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Horticultura en climas dridos.

Acolchado, tdneles e invernaderos

A lo largo de la historia la creciente demanda de alimentos
ha ido empujande al hombre, desde que se hizo sedentarioc, a ir
explorando sucesivamente los valles fé¢rtiles, las vegas de los
rios y posteriormente a talar bosques, y roturar y poner en cul

tivo otros terrenos no tan fértiles.

Hoy dfa el reto se mantiene, la poblacién mundial crece ¥y
hay que seguilr ampliande las dreas de cultivo incluso en 4reas

de clima 4rido que siempre se consideran como inaproWechables,

La agricultura con el apoyo de numerosas ciencias como la
guimica agricola, la genética, la edafo logia . la fitopatclo =
gfa etc.., ha podido acometer con éxito la explotacién de terre

Nnos en zonas con mermados recursos.

La nueva y poderosa técnica de la plasticultura ha venido
a dar su valiosc apoyoc a la agricultura de las zonas dridas, /
hasta el extremo que es diffcil concebir la explotacidn de estas

zonas, antes marginadas, sin ¢l uso de los pldsticos,

La aplicacién de los pldsticos en agricultura no requiere
de una alta tecnologfa, pero cuando se desea implantar en una /
regién y no me estoy refiriéndo al agricultor que "por libre"
inicia su andadura en este campo, sinc cuando se trata de im -~
pulsar la plasticultura en amplias zonas deberfan llevarse a /
cabo proyectos de investigacién que, orillando el empirismo /
sirvan para generar e implementar csta tecnologia con conoci =~
mientc y cuantificacién de todos los factores (ue van a entrar
en juego para poder obtener paquetes tecnolégicos que contenga
la informacién destinada a ser transferida a los usuarios y /

que les permita obtener la mdxima rentabilidad.

Entre otros puntos deberin evaluarse desde el punto de //
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vista agrondémico y econdmico, los diferentes materiales pldsti -

cos de posible aplicacidén en cada caso,

Se deberdn estudiar las modificaciones del medio en que /
la planta se va a desarrollar, suelo y aire, al utilizar los /
pldsticos y las incidencias que estas modificaciones puedan te-
ner no solo sobre el cultivo que se implante sino también sobre
la fauna y flora presente (nematodos, insectos, hongos, bacterias
etc.,). Igualmente se sacarin normas de mane jo del sistema y /

métodos de trabajo que deberd adoptar después el agiricultor.
El andlisis econdmico del sistema, con todas las variables,

La técnica mds simple de aplicacién de plistico en agri -
cultura es el acolchado, arrcpado o mulching, que sustituye con
ventaja a otros procedimientos mds antiguos como el empajado,
Consiste el acolchado en la colocacién sobre el suelo de una /
limina de filme pldstico, debidamente anclada en sus bordes, /
siendo necesario para la siembra o plantacién el efectuar una

perforacién en la l4mina.

Su colocacién puede hacerse de forma manual, desenrollan -
do el filme sobre el suelc y recubriendo posteriormente sus //
bordes con tierra o a mdquina arrastrada bor tractor gue regli-

za toda la operacidn en una sola pasada.

Existen maquinas que en la misma pasada pueden hacer /

varias operaciones como por ejemplo:

a) Acolchar, inyectar bromuro de metilo y dejar a la vez

colocado el tubo de riego localizado.

Después serd nedesario perforar el pldstico por cualquier
sistema y proceder a la siembra o plantacién manual o mecdnica-
mente en una segunda pasada con otro apero una vez transcurrido

el tiempo necesario para que lcs gases de la desinfeccidn hayan
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desaparecido.

b) Acolchar, perforar el plastico y sembrar o plantar en /

la misma pasada,.

El terreno que se vaym a acolchar deberd estar bien labo -
reado, sin terrones y libre de restos de cosechas anteriores //

que puedan desgarrar la ldmina,

MATERIALES. -

E1l mds utilizado es el polietileno de baja densidad en es-
pesores bajos del orden de 20-«25 micras equivalente respectiva-

mente a galgas 80- 100 y en anchos de 1.20 y 1,50 mts,

Estan comenzando a emplearse pldsticos lineales de mayor /
resistencia mecdnica que los normales lo que esti permitiendo /
el bajar los epesores hasta valores de 12 micras, lo que se su-
pone un ahorro de material, aunque no paralelamente de costo del
40 al 52%. Estos materiales pueden llevar incorporados aditivos
que modifique su permeabilidad térmica o luminica, en este Ylti-
mo caso para evitar el crecimiento de malas hierbas que compi-
tan con el cultive (pldstico negro) que por otra parte impide /
el calentamiento del suelo, en cambio el incecloro,frente al in-
conveniente de la emergencia de los malas hierbas, permite el ca-
lentamiento del suelo y la cesién nocturna de este calor a la /

parte adrea de la planta,

Existe tambidn en color gris, de caracteristicas interme -

dias, pero de poca utilizacién.

Les pldstices con caracteristicas termoaislantes como el /
PVC, el P.E aditivado con fi}tro de I.R. ¥y los copolimeros tam=
bién se utilizan siempre en espesores bajos comc material de acol

chado,
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Los pldsticos bi-capa, es decir los fabricados por co-ex-
trusidn de los materiales tienen también algdn interés en casos
especiales que fustifiquen su mayor costo, como son los blanco-
negro y negrow-aluminio,que siempre se utilizan con la cara ne -
gra hacia el suelo y tienen la particularidad de mantener el //
suelo a una temperatura bastante estable y sin sobre calentamien
to y estdnindicado: por €llo en climas muy cdlidos, impidiendo /

también por su opacidad la emergémia de malezas.

Existen ya también pldsticos para acolchado, incoloros, /
que llevan incorporado.en una de sus caras, la que queda en con=-
tacto con el suelo, un herbicida que destrye las malas hierbas

cuando entran en contacto con el filme. (Gesagaﬁ-Prometrina).

El mayor problema que presenta la técnica del acolchado,
tras varios afios de uso,es la contaminacién del suelo por los /

restos de filme que presentan un entorpecimiento para el labo~
reo de los campos al quedar enganchados los trozos en los ape=-

ros de labranza,

Desde el punto de vista agronémico este es su mayor incon-
veniente, ya que, por otra parte no representa precblema alguno

para los cultivos implantados en dicho suelo.

Su eliminacidén Menual o mecdnica ademds de muy costosa /
.
siempre serd incompleta ,por perfecta que se quiera hacer, pues /
siempre habrd una gran parte de material enterrado.que serd im-

posible sacar.

Los trozos expuestos a la interperie terminan por dgg;a—
darse. Por ello cada dfa tendrdn mayor difusién los filmes fotg
degradables, los cuales transcurrido un determinado periodo de
vida dtil y por la radiacién recibida se degradan en pequerios /

copos y dejan dejan: de ser problemas,

txisten muy diversas formulaciones con diferentes tipos de
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aditivos y concentraciones en funcidén de la vida dtil que se

quiera conseguir y de la época del afio a utilizar pués no hay /

la misma radiacidn solar en los meses de otofio que de verano.

Menos avanzada estd la investigacidén de los filmes biodegra
dables, obtenidos mediante la incorporacidn de determinados saca-
ridos, y que hacen al pldstico atacable por los microorganismos
del suelo. Vamos ahora a resefiar lo mds brevemente posible, los

objetivos y efectos del acolchadd sobre los cultivos,

- Conserva la humedad del suelo, lo que ayuda a la solublji
dad de las sales del suelo y reduce los efectos desfavorables /
de los suelos salinos por la mejor distribucién del agua en el
perf{l del suelo, disminuyendo también el consumo del agua entre
un 10% y un 40% al impedir la evaporacién. El ahorro de agua
puede hacer ampliable la superficie cultivada o hacer cultivos

de mayores necesidades de agua.

También al aportar menos agua al cultivo hay menos pérdi -
das por lixiviados, aprovechdndose mejor los nutrientes a la vez

que se evita la contaminacién de los acuiferos.

- Modificacién de la temperatura del suelo en funcién de la
colocacidn o aditivacidén del material, influyendo sobre la acti

vidad de la microflora del suelo.

- Aumenta el contenidec del suelo en CO, que ademds de su

papel en el mismo, al escapar por las perforaciones del filme
en que estd la planta,proporciona un importante aporte de C02

vital para la fotosintesis.

El acolchado refle ja parte de la luz incidente que es reco-

gida por la parte inferior y lateral de la planta.

Igualmente esta luz reflejada tiene un efecto repelente,
frente algunos insectos especialmente éfidos, hemos tenide oca-

sién de contastar este efecto en plantaciones de melén, en //



CAJA RURAL

PROVINCIAL DE ALMERIA

ensayos paralelos con y sin acolchado, y donde no sélo era alta-
mente evidente la menor incidencia de pulgones sino también el
menor numero de plantas viréticas ( CMV) por la falta de recto-
res que lo difundieran. (Se difunde a partir de vegetacién ////
(especies) expontdneo - SENECIO- URTICA -~ CAPSELLA MALVA- SON-
CHUS, SOLANUM, RAPHAWUS.

- Evita las pérdidas de N por desnitrificacién.

- El1 sistema radicular se desarrolla lateralmente sin ne-
cesidad de desarrollarse verticalmente ex busca de agua, aprove-

cahando me jor el fésforo y potasio retenidos en superficie.

Estas rafces una vez acabado el cultivo dejan un material
orgdnico de fdcil descomposicién, mejorando la e.structura del /

suelo,

- Se habla de la inhibicién de algunos microorganismos pa-
tégenos ( mildiu, ;éﬁficiliun, botrytis) por las temperaturas
del suelo y/o por la acumulacién de S0, o NH,, por el incremen-
to de la actividad microbiana, dentro de ciertos lfmites, pues

un exceso puede ser dafiino a los cultivos,

- Ahorro considerable de labores y escardas manuales o qui-

micas.

-Efecto barrera que evita la salida de adultos de algunos
insectos cuya crisdlida evoluciona a adulto en el suelo (p.e.
Spodoptera) o enterrada con los restos de cultivos anteriores
como el caso del gusano rosado del algodén, cuando el acolchado

se establece antes de la salida del adulto,

Estas son bréyemente expuestas algunos de los efectos y /
ventajas que representa el acolchado, que consideramos como la
m&s simple de las técnicas para intensificar los cultivos en /

zonas 4ridas.
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Aunque no entre dentro de esta tematica de semi-forzado de
cultives, no queremos de jar de mencionar otro tipo de acolchado,
que es el que se utiliza para la sola.izacién del suelo con vis=-

tas a su desinfeccién.

Esta tetnica de acolchado no solo se utiliza en cultivos

hortfcolas sino que estd también muy difundida en otros culti -

vos como maiz, algoddén, vifia, frutales, cafeto cacao etc..
TUNELES

Es esta una técnica un poco mis avanzada de semi-forzado /
de cultivos que se utiliza casi exlusivamente en cultivos horti-
colas y consiste en la instalacién en las franjas de cultivo de
un tdnel)generalmente semicircular, soportado por arcos de cual-
gquier materix=l, alambre, varilla, mimbre, bambd etc., sobre el
que se coloca una cubierta de material pldsticoyque sirve de /

proteccidn al cultivo implantado bajo el mismo.

Generalmente se suelen dotar de algun sistema que permita
su ventilacién para mjar temperatura y eliminar la -humedad ex-
cesiva que se forme dentro de é1 y también para facilitar la en-
trada de insectos polinizadores,que son esenciales en algunos
cultivos como la fresa y las cucurbitdceas, Como se vé€ esta cons

truccién es la minima expresidén de lo que es un invernadero.

La fijacién del filme sobre la armadura del tinel se puede
hacer mediante hilos, alambres u otro material, ancldndose uno
de sus bordes con tierra de jando el otro libre para facilitar su

apertura.

Es importante la orientacidn, de tal forma que el eje longi-
tudinal tenga 1la direccidn El‘wral objeto de que el cultivo re-
ciba la mdxima insolaciédn, siendo la cara sur la que se deje sin
anclar,para ventilar, esto en el hemiferio norte y wviceversa.

En zonas donde los vientos tengan otra componente que no coinci-

da con la E.W. puede ser aconsejable el cambiar la orientacién
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de los tdneles.

Las dimensiones tanto en ancho como en alto pueden variar
en funcidén de los cultivos a proteger, siendo lo normal para cul
t;vos de bajo porte,como el fresén,de 80 cm, de ancho x LO de /
altura para el que se emplea limina de plidstico de 1.5 mts. de

ancho, con espesor de 100 micras.

El empleo del tinel es perfectamente compatible con el acol

chado, potencidndose y sumdndose los efectos de ambos sistemas,

Algunas de las ventajas que reportan el cultivo bajo tdnel

son:

- Proteccidén de los cultivos frénte a lluvias y vientos,

- Proteccidn frente a pdjaros.

- Mejora del microclima confinado y también la temperatura
del suelo.

- Poco gasto de inversidn,

- Combinado con acolchado de filme negro sevreducen las ne-

cesidades de riego y se hacen innecesarias las escardas,

El manejo de los tiUneles es bastante sencille y esencial -
mente consiste en. la apertura de los mismos cuande sea necesa -
rio regular la temperatura para evitar excesos,asi como el elimi
nar la alta humedad debida a la evapotranspiracién,para adecuar
"estos dos factores de humedad y temperatura a los requeridos /

por el cultivo en cada fase de su desarrollo,

Los materiales empleados son bdsicamente polietileno, ha -

blando de nuestro pais, pues en otros se emplea también el PVC,

El espesor normal as de 100 micras (galga 400) y pueden ser

materiales sin o con aditivaciones de larga duracién o térmicos,

También se emplean copolimeros de polietileno y acetato /
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de vinilo con baja concentracién e este dltimo para conferirle

caracteristicas mds termocaislantes,

Han tenido alguna aceptacién en determinados pafses las 14-
minas pertoradas de polietilenoc para cobertura de tdneles en //
dreas en que no haya riesgo de heladas primaverales, utilizando-
se filmes de 500 a 700 perforaciones de 7 - 8 mm., de didmetro

por metro cuadrado.

Este tipo de cubierta elimina el costo de apertura y cierre
de los tUneles va que proporciona una temperatura y humedad mds
homogénea a lo largo del dia a la vez gue su buena ventilacidén

facilita grandemante la fecundacidn,

Algunos filmes, mediante la incorporacién de modificantes
de tensidén superficial tienen la propiedad de evitar la forma-
cién de gotas de condensacién que ademds de quitar, por refle-
sién, luz al cultivo pueden ser, al caer gotas sobre la planta,
causa de ataque de criptogamas. E1l agua llega a condensarse pera
no llega a formar gota y se elimina por escurrimiento. Otro ti-
po de material de cubierta es el polietileno negro que se usa /
en tuUneles para blanqueo de algunas especies como cardo, endi -
via y otros también para ornamentales como crisantemo y poinse-
tia para regular su fotoperfodo, La colocaciédn puede hacerse ma-
nual o mecanicamente existiendo incluso mdquinas que cortan, doe
blan vy clavan en el suelo a distancias prefijadas 1los arcos de
soporte del pldstico y simultédneamente extienden el filme sobre

los arcos y le van enterrando los bordes,

Haremos tambidn mencidn a otro tipo de tunel que se dife =
rencia de los tradicionales en que su armadura no es de arco sg
micircular o poligonal sino que consiste en dos ldminas de filme
colocada vertidtalmente a lado v lado de la linea de cultiveo so =
portado por estacas verticales espaciadas unos 2 mts. sobre las
que se tienen unos alambres que tensé%:la ldmina pldstica, E1l
cerramiento en la cumbrera se hace mediante unés simples pinzas

de las de tender la ropa.
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El segundo tipo de tunel es fdcilmente mecanizable pues
bhasta una mdquina due desenrclle las dos tiras de filme a la /
vez que uncs operarios caminando al par de ella sujetan dicha
pelicula a los alambres horizontales con las pinzas que después

se usardn para cerrar el tunel una vez implantado el cultivo,

En cada pasada, la mdquina deja extendido y enterrado el
borde inferior de dos semi-tidneles, que completard en la pasa-
da siguiente, ya que el equipc tiene gue circular por fuera de

la 1finea de estacas.

Hay tambidn otras técnicas de semiforzado de cultivos /7
que sin ser acolchado ni ser tuneles participan un poco de am -

bos.

Me estoy refiriéndo a la proteccidn de cultivos cubriéndo
éstos con una ldmina de un material que puede ser polietileno,
con o sin aditivacién, o PVC perforados é los recientes materia-
les de fibras sintéticas}con aspecto de velo,y constituidos por

fibras no tejidas, encoladas o fijadas térmicamente entre s{i.

Este método es perfectamente combinable con el acolchado ¥
como ventaja, entre otras tiene la de me jorar el microclima fa-
voreciendo el desarrollo de las plantas a la vez que permite la
aireacidéu y protege el cultivo del exceso de sol, el viento, 1los

pad jaros y algunos insectos, como minadores, pulgones y larvas de

7’
lepidopteros. A medida que el cultivo crece va elevdndose- adap-
tdndose a la altura del cultivo ¥ solo debe ser levantado para

efectuar los tratamientos fitosanitarios,

Invernaderos.

Podemos definir lo qur es un invernadero diciendo que es
una construccidn agricola yue consta de una estructura que soO-
porta una cubierta transparente a la radiacién solar, provista

de acceso para personal y equipos y con una altura y amplitud
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suficiente para poder efectuar las labores de cultivo, también

deberd disponer de ventilacidn aunque sea estdtica.

También definiremos el "efecto invernadero" como a gque por
el que cualquier recinto cerrado por una cubjerta transparente
a la radiacién solar adquiere una temperatura mayor que el am -

biente que lo rodea.

Este tipo de construccidn es el de mayor incidencia en la
produccién hortfcola y sobre ella seria necesario extenderse
ampliamente para explicar debidamente tdos los puntos que con-
templan desde la elecciédn del emplazamiento, dimensicnes, mate-
rial de estructura, material de cubierta y cerramiento, forma
de la cubierta, orientacidn, disposiciédn de las lineas de culti-

vo, etc. etc.

También serfa extensfsimo el capitulo de los detalles cons
tructivos que por otra parte serdn tratados en otro momento //
dentro de este curso asf{ como todo lo relativeo a manejo de in =

vernaderos.

Sin embargo dentro del apartado de invernaderos entendere-
mos que el capftulo mds importante es el correspondiente a los
materiales de cubiertas, pues en €l reside su eficiencia. Sus
caracterfsticas fifsicas (mecdnicas) quimicas y 4pticas serdn
las que conqicionarén el clima dentro del invernadero, deriva -
do de las modificaciones que sufra la radiacién solar, en su /
espectro total, al penetrar en su interior,

Parte de estas radiaciones son devueltas al espacio por /
reflexidn, otras son absorbidas por el propioc material y la ex-

tructura y el resto penetran en su interior.

El material de cerramientc deberdn buscarse una seria de
caracterfsticas como son: transparencia, a determinada banda /

del espectro como son las radiaciones visibles e infrarrojas Yy



CAJA RURAL

PROVINCIAL DE ALMERIA

en menos grado ultravioletas, efecto termoaislante, durabilidad

y resistencia mecdnica.

No es normal gue las zonas 4ridas se utilicen materiales
de cubierta rfgidos por lo que nos referiremos exclusivamente a

los materiales flexibles o filmes,

Entre ellos el de mayor difusién mundial es el polietileno

y dentro de este, el de baja densidad,

En Espafia a partir del ario 1,978 se vienen utilizando los
llamados "pldsticos especiales", entre los que destacaremos los
de Larga Duracién, ( L.D), los térmicos (termoaislantes) y los

copolimeros.

La diferencia entre los dos primeros radica en su aditiva-

cién.

Los materiales de larga duracién suelen llevar aditivacio-
nes de Benzofenonas con complejo de niquel, ue le confiere un
color amarillo, después surgieron las Benzofenonas + HALSf////
(Hindered amines light stalilizer ) o estabilizantes de luz ami-

nicos con impedimento est@&rico.

Estos Hals eran incolergs pero hoy dfa se estdn desechan -

do por problemas de menor duracidén que los antiguos.

Como se ve,la busqueda de materiales lleva caminos diver-
gentes entre lo deseable en acolchado y en invernadero,alli se
I

desean materiales de duracién programada pero corta y =n inver-

naderes todo lo contrario,.

Hoy dfa hay ya en el mercado materiales de larga duracién
con aditiﬁos incoloros, y tanto unos como otros consisten en /
inhibidores (filtros) de radiacidn ultravioleta, que es la ra-
diacidn de mayor incidencia en el envejecimiento del polietile-

no y de otros materiales pldstices.
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Los polietilenocs térmicos, que son también de larga dura -
cién, llevan ademds aditivos que son inhibidores de radiacio -
nes infrarrojas largas que tienen por objeto el frenmar la emi-
sién hacia la atmésfera de dichas radiaciones de caracterfsti-
cas, actudndo asf como "economizador" de la energia captada por
el invernadero evitando en gran parte su pérdida durante la /

noche.

De esta misma propiedad participan los copolimeros de po=-
t
lietileno y acetato de vinilo, en los que las proporciones de

gste dltimo suelen variar entre el 7.3% y el 18%,

Estos copolfmeros conocidos como E.V,A., son tanto mds /
eldsticos cuanto mayor es el contenido de acetato de vinilo lo
cual puede resaltar inconveniente en zonas donde los vientos o
lluvias puedan deformarlo ya que una vez estirado no recupera

su estado primitivo.

En algunos paises se emplea como cubierta de los inverna-
deros el filme de PVC, que si bien es un material mejor desde
el punto de vista de efecto invernaderoc, en cambio es mas fré-
gil, requiriéndo estructuras especiales, no se puede fabricar
sin soldaduras en anchos tan grandes como el P,E, tiene una //

densidad mayor y es mds caro.

El cultivo en invernadero se potenciajalgunas veces,con
las técnicas de acolchado y de tuneles dentro del mismo, para /
forzar mds los cultivos, ahorrar agua o combatir malas hierbas
como ya guedé expuesto anteriormente al hablar de estas técni-

cas.

Finalmente citaremos algunos otros artificios utilizados

con diferentes fines para modificar el comportamiento del in-
vernadero, actudndo sobre algunc de los factores -que componen

su microclima,

El deble techo,formado por otro filme}interior se utiliza
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para me jorar el aislamiento y conservar la energia almacenada

durante el dia o por apoyo térmico auxiliar.

Con el mismo fin se utilizan filmes aluminizado$sy materia-
les textiles de diversa composicidén, instalados mediante dispo-

sitivos que permiten recogerlos durante el dia.

Otras veces el objetivo buscado es el contrario, es decir
evitar el sobrecalentamiento del invernadéro en los meses de /
mixima insolacidn, para ello se emplean mallas de sombreo de /
color negro, que se fabrican con diferentes pasos de luz y que

pueden ser colocadas en el interior o sobre la cubierta del /

invernadero,

Con materiales totalmente opacos a la luz se cconsigue /
ajustar el fotoperfodo de plantas de dfa corto ya sean comesti-

bles como ornamentales.



