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Resumen: Se realizaron tres afios de ensayos en Zaragoza (Espafia) y uno en Quibor
(Venezuela) evaluando materiales de cobertura biodegradables en tomate de
industria. El objetivo fue estudiar alternativas al polietileno (PE) como cubierta de
suelo para controlar malezas. Los tratamientos aplicados en Zaragoza fueron: paja
de arroz, paja de cebada, restos de maiz, restos de Artemisia absinthium, plastico
biodegradable, papel kraft, PE negro, herbicidas, desmalezado manual y testigo sin
desmalezar arreglados aleatoriamente en 4 bloques. En Quibor fueron: paja de arroz,
restos de maiz, serrin de madera, papel kraft, PE negro-gris, herbicidas, desmalezado
manual y testigo sin desmalezar, distribuidos de forma aleatoria con 4 repeticiones.
Un estudio preliminar mostrd que 1 kg.m™ era suficiente para cubrir el suelo con
paja de arroz y cebada y restos de maiz. Se observaron cambios en la composicion
de malezas entre tratamientos y afios en Zaragoza. El mejor control y la menor
biomasa de malezas se obtuvieron con el uso del papel, seguido del PE. La mejor
cobertura orgénica en Zaragoza fue la paja de arroz y en Quibor fue el residuo de
maiz. Se observo un incremento significativo en la materia organica del suelo en las
parcelas con cubiertas organicas. El rendimiento del tomate fue mayor en el PE,
seguido del papel y el desmalezado manual. El rendimiento se relaciond de forma
directa con el control de malezas en ambas localidades. El papel, el plastico
biodegradable, los restos de maiz y la paja de arroz tienen potencial para sustituir al
PE y los herbicidas.
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INTRODUCCION

El uso de cubiertas de diferentes tipos colocadas sobre el suelo para el control de malezas es
una técnica de manejo que ha demostrado ser eficiente, por lo que es una opciéon muy utilizada frente al
uso de herbicidas. Una de las alternativas mas utilizadas para cubrir el suelo son las cubiertas plasticas
con polietileno (PE) negro. El uso de PE conlleva una serie de ventajas técnico-ambientales, pero como
toda técnica no escapa de poseer desventajas, como son el precio, los costos de manejo y la dificultad de
recoger completamente los restos del plastico después la cosecha. Otro inconveniente del uso de plastico
de PE negro es que en aflos calurosos o en zonas muy calidas puede perjudicar a los cultivos debido al
excesivo calentamiento del suelo (RADICS y SZEKELYNE, 2002; MILES et al., 2003; PARDO et al.,
2005). El problema de generacion de desechos es uno de los mayores inconvenientes del uso de
cubiertas de suelo plasticas no degradables. La dificultad en el manejo de los residuos en el campo
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comienza por su retirada, actividad lenta y costosa. Si bien esta técnica produce serios inconvenientes,
no se han difundido alternativas equivalentes atractivas para el agricultor, en especial para grandes areas
de cultivo. A pesar de ello esta claro que el uso de cubiertas de PE es una actividad que debera reducirse
hasta suprimirla totalmente (LE MOINE, 2003).

La evaluacion de cubiertas de suelo biodegradables como plasticos fotodegradables, papel,
fibras sintéticas, polimeros de origen vegetal, residuos de cosecha, etc. acapara gran parte de la
investigacion que se realiza actualmente en el area de los métodos no quimicos para el control de
malezas. Evaluaciones con plasticos biodegradables y otros materiales muestran resultados muy
prometedores, ya que pueden controlar las malezas de forma eficaz sin dejar residuos (MARTIN y
PELACHO, 2004; MORENO et al., 2004; CIRUJEDA et al., 2007).

El objetivo general de este trabajo fue evaluar el uso de diferentes restos vegetales, plastico
biodegradable y papel como alternativa al uso de PE como cubierta de suelo para el control de malezas,
utilizando al tomate (Lycopersicon esculentum P. Mill.) como cultivo modelo bajo las condiciones
edafoclimaticas y de produccion tipicas en Espafia y Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Durante los afios 2005, 2006 y 2007 en Zaragoza (Espafia) y 2007 en Quibor (Venezuela) se
establecid un ensayo de campo en un cultivo de tomate para industria bajo riego por goteo. Los ensayos
se dispusieron en un modelo de bloques al azar con 4 repeticiones y completamente aleatorizado en
Espaiia y Venezuela respectivamente. Las cubiertas evaluadas en Zaragoza fueron paja de arroz, paja de
cebada, restos de cosecha de maiz, restos frescos Artemisia absinthium, plastico biodegradable (MaterBi
15 micras de Novamont), papel (tipo kraft de 200 g.m?) y PE negro (15 pm), mientras en Quibor
(Venezuela) se evaluaron la paja de arroz, restos de cosecha de maiz, serrin de diferentes maderas, papel
(tipo kraft de 200 g.m™) y PE gris-negro (25 um). En ambas localidades se incluyeron los tratamientos
de desherbado manual, herbicida [1,75 kg.ha" metribuzina (70% WP, Lexone®, DuPont®) + 15 g.ha
rimsulfuron (25% WP, Titus®, DuPont®)] y testigo sin desherbar.

Se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas mas importantes de las cubiertas evaluadas,
el contenido de contaminantes que puedan acumularse en el suelo y el potencial efecto alelopatico de los
restos vegetales sobre el cultivo. También se determind el efecto de las cubiertas sobre la composicion
de la flora arvense y su control, asi como sobre el desarrollo, rendimiento y calidad de la cosecha en el
cultivo. Por tltimo se evaluo el efecto de los tratamientos sobre algunas caracteristicas quimicas del
suelo, su temperatura y el gasto de agua y se llevo a cabo un pequeiio estudio econdmico.

Las especies dominantes en los ensayos en Espaiia fueron Cyperus rotundus, Chenopodium
album y Portulaca oleracea, mientras en Venezuela fueron Echinochloa colona y Trianthema
portulacastrum.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una dosis de 1 kg.m™ de restos vegetales recubri6 apropiadamente el suelo y constituyé una
cubierta suficiente para el control de las malezas. No se evidencio efecto alelopatico de ninguna de las
cubiertas organicas sobre el cultivo. Los tratamientos sin control de malezas obtuvieron una produccion
entre 68% y 71% menor que aquellos donde se aplico algiin tipo de control, por lo que se observa el alto
impacto de las malezas sobre la produccion del tomate. Las cubiertas modificaron de forma diferencial
la flora arvense y el mejor control de la cobertura del suelo por malezas fue logrado por el papel (93%),
seguido por el PE (78%), control manual (74%) y plastico biodegradable (62%), con similares
resultados para la biomasa seca de malezas. Al final del ciclo de ensayos en Espafia se observd una
aumento en la dominancia de Digitaria sanguinalis en las cubiertas de restos vegetales y de Cyperus
rotundus en las correspondientes a plastico biodegradable y polietileno Un aspecto interesante al resaltar
es que la cubierta con papel fue capaz de controlar a Cyperus rotundus.

Se encontrd una alta variacién entre aflos para las variables de desarrollo del cultivo; sin
embargo, los tratamientos correspondientes a papel, PE y plastico biodegradable obtuvieron mayores
valores para estas variables en alguno de los afios de ensayo. En cuanto al rendimiento del cultivo, en
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ambas localidades el PE logrd los mejores rendimientos del cultivo, seguido del papel y el plastico
biodegradable. Los resultados en Zaragoza indican que el mayor peso medio de frutos por planta es
alcanzado por el PE (2,41 kg = 100%), seguido en segundo lugar por el plastico degradable (86%), la
escarda manual (84%) y el papel (83%) en un mismo grupo estadistico y a continuacion el herbicida
(81%), la paja de arroz (78%) y los restos de maiz (68%) en un tercer grupo. La paja de cebada (64%) y
la Artemisia absinthium (48%) obtuvieron los menores valores de produccion, pero siempre mejores que
los del testigo sin desgerbar (32%). De forma similar, en Quibor el tratamiento correspondiente al PE
logroé los mayores pesos de frutos por planta (1,67 kg = 100%), seguido del tratamiento con papel (73%)
y restos de cosecha de maiz (65%). Se observo una alta correspondencia (R?=0,89) entre el nivel de
control de malezas de los diferentes tratamientos y los niveles de produccion alcanzados. En ninglin
caso hubo diferencias en los parametros de calidad del fruto entre los tratamientos aplicados.

Los materiales evaluados presentaron niveles de contaminantes aceptables que no se
acumularon en el suelo y el aporte de nutrientes al suelo fue de medio a bajo, aunque los restos
vegetales lograron aumentar en una media de 30% la materia organica del suelo al cabo de tres afios en
Zaragoza. Se observaron diferencias en la temperatura del suelo de acuerdo a la cubierta evaluada,
donde las menores temperaturas (22 °C) se registraron en las cubiertas de restos vegetales y el papel y
las mayores en los plasticos y el suelo desnudo tratado con herbicida (23-25 °C). Los materiales de
cubierta en los que se observd un menor gasto de agua fueron el PE, el plastico biodegradable y el
papel. Por ultimo, el estudio econdmico realizado indica que los mayores beneficios econdmicos se
obtienen con el uso del PE, mientras que las cubiertas de restos vegetales bajo las condiciones
ensayadas no generaron beneficios. El tratamiento con cubierta de papel obtuvo beneficios que podran
mejorarse en la medida que se bajen los costos del material y de su colocacion en el campo.

CONCLUSIONES

El papel destacé como material alternativo al uso del PE, por ser biodegradable, con probadas
posibilidades de mecanizar su colocacion y estar disponible en cantidades y costos apropiados. Sin
embargo, ninguno de los tratamientos evaluados alcanzo los niveles de produccion obtenidos con el uso
del PE. Los restos vegetales tuvieron un comportamiento aceptable, pero el costo de la colocacion de
estas cubiertas en campo hace poco atractivo su uso a gran escala. Con algunas mejoras agrondomicas y
econdmicas la técnica de cubiertas de suelo con restos vegetales y papel pueden constituirse en una
alternativa viable al uso del PE y ser de utilidad para la produccion integrada o ecologica.
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Summary: Evaluation of biodegradable alternatives to polyethylene mulch for weed
control. Three years of field trials have been carried out in Zaragoza (Spain) and one
year in Quibor (Venezuela) using different biodegradable mulch materials in processing
tomato. The aim was to study different weed control techniques proposing
biodegradable alternatives to the black polyethylene mulch. The treatments in Zaragoza
were: rice straw, barley straw, corn harvest residue, Artemisia absinthium wormwood
plants, black biodegradable plastic, brown kraft paper, black polyethylene (PE),
herbicide, manual weeding and unweeded control, randomly distributed in 4 blocks. In
Quibor were: rice straw, wood sawdust, corn harvest residue, brown kraft paper, black-
gray polyethylene (PE), herbicide, manual weeding and unweeded control randomly
distributed with 4 repetitions. A preliminary study showed that 1 kg.m™ was sufficient to
cover the soil with rice and barley straw and corn harvest residue. Change in weed
composition was observed between treatments and years in Zaragoza. Best weed control
and lowest weed biomass were achieved by paper followed by PE. The best organic
mulch was rice straw in Zaragoza and corn harvest residue in Quibor. A significant
increase of soil organic matter was observed in parcels with organic mulch. Tomato
yield was highest for PE followed by paper and manual weeding. Yield was clearly
related to weed control in both locations. Paper, biodegradable plastic, corn harvest
residue and rice straw are potentially interesting to substitute PE and herbicides.

Key words: tomato, Lycopersicon esculentum, mulch, kraft paper.
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