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Resumen Durante 2005y 7006 se realizaron en Zaragoza (Espafia) dos ensayos de campo, en
las mismas parcelas en ambos afios, probando diferentes materiales de acolchado
biodegradables. El objetivo fue estudiar estos sistemas de control de las malas hierbas en
tomate de industria proponiendo alternativas a las técnicas que normalmente se usan en esa
zona. El ensayo tenia 10 tratamientos con 4 repeticiones que fueron aleatorizadas en bloques.
Los tratamientos evaluados fueron acolchados de (1) paja de arroz, (2) paja de cebada, (3)
paja de maiz, (4) restos vegetales de Artemisia absinthium, (5) plastico negro biodegradable
(Mater Bi 15 p); (6) papel de embalar (Saikraft 200 g/mz); (7) polietileno negro 15wy ®
tratamiento herbicida (rimsulfuron en 2005; rimsulfuron + metribuzina en 2006); (9) escarda
manual (dos veces); (10) testigo sin escardar. Las coberturas vegetales fueron aplicadas a 1
kg/mz. Qe valoraron las densidades de las principales malas hierbas (Cyperus rotundus L.,
Portulaca oleracea L., Chenopodium album L. y Digitaria sanguinalis (L.) Scop.) ¥y se
determiné la produccion en cada tratamiento. En los dos afios los acolchados con restos
vegetales obtuvieron un control moderado de malas hierbas mientras que el papel tuvo una
eficacia excelente sobre todas las especies arvenses, comparable al control de los acolchados
plasticos. La produccion de tomate fue proporcional a la eficacia en el control de malas
hierbas. Tras dos afios de estudio los acolchados de papel, paja de arroz, paja de maiz, asi
como de plastico biodegradable, parecen alternativas prometedoras al polietileno negro y al
uso de herbicidas, mientras que las coberturas con paja de cebada y de Artemisia absinthium

tuvieron resultados menos positivos.

Introduccion

El uso de acolchado del suelo para controlar las malas hierbas es una técnica muy -

antigua, usada para minimizar el impacto de estas especies sobre cultivos horticolas. El
término acolchado o empajado se emplea para definir todas las técnicas agronomicas que

dejan una capa de algin material sobre el suelo, las cuales entre otras consecuencias, limitan
el crecimiento de malas hierbas

El acolchado puede conseguirse de diferentes formas, usando fragmentos de materiales
orgénicos O inorganicos distribuidos sobre la superficie del suelo o laminas o peliculas de
materiales naturales O artificiales colocadas sobre el suelo. También los restos de cosecha
pueden ser usados como materiales de acolchado (Bond y Grundy, 2001).



El uso de acolchado con polietileno tiene distintos beneficios técnicos y ambientales, por
ejemplo; incrementa la produccion y su calidad, mejora el control de plagas y malas hierbas,
proporciona una mayor eficacia en el uso de los fertilizantes y el agua y un cierto control de la
erosion (Wittwer y Castilla, 1995). Las principales desventajas son los costes de compra y de
manejo, Yy la dificultad de recoger completamente los restos de plastico tras la cosecha.
Ademas, algunas especies perennes 1o son controladas con las coberturas plasticas y son
capaces de atravesarlas (p.e. Cyperus rotundus L.) o usan los resquicios y pequefias roturas
para emerger (Convolvulus arvensis L.). Otra desventaja del uso de plasticos negros como
acolchado es que en afios 0 en zonas calidas pueden calentar demasiado el suelo y producir
dafios en el cultivo (Radics 'y Székelyne, 2002; Pardo et al., 2005).

Probablemente los residuos que deja en el suelo es uno de los principales problemas del
empleo de polietileno y hace que esta técnica deje de ser atractiva para convertirla en un
problema medioambiental de dificil solucion. Por ejemplo, solo en el valle de Ebro (Espafia),
se utilizaron 2131 toneladas de plastico en 2002, correspondiendo a 7500 ha cultivadas
(Gutiérrez et al., 2003). Ademas este material contiene elementos pesados que s€ depositan en
el suelo. El volumen de restos de plastico en el suelo es tan grande que cuestiona la

sostenibilidad de este sistema de cultivo.

La legislacion europea R (CEE) 2092/91 que regula la agricultura ecologica permite el
uso de los acolchados con polietileno pero muchas normas internacionales que regulan la
produccion ecolégica o integrada obligan a eliminar los restos de los plasticos, prohibiendo su
quema. El manejo de estos restos es complicado ya que el material se rompe facilmente y su
retirada es lenta y dificil.

Por otra parte, el suelo y los restos de la planta se adhieren al plastico ¥ necesitan
normalmente ser separados para permitir el reciclado o ser enviados a vertederos de basura
especiales. Aunque se ha disefiado maquinaria para quitar el plastico de los campos (Parish,
1999) la retirada mecanica es poco frecuente y tiene un coste adicional. La consecuencia a

esta situacion es, en el mejor de los casos, montones de basura ilegales cerca de los campos Y,

a menudo, la quema incontrolada de material.

La presencia de restos del plastico en los campos no afecta solamente el ambiente sino
que tiene también una influencia negativa en las cosechas siguientes. Cultivos industriales
como espinacas o guisantes no toleran ningun resto de plasticos en el campo pues podrian
mezclarse facilmente con los productos de la cosecha y luego es muy dificil separarlos. Por
otra parte, si el cultivo siguiente se realiza con el sistema de siembra directa, los restos
plasticos podrian dificultar la siembra (Gutiérrez ef al..,2003).

Algunos de los materiales alternativos disponibles son plasticos fotodegradables,
peliculas organicas de polimeros, papel, y restos vegetales de cosecha. La investigacion en
control fisico de las malas hierbas incluye la evaluacion de estos materiales en ensayos de
campo. Recientes trabajos  sobre los plésticos biodegradables muestran resultados
prometedores ya que controlan malas hierbas sin dejar residuos (Martin y Pelacho, 2004,
Moreno et al., 2004). También el papel puede ser una alternativa interesante, ya que €S
biodegradable y hay tipos baratos que ofrecen la posibilidad de ser comprados en grandes
bobinas adecuadas para explotaciones grandes. Sin embargo su colocacion mecanizada es mas
delicada que el pléstico.

Otros materiales interesantes son Ja paja de diferentes cereales, ya que sOn Tecursos
locales y se producen en cantidades grandes y a bajo costo. La diversificacién del uso de
estos subproductos del origen agricola puede aumentar el valor de la cosecha produciendo el
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residuo y aumentando la materia orgénica del suelo. El uso de acolchados con restos de
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plantas con efectos alelopéticos (p.e. Artemisia spp.) también se debe tener en cuenta pero es
necesario evitar los dafios sobre el cultivo (Pardo et al., 2005).

El objetivo principal de este trabajo es evaluar diversos materiales como acolchados del
suelo para controlar malas hierbas, especialmente en tomate de industria, como alternativas al
uso de herbicidas o de acolchado de polietileno negro.

Materiales y Métodos

Los ensayos se realizaron en la finca experimental del CITA en Zaragoza (Espafia)
durante 2005 y 2006. El disefio experimental consistié en 10 tratamientos distribuidos en
bloques al azar con cuatro repeticiones. Se empled la variedad ‘Perfect Peel’ trasplantada
sobre mesas de 0.5 m de ancho con una distancia de 1 m entre las mesas. Cada parcela de
ensayo media 20 m? e incluyeron cuatro lineas de cuatro metros de longitud cada una. La
produccion se cosecho en las dos lineas centrales.

Ios tratamientos que se realizaron fueron:

Acolchado con paja de arroz (1 kg/mz, 14 dias después del trasplante, DDT)
Acolchado con paja de cebada (1 kg/m®, 14 DDT)

Acolchado con paja de maiz (1 kg/m?, 14 DDT)

Acolchado con planta fresca de Artemisia absinthium (1 kg/m2 14y 28 DDT)
Acolchado de plastico biodegradable (black Mater-Bi, 15p)

Acolchado de papel (Saikraft, 200 g/mz, 185u)

Acolchado de plastico (polietileno negro, 15w)

Herbicida (rimsulfuron 25% WG, DuPont, 15 g. m.a. ha' 14 DDT en 2005;
rimsulfuron 25% WG, DuPont, 12,5 g. m.a. ha ! + metribuzina 70% WP, DuPont,
1,75 kg m.a. ha” 18 DDT en 2006)

9. Escarda manual (21 y 48 DDT)

10. Testigo, sin escardar
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Los acolchados orgénicos fueron colocados en las mesas y entre ellas. El peso de la paja
del arroz, la cebada y el maiz, se estimé con la humedad entre 5y el 9%. Los residuos del
Artemisia fueron colocados en la mesa inmediatamente después de ser cortados del campo y
aplicados en dos momentos hasta completar el peso seco de 1 kg/m®. Los tratamientos 5 a 8
cubrieron solamente las mesas. Se aplico glifosato entre las mesas en estos tratamientos
(glifosato al 36%, Monsanto, 2.88 1 m.a. ha™') 28 DDT con una mochila manual, protegiendo
el cultivo con una campana. La escarda manual se realizé tanto en las mesas como en las
entrelineas del cultivo. .

El riego por goteo se realizd con tuberia con emisores incorporados cada 20 cm. Se
colocaron llaves de paso para poder regar cada parcela de forma separada. Para decidir al
momento apropiado para la irrigacion se emplearon los valores obtenidos de los sensores de
]a humedad (Aquameter dieléctrico ECH20, Decagon).

Qe tomaron datos para evaluar distintas variables: el desarrollo del cultivo, la
composicién de las malas hierbas y su control y los relacionados con la influencia de los
tratamientos sobre las propiedades fisicas, quimicas y biologicas. En este documento se
muestran los resultados de la evaluacion de la cubierta sobre el control de malas hierbas y la
produccion de tomate.



Ia cobertura del suelo por las malas hierbas fue determinada visualmente en dos marcos
de 0.5 m?,colocados al lado de las plantas de tomate, a los 21,42 y 63 DDT. En la recoleccion
( realizada a los 110 DDT en 2005 y 103 DDT en 2006), se separaron los frutos maduros y los
verdes de tamafio comercial de seis plantas por parcela clemental, contando y pesando los
frutos obtenidos.

El analisis estadistico del ofecto de los 10 tratamientos sobre la flora y sobre la
produccién de tomate s€ realiz6 mediante un ANOVA estandar usando los procedimientos
PROC GLM (SAS, 1991) de SAS/STAT (version 8 del SAS; SAS Institute, Cary, NC, USA).
Cuando fue necesario para satisfacer la normalidad de los datos se transformaron mediante la
raiz cuadrada de los mismos. La significacion estadistica entre las medias se realizé mediante
la prueba de Tukey.

Resultados y discusion
a) Control de malezas:

Las malas hierbas mas abundantes fueron en los dos afios Cyperus rotundus Los
Portulaca oleracea L., Chenopodium album L. y Digitaria sanguinalis (L.) Scop, que son
especies tipicas de esta zona en cultivos de verano en regadio.

En la Figura 1 se observa como en las parcelas en las que no ¢ hizo ninguna medida de
control en 2005, o en las que es€ control fue insuficiente (como en las que se aplico
Artemisia), la cobertura de malas hierbas aumento en 2006 probablemente debido a un
aumento del banco de semillas del suelo. Por el contrario, donde las medidas de control fueron
eficaces en 2005, la cobertura por malas hierbas en 2006 disminuyo.

El papel tuvo una eficacia excelente sobre las malas hierbas, superior al resto de
tratamientos, motivado porque el Cyperus rotundus L. no podia atravesarlo. Por otro lado, los
restos de Artemisia tuvieron, en ambos afios, una capacidad muy baja de supresion de malas
hierbas, probablemente motivado por falta de densidad de la capa de residuos y la rapida
descomposicion de los mismos. Sin embargo no s¢ observaron efectos alelopaticos sobre la
flora presente que s€ habia detectado en ensayos previos.

Los acolchados con paja (de arroz, cebada y maiz) mostraron un control intermedio de
malas hierbas, que eran €n todos los casos mas bajos que la eficacia obtenida por el
polietileno, el plastico biodegradable y el papel. Eb control con herbicida en 2005 fue
mejorado agregando metribuzina en 2006. Pero a pesar de controlar C. album la eficacia fue
més baja que la obtenida por el polietileno, el plastico biodegradable o el papel.

b) Produccion de tomate:

Se observaron grandes diferencias en la produccion de tomate entre los dos afios
probablemente causadas por repetir el ensayo exactamente sobre las mismas parcelas
clementales (Figura 2). La produccion mas alta fue obtenida en los dos afios con polietileno y
con papel, y en un afio con la paja del maiz, la paja del arroz, escarda manual y herbicida. Las
coberturas con paja de arroz, de cebada y de maiz, el control manual y el plastico
biodegradable mostraron producciones bastante similares, no demasiado méas bajas que las
obtenidas con acolchado de polietileno y con herbicidas. Estos resultados muestran la
posibilidad de usar los restos de las cosechas para ol control de malas hierbas en estas
condiciones.
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Figura 1. Cobertura del suelo por las malas hierbas 63 DDT en los dos afios. Letras diferentes
muestran diferencias significativas segun la prueba de Tukey (P < 0.05) en cada afio.
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Figura 2. Produccién del tomate por planta (kg) sumando frutos maduros y verdes con tamafio
comercial. Letras diferentes muestran diferencias significativas segun la prueba de Tukey (P <
0.05) en cada afio.

Finalmente, es importante destacar la relacién entre los niveles del control de malas
hierbas y la produccion para cada tratamiento, mostrada en el cuadro 3 como media de ambos
afios. Como era de esperar, a menor control de malezas, menor produccion de tomate. Al
comparar el testigo sin tratar, con una cobertura de malas hierbas del 89%, con el escardado
manual con el escardado manual disminuy6 la produccion en el 80%, teniendo un impacto
muy importante en la produccion.
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Figura 3. Relacion entre la cobertura del suelo por malas hierbas (%) ¥ produccion (kg
fruto/planta). Media de los afios 2005 y 2006.

Conclusiones

Los resultados preliminares de los trabajos de los dos primeros aflos indican que los
acolchados con papel, plastico biodegradable, paja de maiz y de arroz son potencialmente

interesantes para sustituir las coberturas de polietileno y los tratamientos herbicidas, mientras
que la paja de cebada y de restos de Artemisia obtuvieron resultados menos interesantes.
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