraso en el desarrollo del cultivo realizado sobre todos
los acolchados marrones respecto al cultivado sobre papel ne-
gro, este retraso no pudo ser refrendado en el control de peso
y numero de hojas realizado al finalizar dicho mes. Esta dife-
rencia de crecimiento fue ya visualmente imperceptible para
el final del cultivo. Esta situacion no se produjo en ninguna de
las otras plantaciones ya que en todas ellas el ritmo desarrollo
del cultivo fue visualmente homogéneo y quedd reflejado en
los distintos controles que se realizaron al efecto.

Igualmente, el peso de las lechugas de los ensayos no presen-
t6 diferencias significativas entre los distintos acolchados a la
finalizacidn de las cuatro plantaciones.

En general, todos los materiales se han comportado adecua-
damente en cuanto a impedir el desarrollo de la flora
adventicia. Cabe sefialar que, en las plantaciones de mayo y
febrero, bajo el papel marrdn si ha habido desarrollo de las
mismas, pero sélo en este Ultimo caso ha adquirido el volumen
suficiente para abombar el acolchado y romperlo en algun pun-
to mds débil por mayor humedad. En la plantaciéon de verano
se ha observado el papel debilitante que sobre el desarrollo de

la juncia ha ofrecido el papel negro.

Por la evaporacién/condensacién del agua que se produce en los inver-
naderos, todos los papeles marrones aparecen mojados por la mafiana.
Esta humedad se va secando en las zonas libres de cultivo, pero el cultivo
permanece humedo durante prdcticamente todo el dia.

Tras la plantacidn y por efecto del riego que se efectta pos-
teriormente, se observa que todos los papeles se contraen de
manera importante, entre un 1,5 y 2% longitudinal y un 4%
transversal. Asimismo, y en todos los cultivos ha habido dos
hechos resefiables respecto al binomio papel/humedad:

Todas las mafianas, debido a los ciclos de evapora-
cién/condensacion del agua que se produce en los
invernaderos, se observa que todos los papeles marro-
nes aparecen mojados. Esta humedad se va perdiendo
a medida que va avanzando la jornada en las zonas libres
de cultivo, pero permanece humeda, bajo el mismo, du-
rante practicamente todo el dia.

Tras los riegos, los papeles naturales mantienen la hu-
medad mas de 7 dias, los negros estan sin embargo
secos.

Toda esta situacion de humedad descrita no conlleva, sin em-
bargo, un incremento en el nimero de plantas afectadas por
botritis / esclerotinia durante las plantaciones de octubre y fe-
brero. En cambio en la de mayo y en la de julio, si que se
observa una pérdida de valor comercial del cultivo por pudri-
ciones en las hojas basales de los acolchados marrones y
negros de menor gramaje, acrecentado en la de julio por las
altas temperaturas de la época.

Los materiales de color marrdn, por su distinta capacidad de
humectacidn, se degradan en todas las plantaciones a mayor
velocidad y grado que los de color negro y, entre estos, lo ha-
cen en mayor medida los de menor gramaje con respecto a
los mas gruesos.

mer me's las hlerbas van

Los rhaterlales de color negro {papel y PE) bnnpld' n
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Ademas y por efecto afadido de la temperatura ambiental y de
la duracién del cultivo, en las plantaciones de octubre, mayo y
julio, la degradacion en el momento de la recoleccion era casi
total en los de color marrén y un poco en menor grado en los
de color negro. A todo ello hay que sumar que el propio hecho
de la recoleccién los rompa o deshaga en mayor medida.

Estos restos de papel degradado se adhieren al producto que
se esta recolectando y dificulta la labor de preparacion del
mismo para su envasado y por lo tanto tiene su influencia en
la calidad comercial de la lechuga recolectada, ya que el papel
humedo bajo cada una de las lechugas, favorece la pudricion
de las hojas basales y deprecia comercialmente el producto.

La plantacion de febrero casi no se ha visto afectada ya que el
grado de degradacion de los papeles tanto marrones como ne-
gros ha sido menor.

Las labores de picado y enterrado en el suelo de los acolchados
se han realizado el mismo dia en que se ha levantado cada uno
de los cultivos y todos los materiales han respondido adecua-
damente al laboreo de picado y enterrado. Pasados 30 dias,
se ha realizado un control sobre los resto de papel visibles en
los 20 primeros cm de profundidad sin que se puedan observar
restos de papel de ninguna de las variantes, o lo son de tan es-
casa entidad que pueden considerarse inexistentes. En
superficie si que se observan pequefios restos que quedaron

La estrechez

del acolchado
en linea pue-
de provocar
puntos de de-
bilidad y rup-
tura en el pa-
pel desde el
riego de la
plantacion.

en el momento de la labor. Estos restos, al perder humedad
son dificiles de visualizar y quedaran con seguridad enterrados
en el laboreo que se realice para el siguiente cultivo.

B./ Acolchado en linea para cultivos de fruto
(tomate)

La colocacién de los acolchados se realizé manualmente, tal y
como se efectla en los invernaderos, y todos los materiales
resultaron faciles de manejar y colocar. Sin embargo carecian
de troquelado y por lo tanto se realizé manualmente.

Al utilizarse acolchado de pequefia anchura, la contraccién
que tiene mayor repercusion en el ensayo es la longitudinal,
que varia, entre el 1,5y el 2%, segun los materiales. No es de
gran entidad, pero provoca puntos de debilidad y ruptura ya
desde el riego de plantacion.

Tanto durante el enraizamiento como con posterioridad, las
temperaturas del suelo registradas bajo los distintos acolcha-
dos fueron adecuadas para el desarrollo del cultivo. En el
periodo en el que el cultivo no cubre la totalidad de la super-
ficie, se observd que el polietileno presenta una cierta
tendencia a mantener el suelo 12 por encima de los demas
acolchados pero una vez que el cultivo va ocupando todo el
acolchado y sombredndolo con su crecimiento, la influencia
directa del tipo de acolchado sobre la temperatura del suelo
es paulatinamente menor.

El crecimiento del cultivo en todas las variantes de acolchado
con papel, se desarrollé con normalidad y sin diferencias sig-
nificativas atribuibles a uno u otro material.

Respecto al desarrollo de la flora adventicia, es reseiiable que
alo largo del cultivo, en las zonas de pasillo y debido a los rie-
gos de aspersidn efectuados para ayuda en el control de
temperatura y humedad relativa del invernadero, se observo
el desarrollo de Portulaca oleracea y Cyperus rotundus (Juncia)



principalmente. En el papel marrédn de menor gramaje, en el
primer mes las hierbas van levantando el acolchado y comien-
zan a romperlo, estando a final de cultivo, totalmente
inservible. A los marrones de mayor gramaje no llegan a levan-
tarlo totalmente, aunque finalizan el cultivo también rotos por
el desarrollo de las mismas. Los materiales de color negro (pa-
pel y PE) impiden el desarrollo de hierbas bajo ellos.

Ademas de la contraccion y puntos de ruptura producidos por
los riegos de plantacion, a lo largo del cultivo, se aprecia un
efecto de mojado en la zona en contacto con la manguera de
goteo, que contribuye de manera apreciable a su degradacion
de los acolchados. La accidn de rotura que ejercen las hierbas
en los de color marrén, contribuye igualmente a su desgaste.
Para los de color negro, la valoracidn de la degradacion externa
al finalizar el cultivo, recibe segliin menor o mayor gramaje,
unos valores entre 4 y 5, en una valoracion de 1 a 9 de mas a
menos degradado.

Las labores de picado y enterrado en el suelo de los acolchados
se han realizado un dia después de levantado el cultivo y con
suelo humedo. Todos los materiales han respondido adecua-
damente a las labores de picado y enterrado de los mismos,
aunque al ser tiras estrechas han presentado alguna dificultad
en ser picadas y se han enterrado por ello en trozos de mayor
tamafio. En control realizado a los 30 dias, se han podido apre-
ciar algunos pequefios trozos en todas las variantes.

Pudriciones en las hojas basa-
les de los acolchados marrones
y negros de menor gramaje

La cantidad
observada es pe-
queiia en relacidn al papel enterrado. Quedan visibles aquellos
trozos que quedaron sobre la superficie tras la labor.

h 3

CONCLUSIONES DEL ACOLCHADO DE
PAPEL EN INVERNADERO

La colocaciéon manual del papel como acolchado tal y como
se realiza habitualmente en los invernaderos de Navarra, no
supone ninguna dificultad afadida respecto al manejo del PE.
Silo ha supuesto la falta de troquelado de los mismos.

Otro aspecto importante es el de la contraccidon de los papeles
utilizados. Si el porcentaje de contraccion se mantiene en lar-
gos comerciales (100 m), este aspecto sera de gran importancia
ya que si no se realiza la plantacién sobre un papel previamente
mojado, la misma puede quedar seriamente comprometida.

Respecto al efecto de la temperatura del suelo en los acolcha-
dos totales, todos los papeles se comportan de manera
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favorable para el cultivo, sin que se observe ninguna diferencia
significativa en el desarrollo del cultivo, ni por gramajes ni por
colores, respecto al polietileno negro.

Mientras el cultivo no cubre la totalidad del suelo, en planta-
ciones realizadas en momentos de temperaturas mas bajas
(15 octubre a febrero), resulta mas aconsejable la utilizacion
de materiales que aporten mds temperatura, es decir, papeles
de color negro.

En las plantaciones de mayo, junio y julio, periodo de altas
temperaturas, el papel negro mantiene el suelo del inverna-
dero en un rango mas adecuado que el polietileno negro (de
5 a 72C por debajo), pero el papel marrén lo mantiene incluso
1 grado por debajo del papel negro.

Sin embargo, estas diferencias no han tenido ninguna conse-
cuencia relevante en el enraizamiento del cultivo, ni en su
desarrollo, ni en la duracidn del mismo.

En el caso de los acolchados en linea, las temperaturas de suelo
que se registran bajo los papeles son también mas bajas que las
registradas bajo el testigo polietileno negro, con al menos una
diferencia constante de 1 grado centigrado. Esta diferencia se
mantiene tanto para papeles negros como para marrones, po-
siblemente debido a la escasa anchura de la franja acolchada.

Esta diferencia continua, en épocas de altas temperaturas (cul-
tivo de plantacidn en el mes de junio) podria ser un factor
favorable al enraizamiento del cultivo. Sin embargo, en una si-
tuacién de plantacién temprana —marzo- con temperatura de
suelo mas limitante, podria suponer un cierto retraso en el en-
raizamiento del cultivo.

En el presente ensayo no se han observado diferencias de en-
raizamiento, ni de desarrollo entre los distintos acolchados,
ni con referencia al polietileno negro.

Para acolchados totales, en cultivos de invierno y verano, to-

dos los papeles ensayados han impedido el desarrollo de la
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flora adventicia. En verano, cabe destacar que los de color ne-
gro ademas de no ser traspasados por juncia, han mostrado un
efecto debilitante de la misma al impedir en gran medida el pa-
so de la luz y dificultar de manera importante su desarrollo.

Sin embargo, en plantaciones de primavera (febrero — mayo),
el papel negro impide el desarrollo de hierbas de manera clara,
no siendo en esta época tan definitivo el comportamiento del
papel marrdn, bajo el que se han desarrollado las hierbas hasta
llegar a levantar los acolchados de menor gramaje.

Por otra parte, en acolchados en linea, ninguno de los mate-
riales de color marrén utilizados, han sido capaces de
controlar el desarrollo de la flora adventicia. Este aspecto ha
sido adecuadamente realizado por los papeles de color negro
al igual que el polietileno.

Por lo tanto, en este aspecto, los papeles de color negro, han
ofrecido un resultado claramente favorable.

En los acolchados totales, los papeles negros, presentan los
mejores resultados sanitarios para cultivo, sobre todo los de
mayor gramaje. Los de color marrdn por su parte y desde el
punto de vista sanitario del cultivo y de su valoracién comer-
cial, Unicamente los de mayor gramaje ofrecen resultado
adecuado y sélo ha resultado adecuado su uso en la plantacion
de febrero.

En el acolchado en linea no se ha observado afeccidn sanitaria
alguna en el cultivo de tomate.

Todos los materiales han respondido adecuadamente a las la-
bores de enterrado y picado realizadas tras la recoleccién del
cultivo y en el control realizado a los 30 dias de estas labores,
no se observan en los 20 primeros cm de profundidad més que
restos de pequefia entidad en todos los casos.

Por lo que la degradacion de estos materiales se produce de
manera rapida y evidente, incluso para aquellos restos que
las labores realizadas dejan en superficie. Estos pequefios tro-
zos, al perder humedad son ya dificiles de visualizar, en ese
mismo plazo.




