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INTRODUCCION

El acolchado de suelos ha sido una técnica empleada desde hace mucho tiempo por los
agricultores. En sus inicios, consistié en la colocacion sobre el suelo de residuos organicos en
descomposicién (paja, hojas secas, cafias, hierba, etc.) disponibles en el campo (Ibarra y
Rodriguez, 1991). Con estos materiales se cubria el terreno alrededor de las plantas,
especialmente en cultivos horticolas, para obstaculizar el desarrollo de malezas, reducir la
evaporacion del agua del suelo, y principalmente para aumentar la fertilidad. El desarrollo de
la agroquimica provocoé que esta antigua practica se olvidara, ya que aparecieron en el

mercado numerosos herbicidas para la prevencion y control de malezas.

Desde el siglo pasado, materiales manufacturados como papel, papel aluminio, y el
plastico se han utilizado como acolchados de suelos. Cada uno presenta ventajas y desventajas

cuando se comparan con el cultivo en suelo desnudo, y al compararlos uno con otro.

El uso de los acolchados en la horticultura ha tenido un gran desarrollo, ya que
proporciona un gran numero de beneficios agrondmicos y medioambientales. Entre las
ventajas de su utilizacion cabe destacar la produccidn precoz, el rendimiento y la mejora en la
calidad del fruto producido bajo este sistema; la prevencion de aparicién de malas hierbas, asi
mismo un uso mas eficiente del agua y los fertilizantes, y la reduccion de la erosiéon y

compactacion del suelo (Lamont, 1993).

Los acolchados plasticos afectan principalmente el microclima del cultivo,
modificando el balance de energia del suelo y suprimiendo la evaporacién del agua en el
mismo (Liakatas et al, 1986). Estos factores del microclima afectan significativamente la
temperatura y la humedad del suelo en la zona radical de las plantas, aspectos que pueden

influenciar el crecimiento vegetal y la productividad.

Muchos investigadores han demostrado que la fenologia, el rendimiento y la calidad de

ciertos cultivos se pueden mejorar por los efectos que el acolchado ejerce sobre la temperatura



y la humedad del suelo (Bhella, 1988; Maiero ef al., 1987; Wien y Minotti, 1988). Otros han
demostrado que la calidad de la radiacién reflejada por ciertos acolchados puede tener un
efecto directo sobre el crecimiento vegetal (Decoteau et al, 1988, 1989) o disuadir la

inmigracion de insectos vectores de enfermedades (Greenough et al., 1990).

Las principales hortalizas que se producen con la técnica de acolchado de suelos y
riego por goteo son: tomate (Lycopersicon esculentum), chile (Capsicum annuum), meldn
(Cucumis melo), berenjena (Solanum melongena), pepino (Cucumis sativus), calabaza

(Cucurbita pepo), fresa (Fragaria ananassa) y sandia (Citrullus lanatus) (Lamont, 2005).

El tomate es un cultivo de alto valor comercial y de enorme importancia mundial, tanto
por la aceptacion general del fruto en la alimentacién humana y su utilizaciéon en forma
variada, asi como por sus cualidades organolépticas y un alto valor nutricional, siendo debido

a estas condiciones, uno de los cultivos mas estudiados en agroplasticultura.

No existe ningun acolchado que se ajuste totalmente a situaciones climaticas
especificas, pero conocer las caracteristicas de los diferentes colores de acolchado nos puede
ayudar a elegir el mas adecuado para una determinada regién y un cultivo especifico. Puesto
que los acolchados se utilizan para una amplia gama de cultivos, en un rango de &reas
geograficas con diversas condiciones naturales, se puede esperar variabilidad en la respuesta

de rendimiento o produccidn.

En este trabajo se realiz6 una revision de literatura con el objetivo de analizar y
documentar el efecto de los factores que influyen sobre el crecimiento y rendimiento del

cultivo de tomate establecido bajo acolchado plastico de suelos.



REVISION DE LITERATURA

LA IMPORTANCIA DE LOS COLORES EN LOS ACOLCHADOS
PLASTICOS

Peliculas Negro-Opaco

Son las peliculas mas ampliamente utilizadas en la produccién de hortalizas. Absorben
todas las radiaciones solares, luminosas y térmicas, transmitiendo solo parte de estas ultimas
por conduccion a la capa superficial del terreno y por la noche el flujo de calor emerge del
terreno acolchado mas lentamente que cuando se ha recubierto con pelicula transparente o
cuando el suelo esta desnudo. Durante el dia la temperatura bajo el acolchado puede ser 2.8 °C
mas alta a 5 cm de profundidad y 1.7 °C mas alta a 10 cm de profundidad comparadas con el
suelo desnudo (Ham et al., 1993). Debe tenerse en cuenta que en algunos casos la pelicula
negra sobrecalienta el suelo debido a que absorbe rayos infrarrojos cortos y el excesivo calor
puede ocasionar la muerte de la plantula o la semilla, asi como también una irradiacion

excesiva puede dafiar parcialmente a las plantas jovenes recién trasplantadas.

El efecto mas importante que proporciona este tipo de plastico es la eliminacion casi
total de las malezas debido a su opacidad con respecto a las radiaciones visibles (entre los 300
y 800 nm), lo que impide una competencia con la planta por agua y nutrimentos (Ibarra y
Rodriguez, 1991). Otra ventaja de este plastico es que como la temperatura del suelo durante
el dia es menor que la causada por el plastico transparente, se restringe el movimiento de agua
y se reduce a un efecto minimo el movimiento ascendente de sales, permitiendo su utilizacion
en zonas con problemas de aguas salinas. Su inconveniente es que, como el suelo se calienta
poco en el dia, durante la noche es minima la aportacién de calor a la planta, exponiéndola
mas a los efectos de heladas ya que reduce el calor a la raiz. Entre las propiedades espectrales
con que cuenta esta pelicula son: 3.5% de reflexion, 0.7% de transmisién y un 95.8% de

absorcion de la radiacién solar (Garcia, 1996).



Peliculas Transparentes

Dejan pasar todos los rayos solares de la banda visible y los rayos infrarrojos cortos
son absorbidos por el terreno, el cual se calienta. El fuerte calentamiento del terreno producido
durante el dia, se contrasta con un enfriamiento bastante rapido durante la noche o en periodos
nublados; esta variacién térmica bastante marcada puede influir negativamente sobre la
produccién. Las temperaturas del suelo bajo el acolchado transparente durante el dia son de
4.4 a 7.8 °C mas alta a 5 cm de profundidad y de 3.3 a 5.0 °C mas altas a 10 cm de
profundidad comparadas con el suelo desnudo (Ham et al., 1993). Cuando la radiacion solar es
fuerte, causa una considerable evaporacion del agua del suelo, credndose una condensacion en
la cara inferior del pléstico lo que provoca una disminucién en la radiacion solar reflejada. El
paso de los rayos visibles permite también un desarrollo excesivo de malezas, que cuando son
controladas debidamente, la pelicula puede ser utilizada con éxito en todos los tipos de cultivo.
Como la pelicula transparente no absorbe calor mas que en una minima parte, no se corre el
riesgo de quemar las partes de la planta que entren en contacto con ella (Guariento, 1983).

Este tipo de pelicula es recomendable en climas templados y sin problemas de malezas.

El plastico transparente es el que proporciona mayor precocidad en los cultivos y
también el que puede evitar los dafios de helada producidos por temperaturas criticas, esto es
debido a que permite el paso de la radiacién (mas del 80%) por lo que, durante el dia, el suelo
y la parte radical de las plantas se calientan mas, existe una evaporacion constante y en la
pared interna del plastico se produce el fenémeno de condensacion, con lo que se logra tener
una pantalla y el suelo no se enfria rapidamente por la noche, lo que contribuye a proteger la
planta contra las bajas temperaturas debido a las aportaciones de calor que éstas reciben del
suelo. El inconveniente que presenta el plastico transparente es el de favorecer el crecimiento
de malezas, mismas que pueden levantar la pelicula causando dafios al cultivo, ademas de
competir con éste por agua y nutrimentos, otro inconveniente es que al conseguirse una
evaporacion constante se provoca un ritmo rapido de circulacién en el suelo acolchado y en
cada flujo se depositan sales en la superficie del suelo, por lo que se recomienda efectuar la

plantacién a los lados del surco (Ibarra y Rodrigiez, 1991).



Entre los principales objetivos del acolchado incoloro es que se utiliza para aumentar el
calor a la raiz, para solarizar, que es un calentamiento del suelo para controlar nematodos,
hongos y malezas, para lo cual se requiere que el plastico transparente tenga aditivos
infrarrojos. Este tipo de plastico tiene un 10.6% de reflexién, 84.5% de transmisién y un 4.9%

de absorcién de la radiacion solar (Garcia, 1996).

Pelicula Blanca

Los acolchados blancos mantienen la temperatura del suelo mds fresca que otros
acolchados, por lo que son usados por lo general, en cultivos establecidos durante el verano y
el otofio. Estas peliculas transmiten al suelo del 40 al 70% de la luz recibida, por lo tanto,
tienen la propiedad de calentar el suelo mas que el negro y menos que el transparente
(http://www.olefinas.com). Un problema con estos acolchados es que tienden a perder su
blancura rapidamente debido al polvo y las particulas de suelo que se adhieren a la pelicula,
que se torna amarilla y es una atrayente de plagas. En la Costa de Ensenada, B.C., el plastico
blanco se esta utilizando en los cultivos de fresa para aumentar el calor a la raiz durante los

meses de invierno.

Acolchados Bicapa

La caracteristica principal de los acolchados bicapa o coextruido es que tienen
diferentes colores a cada lado de la pelicula. Absorben una parte del calor que reciben. La
utilizacién de estos plasticos es muy interesante en siembras de primavera y verano, ya que al
reflejar los rayos solares, evitan el calentamiento excesivo del suelo y el secamiento del
sistema radical de la planta; sirven para controlar la maleza, por su reflexion se utilizan para
repeler 4fidos, ademas de que aportan energia luminica en el sistema fotosintético. Este tipo de
plastico cuenta con 39.1% de reflexion, 4.4% de transmisién y 56.5% de absorcion de la
radiacion solar. Su inconveniente es que durante la noche, no aporta calor a la planta,
dejandola expuesta a las heladas (Ibarra y Rodriguez, 1982). Los dos principales acolchados

bicapa se describen a continuacion:



a) Pelicula Plata/Negro

Tiene una gran reflexion fotosintética hacia el follaje de la planta, incrementando el
proceso de fotosintesis y ahuyentando a los insectos. La transmision de la luz al suelo es la
minima, por lo tanto, evita el calentamiento excesivo del suelo y el desarrollo de malezas
debajo del plastico. Esta pelicula absorbe en gran medida la energia calorifica recibida, debido
a esto puede provocar quemaduras en la parte aérea de. los cultivos jévenes
(http://www.olefinas.com). El acolchado plata/negro se utiliza en el Valle de Culiacén en una
superficie de mas de 4,000 ha para reducir el calor a la raiz en el verano y aumentar la

absorcion luminica en el invierno.

b) Pelicula Blanco/Negro

Tiene la cualidad de mantener el suelo fresco, brinda una excelente reflexion de luz
fotosintética por el lado blanco e impide el paso de la luz por el lado negro, evitando el
desarrollo de malezas por debajo del plastico. Debido a eso se obtienen cosechas mas
abundantes y de mayor calidad (http://www.olefinas.com). La temperatura del suelo bajo el
acolchado es disminuida en aproximadamente 1.5 °C a 5 cm de profundidad y 0.9 °C a 10 cm
de profundidad, comparado con el suelo desnudo (Ham et al., 1993). Estos acolchados son
usados para establecer cultivos cuando las temperaturas del suelo son altas y una reduccién de
temperatura es benéfica. Los acolchados blanco/negro han resultado muy dtiles para
contrarrestar los efectos del calor excesivo que se presenta durante el verano, en la region del

noreste y la costa del Pacifico de México (Garcia, 1996).

Peliculas Fotoselectivas

Los acolchados plasticos fotoselectivos modifican la cantidad y calidad de la radiacion.
Son materiales que selectivamente transmiten la radiacién en algunas regiones del espectro
electromagnético pero no en la longitud de onda fotosintética. Estos acolchados absorben la
radiacién fotosintéticamente activa (RFA) y transmiten radiacion infrarroja, proporcionando el
efecto de un acolchado negro y uno transparente (Lamont, 2005). Las principales peliculas

fotoselectivas se sefialan enseguida:



a) Acolchados de Transmisién Infrarroja (IRT)

Proporcionan los beneficios del control de malezas del acolchado negro pero con
caracteristicas intermedias entre los acolchados negro y transparente, en términos de
incremento de la temperatura del suelo (Lamont, 2005). Los acolchados IRT incrementan las
temperaturas del suelo de 3.3 a 4.4 °C, pese a sus caracteristicas no son ampliamente utilizados
debido a que su costo es 25% mas alto que el acolchado negro y no estan tan disponibles como
el acolchado color negro (Greer y Dole, 2003). Los acolchados IRT mas conocido son: AL-
OR (café) (Industrias Polyon- Barkai, Tel Aviv, Israel), IRT-76, IRT-64 e IRT-70 (todos azul-
verde) (Industrias AEP, New Jersey, EE. UU.).

b) Pelicula Roja

Estas peliculas también son selectivas de onda de luz visible y afectan la intensidad de
la radiacién rojo-rojo lejano reflejada al dosel del cultivo y puede afectar las poblaciones de
insectos. Se ha demostrado por medio de varios estudios, que esta pelicula incrementa la
produccién precoz y el rendimiento total en tomate. Su uso es en cultivos estacionales en
zonas frias con poco riesgo de heladas y en terrenos con escasos problemas de maleza. La
tecnologia del acolchado color rojo fue desarrollada por cientificos del Servicio de
Investigacion Agricola (Florencia, Carolina del Sur) del departamento de Agricultura de
Estados unidos de América (USDA) y la Universidad de Clemson, mediante el Convenio de
Investigacién Cooperativa y Desarrollo y licenciada a Sonoco Products Co. (Hartsville, SC)

para su manufactura y comercializacién (Kasperbauer y Hunt, 1998).

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO DE TOMATE CON
ACOLCHADO PLASTICO

Temperatura del Suelo y su Relacion con el Rendimiento de Tomate en Acolchado

Plastico

El efecto del acolchado sobre la temperatura del suelo esta fuertemente influenciado

por el tipo de plastico que se utilice, ya sea por la composicion quimica o por la coloracion del



mismo, y el grado de contacto entre el plastico y la superficie del suelo. Durante el dia, el
pléstico transmite al suelo las calorias recibidas del sol, mientras que por la noche detiene en

cierto grado el paso de las radiaciones calorificas del suelo hacia la atmésfera (Robledo y
Martin, 1988).

La radiacion que llega a un material plastico puede ser reflejada, absorbida y
trasmitida. La reflexion son los rayos de luz que no atraviesan el plastico, sino que se reflejan
hacia el exterior segun el angulo de incidencia y las propiedades del material del que se trate.
La absorbancia es la propiedad que tienen los materiales para absorber en mayor o menor
porcentaje la radiacién, mientras que la transmitancia es la propiedad que tienen los materiales
para transmitir las radiaciones a través del mismo, obteniéndose como consecuencia una mejor

difusion de la [uz (Robledo y Martin, 1988).

La variacion de la temperatura del suelo cuando se cubre con peliculas para acolchado
de diferentes colores ocurre porque el color modifica la cantidad de radiacion reflejada

(reflectancia), transmitida (transmitancia) y absorbida (absorbancia) por el material.

Las peliculas transparentes y las opacas de color oscuro aumentan la temperatura del
suelo en 2-6 °C a una profundidad entre 5 y 10 cm. En cambio, las peliculas opacas de color
claro o aluminizadas al tener una mayor reflectancia, disminuyen dicha temperatura en 1-3 °C

en comparacion con un suelo desnudo (Benavides, 1998).

Hay cultivos en zonas célidas donde se requiere disminuir un poco el calor de la zona
radicular para que la planta no sufra estrés térmico; en este caso, el color blanco ayudara a

reducir la temperatura; por el contrario, el color negro aumentara la temperatura.

La temperatura de la zona radical (TZR) es importante en el crecimiento y desarrollo
de la planta porque afecta procesos fisiologicos en las raices como son la absorcion de agua y
nutrientes minerales. La TZR puede ser critica para la supervivencia de la planta, debido a que
las raices tienen una temperatura dptima mds baja y estdn menos adaptadas a fluctuaciones

extremas que la parte aérea. Bajo condiciones controladas, el crecimiento de la raiz se



incrementa casi linealmente con el incremento de temperatura de una temperatura minima a
una optima. Incrementos marcados en la TZR estdn acompafiados por un decremento en
crecimiento de la raiz y de la parte aérea de la planta. Una alta TZR puede tener un drastico
efecto sobre el crecimiento de la planta, fructificacién, absorcién de agua y nutrientes

minerales, particion de fotosintatos y respiracion de la raiz (Diaz-Perez e al., 2005).

La temperatura bajo los acolchados plasticos es afectada principalmente por las
propiedades O6pticas del plastico, aunque otros factores como la humedad del suelo,
dimensiones de la cama acolchada, grado de contacto entre las particulas del suelo, y entre el
acolchado y el suelo. Las propiedades opticas de los acolchados cambian como resultado de la

degradacion debida al calor, intensidad de la radiacion solar o dafio por pesticidas (Diaz-Perez,
etal., 2008).

En Oregon (Estados Unidos de América) se evaluaron tres formulaciones de plasticos
fotodegradables opacos, dos formulaciones de plasticos transmisores de infrarrojo y se
compararon con plasticos no degradables y con suelo desnudo en los cultivos de pimiento,
tomate y sandia. Los resultados mostraron que todas las peliculas incrementaron la media de
la temperatura del suelo con respecto al suelo desnudo, siendo las peliculas transmisoras de

radiacion infrarroja las que registraron la mayor temperatura (Hemphill y Clough, 1990).

Para analizar el efecto de los acolchados plasticos sobre el crecimiento vegetal, la
produccion, y temperatura de la zona radical durante dos estaciones de crecimiento: primavera
y verano del 2000, se evaluaron dos cultivares de tomatillo (Physalis ixocarpa Brot. ex
Hornem) ‘Toma Verde’ y ‘Verde Puebla’(Diaz-Perez ef al., 2005). En el cultivo de primavera,
los tratamientos acolchados tuvieron poco efecto sobre el crecimiento vegetal durante los
primeros 30 dias después del trasplante (ddt) y no hubo diferencias significativas en el
rendimiento de fruto. En verano, el crecimiento y la produccion de fruto fueron mas altos con
los tratamientos acolchados plata y gris, y més bajos en suelo desnudo (Cuadro 1). La TZR en
la primavera (media = 26.4 °C) fue mas baja que en el verano (media = 29.3 °C). En ambas
estaciones, la TZR media fue maés alta en el acolchado negro y mas baja en el suelo desnudo
(Cuadro 2).



Cuadro 1. Produccion total de fruto de tomatillo por

cultivar y acolchado plastico.

Produccion Total de Fruto

(kg-planta)
Tratamiento Primavera Verano
Cultivar
Toma Verde 1.1b 0.8b
Verde Puebla 1.9 a* 1.2a
Acolchado
Suelo Desnudo 1.5 0.5b
Negro 1.4 0.9ab
Gris 1.6 1.3a
Plata 1.4 13a

“Medias separadas entre columnas por la prueba DMS (P < 0.05)

Cuadro 2. Temperatura de la zona radical de plantas de tomatillo

bajo acolchado plastico.

Temperatura de la Zona Radical (°C)

Acolchado Media Maxima Minima

Primavera

Suelo Desnudo 25.8d* 312b 213 ¢

Negro 27.0a 31.7a 23.0b

Gris 26.8b 30.8b 232a

Plata 26.0c 29.1¢ 229b
Verano

Suelo Desnudo 284 c¢c 3420 246b

Negro 302 a 354 a 263 a

Gris 29.2b 332¢ 263a

Plata 294 b 332 ¢ 263 a

*Medias separadas entre columnas por la prueba DMS (P <0.05)

YLos valores representan el promedio estacional de los valores diarios de la temperatura de la zona
radical media, m4xima y minima en cada acolchado pléstico.
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Este mismo trabajo sefiala que en el verano, el crecimiento vegetal y la produccion de
fruto tendieron a disminuir con el aumento de la TZR. Durante los primeros 28 DDT, el
crecimiento de la planta (Peso Seco del Vastago, PSV) en la primavera se increment6 con
incrementos en la TZR media, aunque en el verano el PSV decrecié con aumentos en la TZR

media los primeros 28 DDT (Figura 1).
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Figura 1. Relacion de la temperatura de la zona radical 28 dias después del transplante con el peso seco
de véstago de dos cultivares de tomatillo en las estaciones de primavera y verano. Cada simbolo representa la
media de PSV para un acolchado y cultivar de tomatillo dados. Las lineas solidas fueron obtenidas por regresion

lineal. La curva cuadratica (linea punteada) se construyd con los datos obtenidos de ambas estaciones.

La produccién total de fruto en ‘Toma Verde’ decrecié con incrementos en los valores
de la TZR méaxima y media, mientras que en ‘Verde Puebla’, la produccién total de fruto se
incrementd con incrementos de la temperatura de la zona radical a una TZR 6ptima (Figura 2).
La TZR media 6ptima predicha para el crecimiento de la planta durante el establecimiento y la

produccién de fruto fue 27.7 °C y 27.3 °C, respectivamente.
El crecimiento de la planta durante el periodo de establecimiento, en este experimento,

pudo afectar significativamente el desarrollo posterior de la planta y la produccién de fruto,

como lo mostrado en el cultivo de tomate (Diaz-Perez et al., 2004). En reportes previos se ha
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encontrado una relacién cuadrética entre el crecimiento de la planta de tomate y de otros

cultivos con la TZR (Diaz-Perez y Batal, 2002).
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Figura 2. Relacion del promedio de los valores estacionales de la temperatura de la zona radical media
con el total de produccion de fruto de dos cultivares de tomatillo. Las graficas se construyeron con datos de las
estaciones de primavera y verano en el 2000. Cada simbolo representa la media de peso de fruto fresco para un

acolchado y un cultivar de tomatillo. Las lineas s6lidas se obtuvieron por regresion.

Efecto del Acolchado en el Doble Cultivo

Ngouajio y Ernest (2005) analizaron la viabilidad del acolchado plastico en doble
cultivo (una estacion de crecimiento por afio) para documentar los cambios en las propiedades
fisicas, Opticas y térmicas del acolchado pléstico de colores y determinar su funcionamiento
después de un afio de exposicion en el campo, probaron con acolchados de color negro, gris,
TIR-marrén, TIR-verde, blanco y coextruido blanco/negro. Se cultivé tomate ‘Mountain

Spring’ en el primer afio y pepino ‘Greensleeves’ en el siguiente afio.

El acolchado verde fue degradado sustancialmente durante el doble cultivo (solamente

el 40% de la cama fue cubierta para el segundo afio) y presentd un incremento en la
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transmision de la luz y un decremento en la acumulacién de calor (grados-dias). Los
acolchados: negro, blanco/negro, blanco, TIR-marrén, y TIR-verde presentaron baja
degradacion con 93, 91, 85, 75 y 61% de superficie cubierta del suelo, respectivamente. Sin

embargo, la capacidad del calentamiento del suelo se redujo significativamente.

La produccion promedio de tomate en 2002 fue de 52 a 63 tha™ y la produccién de

pepino en 2003, fue de 15 a 20 t-ha'; sin embargo, la produccién no fue significativamente

diferente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento de tomate y pepino establecido usando

acolchado plastico de colores.

Acolchado de Rendimiento de Fruto Grado 1 (tha™)*
Colores Tomate Pepino

Blanco 54.9 15.2
Negro 52.6 18.2
Blanco/Negro 52.2 18.8
Gris 58.6 18.3
IRT- verde 62.8 20.4
IRT- marrén 57.3 19.9

DMS 10.1 9.4

“El tomate se estableci6 en acolchado nuevo (2002) y el pepino en doble cultivo al afio siguiente (2003).

Si los acolchados plasticos se utilizan solamente para la conservacion del agua y el
control de malas hierbas, los plasticos negros y blanco/negro se pueden usar exitosamente para
el doble cultivo bajo las condiciones de crecimiento de Michigan, EE. UU. y de muchas otras

partes del mundo.

La capacidad de calentamiento del suelo por el plastico negro disminuiria
significativamente para el segundo cultivo, pero en ciertos casos esto puede ser quiza
benéfico. Por ejemplo, en regiones con estaciones de crecimiento largo, la segunda cosecha

puede ser seguida de la primera. El segundo cultivo puede ser plantado durante el verano,
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cuando el suelo es ya muy caliente y en esta situacion el calentamiento adicional podria ser

perjudicial (Diaz-Perez y Batal, 2002).

Estos acolchados pueden ser utilizados en el doble cultivo para suprimir malas hierbas,
y para reducir la compra de insumos y los gastos de colocacion, remocion y disposicion de los
plasticos. Sin embargo, pueden no proporcionar al suelo un adecuado calentamiento en la

segunda estacion de crecimiento.

Acolchados de Colores en Precocidad, Rendimiento y Calidad del Fruto

Para poder elegir un color de acolchado es fundamental considerar la época del afio en

que se usard, ya que su efecto sobre las plantas serd positivo o negativo segtn las condiciones

ambientales.

La precocidad es una condicién genética de cada cultivar, que puede ser influenciada
por el medio ambiente y expresarse en las etapas de los dias a floracion y cosecha temprana; y
puede ser modificada al establecer los cultivos con cubiertas plésticas, ya que éstas
incrementan la temperatura, la cual ha sido considerada como un factor determinante para
provocar una mayor actividad fisioldgica de los cultivos acolchados que responden a la
anticipacion de la cosecha, la cual esta determinada por la especie y la estacién de crecimiento
(Ibarra y Rodrigwez, 1991).

Eltez y Tiizel, (1994) trabajando con tomate bajo invernadero, encontraron que el
acolchado de polietileno blanco produjo mayor rendimiento total y mayor precocidad que el
negro en otofio, mientras que el negro produjo mayor rendimiento total y menor precocidad
que el blanco en primavera. La ventaja del polietileno blanco en invierno esta dada por el

beneficio que trae la reflexion de la luz sobre las plantas.

Con la finalidad de comparar los efectos de diversos acolchados plasticos coloreados

sobre el crecimiento y la produccion de tomate, Ogutu (2005) evalud diez tratamientos (suelo
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desnudo, negro liso, rojo, negro embozado, azul, verde oliva, amarillo, transparente, blanco, y
reflectivo). Las plantas establecidas en los acolchados blanco y reflectivo fueron mas altas que
las plantas bajo los acolchados negro liso, negro embozado, transparente, azul, rojo y verde
oliva. En los acolchados blanco y reflectivo, se obtuvo la mayor produccién comercial y la
mas baja se registrd en el tratamiento amarillo. Los frutos de mayor tamafio se obtuvieron en

los acolchados blanco y reflectivo, en comparacion con los demas tratamientos evaluados.

La inconsistencia observada en el rendimiento de los cultivos en respuesta a los
diversos colores de los acolchados, es debido en parte a un aumento en temperatura del suelo,
y al rango de longitudes de onda reflejadas producidas por los colores del acolchado. Los
diversos colores absorberan y reflejaran diferentes longitudes de onda y las plantas son muy
sensibles al color de la luz que sus hojas interceptan del sol y de la reflejada por la superficie
(Orzolek y Otjen, 1996). La luz roja y rojo lejano (entre 600 y 800 nm) producen las

respuestas mas importantes del crecimiento de las plantas (Cuadro 4).

Incluso los cambios en proporcién R/RL pueden tener una influencia mayor en el

crecimiento de la planta, ya que el valor nutritivo del tomate puede ser afectado por la calidad

de la luz.

Cuadro 4. Efecto de los diferentes colores de luz sobre la respuesta de

las plantas.

Color  Longitud de Onda Respuesta

Violeta 380-440nm  No reportado
Azul 440 -495nm  Fototropismo, fotosintesis
Verde 495 - 570 nm Ninguno
Amarillo 570 - 595 nm Atraccion de insectos
Naranja 595 - 625 nm Ninguno
Fotosintesis, germinacioén, desarrollo

Rojo 625 - 800 nm ) o o
vegetativo y, sintesis de antocianinas

Fuente: Orzolek y Qtjen (1996).
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Mahmoudpour y Stapleton (1997) mencionan que es mayor el nimero de
investigaciones que se han hecho en tomate que con otros cultivos utilizando los acolchados
asperjables de latex, acolchado negro, acolchado azul, acolchado amarillo, acolchado pintado
de color aluminio, y casi en todos los estudios se han mostrado incrementos significativos en

campo con respecto al suelo desnudo.

Con el objetivo de comparar el efecto de tres acolchados (polietileno negro, plastico
negro biodegradable de almidén de maiz y plastico aluminizado fotodegradable) en un cultivo
de tomate al aire libre, Moreno et al. (2009) evaluaron el deterioro visual de los acolchados, la
temperatura del suelo, el rendimiento y parametros de calidad de los frutos (s6lidos solubles,
firmeza, peso seco, jugosidad y forma). El material biodegradable cumplié con éxito su
funcion y se degrado tres meses después de finalizar el cultivo. El fotodegradable se deterior6
rapidamente y el polietileno negro permanecié practicamente intacto al final del ciclo. Se
observaron diferencias significativas en las temperaturas medias del suelo bajo los acolchados
con 27.8, 28.7 y 31,8°C para el biodegradable, el aluminizado y el de polietileno,
respectivamente, aunque sin efecto marcado sobre el rendimiento. La produccion comercial
fue similar en los acolchados biodegradable y de polietileno (9.82 y 8.66 kg'm?,
respectivamente), superior al acolchado aluminizado fotodegradable (6,85 kg-m'2). No se

observaron diferencias en los parametros de calidad del fruto.

Teniendo como premisa obtener una mayor refraccién se desarrollé una cubierta
plastica roja para reflejar una proporcion de fotones R/RL mas alta que la proporcion en que
llega la luz solar en el mismo tiempo y lugar (Kasperbauer, 1999), esto favorecio el
crecimiento y el rendimiento de fruto de tomate de alto valor comercial (Kasperbauer y Hunt,
1998), ademés el color de luz reflejada sobre el fruto durante el desarrollo también influye en
la concentracion de algunos sabores y componentes de nutricion en el fruto maduro

(Kasperbauer et al., 2001).

Decoteau (2007) realizé un estudio con el propésito de documentar la influencia del
color de la superficie de los acolchados plasticos (negro y blanco) sobre la distribucion del

area foliar de plantas de tomate en dos periodos de muestreo: un periodo temprano con plantas



jovenes (en tratamiento por 22 dias) y un periodo posterior con plantas maduras (en

tratamiento por 50 dias).

En el muestreo temprano, las plantas de tomate cultivadas con acolchado blanco
registraron mas hojas axilares que las plantas en acolchado negro, resultando en una mayor
relacion de 4area foliar principal: axilar para las plantas en el acolchado blanco. El incremento
en brotes laterales en tratamientos con cubierta blanca han sido previamente observados
(Fortnum et al., 2000) y fue atribuido a la baja proporcién de R (rojo) o RL (rojo lejano) de la
reflexion de luz dentro del dosel de los tratamientos con cubierta blanca comparado con los
tratamientos de plastico negro. El 4rea foliar para el total de hojas (principal + axilar) y la

biomasa de plantas no fue afectada por el color de la superficie del acolchado en el periodo

temprano de muestreo.

Las plantas sometidas al tratamiento negro en el muestreo temprano tuvieron
significativamente maés 4rea de hojas principales en el nédulo 3, mientras que las plantas con
cubierta blanca tenfan més area de hojas principales en nédulos 8 y 9. Las plantas del
tratamiento color blanco tuvieron significativamente mas area foliar axilar en nédulos 1,2y 3,

mientras que las plantas en cubierta negra tuvieron més 4rea foliar axilar en el nodulo 6.

En el muestreo posterior, la mayor porcién del area foliar de ambos tratamientos se
registré en las hojas axilares, y no hubo efecto del color de la superficie del acolchado sobre la
cantidad de area foliar total particionada en hojas principales, axilares u hojas totales, para la
cantidad de biomasa de vastago o para la distribucion nodular del area foliar entre hojas

principales u hojas axilares.

Las plantas crecidas en el acolchado blanco tuvieron significativamente mas fruto que
las plantas en el acolchado negro (Cuadro 5). Las plantas en la cubierta blanca tuvieron fruto
mas temprano o mayor produccién de fruto como un resultado de la formaciéon de hojas
laterales tempranas. El color de la superficie acolchada también afecto la luz del ambiente de

la planta y las temperaturas del suelo.
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Cuadro 5. Caracteristicas de los frutos de plantas de tomate
desarrolladas en acolchado plastico color blanco y

acolchado plastico color negro durante 50 dias.

Frutos
Color del acolchado

(Ntmero-planta™) (g-planta’)

Blanco 24.7 1885
Negro 18.6 1525
Significancia * NS

N$*No significancia o significancia, P= 0.05, andlisis de varianza; n=12.

Estos resultados sugieren que el color de la superficie del acolchado de polietileno
puede inducir cambios en el microclima de la planta y afectar la distribucion de area foliar de
plantas jovenes de tomate (de acuerdo con datos del muestreo temprano) y la fructificacion de

las plantas relativamente mas maduras (segun los resultados del muestreo posterior).

La radiacion reflejada por el acolchado de polietileno influencié el ambiente de
radiacion en la zona de la plantula. El acolchado blanco reflejé6 mas radiacion
fotosintéticamente activa (RFA) que el acolchado negro (Cuadro 6). Este incremento en RFA

disponible para la planta podria aumentar la tasa fotosintética.

La cantidad de radiacion azul, que influencia el desarrollo en cuanto al engrosamiento
y altura del cultivo, fue mayor sobre el acolchado blanco que sobre el acolchado de color
negro. La porcién relativa R/RL fue ligeramente mayor sobre el acolchado negro que sobre los
acolchados blancos. La proporcion R/RL esta involucrada en la accién del fitocromo en las
plantas y ha estado implicada en la regulacion de la elongacién del tallo, el desarrollo de los

cloroplastos y la particion de fotosintatos en brotes, raices y desarrollo del tomate.

Los efectos del color de la superficie del acolchado sobre la distribucién de 4rea foliar
parecen ser provocados por las diferencias en la luz reflejada desde la superficie del plastico

hacia el dosel de la planta y son consistentes con observaciones previas (Decoteau ef al.,

18



1988). Esto puede afectar subsecuentemente la fructificacion temprana y contribuye en las
diferencias en rendimiento previamente reportadas en pruebas de campo con tomate (Decoteau
et al., 1989; Fortnum et al., 1997, Kasperbauer y Hunt, 1998; Orzolek et al., 2000). Ademas,
otros factores ambientales como la temperatura y humedad del aire cercanos al follaje pueden
tener también contribuciones para algunas diferencias observadas en el crecimiento de la

planta.

Cuadro 6. Efectos del color de la superficie del acolchado en la

radiacion reflejada y la temperatura del suelo.

Radiacion reflejada”

X w v
RFA™  Azul™ R/RL Temperatura del suelo”

Acolchado (% de luz solar directa) (°C)
Blanco 47 46 1.00 22.9
Negro 6 6 0.94 23.7

“Las medidas de radiacion fueron tomadas a 10.2 cm sobre el plastico en un dia despejado a
mediodia, y las temperaturas de suelo son los valores medios registrados a una profundidad de
2.5 cm, promedio de 50 dias.

*La radiacién fotosintéticamente activa medida en la longitud de onda de 400-700 nm.

“La radiacion azul medida en la longitud de onda de 400-500 nm.

YEl indice (R:RL) de rojo (700-770 nm) a rojo lejano (600-700 nm) medido como el flujo
quantum incidente de 650 nm a el flujo quantum incidente de 735 nm. Al indice R/RL de la

radiacion directa del sol le asigné un valor de 1.0.

Fortnum et al. (1997), observaron que la respuesta de la planta al color es mas fuerte en
primavera que en otofio, y esto puede ser debido a interacciones de la radiacion

fotosintéticamente activa, la temperatura y el dosel del cultivo.

Las plantas son organismos especializados en la captura y transduccion energética de la
radiacion a través de la fotosintesis. Son capaces también de regular la morfogénesis
(generacion de la forma y estructura) por medio de la percepcion de las caracteristicas de la

radiacion (Smith, 1982). Por ello, la mayor oportunidad de controlar el metabolismo y la
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morfogénesis se relacionan con la manipulacién de las caracteristicas de la radiacion

transmitida o reflejada por peliculas plasticas (Benavides, 1998).

Los cambios en la radiacién y en el balance espectral de la luz visible se traducen en
respuestas especificas en la anatomia, morfologia, bioquimica y fisiologia de la planta. Estas

respuestas son observables usando peliculas plasticas para acolchado de suelos.

La investigacion contintia sobre la aplicacion de los acolchados de diferentes colores,
que tienen caracteristicas Opticas distintas y por lo tanto reflejan diversos patrones de
radiacion hacia el follaje de un cultivo, afectando asi el crecimiento y desarrollo vegetal

(Decoteau et al., 1989; Ngouajio et al., 2003).

Control de Malezas con Acolchado Plistico y Efecto en Rendimiento

La técnica de acolchado pléstico de suelos es muy usada en la produccion de hortalizas
y tiene una contribucidn muy significativa en la reduccion de pérdidas de rendimiento por la
competencia de malezas. La supresion de malezas bajo el plastico es el resultado de muchos
factores, entre los que se destacan: 1) la prevencion de la germinacion de semillas debido a la
reduccion en la transmision de luz y, 2) reduccion de malezas en desarrollo por la barrea fisica

de acolchado.

El aumento de la transmision de luz por el acolchado depende de la exposicion en el
campo, el color del acolchado y otras propiedades dpticas (Brault et al., 2002). El plastico
negro es el plastico estandar siendo el mas usado en muchas partes del mundo (Tarara, 2000);
sin embargo, durante los ultimos afios, la industria del plastico ha desarrollado peliculas con
diferentes colores y propiedades dpticas (Brault ef al., 2002; Csizinszky ef al., 1995, 1999,
Diaz—Perez y Batal, 2002; Ham et al., 1993; Hanna, 2000; Tarara, 2000; Schalk y Robbins,
1987).

El acolchado de suelos con polietileno negro ayuda a eliminar casi la totalidad de las

malezas, excepto algunas como el "coquillo" (Cyperus rotundus L.) (Lira et al., 2003; Ibarra y
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Rodriguez, 1991). Este efecto herbicida del plastico negro se debe a su impermeabilidad a la
luz, que impide la actividad fisiolégica de las malezas. Asimismo, con esta practica se evita el

uso frecuente de herbicidas comunes, que permiten el crecimiento exuberante de malezas no

selectivas a los mismos.

Lamont (2005) menciona que los acolchados de transmisién infrarroja proporcionan
los beneficios del control de malezas del acolchado negro pero con caracteristicas intermedias

entre los acolchados negro y transparente, en términos de incremento de la temperatura del

suelo.

Hasan ef al. (2005) al analizar la respuesta de dos variedades de tomate ‘BARI-4’ y
‘BARI-6’ en diferentes ambientes (suelo no acolchado o control, acolchado con paja,
acolchado con polietileno negro, acolchado con lirio acuatico (Eichhornia crassipes), y
acolchado con hojas), encontraron diferencias significativas entre los diferentes acolchados en
el crecimiento y el rendimiento del tomate. La altura de planta, el niimero de hojas, el numero
de raices principales asi como su longitud y su peso (fresco y seco), el nimero de flores y
frutos por racimo, numero de frutos por planta, peso de los frutos y rendimiento por hectarea
fueron significativamente mas altos bajo el ambiente promovido por el acolchado de
polietileno negro. Estos resultados se atribuyen a los efectos, ya bien conocidos (conservacién
de la humedad del suelo, reduccién de lixiviacién de fertilizantes), promovidos por los
acolchados plasticos 'y, principalmente por la supresién de la competencia del cultivo con las

malezas.

Teniendo como objetivo analizar el desempefio en campo de acolchados
biodegradables Ngouajio et al. (2008) utilizaron el tomate ‘Mountain Fresh Plus’ como
modelo de cultivo. Los tratamientos incluyeron dos acolchados biodegradables (BD) (en
blanco y negro), cada uno con dos espesores (35 y 25 um). Un acolchado convencional de
polietileno de baja densidad (PEBD) de 25 um se incluyé como control. Durante las
estaciones se evalué el grado de degradacion del acolchado, temperatura del suelo,
crecimiento del cultivo, densidad y biomasa de la maleza. Los frutos se cosecharon y se

clasificaron de acuerdo a las especificaciones de mercado.
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Los resultados por ellos obtenidos indican que la temperatura del suelo bajo los
acolchados biodegradables fue mayor que bajo el control durante la primera semana. A partir
de la segunda semana, la temperatura del suelo disminuyd gradualmente en todos los
acolchados biodegradables. La estimacién visual de la degradacion de la superficie expuesta

de los acolchados mostré diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 7).

El acolchado BD negro de 35 um fue el Unico material que mostr6 una vida util
aceptable antes de la biodegradacion, con 26.2% (2007) de la superficie de la cama expuesta al
inicio de la cosecha. El acolchado BD blanco se degradé rapidamente, exponiendo la cama al

crecimiento de la maleza y a la competencia con el cultivo.

Cuadro 7. Degradacién de los acolchados durante su exposicién en campo y su

efecto en el control y la biomasa de malezas (2006 y 2007).

Degradacion Control de Biomasa de

Tratamiento” (%) malezas (%) malezas (g)"

2006 2007 2006 2007 2006 2007

Negro PEBD 25um 1.2¢°  0.0d 100.0a 100.0a 1.6a 0.0a
Negro BD 25 pm —ue 43.7b  ---- 94.50 a --- 0.0a
Negro BD 35 pm 13.7b 262c 975a 98.25a 00a 00a
BlancoBD25um  96.0a 97.5a 23.7b 12.50b 109.6b 2745b

BlancoBD35um 932a 962a 337b 13.75b 1404b 2285b

“Los nameros enseguida de los nombres de tratamiento indican el espesor del acolchado; 1pm = 0.0394 mil.

YLa degradacién del acolchado fue estimada visualmente (en una escala de 0% a 100%) como el porcentaje de cama
expuesta. En 2006 los datos corresponden a 76 dias de exposicion en campo, y en 2007 corresponden a 54 dias.

*Los valores en una misma columna seguidos por una misma letra no son significativamente diferentes, P =0.05.

“La biomasa de maleza se midi6 en un 4rea de 50 x 50 cm sobre la superficie de la cama.

En la produccién comercial, un nivel de control de malezas debajo del 85% se
considera inaceptable debido a los impactos en el crecimiento de la planta, el rendimiento, y la

calidad de los frutos (Parks er al, 1995). Debido a la ruptura prematura de los acolchados

22



i l 1 [y i s i \ i '

blancos, la presién de la maleza fue importante, resultando en plantas més pequefias con bajo

rendimiento en 2007.

El crecimiento de la planta, el rendimiento, y la calidad del fruto fueron similares en el
acolchado biodegradable negro y el control. Todos los acolchados produjeron rendimientos
similares en 2006, sin embargo, los acolchados BD blancos tuvieron un menor rendimiento

que todos los demas acolchados en 2007.

En general, el pobre desempefio de los acolchados BD blancos se debié a una
combinacién de factores. Entre ellos destaca que permiten mayor transmision de la luz, esto
incrementé la temperatura del suelo y cre6 un microclima favorable para la germinacion de
malezas. Las malezas rasgan el acolchado y compiten con la planta de tomate por radiacion,
agua y nutrientes; ademas permiten el alojamiento una gran poblacién de insectos que reducen
la calidad del fruto. Los acolchados BD negros mostraron un excelente desempefio en campo,
y pueden compararse con el acolchado PEBD negro en el impacto sobre la temperatura del

suelo, el control de malezas, y el rendimiento de tomate.

Control de Plagas y Enfermedades Con Acolchado Plastico y Efecto en

Rendimiento

La plasticultura es una técnica que combina varias disciplinas para hacer de los
plasticos una herramienta muy util para proteger los cultivos. Los ingredientes (aditivos) que
se incorporan en la pelicula de plastico desempefian un papel importante en el cumplimiento
de esta tarea y mediante la acertada seleccion de las combinaciones de aditivos, es posible
incorporar en los agroplasticos diversas propiedades a manera de conformar una herramienta
agrotécnica que en la mayoria de los casos llevard a mejorar la proteccion del cultivo con la
consecuente reduccion del empleo de agroquimicos en concordancia con las tendencias

ecologicas.
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Siendo la transmisién de virus un aspecto de gran importancia en el manejo
fitosanitario de cualquier cultivo agricola, es necesario evitar el contacto entre el insecto y su
planta hospedera, sin embargo, el control quimico ya no es una solucién real ya que el insecto
bajo el efecto de los pesticidas tiende a picar méas veces antes de morir. Por esto, se debe

buscar soluciones que prevengan el ataque (CsizinszKy et al. 1999).

Una vez que los virus estdn presentes en las plantas no es posible controlarlos, el
control quimico con productos especificos resulta erratico y costoso, por lo que las cubiertas
flotantes y/o el acolchado plastico han demostrado que pueden ser herramientas para ayudar a

controlar plagas y enfermedades en las plantas.

Kring (1972) postulé que los acolchados color aluminio pueden repeler afidos por
reflexion de la luz, o los 4fidos pueden responder a la radiacion contrastante del suelo y de las
plantas. La pelicula plastica aluminizada refleja mas radiacion hacia el lado abaxial de las
hojas, pero emiten menos radiaciéon de onda larga. Sin embargo, este aumento en radiacién

puede aumentar la temperatura y el uso del agua en la hoja (Hamet al., 1991).

Las plantas desarrolladas en los acolchados de color pueden tener menor nimero de
insectos plaga en etapas tempranas del crecimiento. Mas tarde, el follaje del cultivo cubre los
acolchados, reduciendo la capacidad de repulsion ejercida por las peliculas hacia las plagas

(Csizinszky et al., 1995).

Summers et al. (1995) mencionan que la razén de la disminucién de la incidencia de
insectos transmisores de virus, se debe a que el acolchado color aluminio refleja la luz en la
regién del espectro correspondiente a 400-500 nm (azul) y del espectro ultravioleta.
Csizinsky et al. (1999) indican que la reflexidn en estas regiones, repele a los insectos
antes de que lleguen a las plantas, por lo tanto no pueden contagiarlas, disminuyendo la
dispersion de las enfermedades transmitidas por vectores de virus. La razon de esto es que los
insectos utilizan la radiacién ultravioleta (UV) para sus cualidades locomotoras, es decir los
ojos de los insectos estan conectados a los centros visuales del cerebro; al faltar radiacion UV

se ven afectados los patrones de vuelo, lo cual altera el comportamiento normal de invasion.
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Esto ha mostrado una disminucion en cuanto a la cantidad de pesticidas utilizados. En la
mayoria de los estudios mostrados a continuacién, los acolchados aluminizados repelieron

afidos y trips (Cuadro 8):

Cuadro 8. Estudios realizados en Estados Unidos de Ameérica con acolchados plasticos

aluminizados y su efecto en la incidencia de plagas y el rendimiento en tomate.

_ Acolchado aluminizado, aluminio sobre negro, y negro. Carolina del Sur (Schalk y Robbins, 1987). Las
producciones més altas fueron obtenidas en el tratamiento negro. Los acolchados aluminio repelieron
afidos, pero los dafios por minador (Keiferia lycopersicella) y gusano del fruto (Heliothis zea) se

incrementaron.

_ Acolchado negro, blanco, y negro pintado de aluminio. Alabama (Brown et al., 1988). Las producciones
mas altas fueron producidas con el acolchado negro pintado de aluminio. Los tratamientos color blanco y

negro atrajeron afidos. El acolchado negro pintado de aluminio no tuvo ningun efecto sobre afidos.

_ Acolchado negro y aluminio. Arkansas (Scott ef al., 1989). La pelicula color aluminio redujo la presencia

de trips. El color negro no tuvo efecto sobre los trips.

_ Plastico negro pintado (blanco, plata, rojo y negro). Carolina del Sur (Decoteau et al, 1989). La
produccion temprana maés alta fue obtenida en el acolchados color rojo. Los acolchados oscuros (rojos y

negros) tuvieron producciones mds altas que los acolchados claros (blanco y plata).

_ Plastico negro, blanco, y negro pintado aluminio. Alabama (Brown et al., 1989). Las producciones més
altas fueron registradas en el acolchado negro pintado aluminio. Los tratamientos color blanco y negro
aumentaron el nimero de trips. El acolchado negro pintado aluminio no tuvo ninglin efecto sobre esta

variable.

_ Acolchado plastico blanco sobre negro pintado de azul, anaranjado, rojo, aluminio, amarillo y blanco (en
otofio); o negro pintado de los mismos colores (en primavera). Florida (Csizinszky et al, 1995). En
primavera, los acolchados color rojo y pintado aluminio incrementaron la produccién temprana y la
cantidad de frutos extra-grandes. Las producciones temprana y total, fueron mds bajas en el tratamiento
azul. En otofio, los acolchados amarillo, azul, y rojo tuvieron la mas baja produccién; el blanco alcanzo el
mds alto rendimiento. Los afidos fueron menos numerosos en los acolchados aluminio y amarillo y, se
present6é un mayor nimero en azul. El aluminio tuvo la menor cantidad de trips y el azul el mayor nimero.
Los tratamientos amarillo, aluminio y naranja tuvieron el menor nimero de mosca blanca. El tratamiento

rojo atrajo a la mosca blanca.

Fuente: Greer y Dole (2003).
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Schut (2001), y Metcalf y Flint (1980) mencionan que no existe un efecto negativo
de la reflexion del acolchado color aluminio sobre las abejas polinizadoras, ya que éstas se
ven atraidas por los colores reflejados por el polietileno color aluminio fotoselectivo. Moore
et al. (1965) encontré mas abejas (4Apis mellifera) en suelo acolchado color aluminio que en el

del plastico negro o del suelo descubierto.

Los colores de acolchado plastico que mejor resultado han dado en el control de ciertos
insectos que son vectores de virosis, especialmente mosquita blanca, minador, trips y
pulgones, son el color aluminio y plata (Summers ef al., 1995), con un nivel de control alto.
Otros colores de acolchados, como negroy blanco incluyendo al suelo desnudo, han sido
menos efectivos comparados con los de mayor reflexion. Asi mismo, Brandenberger y
Wiedenfeld (1997) encontraron que los acolchados organicos (como paja) no han sido
remunerables ni efectivos en el aumento de los rendimientos o en el control de insectos,

debido a su escasa reflexion de la radiacion.

El virus del bronceado del tomate (TSWV, por sus siglas en inglés) es un problema
sanitario serio en la produccion del tomate en varias regiones del mundo. El efecto del TSWV
sobre la produccién del tomate esta influenciado por el periodo de inicio de la infeccion. Los

acolchados plasticos afectan la incidencia de TSWV, y el crecimiento y produccién de tomate.

Diaz-Pérez et al. (2003) para determinar la relacion entre el crecimiento de la planta y
la produccidon de fruto de tomate con el tiempo de aparicion de los sintomas del virus del
bronceado del tomate (TSWV) probd acolchados de colores y variedades susceptibles a la
enfermedad. Los acolchados de colores afectaron el periodo de tiempo transcurrido entre el

transplante y la aparicion de los primeros sintomas de TSWV (Cuadro 9).

Para todos los cultivares de tomate, el peso fresco de vastago, el nimero de frutos, y el
rendimiento total y comercial de frutos aumentd linealmente con el tiempo en que las plantas
permanecieron libres de sintomas de TSWV. El peso fresco de la planta y la produccién total
se redujeron en un 2.1% y 2.3%, respectivamente, por cada dia transcurrido en que las plantas

mostraron sintomas de TSWYV antes de la cosecha.
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Cuadro 9. Efecto del acolchado plastico y el cultivar sobre los dias
después del transplante transcurridos a la deteccion de los primeros
sintomas e incidencia del virus del bronceado del tomate, peso fresco

final de véastago y rendimiento de tomate (Primavera, 2000).

Tiempo Incidencia® PF vegetativo®  PF fruto’

Tratamiento
(DDT) (%) (kg-planta!)  (kg-planta)
Tratamiento Acolchado
Suelo Desnudo 45 bpY 16 ¢ 1.35 be 1.56 ¢
Negro 45b 35b 1.38 be 2.46 ab
Negro/Plata 49 ab 28 be 1.26 be 2.36b
Gris 52 a 26 be 1.39b 2.84a
Rojo 46 b 23 be 1.23 be 2.64 ab
Plata/Negro 49 ab 33b 1.41b 2.46 ab
Plata-Pintado 47 ab 14 ¢ 1.74 a 231b
Blanco 44 b 70 a 1.19¢ 1.36¢
Cultivar
Florida-91 45b 38a 140 a 1.80¢
BHN-444 49 a 12b 137a 2.79a
Sun Chaser 46 b 42 a 1.34a 2.15b
Valores P del ANOVA
Acolchado 0.013 0.011 0.0001 0.0001
Cultivar 0.006 0.002 0.638 0.0001
Interaccidn 0.960 0.452 0.341 0.201

“Media de plantas sintomaticas.

YMedia de plantas sintomaticas y asintomaticas, calculado de datos de plantas individuales.

“Separacion de medias en columnas por DMS, P £0.05.

27



Diaz-Pérez et al. (2007) realizaron un estudio con el objetivo de determinar el efecto
de la temperatura de la zona de la raiz como un efecto del acolchado sobre la manifestacién de
sintomas del virus del bronceado del tomate (TSWV), y el crecimiento y rendimiento de
plantas de tomate, inoculadas e infectadas naturalmente, observando que, el peso fresco del
vastago (PFV) de la planta y el peso fresco del fruto, asi como la produccion comercial se
incrementaron conforme transcurrié el tiempo después del transplante en que las plantas
permanecieron libres de sintomas de la enfermedad. El peso fresco de la planta y la
produccion total se redujeron en un 2.1% y 2.3%, respectivamente, por cada dia transcurrido

que las plantas mostraron sintomas de TSWV antes de la cosecha.

La temperatura de la zona radical (TZR) fue mas alta en el acolchado negro (media
estacional = 27.5 °C), seguida por los acolchados gris (27.0 °C), plata (25.8 °C), y blanco
(24.8 °C). Las plantas establecidas en el acolchado negro mostraron los primeros sintomas del
TSWV, y mostraron un desarrollo vegetativo y rendimiento de fruto reducidos, comparado
con las plantas bajo los demas acolchados. En conclusion, la utilizacién de acolchados
plésticos cre6 condiciones de estrés debido a la alta TZR, que dio lugar a un crecimiento
vegetal y produccion reducidos y predispuso a las plantas a la expresién mas rapida de los
sintomas del TSWV comparadas con las plantas crecidas bajo condiciones de TZR mas

favorables al crecimiento vegetal del tomate (TZR 6ptima = 26.1 °C).

Efecto del Acolchado Plastico en Nutricion, Uso del Aguay Rendimiento

Jones et al. (1977) durante 1975 y 1976 determinaron los requerimientos de nitrogeno
(N) para tomate ‘Walter’ establecido, con y sin acolchado de polietileno. La maxima
desviacién de humedad del suelo se produjo en las parcelas sin acolchar a una profundidad de
60-75 cm. La humedad fluctu6 entre el 3 y el 15%. La mayor concentracién de N (15.8 ppm
de NO;-N) ocurrié en las parcelas acolchadas a una profundidad de 15 c¢m, mientras que la
mas baja concentracion (11.5 ppm de NOs-N) se present6 en las parcelas sin acolchar a 45 cm.
El mayor rendimiento (29.8 t-ha") fue producido con 60 kg-ha' de N aplicado en las parcelas

acolchadas. El mayor rendimiento obtenido de parcelas sin acolchar (25.6 t-ha") requiri6 138
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kg-ha' de N.

La cantidad de nutrientes transportados del suelo a las partes aéreas, el reparto
selectivo de nutrientes entre diferentes drganos de la planta y la consecuente acumulacion
diferencial de carbohidratos o productos del metabolismo secundario, son regulados en buena
parte por la radiacion global y UV, el contenido relativo de luz azul respecto a la roja y por el
balance entre rojo y rojo lejano (Ballare et al., 1995). La tasa respiratoria y la acumulacion de
carbohidratos no estructurales dependen de la accién combinada de la temperatura y del

enriquecimiento relativo de luz roja conrespecto al azul o UV.

Korcak et al. (1993) realizaron estudios en plantas de tomate ‘Sunny’ bajo el sistema
agricola sostenible de acolchado, el cual consistio en aplicar los siguientes tratamientos:
plastico negro, papel, Vicia villosa Roth, trébol carmesi, y V. villosa + centeno. Las plantas
bajo los acolchados con V. villosa, trébol carmesi y, V. villosa + centeno recibieron la mitad de
la dosis de N-P-K aplicada a los tratamientos restantes, via fertirrigacion. Cinco semanas
después de trasplantar y al término de 12 semanas, se analizaron muestras de hojas para la
determinaciéon de macro y micro nutrientes. Los resultados de los andlisis de las hojas de
tomate 5 semanas después del transplante mostraron que entre los macro-nutrientes, solo el K
fue significativamente mayor en V. villosa, V. villosa + centeno, trébol carmesi y pléstico
negro que en los tratamientos de suelo desnudo y acolchado de papel. Al termino de la
estacion los analisis de hoja mostraron que los valores significativamente mas altos de K se
encontraron en el tratamiento V. villosa + centeno, en comparacion con los otros tratamientos.
El rendimiento total obtenido fue mas alto con V. villosa (85.8 tha™) y el mas bajo con

acolchado de papel (30 t-ha™).

Las zonas agricolas de regadio son particularmente susceptibles a la contaminacién de
las aguas subterraneas debido a que los cultivos son, ocasionalmente, muy fertilizados y sobre
regados. Con el objetivo de cuantificar el efecto de tres estrategias de riego sobre el
rendimiento, drenaje y lixiviacion de nitratos Vazquez et al. (2006) en el Valle del Ebro,
realizaron un estudio en tomate industrial establecido con riego por goteo y acolchado

plastico. Sus resultados muestran que el exceso de riego durante el periodo de establecimiento
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del cultivo puede causar grandes pérdidas de nitrégeno por lixiviacion. Determinaron que el
riego de alta frecuencia garantiza un adecuado contenido de agua en el suelo, y una reduccién
de la cantidad de agua aplicada y pérdida por el drenaje. Los tratamientos que recibieron el
riego al 80% del coeficiente de cultivo (Etc), registraron en un menor drenaje durante el
periodo de crecimiento y no redujeron el rendimiento del cultivo. Esto sugiere que se
necesitan mas estudios para adaptar los coeficientes de cultivo a las necesidades reales de

riego por goteo en tomate bajo condiciones de establecimiento con acolchado plastico.

La temperatura y la humedad del suelo, en asociacion con la naturaleza fisico-quimica
de este Gltimo, condicionan la actividad de la flora microbiana y la reaccién bioquimica y
quimica del terreno, influyendo decididamente, en sentido positivo o negativo, sobre la

nitrificacion.

Por lo que respecta a la temperatura, su valor limite para retener la nitrificaciéon se
encuentra en el rango de 45-52 °C, con una situacién éptima que varia, segun el terreno (de
muy suelto a muy compacto), entre 25-45 °C. Ademas, el terreno desnudo necesita de una
saturacién hidrica elevada, que varie entre 60 y 80% para que exista una buena nitrificacion.
Estos limites de temperatura y humedad son facilmente obtenibles por medio del acolchado; el
abono nitrico queda a disposicién de la planta en gran parte bajo el acolchado y con un
suministro de agua de irrigacion; la percolacion, que es causa de fuertes pérdidas de abonos

nitricos por lavado, es reducida al minimo (Ibarra y Rodriguez, 1991).

En un trabajo desarrollado por Chen y Katan (1980) bajo condiciones semiaridas de
Israel para observar en detalle como se ve modificada la concentracién i6nica de los suelos
con acolchado plastico, se estudiaron 9 diferentes texturas de suelo, en cuyos resultados se
observaron grandes alteraciones en los pardmetros antes mencionados, pero el cambio mas
notable fue el enorme incremento en la concentracion de nitratos, mientras que los
incrementos en la concentracion de iones de amonio fueron menores, excepto para los dos
suelos de montafia estudiados, también se obtuvieron incrementos considerables en la

concentracion de CI', K*, Na*, Ca™ y Mg™, lo cual indica que al presentarse una mayor
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temperatura en la zona radical, la mayoria de los aniones y cationes tienden a disolverse con la

humedad del suelo quedando mas disponibles para las plantas.

El pH no sufrié incrementos significativos debido al acolchado plastico, mientras que
para carbonatos solubles se encontrdé una mayor concentracion en suelos no acolchados, esto
fue mas evidente en suelos con textura migajon arcillo limosa y en suelos francos. En general
el incremento en la disponibilidad de elementos nutrimentales en la solucién del suelo se
atribuy6, al menos parcialmente, a la mayor temperatura en el suelo lo que provoc6 una mayor
velocidad de reaccion de los elementos quimicos, lo cual repercutié en un mejor desarrollo y
crecimiento de las plantas bajo el acolchado plastico atin en condiciones de concentraciones de

sales relativamente altas.

Los acolchados protegen contra las gotas de lluvia, reduciendo la erosion de suelo y el
“encostramiento”, incrementando la penetracion del agua al suelo. Ademés, mejoran la
estructura del suelo, lo que incrementa la aireacién y mejora las condiciones de humedad del
suelo. Estas condiciones, estimulan el desarrollo adicional de raices y la actividad de los

microorganismos benéficos del suelo (Robledo y Martin, 1988).

La cantidad de agua bajo el pléastico es generalmente superior a la del suelo desnudo,
salvo en el momento inmediatamente posterior a una lluvia. Con el uso de cualquier tipo de
plastico la mayor pérdida de agua es por percolacién, tanto en el caso de agua de irrigacion
como después de una lluvia abundante, ya que con el acolchado se impide la evaporacion casi
totalmente. Cualquier pérdida de agua, fuera de la mencionada, se debe a las perforaciones
practicadas en el plastico para hacer posible la siembra o el trasplante (Ibarra y Rodriguez,
1991).

Al igual que con la temperatura, los efectos del acolchado sobre la humedad del suelo
se logran solamente si éste es lo suficientemente amplio en torno a la planta. Este efecto
positivo no se determina sélo por la mayor cantidad de agua, sino ademas por su distribucién

sobre el perfil del suelo.
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Las relaciones entre agua, suelo, planta y atmésfera son complejas ya que involucran
procesos quimicos, fisicos y biolégicos. Se cuenta con informacién respecto a estas relaciones
para las practicas de manejo tradicionales; sin embargo, cuando se emplea acoichado de suelo
esta informacién resulta inconveniente debido a la barrera antievaporante de humedad creada
por el plastico. Se han generado metodologias que permiten predecir el uso consuntivo del
cultivo en suelo desnudo, siendo importante adecuar estas metodologias cuando se emplea el

acolchado.

Pearson et al. (1959) sefialan que el acolchado de color aluminio aument6 siempre la
produccién en comparacién con suelo desnudo, pero el aumento era mas notable en algunos
afios por la radiacién y la precipitacion, debido a la conservacién de la humedad del suelo, en

los cultivos de pimiento y tomate.

Los cambios en el porcentaje de humedad del suelo y la produccion de fruto de tomate
‘Fabulous’ en respuesta a diferentes sistemas de acolchado y labranza fueron evaluados en
experimentos realizados por Swenson et al. (2004) en 1999 y 2000 en Illinois, EE.UU. Los
tratamientos aplicados fueron: (1) Labranza convencional; (2) Polietileno pléastico negro +
labranza convencional; (3) Cero labranza + cubierta de cultivos secados con glifosato al 1.5%
una semana antes del trasplante; (4) Bandas de labranza + cubierta de cultivos secados con
1.5% glifosato una semana antes de trasplantar; (5) Sin labranza, en el cual el cultivo de
cobertura fue cortado periédicamente durante la estacién de crecimiento, y, (6) Franja de

labranza con el cultivo de cobertura cortado y tratado similar al tratamiento 5.

Altas cantidades de fruto no comercial se produjeron en ambos afios,
independientemente de la humedad; sin embargo, la pudricién apical del fruto fue mas severa
entre los tratamientos durante el afio 1999. Dadas las condiciones de sequia (estacion de
crecimiento de 1999), todos los tratamientos de labranza de conservacién tuvieron las mas
altas lecturas de humedad del suelo 24 horas después de la lluvia que otros tratamientos, pero
el acolchado plastico de polietileno negro tuvo niveles de humedad mas altos que todos los
demas tratamientos bajo los momentos de deplecion excesiva del agua en el suelo. En

condiciones de suficiente humedad del suelo (temporada de crecimiento de 2000), el plastico
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negro provoc6 un incremento superior de la humedad del suelo a principios de la temporada,
que los sistemas de labranza convencionales, una respuesta asociada con un mayor

rendimiento total comercializable de fruto.

La pudricién apical del fruto (BER, por sus siglas en ingles) es un desorden fisiologico
en el cultivo de tomate provocado por la deficiencia de Calcio (Ca) en el desarrollo temprano
del fruto. El acolchado plastico es empleado en la produccién agricola porque ayuda a
conservar y mantener la humedad del suelo, pero el uso de los acolchados plasticos

impermeables ha sido asociado con un incremento en la incidencia del BER.

A este respecto, Elmer y Ferrandino (1991) investigaron el efeéto del acolchado de
papel y el acolchado plastico negro comparados con el suelo desnudo, en una etapa temprana y
otra tardia de cosecha, sobre la aparicién del BER en dos variedades de tomate (‘San
Marzano’ y ‘Better Boy’). La produccion final de ‘Better Boy’ y ‘San Marzano’ promedid

10.7y 6.5 kg-planta’, respectivamente, y no fue afectada significativamente por el acolchado.

La incidencia media global de BER para suelo desnudo, acolchado de papel y
acolchado plastico fue de 4, 6, y 5% para ‘Better Boy’, y 18, 21 y 23% para ‘San Marzano’;
sin embrago, la incidencia de BER fue significativamente mas alta en los tomates cosechados

temprano que en los tardios en ambos cultivares (Cuadro 10).

El acolchado plastico negro incrementd significativamente la incidencia de BER en la
estacion temprana de crecimiento de tomate ‘Better Boy’ comparado con el suelo desnudo o €l
acolchado de papel, no obstante en la estacién tardia no fue afectado por el acolchado. La
incidencia de BER en ‘San Marzano’ durante la estacion temprana no difirid entre

tratamientos pero en la estacién tardia el BER fue disminuido por el acolchado.

La marcada fluctuacién en la humedad del suelo (déficit) es uno de los factores que
favorecen el desarrollo de BER. Asi, el acolchado puede disminuir la incidencia de BER,
debido a que reduce las pérdidas de humedad. Los autores suponen que el intervalo de

floracién a cosecha fue entre 25 y 35 dias, y que los primeros frutos se formaron a finales de
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Junio y/o mediados de Julio. La humedad del suelo en Connecticut (EE. UU.) durante este

periodo tiene grandes variaciones debido a lluvias copiosas pero infrecuentes. Por ello,

sugieren que los acolchados pueden impedir la penetracion directa de agua en el suelo durante

las lluvias fuertes y explicar, asi el aumento en la incidencia de BER a principios de la

temporada.

Cuadro 10. Influencia del acolchado en la aparicién de la pudricién apical del

fruto (BER) en tomate.

Acolchado
) _ Tiempode ]
Cultivar Afio Suelo Plastico Media
Cosecha Papel
Desnudo Negro
BER (%)*
Temprano 6.1 8.9% 14.3% 9.7*
1988
Tardio 24 0.0 3.0 1.8
Better Boy
Temprano 10.3* 1.3* 18.8%* 101"
1989
Tardio 3.7 8.2 33 2.1
Temprano 82" 51N 16.6**  10.0**
Promedio
Tardio 3.1 4.1 3.1 3.6
Temprano 24.5% 27.3% 38.3%*  30.0%**
1989
Tardio 11.3 13.0 11.3 11.8
San Marzano
Temprano 42.5 57.6%** 47.4%%% 5] 5Hk¥
1990
Tardio 17.0 0.00 0.00 5.7
Temprano 33.5%* 42 S*xx* 42.9%*x 30 6***
Promedio
Tardio 14.2 6.50 5.7 8.8

“Los datos de BER (%) fueron transformados por arco seno de la raiz cuadrada antes del andlisis.

NS, *, *% #%

Comparaciones pareadas no significantes o significantes a una P =0.05,0.01,y 0.001, respectivamente.
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ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

El estado actual del conocimiento respecto a la investigacion realizada sobre el topico
“Factores que influyen sobre el rendimiento de tomate con acoichado plastico”, se han

encontrado los siguientes trabajos:

Para determinar la relacién de la temperatura media estacional de la zona radical (por
efecto de los diferentes colores de acolchado) en la respuesta al crecimiento de la planta y el
rendimiento de fruto del tomate, Diaz-Perez y Batal (2002) realizaron un estudio de 3
experimentos llevados a cabo en tres estaciones: otofio de 1999 (cinco acolchados, un
cultivar), primavera de 2000 (ocho acolchados y tres cultivares) y en el otofio de 2000 (cuatro
acolchados y tres cultivares). Los tratamientos fueron acolchado negro (n=2), gris, rojo,

plateado (n=3), blanco (n=2) y suelo desnudo.

Las medias de la temperatura de la zona radical (TZR) de todos los acolchados
declinaron de 32 °C en la fecha de transplante hasta 24 °C al tiempo de cosecha durante ambas
estaciones de crecimiento en otofio (Figura 3). En primavera de 2000, la media de TZR se
incrementd (de 20 a 29 °C) para todos los tratamientos acolchados. El incremento de la TZR
fue similar entre los tratamientos (rango: 1.2 a 1.5 °C por semana). Los valores de las
temperaturas medias diarias de TZR durante la estacion bajo acolchado plastico fueron
mayores (1 a 5 °C) que las temperaturas del aire. Las mayores TZR ocurrieron al medio dia
bajo acolchado negro, y las mas bajas en el suelo desnudo y el acolchado blanco. El suelo
desnudo presenté la mayor fluctuacion diurna. La TZR a medio dia fue superior en 4 °C bajo

el acolchado negro o gris comparadas con los otros acolchados o suelo desnudo.

Durante la estacién, la media de la TZR decrecié en el otofio (de 32 a 24 °C), y se
incrementé en la primavera de 20 a 29 °C. Durante las tres estaciones, el suelo desnudo y los
acolchados oscuros (negro 1, negro 2 y rojo) tuvieron una alta capacidad de calentamiento del

suelo comparado con los acolchados de los colores claros (plateado 1, plateado pintado,



plateado 2 y blanco). La capacidad de calentamiento de suelo con el acolchado gris fue

intermedia entre los acolchados oscuros y los colores claros.
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colores durante tres estaciones de crecimiento. Cada simbolo representa la media semanal de TZR bajo

cada color de acolchado.
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Las tendencias diurnas en la TZR de todos los acolchados fueron similares unos de
otros, excepto en el plateado 1, que presentd las menores fluctuaciones diurnas de TZR

(Figura 4). El plateado 1 calenté menos el suelo, pero retuvo el calor por mas tiempo que los

otros acolchados.
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Figura 4. Tendencia diurna en la temperatura de la zona radical y aire con acolchado de colores
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estacion de crecimiento completa.
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La mayor TZR ocurrié a medio dia bajo los acolchados negrol, negro 2, rojo y gris y
los valores mas bajos fueron para suelo desnudo y acolchado blanco (Figura 4). La TZR a
medio dia bajo los acolchados negro 1, negro 2, rojo o gris fue superior en 4 °C respecto a
suelo desnudo o acolchado blanco. Durante la noche, el rango en la TZR entre los acolchados

fue < 1.5 °C, con la excepcidn del acolchado plateado 1, que presentd una mayor TZR

respecto a los otros acolchados.

Los acolchados plasticos difieren ampliamente en la cantidad de luz que reflejan
(RFA). Cada acolchado de color similar (por ejemplo, plateado 1 y plateado2) difieren en sus
propiedades de reflexion de luz (Figura 5). Bajo una alta condicién de irradiacién (>1,900
pmol'm?-s™), los plasticos negro 1 y negro 2 reflejaron la menor RFA (10%), y plateado 1

reflej6 la mayor cantidad (55% RFA). El suelo desnudo reflejo 12% de RFA (datos no

presentados).
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Figura 5. Relacién de la temperatura de la zona radical en acolchado y la radiacion
fotosintéticamente activa reflejada por el acolchado. Cada simbolo representa una media de reflexion RFA
(umol'm™s™) y mediciones de la TZR en cada unidad experimental dos veces por semana por 6 semanas.
El promedio de la incidencia de la RFA para la estacion fue 1900 umol-m?s”. Las lineas sélidas fueron

ajustadas por regresion lineal. El suelo desnudo no fue incluido en Ia relacion.
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Datos de las tres estaciones indican que la cantidad de luz reflejada por los acolchados
de colores estuvo inversamente correlacionada con la TZR de los tratamientos acolchados. Los
datos calculados en otoiio de 1999 no fueron estadisticamente diferentes de los datos de otofio
de 2000, se realiz6 una regresion lineal simple para todo el conjunto de datos. La reflexion de
RFA con la relacion de la TZR calculada de los datos de otofio, indica que en la reflexion de la
RFA se explican en 70% (y = -0.0505 x + 30.076; © = 0.702; F = 0.018) las diferencias en
TZR entre los tratamientos acolchados, mientras que en la relacion de RFA en primavera se

explica en 53% (y =-0.0353 x + 27.307, r* = 0.528; F = 0.0645) las diferencias de la TZR.

Los resultados obtenidos indicaron que el crecimiento de tomate estuvo altamente
relacionado con la TZR bajo acolchado. El nimero de frutos fue mdas sensible a los
incrementos de TZR sobre el 6ptimo que el peso fresco de vastago (PFV) o el peso fresco de
fruto (PFF). Particularmente durante las etapas tempranas de desarrollo, las plantas de tomates
fueron expuestas a mayor niimero de dias de TZR sobre el 6ptimo en el otofio que en la
primavera, lo que probablemente explica los bajos valores del PFV y rendimiento de frutos en
el otofio comparado con la primavera. El numero de frutos y el PF de fruto individual
determinan el rendimiento de la planta. Asi, el decremento en el rendimiento fue atribuido
primeramente a la reduccion de nimero de frutos. El PFV y el PFF individual, nimero de
frutos o rendimiento de frutos fueron altamente relacionados con la media estacional de la

TZR al calcular la TZR 6ptima de cada atributo de crecimiento (25.4 a 26.3 °C).

De acuerdo a la relacién cuadratica de la TZR vs. el modelo de crecimiento, el
crecimiento serd reducido mas drasticamente con el incremento de la TZR por encima del
éptimo. El incremento de la TZR sobre el valor 6ptimo; sin embargo, no afect los atributos
de crecimiento con la misma intensidad. El rendimiento y nimero de frutos fueron mas
sensibles al incremento en TZR comparados con el peso fresco de planta y el peso de cada
fruto individual (Figura 6). Del modelo desarrollado se desprende que, a 1 °C de incremento
en la TZR sobre el 6ptimo se reducen los valores de los atributos de crecimiento en promedio
9%, aunque la mayor reduccién fue para el rendimiento de fruto y numero de frutos
comprados con el PF vegetativo o PF de fruto individual. A un incremento de 2 °C en la TZR

sobre el optimo se redujo el rendimiento de fruto y el nimero de frutos en 38%, y PF
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vegetativo y PF de fruto en 18%. Un incremento de 3 °C en la TZR sobre el 6ptimo resulté en
rendimiento y nimero de frutos insignificante, mientras que el PF vegetativo y PF de fruto

individual se redujeron en un 31%.
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Figura 6. Modelo del efecto de la temperatura de la zona radical (TZR) sobre el 6ptimo para el

crecimiento y rendimiento de tomate.

El incremento de la capacidad de calentamiento de los acolchados oscuros fue benéfico
en la primavera. Bajo condiciones frescas, los acolchados oscuros mantuvieron la TZR
cercana al optimo por periodos largos de tiempo comparado con los acolchados de colores
claros. Esta explicacién ha sido reconocida desde el principio de la utilizacion de los plasticos
(Lamont, 1993). En contraste a la primavera, en el otofio, cuando el patron de calentamiento
natural del suelo es revertido, la TZR bajo acolchados de colores claros fue cercana al éptimo
en comparacion con los acolchados oscuros. Asi, bajo condiciones de calentamiento, las
plantas bajo acolchados de colores claros tienen altos valores de PFV y rendimiento

comparado con plantas bajo condiciones de acolchados oscuros.

La mayoria de los reportes sugieren que los acolchados de colores tienen influencia en

el crecimiento y rendimiento de la planta debido a la modificacion de la luz medio ambiental
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que rodea a la planta (Kasperbauer, 1992). Los acolchados rojos reflejan la luz roja y
modifican la relacidn rojo: rojo lejano y la accién del fitocromo en la planta (Decoteau et al.,
1988; Kasperbauer, 1992; Kasperbauer y Hunt, 1998). Kasperbauer y Hunt (1998),
encontraron que plantas de tomate sobre acolchado rojo rindieron mas que las crecidas en
acolchado negro y concluyen que el incremento del rendimiento fue causado por la reflexién
de la luz roja lejana a las plantas. Estos autores determinaron que la TZR bajo acolchado negro
(= 27.9 °C) fue 0.2 a 0.9 mas alta que bajo el acolchado rojo, y concluyen que las diferencias
en la TZR entre los acolchados tienen menor efecto en el rendimiento de tomate. Sin embargo,
es posible que estas diferencias en la TZR no fueran menores, de acuerdo al modelo
propuesto, incrementos relativamente pequefios en la TZR pueden tener reduccion substancial
en rendimiento dependiendo de la desviacion de la TZR sobre el éptimo. De las medias diarias
de la TZR, calculadas de los datos en la mafiana y al medio dia por Kasperbauer y Hunt
(1998), dicho modelo predice que una diferencia de 0.5 °C entre los acolchados rojos (27.4 °C)
y negro (27.9 °C) resulta en una diferencia de rendimiento de alrededor de 15%. Ademas de
los efectos de la luz, posiblemente los colores de los acolchados modifican la TZR que puede

influenciar significativamente el crecimiento y rendimiento de la planta.

Los acolchados plésticos tienen un efecto positivo o negativo en el crecimiento y
rendimiento de la planta de tomate dependiendo de las condiciones de calentamiento del suelo
en las diferentes estaciones. El uso del color como un descriptor puede ser insuficiente para
predecir como respondera la planta cuando se desarrolla en acolchado plastico de colores.
Informacion de las propiedades Opticas y térmicas de los acolchados y el impacto de estas en
la TZR probablemente contribuyan a una mejor prediccién en la respuesta de los cultivos

cuando se desarrollan en acolchado con peliculas plasticas de colores.

Ngouajio y Ernest (2004), estudiaron el efecto de la transmision de luz, a través de
diferentes colores de acolchado de polietileno (negro, gris, transmisor de radiacion infrarroja
café (IRT-café), IRT- verde, blanco, y blanco sobre negro (banco/negro)), con capacidades

variables de reflectancia, absorbancia y transmitancia de luz, sobre la poblacién malezas.
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El tipo de acolchado afect6 altamente el monto de transmision de luz (Figura 7, Cuadro
11). Se transmitié en promedio 1%, 2%, 17%, 26%, 42% y 45% de luz en el rango de 400 a
1100 nm a través del acolchado negro, blanco/negro, gris, IRT-café, IRT-verde y acolchado

blanco, respectivamente.

La transmision de luz (RFA) en la longitud de onda estuvo entre 0% para el acolchado
negro y 37% para el acolchado blanco (Cuadro 11). Los acolchados IRT transmiten menos luz
en la longitud de onda RFA comparado con la longitud de onda de 400 a 1100 nm. La
transmision de luz decrecid desde 42% a 16% en el acolchado IRT-verde cuando la longitud

de onda de la RFA fue utilizada para comparar el espectro completo. La reduccion fue de 26%

a 6% para el acolchado IRT caf€.

IRT-verde
Blanco

IRT-café

Gris

Transmizion de lnz ()

Blanco/negro
Negro

i

~ 0N N @ M M X 0 10
T Longitud de onda (nm)

Figura 7. Cantidad de luz (%) transmitida a través de los acolchados plasticos de colores. Los
acolchados son negro, blanco, gris, blanco sobre negro (blanco/negro), transmisor infrarrojo verde (JRT-verde)

y transmisién infrarrojo café (IRT-café).

La densidad de la maleza y la biomasa es variable con el tipo de acolchado (Cuadro
11). En el afio 2001 la densidad fue de 39.6 malezas'm™, con un peso seco de 159.7 g'm” en
parcelas cubiertas con acolchado blanco, y para 2002 fue 155.9 plantas-m'2 con biomasa de
210 g'm?, seguido por el acolchado gris con 10.4 y 44.11 plantas de maleza-m™ en 2001 y

2002, respectivamente. Todos los demas acolchados probados redujeron la infestacion de
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malezas. En estos acolchados la densidad de malezas fue menor a 25 plantas'm™ en los dos

afos.

Cuadro 11. La transmision luz a través de los colores del acolchado, la densidad y

biomasa de malezas debajo de los plasticos (2001 y 2002).

Transmision de Densidad Biomasa
Color de Pelicula Luz (%) (No'm™) (g-m’z)
RFA  Total 2001 2002 2001 2002
Blanco 37 48 396 a 1559 a 1597 a 2100 a
Negro 0 1 36 c 208 c 0.1 b 08 c
Blanco/negro 1 2 3.8 be 21.7 ¢ 0.1 b 16.7 be
Gris 15 17 104 b 441 b 06 b 374 b
IRT- verde 16 42 6.7 bc 24.2 be 1.7 b 7.7 ¢
IRT- cafe 6 26 9.2 be 184 ¢ 1.0 b 24 ¢

* La separacion de medias estd basada en la transformacion de la raiz cuadrada (SQRT(X + 0.5)). Las medias en la misma
columna seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (P < 0.01). La transmision luz es el promedio para

las longitudes de ondas de 400 a 1100nm (total) o el promedio para la radiacién fotosintéticamente activa (400 a 700 nm).

YIRT =transmision del infrarrojo, NA = no aplica

Los zacates, principalmente (Elytrigia repens), fueron las especies mas predominantes.
El acolchado blanco tuvo una mayor poblacion de zacate que limité la produccion del tomate
(datos no presentados). No obstante, el acolchado fue capaz de resistir los efectos de

levantamiento por esta especie a pesar de la fuerte infestacion.

En este estudio, la temperatura de suelo bajo el acolchado blanco y blanco/negro, por
ejemplo, fue similar y la poblacion de las malezas bajo esos acolchados fue diferente. Esto
sugiere que la gran poblacion de malezas bajo el acolchado blanco fue debida a su alta
transmision de la luz y no a diferencias en la temperatura del suelo. La relacion entre la

transmision de la luz y la poblacion de malezas debe ser méas compleja con acolchados
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fotoselectivos. Por ejemplo, la transmisién total de luz para el acolchado IRT-verde y el
acolchado blanco fue similar, pero la densidad de maleza y la biomasa fue significativamente
menor bajo del acolchado IRT- verde (Cuadro 11). Esto sugiere que para la germinacién de la
maleza y su posterior desarrollo, la longitud de onda transmitida a través del plastico puede ser

tan importante como monto total de la trasmision de luz.

La infestacion de malezas se correlaciond con la transmision de luz en el acolchado
blanco, negro, blanco/negro, y el acolchado gris. Sin embargo, fueron necesarias cantidad y
calidad de luz para predecir la infestacién de malezas con los tratamientos de acolchado IRT.
La infestacion de malezas bajo los acolchado IRT fue mejor estimada cuando se consideré la
RFA.

El andlisis de regresion lineal mostré poca relacion entre el promedio de la transmision
de luz y la densidad de la maleza o la biomasa en el rango de luz de 400 a 1100 nm. Los
coeficientes de determinacidn fueron 0.49 y 0.50 para la regresion entre la transmision de luz
y la densidad de malezas y la regresion entre la transmision de luz y la biomasa de la maleza,
respectivamente. Los datos de los dos acolchados IRT no se usaron porque tienen muy baja

transmision de RFA.

Los datos de los acolchados IRT fueron removidos de los anélisis incrementando los
coeficientes de determinacion de 0.49 a 0.93 y de 0.50 a 0.96 para los datos de la densidad de
malezas y la biomasa, respectivamente (Figura 8), esto es un indicador distinto a lo otros
acolchados, la transmision total de luz a través del acolchado IRT, no pueden ser usadas como
un indicador exacto de las poblaciones de malezas en el campo. La regresion fue separada
usando Unicamente la luz de la longitud de onda de la RFA (Figura 9). Usando el rango
promedio de la transmision de la RFA, todos los datos de los demds acolchados fueron
ordenados en un modelo de regresion. Los coeficientes de determinacidn fueron 0.91 para la
regresion entre la transmitancia de luz y la densidad de maleza y 0.93 para la regresion entre la

transmision de luz y la biomasa de la maleza.
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La baja cantidad de malezas y la alta transmision de luz, podrian hacer a los acolchados

IRT altamente efectivos en las éreas agricolas donde tanto el control de malezas y el

calentamiento del suelo son factores importantes que influyen en la produccion.

Y =13.80 +0.04x2
=093

IRT-cafd

o ¥ o4 IRT-verde

140 4

Ty

=

2

-

RN Y

3]

2 @

=

$ w0

g 2

2 04
A o
240 4

o X

Y

g

-.ﬁ‘- lmu

=

E w.-

B

10 i k1 L b 14
Transmision de Luz (99)

*
Y =2.08 +0.08<
P =09

L

17

IRT-cafe
IRT-verde
>

L] L] T +

L i b & 5 &0

Transmision de Luz (%0)

Figura 8. Regresion entre la transmisién de luz en el rango de 400 a 1100 nm a través de los

acolchados plasticos de colores y la densidad de maleza (A) o biomasa de la maleza (B). Los acolchados

fueron negro (B), blanco (W), gris (G), blanco/negro (B/N), IRT-verde y IRT-café. Los parametros de

regresion de la grafica fueron obtenidos del anélisis sin los datos de los acolchados IRT.
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plasticos de colores y la densidad de malezas (A) o biomasa de la maleza (B). Los acolchados fueron negro (B),

blanco (W), gris (G), blanco/negro (B/N), IRT-verde y IRT-café.

Decoteau ef al. (1989), midieron la influencia de la luz reflejada en la superficie del
acolchado (Cuadro 12) y determinaron el efecto de varios colores de acolchado en el

rendimiento de tomate en dos localidades de estudio. Las plantas de tomate tratadas con (RL)
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al final del dia, crecieron més y tuvieron menor numero de ramas que las plantas tratadas con

luz roja (R).

Cuadro 12. Efectos del acolchado de colores sobre la

radiacion reflejada.

Radiacion reflejada®

Color de RFA R/RLY
Acolchado (400 2700 nm )
Rojo 9.0 1.13
Negro 5.9 1.07
Plateado 24.5 0.96
Blanco 35.5 0.97

“Medidas tomadas al mediodia.

YRojo/lejano rojo en proporcion a la radiacién directa del sol tiene un valor

asignado de 1.00.

El color de la superficie del acolchado afectd el crecimiento de la planta de tomate
(Cuadro 13). En general, los acolchados oscuros (rojo y negro) registraron rendimientos mas
altos que los de colores claros (plata y blanco) que reflejan mas luz fotosintéticamente activa

pero con una baja tasa de reflexion de la luz de RL:R, que actta en el sistema fitocromo.

Las plantas que crecieron en los acolchados rojo y negro tuvieron rendimientos
tempranos similares. El rendimiento temprano de los colores blanco y plata fue menor que en
el tratamiento con acolchado rojo. El mayor rendimiento temprano con acolchado rojo
respecto al acolchado negro, indica que el aumento en el rendimiento no fue Unicamente
debido al mayor calentamiento del suelo, si no a otras variables ambientales que se afectaron,
tales como la distribucion del espectro del reflejo de la luz que contribuyeron al mayor

rendimiento.
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Cuadro 13. Efectos del acolchado en el rendimiento temprano y

total de tomate ‘Mountain Pride’ en la localidad de Clemson, SC.

Rendimiento (tha™)

[S:(:l% rh;iglo Temprano® Total
1986 1987 1986 1987
Rojo 182 a 15.1a 453 a 459a
Negro 143 a 12.3 ab 3950 443 a
Plateado 79b 12.0b 36.7b 43.1a
Blanco 4.7c 11.2 b 333c¢c 42.1a

*Rendimiento de cosecha para las primeras dos semanas.

Se registr6 una tendencia similar en rendimiento temprano en los cultivos en las dos
localidades de estudio (Cuadro 14). La produccion de tomate obtenida con acolchado rojo y

negro tuvo un mejor precio que los tomates producidos con acolchado blanco.

Cuadro 14. Efectos del acolchado de colores en el rendimiento temprano
y total de tomate en el Centro de Investigacién de Conservacién del Agua

(USDA), cerca de Florencia, Carolina del Sur, EE. UU..

Rendimiento (tha™)

Color del
Temprano® Total
Acolchado
1987 1988 1987 1988
Rojo 423 a 633 a 53.7a 72.7 a
Negro 40.8 ab 54.6 b 522a 63.0a
Plateado 37.5ab 55.6 ab 512a 67.4 a
Blanco 33.7b 498 b 504 a 65.7a

"Rendimiento de cosecha en las primeras dos semanas

El acolchado present6 influencia en el vigor del cultivo y el rendimiento temprano. Las

plantas que crecieron sobre acolchado negro o rojo tuvieron mas flores y un crecimiento mas
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rapido en comparacion con las plantas de tomate bajo el acolchado de color blanco. Una
floracion temprana puede contribuir a aumentar el rendimiento. Se ha demostrado que la
radiacién del medio ambiente durante la etapa vegetativa temprana de la planta afecta la
floracion. El color en la superficie del acolchado afecta también la cantidad de follaje
producido por la planta. Las plantas de tomate que crecieron en los acolchados blanco y plata
tuvieron mas follaje que aquellas que se desarrollaron sobre los acolchados rojo y negro. Pero
los rendimientos fueron mayores sobre los acolchados negro y rojo. Esta relacion parece
indicar que el aumento en el rendimiento esta asociado con el color del acolchado y fue debido

a la distribucion de los fotosintatos.

Csizinszky (1999) condujo estudios de campo para tres estaciones (otofio de 1994,
primavera de 1995, y otofio de 1995), para evaluar el efecto de las peliculas reflexivas de la
radiacion ultravioleta (UV) sobre la mosquita blanca (Bemisia argentifolii Bellows y Perring),
la incidencia del virus del moteado del tomate (ToMoV, por sus siglas en ingles) y el

rendimiento de tomates estacados para mercado en fresco.

La energia (umol'm?'s™) mas alta reflejada a las plantas, a 15 cm de la superficie del
acolchado, fue medida en el acolchado aluminio, con o sin franja pintada blanca. La energia
mas baja fue reflejada de los controles (blanco o negro) y de los acolchados plata/negro, con o

sin franja pintada negra.

En el otofio de 1994, el acolchado que tuvo la menor poblacién de mosca blanca en
promedio, a los 77 dias después de la siembra, fue el acolchado de color aluminio con respecto
al acolchado blanco con banda negra y al acolchado plata sobre negro. Para la primavera de
1995, el acolchado que tuvo la menor poblaciéon de mosca blanca fue el acolchado de color
aluminio sobre blanco y el acolchado aluminio sobre blanco con banda negra. En el otofio de
1995, el acolchado que tuvo la menor poblaciéon de mosca blanca fue el acolchado de color

plata sobre negro con banda blanca (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Promedio de niimero de adultos de mosca blanca por hoja terminal de tomate y

porcentaje acumulativo de plantas con sintomas aparentes de virus en los dias después del

transplante seleccionados.

. Plantas con sintomas del
Numero de moscas blancas

ToMoV (%)
Tratamiento DDS 21 35 49 63 77 49 63 77 98
Otorio de 1994, variedad Florisette
Testigo® 13 08 1.8 23 15 2 43 73 97
Aluminio sobre blanco 1.7 00 03 20 2.2 3 24 53 95

Aluminio sobre blanco con

03 08 08 1.1 2.1 0 22 50 89
banda negra

Plata sobre negro 08 03 05 14 20 0 21 52 97

Plata sobre negro con

banda blanca 08 15 10 28 14 <1 41 65 99
Plata sobre blanco 1.0 00 11 20 21 <1 38 66 96

Plata sobre blanco con 33 05 14 39 35 <1 38 71 99

banda negra

DMSg 05" 1.7 12 09 1.0 20 2 7 17 6
Primavera de 1995, variedad Sunbeam

Testigo" 0 0 0 3 4 0 0 2 31

Aluminio sobre blanco 0 0 0 1 2 0 0 0 19

Aluminio sobre blanco con
banda negra

Plata sobre negro 0 0 0 2 2 0 0 1 26

Plata sobre negro con
banda blanca

Plata sobre blanco 0 0 1 0 5 0 0 0 18

0 0 0 1 4 0 1 3 23

Plata sobre blanco con
banda negra

DMSy 05° NS NS 1 2 3 NS 1 3 NS
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Continuacion del Cuadrol5

Otorio del 995, variedad Sunbeam

Testigo" 2 3 1 3 4 12 50 9% 99

Aluminio sobre blanco 1 1 1 3 1 5 17 71 89

Aluminio sobre blanco con
banda negra

Plata sobre negro 2 2 1 5 6 4 19 86 98

Plata sobre negro con banda

blanca 1 1 1 1 1 17 57 94 | 99
Plata sobre blanco 0 2 1 5 4 5 28 87 99

Plata sobre blanco con banda
negra

DMS; 05" 2 2 NS 4 4 8 17 14 10

1 3 1 3 2 18 56 97 100

TTestigo: acolchado blanco/negro en otofio y acolchado negro en primavera.

*DMS es no significante (NS) o significante a P < 0.05.

Para el otofio de 1994, el acolchado que tuvo el menor porcentaje acumulado de
plantas con sintomas del virus moteado del tomate (ToMoV) a los 98 dias fue el acolchado
color aluminio sobre blanco con banda negra. Para la primavera de 1995, el acolchado que
tuvo el menor porcentaje acumulado de plantas con sintomas del ToMoV a los 98 dias, fue el
acolchado color plata sobre blanco. Para el otofio de 1995, el acolchado que tuvo el menor
porcentaje acumulado de plantas con sintomas del ToMoV a los 98 dias, fue el de color

aluminio sobre blanco.

En la primavera de 1995, a 77 dias después del transplante, solamente del 0 al 3% de
las plantas tuvieron sintomas de virus, mientras que del 50 al 73% y del 76 al 97% de las
plantas, fueron infectadas con el virus en el otofio de 1994 y en el otoflo de 1995,
respectivamente. En el otofio, las moscas blancas aparecieron en el transplante, por lo cual
muchas plantas presentaron sintomas de virus en el inicio del ciclo. En la primavera, las

poblaciones de mosca blanca se incrementaron lentamente a medida que fue aumentando la
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temperatura, infectando las plantas tardiamente, cerca del primer corte. Consecuentemente, el

virus fue menos perjudicial para los rendimientos en la primavera que en el otofio.

Los rendimientos en el otofio fueron similares con acolchados reflexivos UV o de
control blanco. En la primavera, el tamafio del fruto y la produccién comercial fueron mayores
(P < 0.05) en las plantas con acolchado plata sobre blanco que en el acolchado negro de

control.
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AREAS DE OPORTUNIDAD

Actualmente se ha investigado y sentado las bases para una mayor comprension del
grado de afectacion de cada color de acolchado plastico sobre la temperatura del suelo y el
papel de la radiacion reflejada sobre el crecimiento y el rendimiento de los cultivos horticolas.
No obstante, en las investigaciones realizadas hasta ahora aun no se elucida completamente o
se define la magnitud de los efectos que la radiacion y la temperatura ejercen sobre el cultivo y
que beneficios pueden aportar sobre el rendimiento por separado. La falta de claridad en este

aspecto nos abre un area de oportunidad en investigacion.

La aplicacion de los acolchados plésticos bajo nuevos sistemas de produccién, como
son el uso de mallas y casas sombra, o invernaderos hibridos (mallas laterales y peliculas
plasticas en la techumbre), existe oportunidad para investigar y determinar la conveniencia de
aplicar la técnica de los acolchados plasticos en dichos sistemas, asi como los colores de

acolchados y mallas sombra mds aptos para cada region agricola.

De acuerdo con la informacion y la investigacién disponible acerca de los acolchados
plasticos de colores, y considerando que México posee una gran diversidad de climas, es
necesario enfatizar un area de oportunidad detectada durante las practicas de campo: la
necesidad de diversificar e incrementar la disponibilidad de un amplio ntimero de colores de
acolchado podria solucionar problemas especificos, especialmente de temperatura de suelo,

sobre todo donde el acolchado no esta siendo usado o se aplica de manera inadecuada.

Dadas las tendencias de consumo actuales, enfocadas en los productos organicos y
naturales, se vislumbra un 4rea de oportunidad de investigacion para determinar si la
concentracién de nutrientes y/o compuestos relacionados con la salud humana, presentes en
productos horticolas producidos bajo el sistema de acolchado plastico de suelos, podria verse
afectada por la estaciéon de crecimiento (régimen de temperatura) o por el color de la luz
reflejada desde la superficie acolchada a las hojas de las plantas cultivadas. De esta manera se
podria contribuir con un mayor beneficio econémico a la produccion por el valor agregado que

estos consumibles presentan.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La aplicacion de los acolchados plésticos en la horticultura ha tenido un gran desarrollo
en los ultimos 50 afios. Entre las ventajas de su utilizacién se mencionan la anticipacion a
cosecha, los rendimientos y la mejora en la calidad del fruto producido bajo este sistema; el
control parcial de malas hierbas, asi mismo un uso mas eficiente del agua y los fertilizantes, y

la reduccidn de la erosién y compactacion del suelo.

Muchos investigadores han demostrado que el rendimiento y la calidad del tomate se
pueden mejorar por los efectos que el acolchado ejerce sobre la temperatura y la humedad del
suelo. Otros sugieren que la calidad de la radiacién reflejada por ciertos acolchados tiene un
efecto directo sobre el crecimiento vegetal o disuade la inmigracidon de insectos vectores de

enfermedades.

Los acolchados plasticos tienen un efecto, positivo o negativo, sobre el crecimiento y
el rendimiento del cultivo, dependiendo de las condiciones de calentamiento del suelo en las
diferentes estaciones. La mayoria de los reportes sugieren que los acolchados de colores tienen
influencia en el crecimiento y rendimiento de la planta debido a la modificacion de la luz
medio ambiental que rodea a la planta.

El uso del color como un descriptor puede ser insuficiente para predecir como
respondera la planta cuando se desarrolla en acolchado plastico de colores. El manejo
adecuado de la informacién respecto a las propiedades dpticas y térmicas de los acolchados y
su impacto en el microclima de la planta, contribuyen a una mejor prediccion de la respuesta

de los cultivos cuando se desarrollan en acolchado con peliculas plasticas de colores.
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RECOMENDACIONES

Cuando se pretenda o decida aplicar la técnica de acolchado plastico de suelos en el
cultivo de tomate, para poder realizar una acertada definicion del tipo de acolchado a utilizar,
se tendra que considerar el area geogréafica y la estacion del afio para el establecimiento del
cultivo, debido a que el color del acolchado pléstico mas adecuado para el cultivo esta en

funcion de estos factores.

Es necesario recalcar que el uso de los acolchados plésticos, per se, solamente
proporciona los efectos benéficos deseados sobre el rendimiento del cultivo, si esta practica es
considerada dentro de un plan de manejo agrondmico, cuidando los detalles. Se recomienda
realizar pequefias pruebas en campo antes de introducir un color especifico de acolchado a

nivel comercial.

Respecto a los colores de acolchado es importante considerar que ningin acolchado
cumple al 100% con nuestros requerimientos; asi, al utilizar una pelicula para acolchado color
aluminio para repeler insectos vectores de virosis, cabe recalcar que este efecto perdura
durante las etapas tempranas del cultivo y mientras permanezca el color en la pelicula. Los
acolchados negros u opacos, se recomiendan para su aplicaciéon en las zonas con alta
incidencia de malezas. El acolchado transparente, es aplicable en zonas templadas y sin
problemas de malezas y para la solarizacion. Se aconseja el uso de las peliculas bicapa, debido
a que podemos obtener una mayor efecto benéfico de su aplicacién en campo, por ejemplo la
pelicula blanca/negra, mantiene el suelo fresco, brinda una excelente reflexion de luz
fotosintética por el lado blanco e impide el paso de la luz por el lado negro, evitando el

desarrollo de malezas por debajo del plastico.
Se debera evaluar también, si el costo de la aplicacién de peliculas para acolchado

especializadas se compensa con el impacto de los beneficios obtenidos, puesto que estos

materiales son mas costosos que la pelicula para acolchado negro estandar.
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En esta revision no se encontrd el efecto del espesor de la pelicula para acolchado de
suelos sobre el crecimiento y rendimiento de tomate; por lo tanto, se sugiere disminuir el
espesor de las peliculas para reducir el costo (de produccién y adquisicién) de estos
materiales, cada dia mas aplicados en la produccion de hortalizas y, ademas reducir la cantidad

de residuos plésticos que genera el aprovechamiento de esta técnica.

Puede considerarse la posibilidad de aplicacion de las peliculas para acolchado por mas
de un ciclo de produccién, con las debidas reservas y consideraciones. Se promueve la siembra
de un cultivo de ciclo corto después de la estacion de produccion principal, incrementando de

esta manera el margen de utilidad obtenido del cultivo por concepto del doble cultivo.
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