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Introduccion

La tradicion horticola en el valle del Ebro se pierde en los anales de la historia, existiendo
menciones en algunos textos romanos, siendo los nlcleos mas importantes Logrofio, Calahorra, Tudela
y Zaragoza en las margenes del Ebro.

Tradicionalmente el abastecimiento al mercado local de hortalizas para el consumo en fresco se
realizaba con las producciones obtenidas en explotaciones de pequefio tamafio, con cultivos al aire libre,
localizadas en los regadios de la Ribera del Ebro y proximas a los grandes centros de consumo, como
son los casos de Zaragoza, Logrofio, Calahorra, Alfaro, Pamplona y Tudela. De esta forma se
proporcionaba al consumidor una amplia gama de hortalizas, cuyos ciclos productivos estaban limitados
por las condiciones climaticas.

La obtencién de la planta se realizaba en las mismas zonas y fue precisamente en los semilleros
donde dio comienzo la proteccion de los cultivos a partir de laminas de polietileno.

Las primeras zonas de produccion de planta en semillero fueron Calahorra y pueblos proximos,
Rincén de Soto y Alfaro en la Rioja, estableciéndose otras en los alrededores de Tudela y pueblos de
su influencia, Fustifiana, Ribaforada y Caparroso en la provincia de Navarra y en Mallén, Frescano, en
la provincia de Zaragoza, a la vez que aparecieron otros nucleos de hortelanos en los alrededores de las
grandes urbes del Valle medio del Ebro.

Fue a partir de finales de los afios 70 en Aragon y fundamentalmente a partir de 1985 en Navarra
y La Rioja, cuando se empieza a despertar un cierto interés por el cultivo en invernadero, coincidiendo
con las heladas de los afios 84 y 86 y con la crisis industrial, que hace volver al campo a jovenes que no
encuentran acomodo en otros sectores. En otras zonas e historicamente, fue en el mes de noviembre de
1988 cuando se produjo una gran helada en el Valle del Ebro que inici6é un invierno muy crudo y que
ocasiond grandes pérdidas en los cultivos al aire libre. Como consecuencia de ello los precios de los
productos horticolas de invierno se elevaron considerablemente. Es a partir de este momento cuando el
incremento de superficie cubierta en las tres CCAA crece espectacularmente.

Paralelamente a este incremento de la superficie cubierta se comienzan a utilizar acolchados
plasticos en cultivos horticolas, tanto dentro como fuera del invernadero, apoyados en la mejora de
produccion y de calidad. A partir del afio 1990 se establecen las primeras parcelas de experimentacion
en cultivos de espérrago blanco en Navarra, que posteriormente se expandiran a los regadios de La Rioja
y Aragon.

Casi simultaneamente se comienza a incorporar a esta técnica de acolchado el cultivo de tomate de
industria con riego a inundacion y polietileno normal de gran espesor. Pero es a partir de 1994 y favorecido
por la incorporacion de riego localizado junto al acolchado cuando toma realmente la importancia que tiene,
extendiéndose posteriormente a otros cultivos menores de los que mas adelante hablaremos.

El altimo avance en estos dos Ultimos afios esta siendo la introduccion de los plasticos
biodegradables a la horticultura extensiva del Valle del Ebro, solucionando uno de los problemas
medioambientales mas graves, debido a las dificultades que esta generando su eliminaciéon. En la
Gltima parte de este trabajo comentaremos estos temas.
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12 PARTE. Horticultura de invernadero en el Valle del Ebro

1. Situacion actual y distribucion geografica.

En la actualidad estan construidos y en produccién unos 2.743*4telimvernadero, distribuidos
en unas 568 explotaciones, de las cuales mas del 80% estan encuadradas en explotaciones de tipo
“familiar”, con mano de obra excedentaria en determinadas épocas del afio, muy importante en este tipo
de empresas. Ello representa en algunos casos como Aragon y La Rioja una fuente adicional de
ingresos a las explotaciones familiares en un elevado porcentaje o como en el caso de Navarra una fuente
principal de ingresos y a veces la Unica.

En el Cuadro 1 se muestra la distribucién de las superficies en las tres Comunidades Auténomas

Cuadro 1. Superficies de cultivo en invernadero (m  2). Evolucién y localizacion.

COMUNIDAD 1986 1987 1988 1989 1990-91 | 1997-2002
ARAGON Zaragoza 135.600 170.100 235.500 299.000 439.000 500.000
Huesca 15.500 15.500 35.900 55.000 77.000 21.000
Teruel 1.200 1.200 2.000 2.000 4.000 7.700
TOTAL 152.300 186.800 273.400 356.000 520.000 528.700
NAVARRA TOTAL 100.000 300.000 400.000 550.000 700.000 1.900.000
LA RIOJA Alta - - - 72,717
Media - - - 98.273
Baja - - - 143.761 - -
TOTAL 20.000 - - - 330.000 314.751
VALLE EBRO | TOTAL - - - - - 2.743.451

2. Tipo y estructura de las explotaciones.

La introduccion del cultivo en invernadero en Aragén y La Rioja comenz6, en un principio, como
una actividad adicional dentro del conjunto de la explotacion familiar, modificandose la organizacion
y estructuras tradicionales de los factores de produccion. En Navarra el desarrollo de los invernaderos
vino principalmente de pequefias explotaciones con poca tierra que vieron en esta actividad la Unica
manera de mantenerse, haciendo de la misma la actividad principal, ya que para cualquier otra actividad
agricola se necesitaba mas superficie y la crisis industrial provocd, ante la falta de expectativas de
trabajo, que los jovenes se incorporasen a este sector.

La obtencion de mayores ingresos y el uso méas intensivo de la tierra motivaron al agricultor a
mejorar su capacidad empresarial. Sin embargo, muchas explotaciones han evolucionado ampliando
sucesivamente la superficie cubierta orientandose exclusivamente a la produccion intensiva de hortalizas.
Algunas empresas surgieron con vocacion semillerista, orientadas hacia la produccion de planta en
cepellon para el aire libre. Otras explotaciones iniciaron su andadura con orientaciones muy diversas:
cultivo de planta en maceta, cultivo de flor cortada en suelo y fuera de él, cultivos horticolas fuera de
suelo, definiéndose para cada orientacion productiva un perfil distinto de explotacion.

Actualmente, las explotaciones agrarias que se dedican en mayor o menor intensidad a la produccion
de hortalizas bajo plastico podrian clasificarse en distintos tipos, en funcion de los siguientes criterios:

- Por el tamafio de la superficie cubierta.

- Por la disponibilidad de mano de obra familiar.

- Por el nivel de ingresos que aporta el invernadero a la renta de la explotacion.

- Por el nivel tecnoldgico del empresario.

- Por el tipo de comercializacion de sus productos.



Cuadro 2. Tipos de explotaciones en cultivo de hortalizas en suelo en el Valle del Ebro.

Tipo de explot.

Caracteristicas mas significativas

FAMILIAR

Superficie media de explotacion : de 1.000 - 4.000 m?,

Mano de obra : Familiar y limitada (unas 2 UTA), padre e hijo, que atienden a todas las necesidades
de la explotacion extensiva.

Ingresos : Complementarios a los de la explotacion (20-40% del total), procedentes de la venta de dos
o tres cosechas al afio (Borraja - lechuga en invierno y tomate, judia, pepino en verano).

Nivel tecnolégico : Bajo. Usa técnicas de produccion propias de invernadero, pero el manejo v el
control son manuales con estructuras que dificilmente evolucionan Ventajas: Obtiene producciones
fuera de época, que se venden a buen precio.

Comercializacion : Directa a tiendas o supermercados locales, al mayorista del mercado y/o pabellon
de situados bien a través de la seccion de hortalizas de la cooperativa si existe. No manipula ni
selecciona el producto. Esta venta individual y en poca cantidad, con una oferta muy estacional le
impide obtener, muchas veces, buenos precios.

Son en general explotaciones que no pretenden incrementar mas la superficie de invernaderos porque
su factor limitante es la edad del invernaderista y otras veces las propias estructuras.

ESPECIALIZADA

Superficie media de invernadero : de 4.000 - 8.000 m?.

Mano de obra : Familiar con dedicacion total a la horticultura intensiva. Con necesidades de mano de
obra eventual en épocas puntuales procedente de la misma familia o con jornales del exterior
pagados. Algunas de las explotaciones no han abandonado la produccion extensiva tradicional, pero
esta actividad ya es secundaria.

Ingresos : Dependen en un 60-80% de esta orientacion productiva, habiendo evolucionado de la
explotacion familiar tradicional a una orientacion productiva horticola. Alternativas mas intensas,
distribuidas racionalmente a lo largo del afio.

Nivel tecnoldgico : Elevado, generalmente especializadas un uno, dos o tres cultivos. Con
producciones de calidad, adaptadas a las exigencias del mercado. Exigen més tecnologia y estan
abiertas a aplicarla.

Comercializacion : El empresario conoce la evolucion de la demanda del mercado y de los precios.
Manipula y selecciona el producto, ofreciendo calidad y cantidades importantes. Vende a través de
cooperativas 0 bien a través de canales estables establecidos hace tiempo.

Son empresarios que van aumentando su superficie de invernadero segun sus posibilidades de mano
de obra y de mercado, con el objeto de ampliar la oferta de productos en el tiempo.

GRAN
EXPLOTACION

Son explotaciones especializadas, con una base territorial de invernaderos muy elevadas, y con
caracteristicas similares a estas, que trabajan bien como empresario individual o asociadas.

Superficie : Con mas de 10.000 m? invernadero.

Mano de obra : La familia que se disponga, mas uno o dos obreros fijos, con contratos eventuales en
las recolecciones. Si es una SAT, la mano de obra son los socios y algin eventual. El empresario se
dedica ademés a la labor de gerente, buscando nuevos canales de comercializacion o mejorando l0s
propios.

Ingresos : Muy elevados. Procedentes en exclusiva de esta actividad. Produce en cantidad y calidad
todo el afio varios cultivos.

Nivel tecnoldgico : Muy alto. El empresario actia de técnico de su explotacion. Es receptivo a
sugerencias que le pueden interesar desde el punto de vista comercial. Maximo aprovechamiento del
factor suelo y mano de obra. Rotaciones intensivas.

Comercializacion : Contrato de produccion a grandes empresas productoras. Selecciona y manipula
su produccion, aportando un valor afiadido con el que se beneficia, obteniendo mejores precios.
Produccién escalonada y continua todo el afio.

Aunque hay pocas explotaciones de este tipo en el Valle del Ebro, conviene indicar que afios atras se
iniciaron como explotaciones de tipo familiar, que con una tecnificacion y espiritu empresarial 6ptimos
llegan a ser explotaciones de alta rentabilidad.




En el Cuadro 2 se establecen, de una forma que entendemos operativa, esta clasificacion en tres
grandes grupos de explotaciones: familiar, especializada y gran explotacion. Cabe destacar que esta
tedrica clasificacion podria ser valida para las producciones horticolas cultivadas en suelo en las tres
Comunidades Auténomas estudiadas, pero que no pretenden encasillar en el mismo a ese nuevo grupo
de empresarios agricolas que han cambiado la tradicional produccion de hortalizas por las nuevas
formas de explotacion fuera de suelo (hidroponia) y que evidentemente estan mejor preparados
técnicamente.

La clasificacion se realiza basandose en todos estos criterios que previamente se han establecido
y que de alguna manera aglutinan a la mayoria de las explotaciones del Valle de Ebro.

En funcién de esta clasificacion podriamos dividir las explotaciones horticolas del Valle del
Ebro en primer lugar por el dimensionamiento de las mismas (Cuadro 3). Con esta clasificacion
identificariamos nuestras explotaciones de invernadero como “familiar - especializada”, con un
dimensionamiento medio cercano a los 5.00xplotacién pero con un nivel tecnolégico méas
adecuado.

Cuadro 3. Dimensionamiento de las explotaciones

NUmero de Superficie Superficie
COMUNIDAD | Explotaciones Cubierta (m ?) Media/Explot.(m 2)
ARAGON 194 528.700 2.725
NAVARRA 290 1.900.000 6.551
LA RIOJA 120 314.751 2.623
TOTAL 568 2.743.451 4.830

3. Importancia econémica.

Segun estos tres tipos de explotaciones, y con los datos disponibles de las tres Comunidades
Autonomas se puede hacer la siguiente clasificacion que se refleja en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Tipos de explotaciones en el Valle del Ebro.

Sup. med. Total Ndmero de explotaciones Superficie cubierta
Tipo cubierta (x 1000 m 2?) (%) (% m?)
explotacion (x1000 m? | Aragon |Navarra |La Rioja |Aragon Navarra Lp Rioja Aragon Navarra La|Rioja
Familiar 14 308,7 | 200,0 | 242,36 | 82 17 86 58 11 77
Especializada | 4-8 120,0 | 1.436,0| 47,2 16 81 12 23 76 15
Gran Explotacion | >10 100,0 | 264,0 | 24,0 2 2 2 19 13 8
TOTAL 528,7 | 1.900,0| 311,56

En las tres Comunidades la forma predominante es la explotacion familiar o familiar especializada,
mas acusada en La Rioja y Aragon. En la comunidad de Navarra existe un mayor dimensionamiento y
una elevada especializacion de las mismas, aunque estas siguen siendo explotaciones familiares.

Si la distribucion de las explotaciones fuera por la produccion, la clasificacion podria presentarse
como en el Cuadro 5. Cabe destacar que las producciones ecolégicas son de cultivos horticolas en suelo.
Estas forman parte de esa tendencia de “diferenciacion”. Por lo tanto, las explotaciones de horticolas
en suelo cultivan de tres maneras diferentes: cultivo convencional, cultivo en produccion integrada y
cultivo en ecoldgico.



Cuadro 5. Distribucion de los invernaderos del Valle del Ebro segun el tipo de produccién

Produccién Produccién Rroduccién  Viveros  Produccion
Comunidad horticola | horticola ~ ecoldgica  hprticolas  flor|cortada  Qtros
en suelo |fuera suelo y maceta
ARAGON N° explotaciones 174 1 1 10 8 -
% respecto al total 90 0,5 0,5 5 4
NAVARRA N° explotaciones 237 6 6 25 16 -
% respecto al total 82 2 2 9 5 -
LA RIOJA N° explotaciones 70 0 3 22 10 15
% respecto al total 58 0 3 19 8 12

4. Principales caracteristicas de este sistema de produccion.

Para conocer mejor las condiciones en que se desarrolla este sistema de produccion intensiva de
hortalizas, conviene describir y analizar aquellos aspectos relativos a las condiciones climéaticas dentro
del invernadero, tipo de instalaciones y técnicas mas sobresalientes que se aplican a los diferentes
cultivos. Asi podremos tener una idea mas exacta del comportamiento, situacion actual y posibilidades
de mejora de este subsector horticola en el Valle del Ebro.

4.1. Condiciones ambientales en el interior de los invernaderos:

Los factores ambientales de un invernadero, y que tienen una incidencia directa en los
rendimientos y calidad de estas cosechas son: Temperatura, Humedad y Luminosidad.

La climatologia del Valle del Ebro se caracteriza por inviernos largos y frios, veranos muy
calurosos y humedad relativa del aire muy baja, acomparfiada de vientos frecuentes y secos, que no son
las Optimas para este tipo de instalaciones, aunque estas condiciones no sean tan extremas en alguna de
las comunidades como Navarra. Aln asi, en los invernaderos se crea un ambiente favorable al desarrollo
de las plantas a lo largo de todo el ciclo de cultivo, siendo necesaria una dotacién minima de los
mismos que permitan un control lo mas adecuado posible de las variables climaticas.

Temperaturas:

El cultivo en invernadero en el Valle del Ebro, dadas sus condiciones climaticas (inviernos
largos y frios, veranos cortos y calurosos), presenta dos grandes problemas bajo el punto de vista de las
condiciones ambientales que se crean dentro del invernadero:

1. Eninvierno Bajas temperaturas, que reducen considerablemente las ventajas propias de este
sistema de cultivo, y limitan las especies a implantar en esta época (el periodo de heladas es
superior a 100-120 dias). Los cultivos que se implantan en este ciclo son de hoja pudiendo ser
complementarios a los producidos en el Sur y Levante.

2. En verano Temperaturas muy elevadas, superiores a los 50-60 grados centigrados y una
humedad relativa alrededor del 50%. Estas condiciones no son tan extremas en la CCAA de
Navarra, donde la temperatura puede rondar los 40°C.

Ello implica la exigencia de un buen control y manejo del invernadero que permita regular en lo
posible estas condiciones.

Humedad relativa (H.R.):

En general oscila entre 35-60 %. Pocas veces se alcanzan humedades del 80 % o mayores, salvo
coincidiendo con fechas de riego y el invernadero cerrado en dias frios y hUumedos. En Navarra son
frecuentes mayores H.R.

Luminosidad:

La luz solar es fundamental para el desarrollo de las plantas y es la unica fuente de calor en los
invernaderos frios (sin calor artificial).



Su intensidad y duracion puede ser factor limitante para el establecimiento de algunos cultivos en
determinadas épocas del afo.

Como aspecto negativo respecto a las condiciones de luminosidad en otofio o invierno, hay que
indicar que en el Valle del Ebro, puntualmente, se suelen dar nieblas persistentes que reducen la
luminosidad causando algunos problemas en ciertos cultivos, muchas veces por el exceso de H.R.

5. Tipos de construccion de los invernaderos del Valle del Ebro.

La época de construccion de los invernaderos es muy variable en las tres CCAA, de manera que
en muchos casos dentro de la misma explotacién se encuentran estructuras de diversas edades.

De forma general, los periodos de implantacion de las primeras estructuras en el Valle del Ebro
se encuentran entre finales de los afios 70 en Aragén y mediados de los afios 80 en las otras dos
CCAA, coincidiendo en los tres casos el fuerte impulso de finales de los afios 80 con un aumento
sustancial de este tipo de explotaciones.

Estructuras

Las primeras estructuras que se establecieron de manera general en el Valle del Ebro, que
coinciden con las formas predominantes, son los tlneles y capillas de techo curvo. Predomina en los
taneles el hierro galvanizado y en los mas antiguos el hierro pintado con epoxi amarilla. En el Cuadro
6 presentamos el reparto de superficies en funcion del tipo de estructura predominante.

Cuadro 6. Tipos de estructuras en los invernaderos del Valle del Ebro

% Superficie Aragon Navarra La Rioja
Tuneles 50 % 60 % 74 %
Capillas de forma curva 49 % 40 % 19 %
Capillas de techo plano 0,1% 7%

Tuneles Dimensiones medias de 8-9,5 m de anchura, de entre 70-100 m de longitud y 2,5-3,5
m de altura

Capillas: Relacién anchura/modulo de 6-8 m. La tendencia actual es a aumentar la altura de las
capillas, montandose ya con un minimo de 3 m de altura de canalén.

6. Ventilacion

La ventilacion es practicamente en todos los casos natural, siendo en el 95 % de los tuneles
ventilacion frontal, dandose en muchos casos una pequefia ventilacién lateral a base de pequefas
ventanas o aperturas que aprovechan la union de los plasticos. Son frecuentemente utilizadas también
las ventilaciones cenitales por separacion de bandas, bien fijas o0 movidas por sistemas de manivela.

La ventilacion estd més tecnificada en los multitineles. En el 80 % de los casos es lateral y cenital,
mecanizada basado en engranajes o cremalleras, o automatizada con temporizadores o con sensores d
temperatura.

7. Materiales de cobertura.

El cultivo protegido se fundamenta en el efecto invernadero o calentamiento de un recinto
cubierto a través de un material que ofrece una buena transmision de la radiacion solar diurna y una
opacidad frente a las radiaciones de longitud de onda larga.

El material utilizado en el 100% de las superficies cubiertas es el plastico, bien rigido y
comercializado en forma de placa, fundamentalmente en laterales, o bien flexible en rollos de anchura
variable.



Los materiales flexibles basicos utilizados son el Polietileno térmico y el Etilen Vinil Acetato
(EVA), siendo los rigidos Policarbonatos, Poliester y Metacrilato.

Los materiales de cubierta en el Valle del Ebro responden a las siguientes caracteristicas:

- Mayor ligereza posible.

- Resistencia a la traccién, rasgado e impacto.
- Duracién de uso sin rasgarse.

- Bajo coste.

7.1. Plasticos flexibles

Existen diversos productos comerciales de plasticos flexibles que se utilizan mayoritariamente en
las explotaciones protegidas del Valle del Ebro.

Todos estos plasticos flexibles se utilizan como cubiertas en la produccion de hortalizas de
cultivos en suelo, explotaciones de semillero, cultivo de planta de temporada en maceta y explotaciones
de cultivo sin suelo, horticolas y de flor cortada. Para evitar el citar nombres comerciales que puedan
llevar a confusién, simplemente citamos los tipos de plasticos en los que se basan.

- Plastico coextruido, compuesto por tres capas transparentes y térmico anti-vaho. Capa exterior
antipolvo y capa interior anticondensaciéon. Espesor de 800 galgas y duracion de unos 45
meses (3-4 campafas). Es utilizado por un 20-30 % de las superficies de las explotaciones
estudiadas.

- Polietileno coextruido térmico, como el anterior, salvo que la capa interior no es
anticondensacion. Espesores de 800 galgas y duracién de unos 45 meses (3-4 campafas). Es
utilizado en una proporcién cercana al 20-30 % de la superficie total cubierta.

- EVA: Espesor de 800 galgas, mas flexible y tenaz a bajas temperaturas y mas opaco a la
irradiacion emitida por la tierra por la noche, pero con menor resistencia al rasgado y monocapa
con problemas de dilatacion cuando el efecto del viento es muy acusado, como es el caso de
Aragon, usandose en un 15 % de las explotaciones en esta comunidad y en La Rioja. En
Navarra la utilizacion de los EVA alcanza al menos el 70 % de las explotaciones.

- Polietileno térmico sin tratamiento de coextrusién y menor duracion (2 campafias). Solo un 7-
10 % de las explotaciones lo utiliza.

7.2. Plasticos rigidos

Los materiales rigidos son usados en menor proporcion y fundamentalmente en los cerramientos
de los invernaderos, siendo los principales materiales utilizados y en importancia de utilizacion:
Policarbonato y Metacrilato los mas empleados, en detrimento del PVC y del Poliester que pudieran
citarse como testimoniales.

Los plasticos rigidos en el Valle del Ebro se utilizan fundamentalmente en explotaciones de planta
de temporada y en cultivos sin suelo, horticolas y de flor cortada, combinando en la misma estructura
con el plastico flexible: por ejemplo techo de plastico flexible y paredes de plastico rigido o plastico
rigido unicamente en las paredes frontales y el resto con plastico flexible.

El Poliester reforzado con fibra de vidrio viene a durar de media 10-15 afios aunque si no viene
con este material incorporado la vida util se reduce a 7 afios de media. Es impermeable a la radiacion
ultravioleta (U.V.), practicamente impermeabilidad a la radiacion inflarroja (I.R.) y con una transmision
de la radiacion solar del 80 %. Tiene una elevada resistencia mecéanica y alta elasticidad. El Unico
problema que reduce su uso es el elevado precio del mismo. Se utiliza en un 2 % de las explotaciones
cubiertas del Valle del Ebro.

El Policarbonato es el polimero mas utilizado en las superficies cubiertas, con una transmision de
la radiacion solar global de 90 % y bastante impermeable a la I.R. Un 5 % de las explotaciones lo utiliza.



8. Suministro de energia eléctrica.

Del total de las explotaciones, entre un 30-40 % de las explotaciones cuentan con suministro
eléctrico, bien proveniente de autogenerador, de grupo electrogeno o surtidos de la red. Es mucho mas
corriente el suministro eléctrico en los grupos de Ornamentales y Viveros horticolas asi como en las
nuevas explotaciones de cultivos sin suelo.

En las explotaciones que cuentan con suministro eléctrico su dedicacién mayoritaria es el
funcionamiento de los sistemas de ventilacion del invernadero, del riego y de la calefaccion. Un
pequefo porcentaje disponen de iluminacién artificial, empleada fundamentalmente para iluminaciéon y
no por razén de control del fotoperiodo.

9. Utilizacién de acolchados plasticos en cultivo dentro del invernadero.

El mantenimiento del suelo mediante plastico negro es de uso generalizado en el cultivo de
horticolas dentro del invernadero.

La utilizacion de acolchados plasticos es mayoritaria en casi todos los cultivos de invierno:
lechuga, acelga y escarola, y se aplica en borraja en mas de un 60 % de la superficie. El acolchado del
suelo es total, con PE negro troquelado en funcion de los marcos de plantacion de las especies (25x25,
25x30, 30x30) y de unas 200 a 400 galgas de espesor, para uso de varias campafas.

En cultivos de verano se utiliza en plantaciones en linea y aplicado junto con riego localizado. Se
utiliza en todos los casos PE negro de entre 90-100 galgas de espesor, en muchos casos renovados cad
campafa.

10. Sistemas de riego, fertirrigacion y programadores.

En el siguiente cuadro mostramos las diferenciaciones en cuanto a los sistemas de riego que se
utilizan en las diferentes explotaciones del Valle del Ebro.

Cuadro 7. Sistemas de riego

% explotaciones
Sistema Aragon Navarra La Rioja
Microaspersion 42 % 98 % 33%
Goteo 53% 91 % 29 %
A pie 32 % - 12 %
Trenes de riego 6 % 9 5%
Fertirrigacion 55 % 100 % 30 %
Programadores de riego 21% 60 % 19 %

11. Otras practicas culturales.

Utilizacién de mantas térmicas

El uso de mantas térmicas dentro d§#§

interior de los invernaderos. Es también frecuelg
Su uso para apoyar las plantaciones de primaver
tomate, pepino, pimiento o judia verde.



El material que se utiliza casi en exclusividad es la manta de agrotextil. Fabricada a partir de
polipropileno y de unas 680 galgas (0,17 mm de espesor), con un peso aproximado de 17 g/m

Utilizacion de pantallas térmicas

La mayor parte de las explotaciones dedicadas a la produccion de planta horticola, de planta de
temporada en maceta y la totalidad de las explotaciones que se dedican a la explotacion de cultivo sin
suelo horticola o flor cortada, estan dotadas de pantallas térmicas aluminizadas, siendo utilizadas con
una doble funcién: sombreo y ahorro energético.

Sombreo de los invernaderos

La mejora del ambiente del interior del invernadero en las épocas donde las altas temperaturas
dificultan la produccién de hortalizas bajo plastico (mayo - agosto) se ve favorecida por la utilizacion
de malla de sombreo exterior o interior y la aplicacion de productos plasticos o encalados exteriores.

Lo que esta mas extendido es el uso de encalado exterior en méas de un 80 % de las explotaciones
del Valle del Ebro a base de Blanco de Espafa, Colamina, Parasoline y otras pinturas plasticas
comerciales.

12. Situacion de los cultivos en invernadero en el Valle del Ebro.

12.1. Explotaciones de cultivos en suelo.

Para dar una somera informacion sobre aquellos cultivos que estan implantados en las superficies
protegidas del Valle del Ebro se muestran en el Cuadro 9 las estimaciones de las tres CCAA sobre
cultivos de verano e invierno en cultivos horticolas en suelo.

Cuadro 8. Porcentaje de especies horticolas cultivadas en suelo en invernadero en el Valle del Ebro

CULTIVOS ARAGON NAVARRA | LA RIOJA
Cultivos de invierno Lechuga 5% 83 % 90 %
Acelga 5% 10 % 10 %
Borraja 90 % 5% 5%
Escarola 2%
Cultivos de verano Tomate 20 % 60 % 60 %
Pepino 34 % 20 % 10 %
Pimiento 20 % 10 %
Judia verde 12 % 5% 30 %
Lechuga 1% 5%
Acelga 1%
Borraja 10 %
Berenjena 1%
Mel6n 1%

12.2. Explotaciones de semilleros horticolas.

La superficie media por explotacion se puede estimar en los 6 0§Gmella trabajan a tiempo
total 2 personas, eventualmente se contrata mas mano de obra.

Todos ellos tienen invernaderos tipo capilla.

Las cubiertas que se utilizan son o bien de laterales rigidos y cubierta flexible o totalmente
flexibles de 800 galgas de espesor, tricapa.

El riego se realiza generalmente con carros de riego.
La fertirrigacion es la practica utilizada para la incorporacion de abonos, con inyectores de muy
diverso tipo.
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Se va imponiendo la utilizacion de aparatos calefactores.

La mayor parte de estas explotaciones estan dotadas de pantallas con doble funcién, sombreo y
ahorro energeético.

12.3. Explotaciones de cultivo sin suelo (hidroponia): Horticola y flor cortada.

Su caracteristica principal es su alto nivel tecnoldgico, que supone una gran inversiénypor m
de ella se espera un alto rendimiento productivo que rentabilice tal inversion

La superficie media por explotacion se puede estimar en los 409Gmella trabajan a tiempo
total 2 personas.

En los de orientacién horticola, se realiza en todos ellos tomate, con dos plantaciones para
obtener produccion continuada desde abril hasta primeros de diciembre.

En los de flor cortada: Lilium, Gerbera, Alstroemeria, Anthurium.
Todos ellos tienen invernaderos tipo capilla.

Las cubiertas que se utilizan, al menos en los laterales, son de lamina rigida y techumbre de lamina
flexible de 800 galgas de espesor.

El riego es localizado

Programador de fertirriego.

La totalidad utiliza aparatos calefactores.

Se utilizan pantallas térmicas con doble funcién: sombreo y ahorro energético.
En todas ellas se reutilizan los lixiviados.

Es una modalidad productiva que en Navarra, con mas de 5 ha. y Aragén con 1 ha. esta
despertando mucho interés. Varias explotaciones estan estudiando la posibilidad de incorporarse a la
hidroponia y 3 nuevas explotaciones se encuentran en construccion en Navarra, una con una superficie
de 10 ha. , con cubierta de cristal, en la que se iniciara el cultivo en la préxima primavera.

12.4. Explotaciones de cultivo de planta de temporada en maceta.

La superficie media por explotacién se puede estimar en los 40§G®mella trabajan a tiempo
total 2 personas, aunque eventualmente se contrata mas mano de obra.

Todos ellos tienen invernaderos tipo capilla.

Las cubiertas que se utilizan, al menos en los laterales, son de lamina rigida y techumbre de lamina
flexible de 800 galgas de espesor.

El riego es por goteo a la maceta y aspersion

La Fertirrigacion es la practica utilizada para la incorporacion de abonos, con inyectores de muy
diverso tipo.

Se utilizan pantallas térmicas, la mayor par,;_".'. g
de estas explotaciones estan dotadas de panti = =¥
con doble funcion, sombreo y ahorro energéticc

Los cultivos que se realizan son:

Primavera Geranio, como principal y Otras
plantas (Petunia, Impatiens de Nueva Guin ﬁ“"" '
Begonia elatior, Hortensia, Primula,...) ;

Invierna principales: Poinsettia y Cyclamer™ "
en menor medida: Pensamiento y Crisantemo. | = =
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22 PARTE. Utilizacion de plasticos en la horticultura al aire libre en el Valle
del Ebro.

1. Introduccién

La cubierta vegetal, acolchado o “mulching” es una técnica empleada en la agricultura para
proteger los cultivos y el suelo de la accion de los agentes atmosféricos. Estos, entre otros efectos,
reducen la calidad de los frutos, las producciones por competencia de las malas hierbas, resecan el suelo,
enfrian la tierra, arrastran los fertilizantes y al final incrementan los costos por unidad de producto.

Para reducir estos problemas, desde tiempos pasados el agricultor ide6 la cubierta vegetal (hierba
seca, paja, restos de serrin, ceniza, corteza de pino, etc.) y actualmente los acolchados con polietileno
0 papel, cubriendo el terreno como capa protectora. Esta capa tiene por objetivo reducir los efectos
negativos de los agentes atmosféricos antes mencionados.

Los mas utilizados en la actualidad son
polietileno negro que incrementan la temperatt
del suelo, absorbiendo el calor durante el dic
restituyéndolo durante la noche, siendo un excele == gl
medio de defensa contra las bajas temperatu
gue se traduce en una mayor precocidad de
cultivos e incluso la posibilidad de realize
plantaciones mas tempranas. Ademas destaca:
otras ventajas como son prevenir la aparicion g
las malas hierbas, uso mas eficiente del a¢ =
(menos evapotranspiracion), reduccion de la eros. =
del suelo, incluso en algunos casos, incrementd «
los rendimientos.

En la actualidad se estan utilizando estos acolchados con otros objetivos. Asi utilizando colores,
rojo, verde, marrén, plata o mezclas como plata/negro, blanco/negro, ademas de bloquear el paso de la
luz, producen reflexién sobre las plantas mejorando la fotosintesis, la maduracién de los frutos, mejor
color, etc., y una buena incidencia en la reduccion de afidos y mosca blanca, mejorando la sanidad de
la planta, reduciendo el uso de fitosanitarios.

Todas estas ventajas estan acompafiadas de una excelente relaciéon costo - beneficio para el
agricultor en la mayoria de los cultivos, haciendo facil su divulgacion y asimilacion por el resto del sector.
La técnica tiene en parte un coste afiadido al cultivo por el material empleado, su colocacién y posterior
retirada pero se compensa con reduccion de agua, fertilizante, no uso de herbicidas, mayor precocidad,
mayores posibilidades de programacion de cosecha aumentando el periodo de ésta y por ultimo
incremento de la produccion.

2. Evolucion de los acolchados plasticos al aire libre en el Valle del Ebro.

Los acolchados de pléastico se llevan utilizando hace varias décadas en hortalizas en zonas
netamente productivas (Levante y Murcia). En cambio en el Valle del Ebro es a finales de los 80
cuando se comienzan a utilizar, y mas concretamente en tomate de industria con riego a inundacion,
polietileno normal de gran espesor (30-50 micras), para después de varios afios de ensayos y
demostraciones por parte de los Organismos Autdnomos responsables de la investigacion en las distintas
CCAA, empezar a utilizar a partir de 1990 PE de 15 micras y lineal. En estos afios se realizan ademas
ensayos con papel, fotodegradables de diferentes espesores, plasticos de colores y continuas
demostraciones en cultivos de tomate y pimiento, brésicas, lechuga y escarola.

Es en el cultivo de espéarrago y al inicio de los afios 90 cuando se comienza a trabajar en el uso de
acolchados pléasticos, en un principio transparente, con el objetivo de conseguir producciones para su
comercializacion en fresco. De este cultivo por su importancia en superficie trataremos en un epigrafe
aparte.
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A partir de 1994 es cuando el acolchado alcanza realmente su esplendor y con su mejor compania
el “GOTEQ". La conjuncién de estas dos técnicas rompe con todos los esquemas anteriores, pasando el
agricultor de ser un cultivador muy laborioso a ser tecnificado, con reduccién de gasto de agua, menor
empleo de herbicidas, empleo de fertilizantes por goteo (fertirrigacién) en el momento oportuno y
reduccion de costes de cultivo, y sobre todo, con una notoria mejoria en la produccién.

El mayor inconveniente de los acolchados es su retirada y vertido. En los primeros afios de su
utilizacién, a pesar de ser un film muy fino, su retirada era laboriosa. A partir de 1996, cuando el principal
cultivo en que se utilizaba, tomate de industria, se comienza a recoger mecanicamente, se rompe el
acolchado en trozos y hace su recogida casi imposible.

La dltima fase de este historial es en 1998 con la aparicion y primeros ensayos de plastico o
polietileno “BIODEGRADABLE”", que estan elaborados a partir de materias naturales (almidén de maiz,
etc.) que realizan la funcién de un polietileno, pero con la gran ventaja de que se descompone con el
contacto de la tierra, sin contaminar y sin provocar fenémenos de acumulacién, con lo que se evita tener
que recogerlo y reciclarlo posteriormente.

A partir de ese afio se comienzan a realizar ensayos por parte del ITG Agricola en diferentes
cultivos (tomate industria, pimiento, coliflor, bréculi, romanesco, lechuga, etc.) y a su vez con diferentes
espesores 12-13.6, 15, 17, 20, 25 micras segun los cultivos y diferentes colores, negro, marron y verde
para ver su degradabilidad, su incidencia en las bondades de los PE hasta ahora empleados y reducir su
alto coste por hectarea.

En la actualidad el cultivo con mayores perspectivas en el Valle del Ebro para su utilizacion es el
tomate industria, por las peculiaridades de recoleccion mecanica de este cultivo, empleandose acolchado
negro de 15 micras (60 galgas) de espesor y con una anchura de 1.20 m, suponiendo para los costes de
cultivo un 250% mas que con PE normal en su colocacion, pero reduciendo totalmente lo referente en
su retirada y el impacto ambiental.

3. Superficies y situacion actual.

Aunque no se conoce con exactitud la superficie en la que se utiliza acolchado plastico en el Valle
del Ebro, podemos establecer la siguiente estimacion, basandonos en las superficies cultivadas de
diferentes horticolas al aire libre, con datos de la campafia 2002, y que nos da una superficie total algo
mayor de 7.500 ha, repartidas segun el Cuadro 9.

Cuadro 9. Superficies (hectéareas) y cultivos acolchados en el Valle del Ebro

Navarra Aragon La Rioja hatotal ~ %o cubric.
Cultivo Cultivo  Acolchado |Cultvo  Acplchado  Cultivo  Acolchado acolghado  parcela
Tomate 2.065 1.900 1.000 800 100 80 2.780 80
Pimiento 1.106 550 300 200 - - 750 80
Lechuga 501 250 - - 300 50 300 100
Acelga 88 30 - - - - 30 90
Escarola - - 35 10 - - 10 100
Cruciferas 5.800 200 500 50 2.500 50 300 75
Melon 45 15 51 15 - - 30 50
Sandia - - 90 50 - - 50 50
Cardo 334 30 - - - - 30 80
Calabacin 36 20 15 10 - - 30 70
Berenjena 66 30 6 3 - - 33 80
Esparrago 3.037 3.000 67 54 161 128 3.182 70
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En el cuadro anterior podemos comprobar que las proporciones de cultivo acolchado respecto del
total son muy diferentes segun cultivos, muy altas en el caso del esparrago y tomate de industria, y muy
bajas en el de las cruciferas. La tendencia hace pensar que practicamente todo el esparrago y el tomate
de industria se cultivard con acolchado y en las cruciferas se mantendran en una proporcién muy baja
como hasta ahora.

En general se esta utilizando para todos los cultivos menos para el esparrago, polietileno lineal de
15 micras de espesor (60 galgas), opaco y de color negro, que pesa 1§,8agienun precio de 1,50
euros/kg (250 pta/kg), es decir, 0,020 eurésinierto (3,45 pta/f.

Con las superficies expuestas en el cuadro anterior, los gastos de plastico en las diferentes CCAA
serian los siguientes:

- Navarra: 400 tn de plastico PE negro, en su mayoria dedéespesor y de 1,20 a 1,40 m de
anchura segun cultivos. A esta superficie habria que sumar para el cultivo de esparrago 1.500
tn. de plastico PE negro de 250 galgas y anchuras de 1,20 a 1,40 en funcion de la edad de las
esparragueras.

- Aragodn: 130 tn de plastico PE negro, en su mayoria de d® espesor y de entre 0,90y 1,20
m de anchura segun cultivos. A esta superficie habria que sumar 27 tn de plastico para el cultivo
de esparrago.

- LaRioja: 10 tn de plastico negro, de i5le espesor, de 1,20 m de ancho exclusivamente para
cultivo de tomate, a las que afiadiriamos 64 tn de plastico para esparrago.

Este plastico cumple perfectamente su funcion de evitar las malas hierbas, la pérdida de humedad,
y calentar el suelo en las primeras fases del cultivo. Al llegar al final de la campafa, esta algo alterado
por la radiacion solar, y al ser tan fino, resulta dificil de recoger, ya sea a mano o a maquina, porque se
rompe con gran facilidad.

Por esta razén, algunos agricultores utilizan plasticos con un grosor doble, de 120 galgas, a
pesar de que su coste es también doble, para poder recogerlo més facil. En este caso, puede recogerse
el plastico tras el cultivo de casi todas las horticolas, después de retirar la parte aérea de la planta, aunque
ello suponga un coste y un esfuerzo importante.

Sin embargo, esto no es asi en el caso del tomate cosechado mecanicamente. En este caso (que
supone la gran mayoria de la superficie acolchada actualmente en el Valle del Ebro, suponiendo entre
el 80-90 % de la superficie total cubierta de este cultivo), la propia maquina cosechadora va rompiendo
el plastico que recubre la mesa, y después resulta ya imposible recogerlo con eficacia. En esta situacion
solo cabe hacer una recogida de los restos de plastico, a mano, que resulta muy costosa y siempre deja
residuos en la parcela.

En consecuencia, estamos ante una situacion en la que si se recoge el plastico de una forma u otra,
resulta muy caro y ademas el plastico recogido no es reciclable por la gran cantidad de residuos y tierra
gue contiene, por lo que debe trasladarse a vertedero.

- En caso de no recogerse, se genera un problema ambiental en las parcelas de cultivo y en sus
vecinas, que afecta al paisaje, y ademas influye muy negativamente en los cultivos posteriores.

- Cultivos industriales como la espinaca o el guisante no toleran ningun residuo de plastico en
la parcela, que seria recolectado con el cultivo y resultaria después muy dificil de separar en
el proceso de elaboracion.

- Cultivos de judia verde o haba verde, siendo mas tolerantes, también soportan mal la presencia
de plésticos en la parcela.

Cualquier cultivo posterior que sea sembrado directamente (cebolla, maiz) corre el riesgo de que
se obturen las botas de la sembradora por culpa de los restos de plastico, poniendo en riesgo la
viabilidad de la siembra.
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4. Evolucion y tendencia del cultivo de esparrago bajo plastico

Los primeros acolchados en parcelas de agricultores se realizan durante los afios 1990-92,
utilizando plastico (polietileno normal) transparente, en zonas como Muruzabal, Sartaguda y Viana, con
el objetivo de conseguir producciones para su comercializaciéon en fresco.

A partir de 1992 se realizan parcelas demostrativas utilizando acolchado con plastico negro en
pequefias superficies de los propios agricultores en Arguedas, Andosilla, Cintruénigo, Caparroso, tanto
en secano como en regadio, en colaboracién con las cooperativas Egacoop, Riberal y Caparroso.

A lo largo de 1993-95 se extiende la técnica rapidamente tanto en la Zona Media y Tierra Estella
como en la Ribera, siendo dificil encontrar en estas fechas localidades donde se cultive esparrago y no
se conozca ya el plastico negro.

Pero es a partir de 1996 en que la difusién de la técnica alcanza las mas altas cotas, pudiéndose estimat
que durante esta campafa y hasta nuestros dias, la superficie acolchada ronda el 95% de la superficie
productiva de esparrago en la Comunidad navarra y el 75-80 % en las CCAA de La Rioja 'y Aragon.

Aunque la superficie de cultivo en las comunidades del Valle del Ebro desciende claramente en
los ultimos afios, la tendencia al acolchado en estos momentos ronda el 100% de la superficie productiva
y aunque Ultimamente no son muchos los agricultores que se animan a realizar nuevas plantaciones, los
que lo hacen, principalmente en la zona mas humeda de Tierra Estella, estan pensando en una futura
recoleccién con acolchado de plastico negro.

Incluso a la hora de planificar estas nuevas plantaciones y en lo referente al tema varietal, la
preocupacion de los productores es realizar la plantacion con variedades que se adapten a este tipo de
recoleccion.

4.1. Ventajas de esta técnica

Para los agricultores

Se reduce la duraciéon en dias de recoleccion, ya que al comienzo de la campafa se puede
recoger en dias alternos. “Cuando suben las temperaturas y para mantener una buena calidad
hay que pensar en recolecciones diarias”.

Se precisa una menor especializacién en la recoleccién ya que, al levantar los plasticos, una
gran cantidad de esparragos se ven y otros apuntan o marcan muy claramente. Ademas, el quitar
con cierto cuidado y colocar otra vez los plasticos esta al alcance de cualquier persona.

Como ventaja agronémica, hay que apuntar que, al finalizar antes la recoleccion, la esparraguera
brota también antes y tiene mas tiempo para vegetar y, por tanto, almacenar reservas para la
proxima campafa.

No aparecen malas hierbas anuales en la superficie de los caballones, al no tener contacto con
la luz.

Posibilidad de efectuar la recoleccién con lluvia, o inmediatamente después de esta, al no tener
gue depender de otra tierra para tapar que no sea la del caballon. Ademas el turién recolectado
en estas condiciones se obtiene limpio, sin barro, recto.

Al no tapar con tierra de la calle se evitan las labores en recoleccion destinadas a tener tierra
fina, labores que pueden llegar hasta 5-6 6 mas pasadas. Utilizacion de herbicidas de contacto
en dicha calle.

Al recolectarse con gubia, sin azada, y tapando ligeramente con la mano, se consigue mayor
rapidez en la recoleccién. Segln esto, en un principio se podria recolectar algo mas de
superficie por persona que en el cultivo tradicional.

Se evitan los trabajos entre calles, durante la recoleccion.

Mayor rapidez en recoleccién. Se puede pasar de 6-7 kg./hora en recoleccién de cultivo
tradicional a 12-15 kg./hora en recoleccién con acolchado.

Posibilidad de tener un abanico mas amplio en cuanto al tipo de suelo donde se puede ubicar
el cultivo del esparrago.
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4.2.
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Referentes a la calidad

Mayor posibilidad de dar riegos durante la recoleccion, para aumentar la calidad del producto,
bien por el sistema tradicional, o bien por aspersién, con objeto de refrescar las capas del
caballon.

Mejor mantenimiento de la humedad, tempero en el caballén ya que la lamina de plastico evita
en parte pérdidas por evaporacion.

Se logra un buen control de ataque de mosca (Phorbia) en el esparrago en recoleccién, cuando
la colocacion del plastico se realiza pronto, antes de que el insecto adulto haga la puesta en el
caballén.

Para los resultados de la fabrica

Regularidad de aprovisionamiento (evita “parones” en dias lluviosos o con temperaturas
bajas).

Desplazamiento de la plena produccién hacia los meses de abril - mayo, donde el producto
puede ser de mayor calidad que en meses posteriores.

Mayor calibre en general del esparrago obtenido. Mejor limpieza, ausencia de barro, sin
ataques de mosca.

Inconvenientes de esta técnica

Para los agricultores

Costo del acolchado, que en la campafa 2002 rondaba los 751 euros/ha (125.000 pta/ha).

Problemas en el manejo del plastico a la hora de la colocacién a causa del viento. Tiempo que
se dedica a su manejo en recoleccion: se puede cifrar en 4-5 horas/ha. También en la
recoleccidén, problemas con viento fuerte y con lluvias.

Eliminacion definitiva del plastico en la parcela, que en ningin caso se deberia hacer mediante
la quema o enterrado del mismo sino mas bien buscando las posibilidades del reciclado.

Imposibilidad de efectuar labores posteriores a la realizacion del acolchado para corregir
errores, como ausencia de tierra fina o aumento del volumen del caballon, o desplazamiento del
propio caballén.

Cierta pérdida de calidad en el esparrago obtenido bajo plastico respecto al de cultivo
tradicional por:

- Yema abierta: cuando se hace acolchado sobre variedades que de por si presentan clara
tendencia al espigado: Cito, Desto, etc.

- Posibilidad de esparrago mas corto. Mala recoleccion con gubia. Ya que con este
instrumento se hace un corte mas ciego y se escarba menos.

- Espéarrago deshidratado, con pérdida de frescura si se tapa mal, o nada, se forman huecos,
peligrosas cAmaras de aire en el caballon, con temperaturas altas.

- Amarilleamiento de las yemas cuando se realizan recolecciones espaciadas en el tiempo.

- Aparecen esparragos deshidratados, cocidos, o con las yemas chamuscadas y despreciadas
por haber estado en contacto con el plastico cuando no se recogen diariamente y con
temperaturas altas.

Cuando la técnica se utiliza correctamente y acorde a las condiciones climaticas las partidas de
esparrago obtenidas con plastico negro no desmerecen en absoluto de las obtenidas con recoleccién
tradicional. Al contrario: en términos generales, el calibre y el peso medio del esparrago obtenido
bajo plastico es mayor que el de cultivo tradicional en igualdad de condiciones. Es un esparrago mas
limpio, sin problemas de barro, ni ataques de mosca, recto, ante la ausencia de “tormo” en el caballon
(crecimiento rapido).



Si la recoleccion o condiciones de cultivo (suelo, variedad, ritmo de recoleccién, etc.) no se
realizan en perfectas condiciones aparecen los problemas de falta de calidad, agravada asimismo por una
deficiente seleccion.

Si todo se realizase correctamente no tendria por qué distinguirse el esparrago tradicional con el
obtenido bajo plastico negro.

4.3. Caracteristicas del plastico - tipo
Negro opaco.
250 galgas de espesor.
1,40 m de ancho para esparragueras en plena produccion.
1,20 m de ancho para esparragueras jovenes.

100 g de peso / metro lineal.

1 ha 5.000 m lineales, con caballones a 2 m de calle.
1 ha 500 kg. de plastico negro

Precio: 1,50 euros/kg. (250 pta./kg.).
Precio por hectarea: 751 euros (125.000 pta.).
Habria que afiadir el costo de la colocacion a maquina o a mano.

Posibilidad de reutilizarlo, si no se deteriora, para la proxima campafia.

4.4. Nuevos acolchados en esparrago

El ITG Agricola de Navarra y el Departamento de Agricultura del Gobierno de Aragén, y a lo largo
de los ultimos afios vienen experimentando otro tipo de acolchados que se puedan utilizar en la
recolecciéon del espéarrago, fundamentalmente de color marrén o verde. Nuestros resultados no han
sido satisfactorios ya que en la mayoria de los casos hemos detectado una falta alarmante de “opacidad”,
factor clave para la obtencion del esparrago blanco.

Mencidn especial merece el plastico denominado bi -capa, negro — blanco, que se viene utilizando
desde hace varios afios en paises de Europa, como Holanda, Alemania, etc., que dirigen sus producciones
claramente a la comercializacion de esparrago “en fresco”.

El fundamento principal de este acolchado consiste en colocar el plastico al comienzo de la
campafia, con temperaturas bajas, con la capa de color negro al exterior, con lo cual irh aumentando
paulatinamente la temperatura del caball6n, y cuando se inicia la campafia y previsiblemente suba
dicha temperatura a extremos peligrosos, para mantener la calidad del esparrago obtenido y evitar el
deterioro de las yemas, durante los dias necesarios, se le da la vuelta al plastico y aparece al exterior la
capa de plastico blanco, que regulara a la baja la temperatura del propio caballén.

Si después de esta operacidn y por circunstancias, vuelven a bajar las temperaturas, siempre
tendremos la oportunidad de volver a la posicion primitiva (capa negra al exterior).

Con la utilizacion y manejo de este tipo de plastico se evitan los inconvenientes del plastico negro,
que en dias de temperaturas altas provoca un calentamiento muy rapido de la propia lamina de plastico
y deteriora muchas yemas que en esos momentos se encuentran en contacto fisico con la [amina de
plastico negro.

Como inconvenientes mas importantes podemos sefialar el costo por hectarea, superior al
acolchado con plastico negro, y por otra parte el manejo, al tenerse que voltear el plastico cuando las
condiciones climatoldgicas, temperaturas altas, lo requieran.
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4.5. Caracteristicas del plastico bi - capa

Negro - blanco. Opaco.

400 galgas de espesor.

1,40 m de ancho para esparragueras en plena produccion.

160 g de peso / metro lineal.

1 ha 5.000 m lineales, con caballones a 2 m de calle.

1 ha 800 kg. de plastico bi - capa.

Precio: 1,86 euros/kg. (310 pta./kg.).
Precio por hectarea: 1.490 euros (248.000 pta.).

Habria que afadir el costo de la colocacion bien sea a maquina o a mano.

Posibilidad de reutilizarlo, si no se deteriora, a lo largo de varias campafas de recoleccién.

5. Alternativas al uso de plastico de Polietileno tradicional

No podemos poner en cuestion el uso de acolchados en el cultivo del tomate de industria o en otros
como el esparrago. Tal y como esté la situacién de la horticultura extensiva, el futuro pasa por el
cultivo acolchado y la recolecciéon mecanizada. Otras opciones resultan cada vez mas inviables
economicamente.

Ya hemos citado el uso de plasticos de mayor espesor en algunos cultivos, aunque esto no evita
el transporte al vertedero de los residuos producidos, y ya hemos comentado que no constituye una
solucién para el cultivo de tomate de industria.

Existen otras alternativas que han sido ensayadas por el ITG Agricola de Navarra en los Ultimos
afios, y son las siguientes:
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Acolchado de papel Se han probado distintos materiales en los ultimos afios pero con
resultados poco esperanzadores. Aungue se trata de materiales de origen vegetal, perfectamente
biodegradables, su problema es que se rompen con facilidad por la linea que separa
longitudinalmente la parte de papel seco y la hUmeda. Una vez rasgado el papel, el viento hace
el resto, moviendo el papel y estropeando el cultivo. Ademas, se necesitaria una maquina
especial para su colocacién sobre el terreno.

Plasticos fotodegradablesEn nuestras condiciones climaticas (la experimentacién se ha
realizado en Cadreita y Tudela), y con los materiales que hemos podido probar hasta ahora, la
radiacion destruye demasiado rapidamente este plastico, permitiendo la invasion de malas
hierbas. Por otra parte y en sentido contrario, la parte de plastico que queda enterrada y
anclada al terreno, no se degrada.

Plasticos biodegradablesSe han ensayado diferentes materiales, todos ellos basado en
biopolimeros, celulosa, almidén, acido polilactico, etc., con diferentes espesores y coloraciones,
aunque casi todos ellos han sido fabricados a partir de granzas muy similares (Mater bi).

Estos materiales han sido conseguidos de las diversas casas comerciales, y de una colaboracion
gue se establecié con técnicos franceses para probar los mismos materiales con los mismos
protocolos en ambos paises.

Los resultados han sido positivos aunque ha habido fallos en parcelas demostrativas de
algunos agricultores con partidas mal fabricadas, que no presentaban suficiente opacidad.

Se ha observado una mayor rapidez de descomposicién en cultivos de porte erecto como el
pimiento o la berenjena, a los que les cuesta mucho tiempo sombrear el plastico, y menor en
el caso del tomate, que cubre el suelo con més rapidez. En estos cultivos de porte erecto es
necesario utilizar espesores mayores para retrasar su descomposicion.



Por lo demas, han resistido durante el tiempo suficiente para evitar las malas hierbas, y al final
del ciclo estaban suficientemente cuarteados y descompuestos como para no constituir ya
problema alguno.

Estos plasticos, con un espesor similar a los convencionalesud@Qgalgas), pesan a razén
de 19,5 g/rhiy su coste (a 11-oct-01) es de 4,05 euros/kg, es decir, 0,079 euros/m

Cuadro 10. Plasticos biodegradables ensayados durante los afios 2001 y 2002

Variantes Espesor Espesor (1) | Color  |Ancho (m) [Casa sumin. 001  P002
PE 60 galgas 15 Negro 1.20 Varias X X
PE 120 galgas 30 Negro 1.20 Varias X X
Biodegradable 60 galgas 15 Negro 1.20 MAT X
Biodegradable 52 galgas 13 Negro 1.20 MAT X
Biodegradable 48 galgas 12 Negro 1.20 MAT X
Biodegradable 68 galgas 17 Negro 1.50 Barbier X

Biodegradable 80 galgas 20 Negro 1.50 Barbier X X
Biodegradable 80 galgas 20 Verde 1.40 Barbier X

Biodegradable 100 galgas 25 Verde 1.50 Barbier X X
Biodegradable 100 galgas 25 Marrén 1.40 Deltalaine X

Fotodegradable S-1 60 galgas 15 Negro 1.40 Solplast X X
Fotodegradable S-2 60 galgas 15 Negro 1.40 Solplast X
Papel Sequana 75 - - Negro 1.20 Alhstron X

Polietileno lineal Dowlex-1 60 galgas 15 Negro 1.40 Reyenbas X
Polietileno lineal Dowlex-2 60 galgas 15 Negro 1.40 Reyenbas X

Conclusiones

De los materiales ensayados por el IT#
Agricola y el Departamento de Agricultura d¢
Gobierno de Aragén hasta ahora, el plasti
biodegradable a base de Mater - bi parece se
alternativa mas viable al uso de polietileno cor
acolchado.

Solo se ha ensayado durante dos campafic
aunque en general los resultados han sido buel
no estan auan bien definidas o con suficier
seguridad las caracteristicas que debe reunir, cc
su espesor, color, etc.

No existe en este momento una estandarizacion suficiente de este tipo de materiales, de manera
que resultaria muy dificil definir a priori las caracteristicas que debe reunir un plastico biodegradable
para que resulte aceptable, o los pardmetros analiticos a controlar para medir su calidad.

Su precio es 3,8 veces superior al del polietileno de uso normal, y aunque con él se eviten los
trabajos y los problemas de recogida de residuos, no parece que este coste sea asumible por la generalida
de agricultores. Hay que pensar que quiza no estemos todavia ante una situaciéon de competencia
perfecta del mercado, y el precio actual pueda sufrir variaciones importantes en el futuro.

Si nos vamos al caso mas tipico del cultivo de tomate, donde queda cubierta de plastico un 80% de
la superficie, el coste del plastico seria de 27.600 pta/ha en el caso del polietileno(@6 g&lgas), y
de 105.280 pta/ha en el del plastico biodegradable del mismo espesor.

Aunqgue no hemos podido confirmar este extremo por nuestros propios medios, nuestros colegas
franceses nos informan de que en sus ensayos han analizado el suelo al final de la campafa de cultivo,
y no han encontrado residuo perjudicial alguno para la fauna o la flora tras el uso de los plasticos
biodegradables.
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Esta Informacion Técnica corresponde a la Ponencia presentada en la XXX Conferencia Internacional de Mecaniza-
cién Agraria desarrollada en el marco de la FIMA 2003, del 25-11 al 16-I1l (Zaragoza), con el titulo “El cultivo protegido
en la Cuenca del Ebro”.
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