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Resumen/ Abstract

Resumen

Entre diciembre de 2017 y julio de 2018 se realizaron diferentes ensayos en las
instalaciones del CITA (Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragén)
localizadas en Montafiana (Zaragoza), con el objetivo de evaluar la eficacia de
hidroacolchados. Los investigadores del centro propusieron evaluar la capacidad de
estos materiales en el control de malas hierbas y en qué manera influian en una
plantacidon de melocotoneros jévenes.

Los hidroacolchados estaban compuestos por pasta de papel, un residuo agricola
y un conglomerante. En el estudio se emplearon 3 tipos diferentes de residuo agricola y
2 conglomerantes, por lo que, cada residuo agricola se mezclaba con un conglomerante
diferente, dando como resultado 6 tratamientos distintos, los cuales fueron PY, PS, CY,
CS, AY y AS. En este proyecto no se detalla la composicidon de las diferentes mezclas para
evitar problemas en la obtencién futura de patentes. El estudio se dividié en 5 ensayos
diferentes, en cada uno de los cuales el disefio estadistico fue totalmente aleatorizado
con 3 repeticiones por tratamiento. Dos ensayos de campo fueron preliminares para
posteriormente llevar a cabo un ensayo sobre melocotoneros. Los otros dos ensayos
han sido especificos para el control de grama (Cynodon dactylon) y se realizaron en
invernadero.

Se midio la temperatura del suelo dando como resultado temperaturas maximas
del suelo a 5 cm de profundidad inferiores para hidroacolchado que en suelo desnudo.
En el ensayo “Melocotoneros” se midié la temperatura alcanzada en la superficie de los
hidroacolchados sin obtener diferencias estadisticamente significativas para los
diferentes tratamientos.

Las malas hierbas se controlaron de manera eficaz durante los primeros, 74y 79
dias, en el ensayo 1y 2,y en los primeros 51 dias del ensayo 5 con los hidroacolchados
gue incluian conglomerante “Y” en su composicion. AY fue el que mejor resultados ha
dado, tanto en el control de la emergencia de malas hierbas como en el porcentaje de
cobertura de las mismas. Las monocotiledéneas y dicotiledéneas plurianuales fueron las
especies mejor controladas por todos los tratamientos, mientras que las dicotiledéneas
anuales fueron las peor controladas.

Los hidroacolchados con “Y” como conglomerante son los que mayor durabilidad
han demostrado; al igual que en el apartado anterior, el tratamiento AY fue el que
menos se degradd después de casi 3 meses de implantacidn en el ensayo 2. En lo
referido a la formacién de grietas en la superficie del acolchado, hay que volver a
destacar el tratamiento AY, en el cual en la mayor parte del estudio no se observaron
grietas. La resistencia a ser penetrado, es decir, su dureza fue mayor en aquellos
tratamientos con material “S” como conglomerante que aquellos que poseen “Y” en su
composicion.

Se demostrd que los estolones de la grama brotan en mayor proporcién con
fragmentos de mayor longitud y con raices. También se ha detectado una menor



Resumen/ Abstract

cantidad de materia seca en las plantas que han brotado a través del acolchado
posiblemente por ser debilitadas al tener que penetrar a través del hidromulch.

Los hidroacolchados han favorecido el crecimiento de los melocotoneros, dando
como resultado mayor nimero de brotes y una mayor longitud de los mismos observado
en las diferentes mezclas ensayadas comparado con el suelo desnudo. En ello puede
haber influido la menor temperatura maxima registrada en el suelo o también que las
temperaturas que se alcanzan en la superficie del hidroacolchado sean mayores a las del
suelo desnudo.

Palabras clave.- hidromulch, hidroacolchado, malas hierbas, cobertura,
emergencia.

Abstract

Between December 2017 and July 2018, different tests were carried out at the
facilities of the CITA (Agrifood Research and Technology Centre of Aragon (CITA) located
in Montafana (Zaragoza), with the aim of evaluating the efficiency of mulches applied
in liquid form (hydromulch). The Center’s researchers proposed to evaluate the ability
of these materials to control weeds and how they may influence a young peach tree
plantation.

The hydromulchs were composed of pulp (recycled paper paste), crop waste and
a binder. For this research, 3 different types of agricultural waste and 2 binders were
used, so that each agricultural residue was mixed with a different binder, resulting in 6
different treatments, which were PY, PS, CY, CS, AY and AS. In order to avoid problems
in the future trying to obtain patents, in this report, the composition of the different
mixtures is not detailed.

The study was divided into 5 different trials, in each of which the statistical design
was completely randomized, with 3 repetitions per treatment. Two field trials were
preliminary to later carry out an essay on peach trees. The other two trials were specific
for the control of bahama grass (Cynodon dactylon) and were carried out in the
greenhouse.

The soil temperature was measured: in a depth of 5 cm lower maximum soil
temperatures for hydromulch were found than on bare soil. In the trial “peach trees”,
the temperature reached at the surface of the hydromulch was measured without
obtaining statistically significant differences between treatments.

The weeds were effectively controlled during the first, 74 and 79 days in trial No.
1 and 2 and in the first 51 days in trial No. 5, with the hydromulch that included "Y"
binder in its composition. Best results were obtained with AY, both in the control of the
emergence and in the percentage of coverage of weeds. The monocotyledons and
multiannual dicotyledons were the best controlled species under all treatments, while
the annual dicotyledons were the worst controlled.
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The hydromulchs with “Y” as a binder are those that have shown greater
durability. As in the previous section, the AY treatment was the least degraded after
almost 3 months of implantation in the field.

With regard to the formation of cracks in the surface of the mulch, we must again
highlight the AY treatment, in which no cracks were observed during most of the study.
The resistance to penetration, that is, its toughness, was greater in those treatments
with "S" material as a binder than in those that had "Y" in its composition.

It was demonstrated that the stolons (creeping stems) of Cynodon dactylon
sprout in greater proportion with fragments of greater length and with roots. A smaller
amount of dry matter has also been detected in the plants that have sprouted through
the mulch, possibly because they have been weakened by having to penetrate through
the hydromulch.

The hydromulch has facilitated the growth of peach trees, resulting in greater
number of shoots and a greater length of them in all of the tested hydromulch
treatment, compared with the bare soil. The lower maximum temperature recorded in
the soil or also the higher temperatures reached at the surface of the hydromulch may
have caused these results.

KEYWORDS: hydromulch, weeds, coverage, emergency






Introduccion







Introduccion

1. Introduccién

1.1. Las malas hierbas

La Sociedad Americana de la Ciencia de las Malas hierbas (Weed Science
Society of America) las define como cualquier planta que presenta un inconveniente o
interfiere con las actividades o el bienestar del ser humano. Que una planta sea un
inconveniente o no, depende de diferentes motivos técnicos, medioambientales,
econémicos, culturales y estéticos, en muchas ocasiones. Dependiendo de las
circunstancias puntuales una determinada planta puede resultar perjudicial, y, por
ende, indeseable tenerla y en otras su presencia es indiferente o deseada por
determinados motivos. Ciertas plantas, las cuales pertenecen a la misma familia
botanica, incluso pueden coincidir en el mismo género pueden ser: plantas cultivada y
malas hierbas. Se puede citar la avena y la avena loca o la zanahoria y la zanahoria
silvestre (Villarias, 2000).

Las malas hierbas pueden colonizar nuevas zonas, son capaces de permanecer
en ellas pese a las cuantiosas dificultades introducidas por el hombre y rivalizar con las
plantas deseadas de manera ventajosa. Estas acciones las consiguen gracias a ciertas
caracteristicas biolégicas que poseen estas especies, como pueden ser: facil dispersiéon
(zoocoria, anemocoria o hidrocoria), una buena resistencia a la competencia (debido a
una elevada densidad, buen vigor, capacidad para el rebrote, su morfologia y fisiologia,
asi como su nacencia sincronizada con el cultivo) y una gran persistencia en el terreno
(debido a su alta productividad en la produccién de semillas, una germinacién
escalonada con un largo periodo de viabilidad y una plasticidad fisioldgica y genética)
(Garcia y Fernandez-Quintanilla, 1991), anteriormente Marzocca et al, (1976) ya
predijeron lo dicho por Garcia y Ferndndez-Quintanilla (1991), pero afiadieron que
estas especies indeseables resisten mejor que las cultivadas los factores
meteoroldgicos adversos, como pueden ser las sequias o las lluvias prolongadas, las
bajas temperaturas, el granizo, la nieve, los vientos fuertes y persistentes.

Los danos producidos por las malas hierbas son (Maestre, 2002 y A. Marzocca
et al,1976):

e Reduccién de los rendimientos: debido a la competencia por la luz, el agua, los
nutrientes o incluso el espacio.

e Interferencia con la recoleccién: las malas hierbas retrasan y dificultan la
recoleccion.

e Incremento de los costes de produccion: debido al coste de los herbicidas y a
las tareas de control.

e Huéspedes de parasitos: las malas hierbas alojan diferentes especies de
insectos que pueden danar la cosecha, por ello no basta con aplicar métodos
insecticidas sino destruir las plantas huéspedes.
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Las pérdidas del cultivo originadas por la competencia pueden variar
dependiendo de:

e Eltipo de malas hierbas, la edad y tamaiio del cultivo.
e Las densidades de las malas hierbas.

e Las condiciones meteoroldgicas del afio.

e Laduraciony el periodo de competencia.

Los datos que generalmente se utilizan para conocer el grado de cobertura de las
malas hierbas son la biomasa (peso seco/ superficie) y la cobertura del suelo por las
especies no deseas. De todos modos, la respuesta de un determinado cultivo a la
colonizacién de malas hierbas es diferente dependiendo la localidad que nos
encontremos y el momento del afio.

1.2 Los frutales en Espafia

Espaifa es un pais tradicionalmente agricola, en el cual cobra gran importancia
la produccion de frutas, por esta razén gran parte de su superficie util es empleada en
la produccion de frutales. Durante el periodo 2008-2012 mas de la mitad de las tierras
destinadas a cultivos hortofruticolas (921.000 ha) estaban utilizadas en la produccién
de fruta, en las cuales se incluyen los citricos, las frutas de hueso, las frutas de pepita y
las frutas tropicales. (MAPAMA, 2018).

El melocotonero en la actualidad es la fruta dulce mds importante de Espaia
(Monserrat et al, 2012) y la tercera mundial después del manzano y el peral (Nufiez et
al, 2006). Esta fruta se encuentra presente en la mayoria de las comunidades
autéonomas de Espafia, siendo el Valle del Ebro su principal area de produccién, donde
destaca Aragén y Cataluiia (Monserrat et al,2012).

La produccién media del conjunto de todas las frutas en el periodo 2012-2016
fue de 8.578.000 toneladas, siendo la produccién del melocotonero y la nectarina la
mas representativa en nuestro pais con el 46% de la produccién total, por delante del
manzano 23% y el peral 17% (MAPAMA, 2018). La superficie destinada a la produccién
de melocotdn y nectarina en Espafia en 2017 fue de 80.305 ha muy por encima de las
32.204 ha del manzano y de las 19.898 ha del peral (Statista, 2018).

1.3. Las malas hierbas en frutales jovenes.

La productividad de las explotaciones fruticolas depende de un correcto
mantenimiento de las malas hierbas con la finalidad de evitar que se vuelvan un
problema, ya que, estas especies estdn mejor adaptadas en resistir a estrés ambiental,
sequias y competir por los recursos (Busto y Chueca, 2016). Algunas de las especies
mas frecuentes son: Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Conyza bonariensis,
10
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Conyza canadensis, Cynodon dactylon, Cyperus rotundus etc. (Taberner, 2013) y (Papa
et al, 2004). En muchas ocasiones el mal uso de los herbicidas, concretamente su
abuso en la agricultura es una de las principales razones de esta resistencia (Papa et al,
2004).

Dentro de estas especies se debe destacar el grupo de las conyzas, puesto que
su resistencia a los herbicidas actuales se ha convertido en un problema creciente en
nuestras explotaciones como muestra el estudio de Pardo et al, (2016) donde afirma
que su expansion no se debe a fallos de control de la especie si no a la aparicion de
resistencia. Otro estudio realizado por Langa et al, (2015) realizado poblaciones de
conyzas de Aragon, obtuvieron que habia poblaciones que presentaron una resistencia
superior al 67% aportando la dosis maxima del producto comercial.

En un gran porcentaje de los frutales existe un periodo critico, el cual va desde
la implantacién hasta los 3-4 afios. A partir de esta edad el sistema radicular de los
arboles se ha desarrollado y ha penetrado en el suelo (Busto et al Chueca, 2016). En el
estudio de Pérez et al (1993) argumenta que la época del afio que mas susceptible esta
el arbol es durante la floracién y es cuando se debe asegurar la ausencia de plantas
competidoras con los frutales.

1.4. Métodos de control de malas hierbas

La lucha contra las malas hierbas es tan antigua como la propia agricultura,
puede decirse que comenzé cuando el hombre consiguié distinguir las plantas utiles de
las perjudiciales, viendo la necesidad de eliminar estas ultimas para favorecer el
crecimiento de las primeras.

Han existido y existen muchas soluciones para eliminar las malas hierbas, que
han ido evolucionando con el paso de los afios. Todas las soluciones implican ventajas
e inconvenientes que el agricultor e ingeniero deben considerar para cada agrosistema
y escoger e integrar los métodos que mejor se adapten a la situacion.

Existen dos clases de medidas en la lucha contra las malas hierbas (A. Marzocca et
al,1976) y Garcia y Fernandez-Quintanilla (1991):

e Medidas preventivas, enfocadas a evitar la aparicion de nuevas especies en un
determinado lugar. Los métodos aconsejados son:

— Utilizacién de maquinaria y utensilios limpios, ya que pueden servir de
vehiculo para la difusion de malezas, transporte de semillas u otros
drganos de propagacion.

— Impedir que las malas hierbas que han invadido areas sin cultivar, como
caminos, produzcan semillas.

— Controlar la posible introduccidn de malezas procedentes de la tierra de
las macetas de los arboles jovenes procedente de viveros.

11
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— Controlar y limitar la entrada de ganado procedente de regiones o
parcelas con malas hierbas.

— Parcelas con marco de plantacion alto evitando la entrada de luz solar al
suelo.

Medidas destructivas, pueden enfocarse hacia dos finalidades, por un lado, la
erradicacion de la maleza (completa eliminacidn de la planta, incluyendo sus formas de
multiplicacién y difusion, hasta que la especie haya desaparecido, son técnicas
inviables econdmicamente) o Control (medidas que tienen a evitar o reducir su accidn,
es decir, tratar de evitar las pérdidas econémicas producidas por las malas hierbas.

Desde hace ya unas décadas que tanto los expertos como las normativas
europeas potencian el llevar a cabo un control integrado, es decir, la unién de métodos
preventivos, agrondmicos, quimicos, fisicos y biolégicos para controlar determinadas
especies (Powles y Matthews, 1996, (Hatcher y Melander, 2003 y Fernandez-
Quintanilla et al 1999). Liebmann y Gallandt (1977) describieron la teoria de “muchos
pequeiios martillos” la cual se basa en combinar muchas técnicas preventivas con
otras de accidn directa sobre las malas hierbas.

Antes de emplear cualquier método de control de malas hierbas hay que
considerar por un lado el problema (las malas hierbas) y por otro lado los diversos
factores que pueden actuar a su desarrollo (el medio ambiente). Una vez conocido el
problema Garcia y Fernandez-Quintanilla (1991), en su libro Fundamentos sobre malas
hierbas y herbicidas, apuestan por un programa de gestién de malas hierbas, que a
continuacion se representa en la figura 1:

Diagnostico Planificacion Ejecucion Evaluacion

*7. Poneren *8. Evaluarlos
practica el resultados
programa obtenidos

*9, Considerarla
necesidad de
modificarse

1. Inspeccionar *4, Evaluar
las infestaciones posibles métodos
presentes de control

2. Identificar las 5. Considerar
especies mas factores técnicos
nocivas y economicos

#3_ Estimar *6. Disefiar un
posibles dafios en programa de
el cultivo gestion

Figura 1: Programa de gestidn para la eliminacidon de malas hierbas. Garcia y Fernandez-Quintanilla (1991)
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1.4.1. Tratamientos con herbicidas.

El empleo de herbicidas dio comienzo después de la Segunda Guerra Mundial,
algunas empresas dedicadas a la fabricacion de armas tuvieron que transformarse
hacia la produccién de alimentos o elementos que mejoraran el rendimiento de los
campos de cultivo, ya que éstos estaban destruidos por la guerra (Villa, 2002).

En Espafia los herbicidas comenzaron a emplearse en la década de los afios 50
del siglo XX, poco a poco fueron desplazando a otras técnicas culturales o fisicas
empleadas anteriormente para el control de las malas hierbas.

En el aflo 2016 el consumo de herbicidas en Espafia fue de 15225 toneladas
segln el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPAMA, 2018).

Los herbicidas permiten un control cémodo y efectivo, esto mantiene a las
malas hierbas competidoras fuera de las filas de los arboles en los momentos criticos
para que no exista competencia por los recursos y pueden tener un crecimiento
Optimo. En un ensayo realizado por Meagher y Meyer (1990) sobre melocotoneros
concluyeron, que en general, las parcelas con suelo desnudo tuvieron un mayor
rendimiento de frutos y un mayor crecimiento del arbol (grosor del tronco y brote
terminal del tallo), mientras que en las parcelas que se mantuvieron las malas hierbas
hubo un porcentaje mayor de dafio en la fruta debido a los insectos hemipteros que se
refugiaban en la maleza.

En un agroecosistema, en el cual se persiga la conservacién del suelo, se
preferird el uso de herbicidas antes que un método mecanico, si este ultimo pueda
destruir la estructura del suelo, disminuir la conservacion de agua y/o la presencia de
materia organica, por lo consiguiente la alteracién del biotipo subterraneo. No
obstante, no todo son ventajas y, por ejemplo, en el estudio de Lacasta (2003) se
afirma que, aunque la mayoria de los herbicidas comercializados estan considerados
poco toxicos para la fauna, sus efectos indirectos son notables.

Los problemas derivados del uso de productos herbicidas muy solubles en agua
han provocado contaminacién de agua de escorrentia y de capas fredticas y ha
causado la prohibicion de muchas materias activas desde la publicacién de la Directiva
Europea de regulacién de productos fitosanitarios 91/414 y posteriormente la
Directiva 2009/128 sobre el Usos Sostenible de los productos fitosanitarios, la cual se
incorporo a Espafia a través del Real decreto 2012/1311 (Zaragoza y Cirujeda, 2005).

Los herbicidas pueden clasificarse en los siguientes grupos desde el punto de vista
del modo de accidn de los herbicidas:

— Herbicidas residuales: son los productos que han marcado el principio de la
escarda quimica en frutales. Se aplican sobre terreno desnudo previniendo el
desarrollo de una gran parte de especies de malas hierbas anuales. Es
recomendable realizar una rotacién de materias activas para evitar la invasién
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de plantas especificas resistentes. Deben de aplicarse con el fin de conseguir
una correcta dosificacion y distribucién. Es recomendable la incorporacion de
un mojante cuando se trata de aumentar su accidn sobre hierbas ya nacidas.

— Herbicidas sistémicos: son utilizados casi en su totalidad para controlar las
hierbas perennes. Debido a su absorcidn foliar y a su posterior traslocacién en
el interior de la planta, hace que ejerzan una accidén completa sobre ella misma.
Es necesario un volumen reducido de gotas por cm?, lo que favorece el ahorro
de agua, aunque las gotas deben estar repartidas uniformemente.

— Herbicidas de contacto: son utilizados como complemento de la insuficiente
accién del resto de herbicidas o por temor a la fitotoxicidad sobre estos en
arboles jovenes. Hay que prestar especial atencién en no mojar las partes
verdes de los arboles, ya que actian “quemando” las partes que tocan. En este
tipo de herbicidas el principal factor es la mojabilidad, por ello su distribucion
debe ser uniforme y homogénea para que su actuacidon sea lo mas eficaz
posible.

Otra clasificacién de los herbicidas puede ser aquella que tenga en cuenta el
momento de aplicacion los herbicidas:

— Tratamientos pre-siembra o pre-plantacién: es necesario conocer la duracion
de la accién para evitar causar dafio al cultivo. EIl mejor herbicida seria el de
contacto con escaso o nulo poder residual, a continuacién, vendrian los
sistémicos, aunque pueden tener un gran poder residual y finalmente los
residuales.

— Tratamientos post-emergencia: se aplican una vez ha nacido el cultivo, estos
tratamientos deben de ser selectivos y dirigidos Unicamente hacia las malas
hierbas para evitar que las plantas cultivadas reciban el tratamiento. Una vez
haya nacido la planta pueden emplearse todos los tipos de herbicidas:
residuales, sistémicos y los de contacto.

Seglin CPRH (Comité para la Prevencién de Resistencias a Herbicidas) otra
clasificacién seria atendiendo a su modo de accién para prevenir resistencia. Su
clasificacién se basa en diferentes grupos a los que se les ha asignado una letra, segun
se muestra en la tabla 1 (CPRH, 2018).

GRUPO MODO DE ACCION FAMILIA QUIMICA MATERIA ACTIVA
MAS
EMPLEADAS
Grupo Inhibicién de la acetil Aryloxifenoxipropionatos Cicloxidim
A coenzima carboxilasa Cyclohexanodionas Clodinafop
(ACCasa) Propaquizafop
Setoxidim
Grupo Inhibicién de la Sulfonilureas Amidosulfuron
B acetalactato sintetasa ALS Imidazolinonas Azimsulfuron
(acetohidroxiacido Triazolpirimidinas Bispiribac-na
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Grupo
C1

Grupo
Cc2

Grupo
c3

Grupo

Grupo

Grupo

F1

Grupo
F2

Grupo

F3

Grupo

Grupo

Grupo |

Grupo
K1

sintetasa AHAS)

Inhibicion de la fotisintesis
en el fotosistema Il

Desviacion del flujo
electrdnico en el
fotosistema |
Inhibicién de la
protoporfirinégeno
oxidasa (PRO)

Decoloracidén: inhibicion
de la sintesis de los
carotenoides a nivel de la
fitoeno desaturasa (PDS)
Decoloracioén: inhibicion
de la 4-hidroxifenil-
piruvato-dioxigenasa (4-
HPPD)
Decoloracion: inhibicidn
de la sintesis de los
carotenoides (punto
desconocido)
Inhibicion de la EPSP
sintetasa
Inhibicién de la glutamino
sintetasa
Inhibicidon del DHP
(dihidropteroato)
sintetasa
Inhibicion de la unién de
los microtubulos en la
mitosis

Pirimidinil

Triazinas
Triazinonas
Uracilos
Piridazinona
Fenil-carbamatos
Ureas
Amida

Nitrilos,
Benzotiadiazol
Fenil-piridazina

Bipriridilos

Difeniléteres
N-fenil-ftalimidas
Tiadiazoles
Oxadiazol
Triazolinona
Piridazinona
Nicotinanilida
Otros

Triketona
Ixosazol
Pirazol

Triazol
Isoxazolidinona
Urea
Glicinas
Acido fosfinico
Carbamato
Dinitroanilinas
Fosforoamidatos

Piridazina
acido benzoico

Introduccion

Prosulfurol

Metribucina
Terbutilacina

Clortoluron,
Isoproturon
Linuron
Bromoxinil
Bentazona

Diquat

Bifenox,
Carfentrazona
Oxifluorfen

Diflufenican

Sucotriona

Amitrol

Glifosato
Sulfosato
Glufosinato

Asulam

Pendimetalina
Trifuluralina
Orizalina
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Grupo Inhibicidn de la mitosis Carbamatos Clorprofam
K2 Benzileter
Grupo Inhibicidn de la divisidn Cloroacetamidas Dimetenamida
K3 celular Carbamato Propizamida
Acetamida Napropamida
Grupo Inhibicién de la sintesis de Nitrilos, benzamida Isoxaben
L la pared celular (celulosa)
Grupo Desacopladores Dinitrophenoles DNOC
M (alteracion de la Dinoserb
membrana) Dinotterb
Grupo Inhibicion de la sintesis de Tiocarbamatos Prosulfocarb
N los lipidos (no ACCasa) Fosforoditioato Butilato
Benzofurano
Acidos clorocarbénicos
Grupo  Auxinas sintéticas (como Acidos fenoxi-carboxilicos 2,4D
(o] la accion del acido Acido benzoico 2,4DP
indolacético IAl) Acido piridin-carboxilicos Clopiralida
Acidos quinolin-carboxilicos MCPA
Ftalamato MCPP
Diflufenzopir
Otros
Grupo Inhibicidn del AIA Ftalamato Naptalam
P Diflufenzopir
Grupo Desconocido Acido arilamino Flupoxan
Z Propidnico Difenzoquat
Organoarsenicales
Otros

Tabla 1: Clasificacion de los herbicidas segiin su modo de accidn para prevenir resistencia (CPRH, 2018).

En diversos estudios de Aibar et al. (1991a), Aibar et al (1991b), Aibar et al
(1993) sobre una plantacidn de frutales se llegé a la conclusién de que los tratamientos
herbicidas deben realizarse sobre las plantas en estado precoz para obtener mas
eficacia, ya que en estados avanzados es mas dificil el control con productos sistémicos
(a bajas dosis) y los herbicidas residuales pueden no alcanzar el suelo siendo
interceptados por las hojas. La época mas critica de los arboles frutales se produce
durante la floracidn, por ello conseguir mantener las lineas de los arboles limpias de
malas hierbas ayudarda a una mejor floracién. Los estudios nombrados al principio del
parrafo concluyen que el tratamiento con la primera fecha de aplicacion fue el mas
efectivo ya que protegiéd mas tiempo los arboles durante la época de floracién. Esta
fecha de aplicacion se verd influenciada por las temperaturas invernales, siendo mas
temprana cuanto mds suaves sean las temperaturas.

El herbicidas ya no se aplica a toda la calle, si no a las lineas de arboles,
reduciendo de esta manera la superficie de suelo mojada por el producto.
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Los consumidores estan concienciados cada vez mas con el desarrollo
sostenible y el impacto que tienen las labores agricolas con el suelo y el medio que les
rodea (Keestra et al. 2016). Se habla de Buenas Practicas Agricolas (BPA) a la
aplicacion de los conocimientos de que se dispone para lograr la sostenibilidad
ambiental, econdmica y social de la produccion y de los procesos posteriores a la
produccién en la explotacién agricola con el fin de obtener alimentos y productos
agricolas no alimenticios inocuos y sanos (FAO,2003).

De este modo de pensar surgié la Produccién Integrada (Pl) la cual se define
como los sistemas agricolas de obtencién de vegetales que utiliza al maximo los
recursos y los mecanismos de produccién naturales y aseguran a largo plazo una
agricultura sostenible, introduciendo en ella métodos biolégicos y quimicos de control,
y otras técnicas que compatibilicen las exigencias de la sociedad, la proteccién del
medio ambiente y la productividad agricola, asi como las operaciones realizadas para
la manipulacién, envasado, transformacion y etiquetado de productos vegetales
acogidos al sistema (MAPAMA, 2018).

Zaragoza y Cirujeda (2005) y posteriormente Busto y Chueca (2016) ya hablaron
sobre la preocupacién y presiéon por parte de los consumidores que no quieren
encontrar ningln tipo de residuo en los productos cosechados. La abundancia de
alimentos, la reduccién de la produccidn a pequefia escala, la preocupacion generada
por los medios de comunicacion y la cada vez mayor concienciacién en favor del medio
ambiente, provoca un uso mas cuidadoso de los herbicidas por parte de los
agricultores para evitar presencia de residuos en los productos agricolas. Esto conlleva
a que cada vez mas agricultores muestren interés por métodos no quimicos para el
control de malas hierbas. La agricultura no deja de ser un negocio y como tal, uno de
los aspectos que mas preocupan a los agricultores es el econédmico.

En 2016 Keesstra et al. (2016) realizaron un estudio sobre como afectaban los
diferentes métodos de control de malas hierbas (herbicidas, cubiertas y labrar) en el
suelo. Llegaron a la conclusién de que la parcela donde se habia aplicado herbicida
tuvo las mayores pérdidas de suelo y una disminucién de microorganismos. Las
parcelas menos sostenibles con el medio ambiente, debido a las pérdidas de suelo y
agua, fueron las aradas y las tratadas con herbicidas. La ausencia de conocimientos y
de tecnologia eficaz, frecuentemente, conlleva al uso erréoneo de los herbicidas,
produciendo problemas de salud, dafios ambientales, problemas de residuos, dainos en
el cultivo y pérdidas de rendimiento. (Labrada y Parker, 1994).

Respecto a los elementos contaminantes que influyen en el medio ambiente, se
tiene especial inquietud por la contaminacidn de las aguas, tanto superficiales como
subterraneas, sobre todo en zonas cercanas a rios, lagos etc., con la capa freatica muy
alta (Zaragoza y Cirujeda, 2005).

Otro de los inconvenientes que se encuentran los agricultores es la escasez de
productos para combatir las malas hierbas. La ausencia de materias activas hace que
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no se pueda realizar una buena rotacién de las mismas con el fin de evitar que estas
especies se vuelvan resistentes a los productos, lo que provoca que se hayan
detectado hasta 210 especies resistentes a herbicidas siendo Lolium rigidum,
Amaranthus palmeri y Conyza canadensis las especies que presentan los mayores
problemas de resistencia a los mismos.

Esto complementa el estudio de Villalba (2009) en el que afirma que una gran
cantidad de estas plantas resistentes provienen de paises desarrollados con gran
impulso y apoyo a la investigacion. A continuacién, se muestran los herbicidas
permitidos para melocotonero, segun el Ministerio de Agricultura, Pesca vy
Alimentacion:

— 2,4D ACIDO 60% [SL]

— ACIDO CAPRILICO/CAPRICO 2,97% [AL] P/V

— ACIDO PELARGONICO 23,76% [EW] P/V

— CARFENTRAZONA-ETIL 6% [ME] P/V

— CLETODIM 12%][EC]

— DIFLUFENICAN 4% + GLIFOSATO 16% (SAL ISOPROPILAMINA) [SC]
P/VGLIFOSATO 20% (SAL ISOPROPILAMINA) + OXIFLUORFEN 3% [SC] P/V

— DIFLUFENICAN 4% +OXIFLUORFEN 15% [SC]

— DIFLUFENICAN 50% [SC]

— DIQUAT 20% [SL]

— GLIFOSATO 20% + OXIFLUORFEN 3% [SC]

— GLIFOSATO 54% (SAL ISOPROPILAMINA Y SAL AMONICA) [SL] P/V

— ISOXABEN 50% [SC]

— MCPA 75% [SL]

— NAPROPAMIDA 45% [SC]

— OXIFLUORFEN 24% [EC]

— OXIFLUORFEN 48% [SC]

— PENDIMETALINA 33% [EC] P/V

— PROPAQUIZAFOP 10% [EC]

— QUIZALOFOP-P-ETIL 10% [EC]

— QUIZALOFOP-P-ETIL 5% [EC]

Todos los productos nombrados anteriormente estan autorizados para su uso
en plantaciones de frutales jovenes segin el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacioén.

1.4.2. Escarda manual y mecdnica

La escarda manual es el método mas antiguo y sencillo para el control de las
malas hierbas y se realiza con diferentes herramientas como pueden ser la azada,
azadilla o azadén (Gonzalez, 2006). Es una técnica que actualmente en paises
desarrollados y con grandes superficies se encuentra en desuso (Garcia, 2001), aunque
aun se lleva a cabo en estas diferentes situaciones:
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— Paises o dreas subdesarrolladas, en los cuales predomina la agricultura de
subsistencia.

— Explotaciones familiares o pequefios huertos, donde la mano de obra es barata
o la realizan miembros de la familia.

— En lo que se denomina como “agricultura de detalle”, podrian ser viveros o
semilleros. Las superficies son escasas y los productos de alto valor lo que
permite un uso intensivo de la mano de obra.

— También se realiza escarda manual en explotaciones en periodos concreto de
menos trabajo, para reducir o eliminar especies concretas o superficies que no
han quedado limpias mediante la utilizaciéon de otros métodos.

Se obtienen mayor eficacia cuando las hierbas estdn poco desarrolladas, ya que
su eliminacion es mucho mas facil (Busto y Chueca, 2016), ademas su eficacia suele
alcanzar como maximo el 80% por lo que no es recomendable considerar a los
métodos basados en escarda manual y mecdnica como métodos Unicos y deben ser
usados en combinacion de otros métodos quimicos o no quimicos (Cirujeda, 2012;
Busto y Chueca, 2016 y Fernandez-Quintanilla, 1999).

La escarda mecdnica es la que se lleva a cabo con maquinaria y aperos mas
sofisticados, cuya misidén es enterrar, arrancar, fragmentar o cortar aquellos érganos
gue pudieran dar nuevas plantas. Se utiliza para plantas que se encuentran en toda la
superficie del suelo, entrelineas de cultivo, alrededor de los cultivos, etc. Estas labores
pueden realizarse antes o después del establecimiento del cultivo (Gonzélez, 2006).

El control de malas hierbas mediante la escarda manual o mecdnica se ha
practicado desde siempre, pero los herbicidas y su implantacion en el mercado hizo
gue estos métodos se fueran quedando en el olvido. Con la aparicién de la agricultura
ecoldgica y la preocupaciéon con el medio ambiente, como se ha comentado en
apartados anteriores, junto con la investigacidn para la obtencion de métodos
efectivos de eliminacion de malas hierbas de manera sostenible, se han redisefiado
nuevos aperos para su eliminacion, como cepillos de materiales sintéticos o picadoras
provistas de una gran sensibilidad y rapidez para el desplazamiento lateral, lo que
permite eliminar las malas hierbas de la linea de frutales sin dafiar los arboles
(Fernandez-Quintanilla, 1999).

La eficacia de la escarda mecanica depende de tres factores segun los autores
Gonzalez (2006) y Garcia y Fernandez (1991):

— El tipo de apero utilizado, cada uno tiene una eficacia distinta dependiendo de
la construccion y del tipo cultivo.

— Las malas hierbas existentes, dependiendo de las especies que encontremos el
tipo de apero puede variar.

— Tiempo de actuacidn, se ve influido por el desarrollo de la planta; en especies
anuales cuanto mas jévenes sean y mas seco se encuentre el terreno, mayor
eficacia habra.
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Las labores mecanicas también pueden ocasionar dafio en las raices o incluso
en el tallo de los drboles mas jévenes si no se realizan con delicadeza, esto es debido a
que la mayoria de las raices en los primeros afios no son muy profundas y todas las
labores de cultivo, a excepcién de las mas superficiales tienden a dafiar el sistema
radicular como concluyen Terry (1996) y Fruhner (2016) afirmando que la
concentracion de sedimentos por escorrentia es “significativamente mayor” en
superficies labradas.

Otro inconveniente del laboreo en frutales es aquel encontrado por Gil-Albert
(1995) en cuyos ensayos se determind que, si el suelo no se allana después de la labor,
el riesgo por helada de irradiacién en primavera aumenta al aumentar la superficie
radiante.

Una de las principales razones de utilizar la escarda mecdnica es ir agotando las
reservas de las raices y que las plantas capaces de rebrotar mueran por falta de
nutrientes. Si se voltea la superficie los rizomas, estolones o bulbos enterradas salen a
la superficie y pierden su viabilidad por sequedad o heladas (Gonzdlez, 2006). Pero
voltear la tierra tiene su inconveniente, ya que hay semillas fotosensibles, es decir, la
exposicidn a la luz las puede estimular y ayudar a germinar como puede ser el caso de
Cynodon dactylon (Terry, 1996 y Gonzalez, 2006).

Estudios de diferentes autores enumeran una buena variedad de maquinara
para la eliminacion de malas hierbas en las lineas como “las interceptas”. El sistema
mas empleado en las calles de arboles frutales jévenes es la siega, la cual consiste en
cortar las malas hierbas a la altura del suelo (Busto y Chueca, 2016). Se recomienda
realizar el corte antes de que las malas hierbas lleguen a alcanzar un alto desarrollo
que les permita reproducirse. Cirujeda et al, (2017) afirma que es necesario
complementar los escardadores de dedos y de torsidén con maquinaria cuyos brazos y
cuchillas estén adaptados a cada caso.

1.4.3. Piroescarda

Consiste en la aplicacién directa de calor a las malas hierbas que se pretenden
controlar, mediante la utilizacién de maquinaria compuesta por un quemador de
butano, propano o gas licuado de petréleo (Busto y Chueca, 2016).

Hay que tener en cuenta que la piroescarda no debe relacionarse con el fuego,
ya que este método no quema, en el sentido estricto de la palabra, sino que calienta
rapidamente las plantas, produciendo la ruptura de las células de las membranas
consiguiendo la deshidratacién de las células de los tejidos de crecimiento, lo que
ocasiona la muerte o su debilitamiento (Ascard, 1995).

El fuego ha sido utilizado desde el principio de la agricultura como método de
control de malas hierbas. En 1852 ya hay patentes de quemadores para desherbado,
por lo que la idea de utilizar el fuego para desbrozar no es nueva, aunque no sera
hasta los afios 40 del siglo pasado cuando los quemadores se utilizaron a gran escala
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en los campos de algoddon de EEUU. En los afios 50 se produjo un aumento de interés
sobre este método, pero el aumento del precio del petréleo y la eficacia de los
herbicidas propicié su decadencia a mitad de los afios 60 (Kepner et al, 1978).

A finales de los afos 80 y principios de los 90 las investigaciones para utilizar la
piroescarda se reanudaron principalmente en el norte de Europa y EEUU. En Espafia las
investigaciones con respecto a este método de deshebrado han sido escasas hasta
finales del siglo pasado, segun recoge Romero (2001).

Los sistemas que se utilizan para eliminar las malas hierbas son a través de alta
y bajas temperaturas o mediante campos eléctricos (Ascard, 1995). Los métodos mas
utilizados para conseguir la eliminacién son a través del vapor de agua (Berling, 1993),
radiacidon por infrarrojos mediante unas placas cerdmicas, por lo que las llamas no
entran en contacto con la vegetacién (Busto y Chueca, 2016) y (Gonzalez, 2006),
mediante frio con nitrégeno liquido y diéxido de carbono (Fergedal, 1993) y diferentes
métodos electrotérmicos (Vigneault et al, 2000).

La efectividad de los métodos antes nombrados se ve influenciada por factores
biolégicos como pueden ser la morfologia de las especies a tratar, el estado de
crecimiento, el estado fisioldégico o la densidad de plantas (Busto y Chueca, 2016;
Gonzalez, 2006 y Pérez, 2008).

El coste de la piroescarda es sensiblemente mayor al coste de los métodos
quimicos, debido al alto coste de la maquinaria, al coste del combustible y el bajo
rendimiento desarrollado. Otro aspecto a tener en cuenta es la velocidad de trabajo,
ya que para el buen control de las malas hierbas se necesita una velocidad reducida
para que la efectividad sea algo mayor. (Pérez, 2008). Esta técnica no debe
desarrollarse en cultivos que posean un sistema radicular sensible al calor o muy
superficial y es incompatible con sistemas de riego localizado en la superficie del suelo.

Los diferentes métodos de piroescarda no dejan residuos quimicos en el suelo,
ni causan erosién frente a los herbicidas o escarda mecanica. Cabe destacar que
consiguen controlar un numeroso numero de especies que se han vuelto tolerantes o
resistente a los herbicidas (Ascard, 1995 y Zaragoza y Nogueroles, 1999).

Debido a la utilizacién de técnicas con fuego y calor existe riesgo de incendio de
la parcela, asi como también una creciente preocupacién por el medio ambiente, ya
qgue al quemar combustible se produce un alto volumen de gases de efecto
invernadero a la atmosfera, principalmente CO; La necesidad de realizar muchas
aplicaciones se ha visto reducido el uso de estas técnicas debido a que la eficacia es de
corto plazo y debido a la alta cantidad de energia requerida esta técnica no ha tenido
mucha aceptacion, excepto en situaciones concretas como por ejemplo en control de
malas hierbas en zonas concurridas por personas en zonas urbanas, en determinados
cultivos de lenta emergencia en pre-emergencia del mismo como en remolacha, etc.
(Ascard, 1995; Zaragoza y Nogueroles, 1999 y Busto y Chueca, 2016).

21



Introduccion

1.4.4. Acolchados

El acolchado es una técnica que consiste en cubrir total o parcialmente el
terreno donde se encuentra el cultivo con una ldmina de plastico u otros materiales
alternativos. La principal funcidn de estos materiales es evitar la emergencia de malas
hierbas mediante la formacidn de una barrera, evitando la llegada de luz a las semillas
gue se encuentran latentes en el suelo y por lo tanto no podran germinar, o
simplemente formando una barrera fisica que impida su nascencia (Moreno et al,
2006).

La idea de acolchados surge de la necesidad de evitar los efectos negativos de
los herbicidas y de los métodos mecanicos en cultivos de arboles jovenes. De este
modo estas cubiertas seran aplicadas a cultivos que quieran evitar el uso de herbicidas,
por ejemplo, ecoldgicos, o que quieran hacer de su actividad un uso mas sostenible y
respetuoso con el medio ambiente (Rifai et al, 2002).

Los diferentes autores que han ensayado con acolchados los diferencian en tres
grandes tipos: cubiertas vegetales vivas, cubiertas inertes artificiales y cubiertas
organicas naturales.

1.4.4.1. Las cubiertas vegetales vivas:

Podemos definirlas como la utilizacion de especies intercaladas en el mismo
espacio (entre lineas de cultivo) y tiempo que la plantacion principal. Su principal
funcién es controlar las malas hierbas presentes en el campo y que puedan afectar al
cultivo (Gonzalez, 2006). El suelo se mantiene completamente cubierto de vegetacién
espontanea o bien una sembrada con ese fin (cereales, leguminosas y cruciferas
principalmente), la cual mediante siegas de su parte aérea adopta una forma cespitosa
(Gil-Albert, 1995) y (Alcantara et al, 2008). La misma linea sigue el autor Gonzalez
(2006) que ademas afiade la funcién de mejorar el balance hidrico del suelo, evitar las
pérdidas de suelo y nitratos por la erosion y aprovechar mas la superficie para obtener
mayores productos.

Para determinar que especie o especies son las indicadas para la parcela hay
que tener en cuenta estos condicionantes:

o Que su ciclo se ajuste en funciéon del manejo que lleve el campo
asociado.

o Que sean especies adaptadas al medio, que creen cobertura suficiente y
lo mas rdpida posible para evitar los efectos negativos de la erosidon e
impedir el desarrollo de malas hierbas.

o Elegir aquellas especies que posean nichos ecoldgicos diferentes, es
decir, que no compitan en exceso con el cultivo, ni aérea ni
radicularmente.

o Seleccionar especies que posean alta capacidad para absorber vy
movilizar nutrientes del suelo.
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o Plantas que puedan poseer posibles efectos alelopdticos contra
determinadas malas hierbas.

o Eleccién de especies que posean bajo crecimiento en altura, desarrollo
radicular superficial, baja combustibilidad y buena capacidad para
autosembrarse.

o Que no sean hospedadores de plagas ni patégenos.

o Especies que aporten ventajas al suelo, como las leguminosas que fijan
en el suelo el nitrégeno atmosférico o las cruciferas que puedes aportar
glucosilonatos.

Una vez elegido la o las especies que van a formar la cobertura hay que
establecer la cubierta, la cual consiste basicamente en la siembre y preparacion previa
del terreno. Conforme pasen los dias hay que mantener la cubierta en buen estado,
para ello hay que realizar las operaciones (riegos, abonados, siegas, etc) como para
cualquier otro cultivo (Gil-Albert, 1995).

Las siegas, como ya se ha descrito anteriormente, consisten en cortar las malas
hierbas a cierta altura del suelo (Busto y Chueca, 2016). Es uno de los factores mas
importantes, ya que de ella va a depender la no emergencia de malas hierbas, evitar la
erosion, disminuir la transpiracién etc. La periodicidad de las siegas dependera de las
condiciones ambientales y de la velocidad de crecimiento de la cubierta. En la zona
donde nos encontramos, mediterraneo continental, es recomendable la realizacidon de
una siega mensual entre los meses de marzo y septiembre (Gonzalez, 1995).

Otra opcidn es utilizar herbicidas selectivos para la cobertura. Por ejemplo, la
aplicacion de herbicidas hormonales como 2,4-D o MCPA puede eliminar especies
dicotiledéneas en una cubierta de gramineas.

El principal problema que se nos presenta con esta técnica es la competencia
entre la especie de cobertera y la plantacién principal por el agua y los nutrientes. Gil-
Albert (1995) afirma que realizando aportaciones hidricas adicionales y de nutrientes
en la cantidad justa para que ambas especies puedan convivir sin competir. Otro
problema que se debe solucionar es la dificultad de segar a los pies de los arboles, mas
si son jovenes. Por ello, Gil-Albert (1995) recomienda aplicar técnicas mixtas como
herbicidas, mulching o escarda manual en la base de los arboles.

Castro y Pastor (1994) en su ensayo de una cubierta viva de cebada en una
parcela de olivo en la comunidad de Andalucia, concluyeron que la transpiracion de la
cubierta durante el invierno es compensada por las precipitaciones, debida a una
mayor infiltracion de agua en el suelo con respecto a los sistemas sin cubierta vegetal,
observando que las reservas de agua en el suelo fueron mayores en la parcela con
cebada.
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Existen una serie de condiciones necesarias para la implantacién y el
mantenimiento de las cubiertas vegetales vivas recogidas por Gonzalez (1995):

o El sistema no es aplicable si las necesidades hidricas no estdn
garantizadas, tanto por precipitacion como por agua de lluvia.

o Es necesario utilizar riego por aspersion, ya que los riegos “a pie” y
localizados no permiten mantener la cubierta.

o La fertilizacién mineral debe cuidarse, ya que, si no se realiza
adecuadamente, los efectos negativos sobre el cultivo se manifiestan
rapidamente.

o Las heladas: al aumentar la superficie transpiraste, incrementa la
irradiacion y evaporacion, aumentando la intensidad de la helada en -
32C y -49C, entre una parcela cubierta y otra sin ella. En zonas con alto
riesgo de heladas es recomendable tener las cubiertas “rapadas y
ruladas”, si no este problema puede ser muy grave.

A continuacidon, se muestra una tabla 2 comparativa de ventajas e
inconvenientes de las cubiertas vegetales vivas que resume Gonzélez (1995):

Ventajas Inconvenientes
*Mejora intensa de las caracteristicas *Muy fuerte competencia hidrica y
estructurales del suelo nutricional
*Muy buena absorcion de nutrientes *Alto riesgo de heladas primaverales
*Buena circulacion en la plantacion *Alto coste de establecimiento
*Reduccion de pérdidas de fruta por caia *El sistema requiere tecnificacion y
en madurez eguipamiento
*Reduccion de riegos de erosion *Requiere asltas pluviometrias o buenas
eEnraizamiento superficial intenso dotaciones de agua de riego
eMantenimiento barato *No aconsejable en plantaciones jovenes
eAspecto atractivo sIncompatible con riegos "a pie" o
localizados
*Gave riesgo de plagas de roedores y
topos.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes de la utilizacidn de las cubiertas vegetales vivas para el control de malas hierbas
(Gonzalez, 1995).
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1.4.4.2. Cubiertas artificiales inertes:

Una de las técnicas mds usadas desde hace afios por los horticultores espaiioles
son las cubiertas plasticas con polietileno (PE), el cual es un método alternativo al uso
de herbicidas, debido entre otras razones a su bajo coste de instalacion. (Moreno et al,
2006). Aunque Gil-Albert (1995) explica que su uso integral en la fruticultura espafiola
es muy reducido, mientras que como componente mixto de mantenimiento si que se
puede ver con frecuencia. En la actualidad no es un sistema utilizado en la fruticultura
espanola sobre todo por los problemas fungicos que pueden ocurrir en la zona basal
de los arboles causando en ocasiones la muerte de los mismos.

Hay que destacar que algunas especies de malas hierbas perennes no son
controladas por estos plasticos, traspasandolos o aprovechando pequefias fisuras,
especialmente por Cyperus spp. y Equisetum arvense siendo necesario en estos casos
tratamientos quimicos con herbicida o la eliminacién de estas plantas mediante
escarda mecanica (Cirujeda et al, 2007).

El principal problema de las cubiertas artificiales inertes es, en cultivos anuales,
su retirada de la parcela de una manera econdmica y respetuosa con el medio
ambiente. Las normativas de Produccidon Integrada y Ecolégica recogen que es
obligatorio eliminar los residuos de plastico de las parcelas, y que su quema esta
totalmente prohibida por la emision de CO; y particulas téxicas. El volumen de
desechos generados es tan amplio que se cuestiona la sostenibilidad de esta practica.
Es por ello por lo que cada vez se sustituyen mas los acolchados plasticos por
polimeros biodegradables (Cirujeda et al, 2007), proviniendo éstos principalmente de
almidon.

La dificultad en la retirada de los plasticos comienza por su retirada, ya que es
una actividad lenta y laboriosa. En este proceso frecuentemente el material se rompe
con facilidad, esto hace que su extraccion mediante grandes laminas sea dificil de
realizar. Generalmente el polietileno se encuentra unido a restos de suelo, de los que
se debe de separar para su correcto reciclado. Los autores Cimadevila et al (2007)
relatan que el transporte de estos residuos a un vertedero autorizado minimiza el
residuo, pero no su completa eliminacién. El reciclaje de estos residuos es factible si
procede de invernaderos, sin embargo, para acolchados su reciclaje es costoso debido
a las impurezas antes nombradas, con lo que conlleva a la proliferacion de vertederos
improvisados en la misma explotacién o en lugares proximos a ella.

El porcentaje de opacidad de los plasticos también es un dato a tener en
cuenta, mientras que los mas opacos se utilizan principalmente para controlar la
proliferaciéon de malas hierbas, eliminando la luz, ademads para mantener la humedad,
mientras que los mas traslicidos se utilizan para aumentar la precocidad del cultivo
(Pérez, 2008 y Busto y Chueca, 2016).
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Un estudio llevado a cabo por Tello et al (2016) sobre el efecto de acolchado de
malla negra en clementina concluyen que los tratamientos con malla, de forma
general, no ejercieron ningun efecto ventajoso para el cultivo, incluso en segun qué
casos se mostré contraproducente para el cultivo.

De forma experimental se han llevado a cabo ensayos en perales con laminas
inertes no degradables y otras biodegradables fabricadas a partir de restos textiles y
de sacos de yute, respectivamente (Cirujeda et al., 2010). En ese caso se encontrdé que
estas ldminas eran eficaces durante unos meses incluso para plantaciones regadas por
inundacion y con cubierta vegetal permanente entre las filas. No obstante, la presencia
de especies perennes como Cyperus rotundus y Equisetum arvense y plantas de porte
rastrero que se encuentran en el borde del acolchado como Cynodon dactylon o
Portulaca oleracea fueron capaces de atravesarlos o de crecer encima de los mismos.
En plantaciones con riego localizado y con las calles desnudas, los problemas antes
nombrados fueron esporadicos (Quero, 2017). En el estudio de Zaragoza et al (1995)
coincidid que la planta mas problematica fue la Portulaca oleracea.

En la siguiente tabla 3 se mostrardn las ventajas e inconvenientes de la
utilizacidn de cubiertas artificiales inertes, descritos por Gil-Albert (1995) y Moreno et
al (2006):

Ventajas

*Buen control de la vegetacion
espontanea

eDesarrollo radicular superficial

*Reduce el riesgo de heladas
primaverales

*Reduce las pérdidas de agua por
evaporacion

*Mejora las condiciones térmicas
radiculares

*Adaptable a suelos con riego localizado

*Sereducen los problemas de
podredumbre los frutos

*Se reduce el lavod de elementos

fertilizantes debido a la formacion de
humedad

Inconvenientes

*Disminuye la resistencia a sequia
eDificil vueltra a otros sistemas
*Riesgo de incendio

*Grave aumento de riesgo por asfixia
radicular

eIncompatible con riegos a pie

*Alto riesgo de proliferacion de
enfermedades radiculares de caracter
fungico

*No adecuado a plantaciones jovenes
*Alto riesgo de proliferacion de roedores
*Alto coste de eliminacion

eInadecuado para suelos himedos y
pesados.

Tabla 3: Ventajas e inconvenientes del uso de cubiertas artificiales inertes para el control de especies de malas
hierbas no deseadas (Gil-Albert, 1995 y Moreno et al, 2006)
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1.4.4.3. Cubiertas orgdnicas naturales

Las cubiertas vegetales naturales son un método de eliminacion de malas
hierbas, ahogdndolas y sofocdndolas a través de una capa o “mulch” de algiin material
lo suficientemente grueso para que no puedan atravesarlo (Gil-Albert, 1995).

Las cubiertas vegetales no solo se utilizan para el control de especies de malas
hierbas, sino también para evitar la erosiéon del suelo (Scholl et al, 2013); el autor
(Landlonch, 2002) comparte esta afirmacidn y cree que su utilizacién puede favorecer
la infiltracion y reducir el porcentaje de agua evaporada del suelo. Otro objetivo es el
de evitar fluctuaciones extremas de temperatura en la superficie del suelo (O’'Brien et
al, 2018).

Estos acolchados conforme se degradan van suministrando materia organica al
medio. El hecho de que el material se vaya degradando puede ocasionar un consumo
excesivo de nitréogeno que pueda influir de manera negativa a la planta. Sin embargo,
los ensayos de Cirujeda et al (2010) determinaron que tras la aplicacion de “mantillos”
de paja de cebada, maiz, restos de arroz o ldminas de papel en una plantacién de
tomate no se observaron deficiencias nutricionales debido a inmovilizaciones de
nitrégeno.

La eficacia a largo plazo, independientemente del tipo de acolchado empleado
depende de la correcta preparacion e instalacion (Babcook y McLaughlin, 2008). A esta
conclusiéon también llegd Landloch (2002) afirmando que los hidroacolchados con
materiales vegetales necesitan unas cantidades aproximadas de 5t/ha para lograr
buenos resultados, Anzalone et al (2010) determiné que hacian falta 10t/ha de paja de
cebada para obtener buenos resultados.

Uno de los acolchados organicos inertes mas utilizados son pajas, serrin, tallos
de arroz etc. Utilizados principalmente para eliminar las malas hierbas, como se ha
nombrado anteriormente, pero el control de la flora no deseada no es inmediato y
puede ser necesario mas de un afio para que plantas perennes, con raices profundas
como Rumex sp. se eliminen (Bastida, 2006). Estd comprobado que estos tipos de
acolchado son beneficiosos para el suelo y el control de malezas (Sozzi, 2003), pero
poseen dos problemas importantes: por un lado, la cantidad de material necesario
para que su aplicacion sea efectiva y por otro lado el gasto que supone su aplicacion, la
cual puede ser manual o mecanizada.

Otro tipo de “mulch” orgédnico inerte es el denominado hidroacolchado,
hidromulch o hydromulch. Es un método basado en una mezcla de agua con
materiales de origen organico (pasta de papel o residuos vegetales), que al solidificar
crea una barrera que no permite el nacimiento de malas hierbas, y no es contaminante
(Anzalone et al, 2010). Un estudio realizado por Runham et al (1998) comprobé que la
mezcla formada por agua y papel molido es un método de control de malas hierbas
igual de resistente que el polietileno. Aunque este tipo de materiales tiene los
inconvenientes de la cantidad de material necesario para su realizacién y que la
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mecanizacién aun no esta muy desarrollada. Aunque el hidromulch en determinados
ensayos es capaz de controlar muy bien la germinaciéon de malas hierbas, Warnick et a/
(2007) encontro resultados de control tan buenos como los obtenidos con la utilizaciéon
del polietileno negro, con la ventaja de que el primero es biodegradable y no implica
un impacto negativo al medio ambiente. El control de plantas dicotiledéneas fue
posible con aplicaciones mds gruesas de estas cubiertas. Lukas (2011) concluyo en sus
ensayos que mantiene el control de la germinacion de las especies no deseadas a
través de hidroacolchados formados por pasta de papel y restos vegetales.

Uno de los inconvenientes que podria suponerse en la utilizacién del
hidroacolchado es si dificultan la realizacién de labores (aplicacién de fitosanitarios,
poda etc.) mientras éste estd presente en el suelo. No obstante, las cubiertas no
interfieren con la realizacion de las tareas rutinarias de la explotacién.

Por esta razon, en el presente Proyecto Final de Grado se utiliza una mezcla de
pasta de papel reciclada, fibras de origen vegetal, las cuales son mas baratas y ligeras y
algun aditivo aglutinante para la mezcla. Se busca que este hidromulch cause un bajo
impacto ambiental y sea de facil aplicacion.

Las ventajas e inconvenientes de la aplicacidon de cubiertas organicas inertes
segln Horton (1986) y Busto y Chueca (2016) son las que figuran en la tabla 4:

Ventajas Inconvenientes
*Es un medio esteril y no requiere ningun eFuertes lluvias inmediatamente después
tratamiento quimico de la colocacion provoca grietas
*Permite aplicacion precisa y econémica *Sila mezcla salpica a las zonas verdes de
ePresenta buena resistencia a su la planta reducira su crecimiento
degradacion *QObstruccion de la maguina de aplicacion
*Regulador de temperatura *Problemas con levantamiento de polvo
*Son biodegradables durante la aplicacion
eMNo consumen agua OAportan semillas
eMejoran las propiedades fisicas y *Pueden producir sustancias alelopaticas
quimicas del suelo para el cultivo
eEvitan la emergencia de plantulas de *Sino tienen mucho espesor su eficacia
malas hierbas se reduce.

Tabla 4: Ventajas e inconvenientes de la aplicacién de cubiertas organicas inertes para el control de malas hierbas
(Horton, 1986 y Busto y Chueca, 2016)
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1.2.4.4. Efectos de los acolchados en el crecimiento

Es importante conocer la repercusién que tiene el acolchado sobre el
crecimiento y el desarrollo del cultivo, ya que modifica las condiciones bidticas y
abidticas del suelo. A continuacion, se muestran los resultados de diferentes ensayos
donde comprueban la influencia de acolchados en el crecimiento de la planta.

En un estudio sobre el control de malas hierbas y crecimiento de una nueva
plantacion de mandarinos (Citrus reticulata) sobre acolchado textil, de Emre et al
(2017), se demostrd que los arboles correspondientes a los tratamientos de control y
de siega obtuvieron valores inferiores de anchura, altura y area foliar que aquellos
tratamientos que poseian acolchado (polietileno y textil sintético negro). Destacar
también que no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos con
acolchado y herbicidas, obteniéndose datos similares.

Un estudio realizado por Cline et al (2011) sobre el uso de diferentes tipos de
acolchados (pasta de papel y pasta de papel con elementos organicos) y métodos
tradicionales (aplicacion de herbicida y cubiertas plasticas) sobre una parcela de
manzanos recién plantada determiné que el uso de diferentes tipos de hidromulch
sobre el suelo influyd de manera positiva sobre el cultivo. De la misma manera, un
estudio realizado a posteriori Hussain et al (2017) sobre la comparativa entre el uso de
mantillo de paja de arroz y la aplicacion de glifosato en el cultivo del manzano reafirmé
lo que ya habia dicho Cline et al, (2011), que los arboles que tuvieron crecimientos
mayores fueron los que tenian acolchado a base de pasta de papel con elementos
orgdnicos en el suelo.

En un ensayo realizado en una plantacién de encinas (Quercus ilex) de Jimenez
et al (2013) se cubrieron los pies de los arboles con mulch de piedras, mulch de pajay
se comparé con el testigo. Los resultados que se obtuvieron fueron de un mayor
porcentaje de supervivencia y una mayor area foliar de aquellos arboles que a sus pies
se instald el acolchado a base de paja.

Como se observa en los diferentes ensayos nombrados, la presencia de una
cubierta favorece el crecimiento de los arboles. Hussain et al (2017) cree que este
mayor desarrollo es debido principalmente a la eliminacién de malas hierbas, lo que
favorece una mejor traslocacion de nutrientes y a una mayor humedad en el suelo.

1.2.4.5. Efectos del acolchado en la erosion

La necesidad de nuevas técnicas de control de malas hierbas respetuosas con el
medio ambiente obliga a que éstas sean evaluadas para obtener resultados fiables de
la repercusion que producen en el medio. La erosidon es un problema de pérdida de
suelo, y por tanto de fertilidad, en muchas zonas de Espafia, siendo las dreas con
mayor pendiente las que mds acusan este hecho. Por ello es importante conocer si los
acolchados favorecen la conservacion del suelo. A continuacion, se detallan una serie
de ensayos y sus conclusiones sobre acolchados y su influencia en la erosién del suelo.
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El trabajo de Babcock y MclLaughlin (2018) concluye que la aplicacion de un
acolchado al menos en el 75% de la superficie influyé de manera muy positiva no solo
en evitar la erosién, sino también en proporcionar un mejor ambiente para la
germinacién de semillas y ralentizar la escorrentia superficial en zonas de pendiente.
Ademas, relatan que la eficacia a largo plazo de la cubierta del suelo,
independientemente del acolchado utilizado, dependera de la correcta preparacion e
instalacion del mismo.

Cline et al, (2011) explica que se estan buscando técnicas de control de malas
hierbas menos agresivas con el medio ambiente y de eficacia similar a los herbicidas.
Sus experimentos llevados a cabo demostraron que el hidromulch a base de fibra larga
de cereal picado o paja de pino realizé una excelente conservacién del suelo frente al
uso de herbicidas.

El trabajo de Landlanch (2002) se basé en la aplicacidon de lluvia simulada y
flujos de tierra para evaluar la efectividad de infiltracion del agua y la reduccién de la
erosion en diferentes hidromulches. Se concluyé que la eficacia de los hidroacolchados
en la retencién del suelo es muy similar para una situacion con lluvia y otra de lluvia
mas escorrentia superficial. Esta afirmacidon nos permite saber que podremos utilizar
hidromulches para controlar la erosidon en un amplio rango de longitudes y pendientes.

Un estudio realizado en 2013 vuelve a afirmar lo que demostraron autores en
afos anteriores, que los hidroacolchados organicos son efectivos en la proteccién de la
erosion del suelo provocada por la lluvia (Scholl et al, 2013). Se utilizaron 16 mezclas
de diferentes materiales procedentes de desechos agricolas y se evaluaron en 2 tipos
de suelo distintos, franco-arenoso y franco-limoso. No se encontraron diferencias
significativas en la pérdida de suelo de los diferentes hidromulches, pero aquel
acolchado que poseia mayor proporcidn de algoddn obtuvo mejores resultados que el
resto.

En el estudio anteriormente nombrado de un campo de encinas de Jimenez et
al (2013) se determind que los cambios en las propiedades fisicas del suelo no se
vieron modificadas por la presencia de los acolchados, por lo que, los cambios fisicos
del suelo son mas lentos de lo que en un principio se esperaba.

1.2.4.6. Efectos de los acolchados en la humedad del suelo

Dentro de las modificaciones que pueden producir los acolchados en el medio
ambiente es la humedad del suelo. A continuacion, se resumen los principales
resultados obtenidos por diferentes investigadores.

Uno de los ensayos fue realizado sobre una plantacién joven de melocotoneros
regada mediante riego localizado (Lordan, 2015). En el estudio se compard los grados
de infiltracién del agua de riego en el suelo después de la colocacién de un acolchado.
Los resultados que se obtuvieron fueron que se aumentd la tasa de infiltracion
aproximadamente 50 veces, de 2,21mm/h a 121mm/h, lo cual mejora un problema
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severo cuando se trabaja en sistemas de riego de alta frecuencia en condiciones de
suelo limitantes. Durante los siguientes afios los arboles a los que se les aplicd un
mantillo en su base mostraron un mejor estado hidrico que los que no poseian
cubiertas, lo que repercutié a una mejor respuesta del cultivo. En base a los resultados
obtenidos, Lordan considera que la aplicacion de una cubierta en la produccion de
arboles jévenes en condiciones limitantes del suelo es una buena practica para
contrarrestar las condiciones de la superficie.

El estudio de Emre et al (2017) realizado sobre un cultivo de mandarinos
concluyd que los arboles tratados con un acolchado plastico necesitaron menor aporte
hidrico, frente a los tratamientos a base de siegas y aplicacion del herbicida glifosato.
Esto sucedid gracias a que se consiguié mantener de forma mas efectiva el contenido
de humedad en el suelo. El acolchado plastico forma una barrera casi impermeable al
flujo de vapor de agua en la superficie del terreno cambiando la evaporacién del agua
y al flujo de calor (Tripathi y Katiyar, 1984).

Turney y Menge (1994) concluyeron que las técnicas de acolchado de suelo
favorecen la conservacidon de la humedad en la superficie del suelo y aumenta la
permeabilidad y la capacidad de retencién de agua por parte del suelo, ademas
disminuye la escorrentia superficial y la erosiéon del suelo. La reduccién de la
evaporacion del agua del suelo es debido a que la cubierta debilita la intensidad del
intercambio turbulento entre la atmdsfera y el agua del suelo Dong y Qian (2002).

El ensayo de Zhang et al, (2008) determiné que la humedad del suelo aumenté
de forma significativa en la capa superficial del terreno (0-5cm) frente a la misma capa
en suelo desnudo.

Si comparamos los diferentes tipos de acolchado y su eficacia en su capacidad
de retencion de agua en el suelo encontramos diferentes estudios que coinciden en
sus resultados. El ensayo de Hogue y Neilsen (1986) concluyé que el acolchado
organico fue mas eficiente que el acolchado inorganico en el mantenimiento de la
humedad. Por el contrario, Walsh et al, (1996) determina que las cubiertas geotextiles
reducen de manera significativa la evaporacién, pero en menor medida que las
cubiertas plasticas. Ademas, afirma que la aplicacién de acolchado geotextil mantiene
una mayor proporcién de humedad si se compara con un suelo desnudo o un manto
de hierba. Lei et al (2004) afirmaron que el acolchado plastico es mas impermeable al
vapor de agua, es decir, conserva de forma mas eficiente la humedad que los
acolchados organicos.

Landlanch (2002) en sus estudios de diferentes materiales acolchados y la
infiltracion del agua de lluvia concluye que los acolchados a base de pasta de papel con
restos vegetales conservan mejor la humedad del suelo y evitan la evaporacion el agua
directamente desde la superficie que aquellas cubiertas basadas en pasta de papel
Unicamente.
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La eficacia en la conservacién o aumento de la humedad del suelo reduciendo
la evaporacién directa del agua de la superficie depende de las caracteristicas de los
materiales utilizados y menos de las condiciones ambientales (Zribi et al, 2011).

1.2.4.7. Efectos de los acolchados en la temperatura del suelo

Es importante conocer el impacto que tienen los diferentes tipos de acolchados
sobre la temperatura del suelo, ya que ésta influye de manera notaria al desarrollo del
cultivo. A continuacién, se detallan los resultados de una serie de ensayos donde se
evaluaron los efectos de la temperatura en el suelo y en el cultivo.

En el estudio de Lopez-Lopez et al (2009) se explica que el acolchado modifica
la energia que llega al suelo, el balance de energia, el régimen térmico y el intercambio
de calor. Esto hace que se reduzcan las fluctuaciones térmicas en el suelo, lo que
mitiga las temperaturas maximas y minimas en la superficie del suelo (15 cm de
profundidad) segun el autor Leal (2007). Otro autor, Foshee et al (1996) afirma que
esta mitigacién favorece el crecimiento radicular, especialmente en arboles jovenes y
en zonas con veranos calurosos.

El estudio realizado por Robinson (1914) determind que las caracteristicas del
acolchado influyen en la temperatura del suelo, siendo siempre la temperatura diurna
mas baja y la temperatura nocturna mas alta en comparacion con el suelo sin
proteccion. Entre los distintos materiales destaca el acolchado plastico que actia como
efecto invernadero, es decir, acumula calor durante el dia y lo libera por la noche
evitando asi posibles heladas (Valenzuela y Gutierrez, 2003).

El ensayo realizado por Cline et al, (2011) afirma las temperaturas registradas
debajo de las cubiertas organicas fueron entre 1-42C mas bajas que debajo del
polietileno. A su vez las temperaturas registradas debajo del hidromulch fueron
superiores a las obtenidas en el suelo desnudo. En el trabajo de Warnick et al, (2007)
también encontraron diferencias significativas entre las temperaturas obtenidas
debajo de los acolchados frente a aquellas superficies que se encontraban sin
proteccion.

Otros autores con sus respectivos estudios afirman lo que se ha nombrado en
parrafos anteriores, que las temperaturas minimas debajo del acolchado plastico son
mayores a las temperaturas debajo de diferentes acolchados. Yang et al (2006) indica
gue la temperatura bajo el acolchado de paja se mantiene por debajo de las cubiertas
plasticas tanto en dias nublados como soleados. A esta misma conclusién llegaron
Neilsen et al (1986) afirmando que las temperaturas registradas bajo la capa de una
cubierta geotextil fueron mayores a las obtenidas bajo una capa organica.

En otro estudio sobre nectarinos por goteo de Zribi (2013) se obtuvo que las
temperaturas bajo la superficie de los acolchados pldsticos eran superiores todos los
meses, incluyendo los meses mas frios, frente al resto de tratamientos con otros
materiales y al del suelo desnudo.
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Quero (2017) afirma que durante los meses de verano obtuvieron
temperaturas inferiores bajo el geotextil y la corteza de pino frente al suelo desnudo y
polietileno. Esto nos muestra que durante el invierno es recomendable las cubiertas
pldsticas capaces de aumentar la temperatura del suelo y, por otro lado, las cubiertas
organicas al registrar menores temperaturas que el suelo plastico amortigua la
temperatura evitando que se caliente en exceso durante el verano, sobre todo en
areas con calor excesivo.

El aumento de la temperatura del suelo puede tener efectos beneficiosos para
el cultivo como la mineralizacion de los nutrientes del suelo, pero, por otro lado, un
efecto negativo seria el aumento de la desecacidn del suelo y por lo tanto podria
ocasionar un estrés hidrico en el cultivo.

Dos estudios afirman que la aplicacién de una cubierta plastica aumenta la
precocidad de los cultivos (Zribi et al, 2011) y Moreno et al, (2004) donde se extendid
una cubierta plastica en el suelo donde habia una variedad de ciruelo (Prunus
domestica). Se obtuvo como resultado un adelanto medio de 15 dias con respecto al
testigo, el cual tenia el suelo desnudo.
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2. Objetivos

Una vez revisada la problematica en arboles jovenes se considera importante

trabajar en el manejo de malas hierbas en este tipo de cultivos, ya que:

A. Hay pocas materias activas disponibles.

B.

Los medios mecdnicos son escasos, caros y causan dafios a los drboles.

Por todo ello podemos concluir que existe una demanda de nuevos métodos de

control de malas hierbas en cultivos lefiosos en los primeros afios de implantacién, por
lo que se plantean los siguientes objetivos:

1.

Encontrar alternativas a los métodos de control de malas hierbas existentes en
la actualidad en melocotoneros jévenes mediante el uso de hidromulch.

Describir aspectos fisicos de los hidroacolchados a lo largo del tiempo.
Valorar el efecto de control de malas hierbas de dichos hidroacolchados.
Valorar el efecto de los acolchados hidromulch sobre la temperatura del suelo.

Valorar el efecto de los acolchados sobre el crecimiento de los melocotoneros.
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3. Material y Métodos

3.1 Localizacion de los ensayos

Los ensayos para la elaboracion del presente Trabajo de Fin de Grado se han
desarrollado integramente en el Centro de Investigacidon y Tecnologia Agroalimentaria
de Aragdn (CITA), concretamente en uno de sus invernaderos y en una de sus fincas
denominada “San Bruno” la cual pertenece a la Unidad de Sanidad Vegetal y esta
ubicada a escasos 500m del centro. Tanto los invernaderos como la finca se encuentran
dentro del término municipal de Montafana (Zaragoza). Los ensayos se realizaron desde
diciembre de 2017 hasta julio de 2018. En las Imagenes 1y 2, se muestra la localizacién
del municipio.

uslibol-£L Zorangs

Imagen 1: localizacidn de los ensayos Imagen 2: Localizacién del municipio

(Visor SIGPAC, 2018) (Wikipedia, 2018)

El municipio de Montafiana se encuentra a una altitud de 202 msnm. Como se
ha comentado anteriormente la realizacidn de los ensayos se hizo en dos localizaciones,
por un lado, se encuentra el invernadero, el cual estd situado dentro del centro, y por el
otro lado, la finca “San Bruno” localizada a unos 500m del invernadero.
Geograficamente se encuentran en el Huso UTM 30 a una latitud de 412 43'N y una
longitud de 02 48 W. En las imdagenes 3 y 4 se muestra con un mayor detalle la
localizacion de los lugares.

Imagen 3: Localizacién del invernadero Imagen 4: Localizacién de la finca “San Bruno”

(Visor SIGPAC, 2018) (Visor SIGPAC, 2018)
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El clima de Montafiana de acuerdo con la clasificacidon climatica de Képpen y
Geiger es un clima semiarido frio, propio de la depresidn del Ebro. Presenta veranos muy
calidos y mayormente despejados, mientras que los inviernos son frios, ventosos y
muchos dias con nubes bajas, niebla. Durante todo el afio las temperaturas oscilan entre
39C a 339C, muy rara vez bajan de los -22C o sube por encima de los 379C. La
temperatura promedio es de 14,72C con precipitaciones medias anuales de 357mm.

Las precipitaciones se producen de forma desigual durante todo el afio siendo el
mes mas lluvioso mayo con 44mm y el mes mas seco julio con 17mm de media. Las
temperaturas medias mensuales varian unos 182C entre el mes mas frio que es enero,
cuya temperatura media es de 6,62C, y julio que registra una temperatura media de
25,39C, siendo el mes mas calido. Los datos nombrados corresponden al intervalo 1981-
2010 de la estacién de AEMET localizada en el aeropuerto de Zaragoza (AEMET, 2018),
cuyos datos se muestran en la figura 2.

Altitude: 215m Clinate: Bik i 14.7 mm; 357

boan

Figura 2: Diagrama ombrotérmico de Zaragoza. (AEMET, 2018)

La zona donde se van a realizar los estudios se encuentra integrada en el
municipio de Montanana, el cual es un barrio rural de Zaragoza. Tanto el invernadero
como la finca estan situados a 15Km aproximadamente de Zaragoza. Se encuentra
localizado en el eje del rio Gallego y linda con los barrios de Montanana y Penaflor.

El invernadero empleado para los ensayos es de tipo capilla, cubierta de cristal,
con unas medidas de 6 metros de ancho por 15m de largo y una altura en cumbrera de
6 metros. El interior esta equipado con control de temperatura y humedad, ademas,
existen 4 mesas no calefactadas para facilitar las labores del trabajo vy la disponibilidad
de agua para regar las plantas que dentro se hospedan.

La finca “San Bruno” es una parcela situada a 500 metros del CITA con una
superficie de 1,16 ha dedicadas a la realizacién de ensayos de campo por parte del
Laboratorio de Malherbologia, perteneciente a la Unidad de Sanidad Vegetal. Como se
puede apreciar en la imagen 4 en la parte superior derecha se encuentra un depdsito
utilizado para dotar de agua la finca con su caseta de riego. Debajo del depésito se
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observa una “mancha” oscura, corresponde a estiércol bovino empleado para fertilizar
los diferentes ensayos realizados.

3.2 Caracterizacion meteorolégica.

Para la realizacion de la caracterizacion meteoroldgica de la zona de los ensayos,
se han considerado los meses en los cuales se han desarrollado los diferentes estudios,
de diciembre a julio. Los datos obtenidos han sido obtenidos gracias a la Oficina del
Regante, organismo perteneciente al Gobierno de Aragén, la cual nos ha proporcionado
los datos de su estacion meteoroldgica localizada en el municipio de Montafiana y se
han plasmado en la figura 3.

Diagrama ombrotérmico de Montafia
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Figura 3: Diagrama ombrotérmico de la estacion de Montafiana (datos proporcionados por la Oficina del regante,
gréfica realizacion propia)

Analizando los datos obtenidos se observa que la diferencia de temperatura
entre el mes de diciembre, el mas frio (52C), y el mes de julio, el mas calido (2529C) es de
aproximadamente 202C. La evolucién a lo largo del tiempo de la temperatura es similar
a la figura 3, obteniendo valores parejos.

Otro dato meteoroldgico de interés en los ensayos es la precipitacién acontecida
durante los meses de estudio, ya que, el hidromulch puede verse afectado por ella,
como se valorard en el apartado de “Resultados y discusidn”. Como se observa en la
grafica 1 los meses en los que las precipitaciones fueron mayores fueron abril (101mm)
y mayo (77mm), mientras los meses mas secos fueron diciembre (9mm) y junio (13mm).
Si realizamos una comparacion entre la figura 2 y la figura 3 se observa que en 2018 se
registraron 60mm mas en abril que en la media de los Ultimos afios y en mayo de este
afo, 2018, fue 30mm mayor a la media de los afios acontecidos. Por contrario el mes de
junio de 2018 registré una escasa pluviometria de menos de 15 mm mientras que la
media anual para ese mes es de 38mm.
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Cabe destacar el dato que, en el mes de abril, en 24h habia llovido mas que la
media anual para todo el mes. En 24h las precipitaciones alcanzaron 53mm, y la
precipitacion media para el mes de abril no llega a 40mm (AEMET, 2018).

3.3 Materiales utilizados

Los materiales que fueron sometidos a estudio en el presente Trabajo Fin de
Grado fueron 5 tipos de hidroacolchados, todos ellos biodegradables y 1 testigo
desherbado manualmente.

Los materiales acolchados estan formados por pasta de papel, un conglomerante
y por un residuo agricola en su primera vida util, y que se han utilizado en este caso,
impidiendo de este modo su acumulacién y generando nuevos usos. Todos los
componentes de todas las mezclas estan constituidos por elementos naturales, es decir,
no se les ha afadido ninglin componente quimico adicional. En el presente trabajo no
se dan mas detalles de la composicidn de las mezclas para evitar futuros problemas en
el caso de solicitar una patente.

Todos los acolchados estdn compuestos por la misma pasta de papel, hay dos
conglomerantes y 3 tipos de residuos agricolas, es decir, es decir se han probado 3
acolchados con cada aditivo y 2 acolchados por cada material reciclado. A continuacion,
en la tabla 5, se muestran los nombres de los diferentes tratamientos que se aplicaran
en los diferentes ensayos:

| ey | ps | o | ¢ | Ay | As | TESTIGO |

Tabla 5: Nombres de los diferentes tratamientos

Como se observa en la tabla superior cada nombre consta de 2 letras, a excepcion
del testigo, la primera indica el tipo de material residual del que esta compuesto (P, Co
A) y la segunda letra hace referencia al tipo de conglomerante (Y 0 S).

La pasta de papel se utiliza para dar homogeneidad a la mezcla, facilitar la
aplicacién y conseguir una capa mas espesa. El conglomerante es empleado para dar
dureza y consistencia al conjunto, asi como unién al conjunto. El residuo agricola es
usado para aumentar la resistencia de la composicidn y dificultar la penetracién de las
malas hierbas.

3.4 Descripcion de los ensayos

Lo que se pretende con los diferentes ensayos llevados a cabo es probar
hidroacolchados con nuevos materiales biodegradables, asi como reutilizar materiales
gue en su primera etapa han sido clasificados como residuos. Algunos subproductos
(paja, virutas de madera, cortezas de pino o restos de poda triturados) se pueden utilizar
en seco como cubiertas inertes, pero su uso podemos considerarlo, en nuestra zona,
residual. Con este estudio queremos conocer su eficacia para la protecciéon de malas
hierbas en arboles jovenes de frutales, de modo que demuestren su capacidad de
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impedir la nesciencia de especies no deseadas, principalmente en la base de los arboles.
El hidromulch estd pensado para ser especialmente util en los primeros afios, hasta el
tercer afio mas o menos, dado que es en este periodo cuando el drbol es mds susceptible
a los dafios por herbicida y cuando menos herbicidas estan autorizados.

A continuacion, se procede a la descripcién de los 5 ensayos realizados en el
presente Trabajo Fin de Grado:

3.4.1 Ensayo 1: Hidromulch x1

Corresponde al primer ensayo realizado en campo, concretamente en la finca
“San Bruno” después de realizar ensayos preliminares en invernadero. El estudid
comenzd el 4 de diciembre de 2017 y se concluyd el 21 de marzo de 2018.

El este estudio se realizé un disefio estadistico con 6 tratamientos en parcelas
completamente aleatorizadas con tres repeticiones por tratamiento.

Lo primero que se hizo fue realizar un pase de chisel y a continuacién uno de
rulo, ambos con el tractor. En el momento antes de la aplicacién del hidromulch y al ver
que el terreno no era del todo llano se procedié a realizar otro paso de rulo manual para
dejar la superficie sobre la que se iba a colocar el acolchado lo mas llana y homogénea
posible.

Las cantidades de los diferentes materiales que componen el hidromulch
utilizadas son el resultado de una serie de ensayos previos donde se determinados las
cantidades que mejores resultados habian proporcionado. Una vez que el terreno
estaba en condiciones 6ptimas y teniamos a disposicion todos los materiales necesarios
se procedié a la medicién de los materiales.

La mezcla y colocacién de las cubiertas fue realizada “in situ” en la finca “San
Bruno” el 4 de diciembre de 2017. Para ello se mezclé de forma manual la pasta de papel
con los demas elementos (subproducto y conglomerante) y por separado cada
repeticidn del ensayo. El hidromulch se juntd en cubos de plastico de 40 litros.

Para la colocacién en el suelo nos ayudamos de un marco de 0,5x1 metros de
metal, el cual se colocd en el suelo y encima se vertid la mezcla procurando que estuviera
lo mas homogénea posible en composicidn, es decir, que todos los materiales estuvieran
bien unidos, como una vez aplicada en el suelo, procurando que todas las zonas
poseyeran el mismo espesor.

La distribucidn del ensayo es la que se muestra en la tabla 6, se dividieron en dos
filas a 2 metros una de la otra, y cada una de las cuales con 9 parcelas de 0,5 m? vy la
distancia entre ellas de aproximadamente 1m.
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Antes de extender el hidromulch en el suelo se excavd y se enterraron a una distancia
de 1,5 centimetros de la superficie seis sensores de temperatura Tinytag Plus2, tres
debajo de hidromulch (los cuales se especifica en la tabla 6 en color rojo) y 3 distribuidos
a lo largo del pasillo entre las dos filas como comparacion.

CY X AY
PY AS
CS PS
AY X CS
AS PY
PS CY
CY X AY
PY CS
AS PS

Tabla 6: Distribucién del ensayo 1: Hidromulch x1

Durante el tiempo que estuvo el ensayo en campo se procedié cada cierto
tiempo a un desherbado manual entre las dos filas y el borde de las cubiertas. En la
imagen 5 se muestra una vista del ensayo ya instalado en campo.

Imagen 5: Vista ensayo Hidromulch X1

Finalmente se concluyé que este primer ensayo habia llegado a su fin el 21 de
mayo de 2018, cuando se procedid a su levantamiento y extraccion de los sensores y se
extrajeron sus datos.
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3.4.2 Ensayo 2: Hidromulch x1,5

Este ensayo se realizd casi dos meses después del primero, el 31 de enero de
2018, al comprobarse que el ensayo 1 “Hidromulch x1” no daba los resultados esperados
y se comprobé que la masa aplicada no fue suficiente para poder extender
correctamente la mezcla. En este ensayo se procedid a aumentar la cantidad de cada
material un 1,5 con respecto a la dosis original.

El disefio estadistico se realizdé con parcelas totalmente aleatorizadas con tres
repeticiones por cada tratamiento, en este caso hubo 7 tratamientos.

Las labores preparatorias ya se habian realizado previamente en el
acondicionamiento del terreno durante en ensayo 1, solo hizo falta un paso de rulo
manual ya que con el paso del tiempo el terreno se habia desigualado un poco.

Al igual que en el anterior ensayo primero se realizaron los pesajes de los
materiales en laboratorio, pero la mezcla se realizé “in situ” en la finca “San Bruno”
localizado a continuacion del estudio anterior y con las mismas caracteristicas, es decir,
dos columnas separadas 2 metros y con 10 y 11 parcelas de 0,5m? respectivamente, ya
que en este ensayo se instalaron parcelas testigo sin desherbar. La mezcla se llevé a cabo
en los mismos cubos de 40 litros y su colocacion en el terreno se realizé con ayuda del
marco de 0,5*1 metro. Del mismo modo se intentd que la mezcla fuera lo mas
homogénea posible y que su aplicacidn fuera lo mas semejante en cuanto al espesor se
refiere. La imagen 6 inferior muestra como se realizd la colocacién del hidroacolchado
en la finca San Bruno.

Imagen 6: Colocacién Hidromulch X1,5
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A continuacion, en la tabla 7 se muestra la distribucion de las parcelas en el suelo
y en la imagen 7 como quedd el hidromulch una vez instalado:

CS

AS PY

PS AY

CS PS

PS AS

AY CY

PY TESTIGO

CY PY
TESTIGO AS

AY CY

CS TESTIGO

Tabla 7: Distribucién del ensayo 2: Hidromulch x1,5

Imagen 7: Hidromulch X1,5 en campo

3.4.3 Ensayo 3: Gramas 1

Este estudio corresponde al primer ensayo realizado en uno de los invernaderos
del CITA. Comenzd el 2 de marzo de 2018 y tuvo una duracién de poco mas de un mes,
hasta el 16 de abril de 2018. Este ensayo fue preliminar al siguiente con el objetivo de
averiguar en qué condiciones es capaz la grama de brotar desde diferentes tipos de
fragmentos de sus estolones. Es el Unico de 5 ensayos llevados a cabo en el presente
Trabajo Fin de Grado en el cual no se ha utilizado hidromulch para su realizacién y el
primer ensayo que se ha realizado completamente en las instalaciones del CITA,
concretamente en el laboratorio y cdmara especial de control de temperatura.

La primera tarea que se realizd fue localizar grandes poblaciones de gramas
(Cynodon dactylon), una vez encontradas se procedié a excavar para conseguir extraer
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los rizomas con sus estolones, los cuales, son uno de sus métodos de propagacién. Una
vez separados de la parte aérea se conservaron en bandejas cubiertas de vermiculita e
hidratadas hasta su procesado.

El disefio estadistico fue totalmente aleatorizado con 5 repeticiones para cada
una de las 4 muestras estudiadas.

Los estolones fueron cortados y divididos en cuatro grupos atendiendo a
diferentes longitudes: 1 cm a cada lado del nudo con o sin raiz y 2 cm a cada lado del
nudo con o sin raiz. Una vez hecha la divisidén se plantaron en macetas de plastico de
10cm de longitud, a una altura de 4-5cm de la superficie. El material utilizado para cubrir
las gramas en las macetas fue turba mezclada con tierra procedente de la finca “San
Bruno”. Una vez estuvo todo plantado se colocé en una bandeja de plastico de 0,54
metros de longitud y 0,37 metros de ancho, con el fin de poder verter agua en la bandeja
y que esta consiga ascender por capilaridad a la maceta.

Los estolones fueron transportados a una camara con control de temperatura
para favorecer su rapido crecimiento.

La distribucién del ensayo, que se observa en la tabla 8, consta de 4 grupos y
cada grupo tiene 5 estolones, en macetas. Dos grupos tenia raices, de 4,1cm de media,
y otros dos grupos no tenian raices y dos grupos tenian una longitud total de estolén de
1lcmy los otros dos grupos su longitud total fue de 2 cm.

R+1 R+2 2 2
1 1 R+1 R+1
Los 4 grupos
2 R+1 R+2 1 RAIZ +1cm | RAIZ+ 2cm
lcm 2cm
1 2 1 R+2
R+2 2 R+1 R+2

Tabla 8: Distribucién ensayo 3: Gramas 1
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3.4.4 Ensayo 4: Gramas 2

El siguiente estudio se presenta como la continuacién del ensayo anterior. Los
resultados del anterior ensayo permitieron seleccionar el tipo de fragmentos de
estolones a utilizar. El objetivo en este otro caso fue observar la capacidad de
perforacién de la grama brotada a partir de fragmentos del tamafio seleccionado a
través de los diferentes hidroacolchados. La puesta en marcha comenzé el 16 de mayo
de 2018 y se dio por concluido el 11 de julio de 2018. Como en el anterior trabajo, todo
el desarrollo del mismo fue realizado en el laboratorio de la Unidad y en el invernadero.

El disefo estadistico fue aleatorizado con 3 repeticiones por cada una de las
cuatro muestras de las que se compone el ensayo.

Durante este periodo se siguié utilizando la misma especie de mala hierba, la
grama, la cual proviene de la misma poblacién del ensayo anterior, ya que todavia
quedaban estolones conservados enterrados en vermiculita en el frigorifico con
humedad uniforme.

Una vez determinado que los fragmentos de los estolones que mejores
resultados habian proporcionado fueron aquellos que de 2cm a cada lado del nudo y
que poseian raices, se procedid a la preparacién del material vegetal. La preparacién
consistié en determinar cudles de las gramas estaban en mejores condiciones para ello
se observaron las que tenian raices y mejor aspecto. A continuacidn, se procedio a cortar
aquellas previamente seleccionadas. Una vez cortadas se midieron diez para determinar
una serie de caracteristicas que se reflejan en la tabla 9.

Longitud total estolén (cm) itud total raiz (cm) Diametro estolén (cm)

/Desviacion estandar /Desviacion estandar /Desviacion estandar
4,6/ +0,9 11,9/ +3,28 0,32/ +0,78

Tabla 9: Parametros de partida de las gramas.

Una vez tuvimos los estolones cortados y preparados se realizd la mezcla de
turba y tierra de “San Bruno”. Esta vez la tierra no fue introducida en macetas sino
directamente sobre bandejas 0,54 metros de largo por 0,37 metros de ancho. Todas las
bandejas se dividieron en dos mediante un pequefio trozo de plastico utilizando cada
mitad para un tratamiento de hidromulch diferente.

Una vez seccionadas las bandejas se cubrieron hasta la mitad con la mezcla de
tierra y turba antes nombrada. A continuacidn, se colocaron 10 estolones por recintos y
se cubrieron con 1-2 cm de tierra y turba.

Una vez estuvo todo preparado se pesaron las cantidades de los materiales
necesarios para elaborar los diferentes hidromulches, las cuales fueron iguales a las del
hidromulch X1,5, con la diferencia de que durante este ensayo solo hubo un
conglomerante, el que se creyd que responderia de la mejor manera. Por lo que al final
se realizaron 4 tratamientos: 3 tipos diferentes de hidromulch, los cuales poseian el
mismo conglomerado, pero diferente subproducto, y el testigo sin acolchar. Cada

50



Material y Métodos

muestra tenia 3 repeticiones, por lo que se utilizaron 6 bandejas y cada una de las cuales
estaba dividida en 2 formando dos recintos por bandeja, 12 recintos en total. Este
distribucién se encuentra recogida en la imagen 8.

Imagen 8: Hidratacién bordes Hidromulch y su instalacidn.

A continuacién, en la tabla 10, se muestra la distribucién de las bandejas en el
invernadero durante la realizacién del ensayo.

TESTIGO PY AY cYy TESTIGO cYy

PY AY TESTIGO AY cy PY

Tabla 10: Distribucidn ensayo 4: Gramas 2
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En el invernadero se realizdé la mezcla de los materiales mediante cubos de
plastico de 20 litros, ya que las cantidades a mezclar eran mucho menores que en
campo, tal y como se observa en la imagen 9.

Imagen 9: Proceso de mezcla de los diferentes materiales

El mantenimiento de la humedad en la tierra simulando condiciones éptimas de
brotacidon de la grama se realizaron a través de un pequeiio orificio entre el hidromulch
y la bandeja, donde con mucho cuidado de no mojar y reblandecer el acolchado se vertia
agua directamente sobre la mezcla de turba vy tierra, aunque fue inevitable que los
bordes de los acolchados se hidrataran parcialmente. En la imagen 8 se observa la
hidratacion de los bordes de la bandeja y como quedé el ensayo.

En un primer momento se considerd terminar el ensayo el 22 de junio, donde se
cortaron las gramas que habian conseguido atravesar el acolchado y las bandejas
todavia con hidromulch intactas se mantuvieron en el invernadero. Cuando se volvié alli
nos dimos cuenta de que la grama habia rebrotado y se procedié a tomar una segunda
medicion de la biomasa. Finalmente, el 11 de julio, una vez obtenidos todos los datos
necesarios, se dio por concluido el ensayo.
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3.4.5 Ensayo 5: Melocotoneros.

Este es el ultimo ensayo del presente Trabajo de Fin de Grado y el de mayores
dimensiones. El trabajo se desarroll6 completamente en la finca “San Bruno”, dando
comienzo a principios del mes de marzo de 2018 las labores preparatorias del terreno,
a finales del mismo mes, entre el 21 y 27, se realizé la plantacién y la colocacidn del
hidromulch y finalmente el 21 de julio de 2018 se tomaron los ultimos datos del ensayo.

El comienzo fueron las labores preparatorias, como se ha nombrado en el parrafo
anterior:

1) Lo primero fue realizar un pase de chisel para remover y airear el suelo.

2) Se aplico abono orgénico procedente de ganado bovino del CITA.

3) Se volvio a realizar un pase de chisel para enterrar el abono.

4) A continuacion, se procedié a medir y marcar las diferentes lineas de arboles.

5) Una vez se marcaron las filas de cultivo se abrié un surco de unos 60 cm, en el
cual irdn enterradas las mangueras de riego, tal y como se aprecia en la imagen
10.

6) Las tuberias principales fueron instaladas superficialmente en la cabecera de las
lineas, mientras que las mangueras con emisores de riego fueron instaladas
dentro de los surcos.

7) Una vez instaladas se cubrieron con tierra cada cierta longitud para impedir que
se movieran mientras realizabamos otras labores y se comprobaron que salia
agua al final de cada manguera.

8) A continuacién, se marco el lugar donde se iba a plantar cada arbol con una caia
de un metro de longitud.

Imagen 10: Apertura de surcos para posterior plantacién.

Una vez concluida las labores preparatorias fue el momento de realizar la
plantacion. Lo primero que se realizo fue cortar los extremos de las raices de los arboles
para favorecer su estimulacion y con ello la supervivencia. Una vez estuvieron los
arboles acondicionados se realizé la plantacién de forma manual con una jada o azada,
procurando que el injerto se encontrara en direccion al viento dominante (cierzo) para
evitar su rotura.
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Para este ensayo se emplearon los 6 tipos de hidromulch, es decir, los tres
subproductos con los dos conglomerantes, mas el testigo sumando 7 tratamientos. Cada
tratamiento fue repetido tres veces y cada repeticién consta de 5 arboles. Esto quiere
decir que en total se plantaron 105 arboles, en 7 lineas con 15 arboles cada una de ellas.
La distribucion del mismo se observa en la figura 4.

Como se ha detallado en el parrafo anterior, cada repeticidén consta de 5 arboles;
a los tres arboles centrales se les dibujo una linea perimetral al tronco a una altura de
30cm, la cual se utilizaria para medir su crecimiento a lo largo del tiempo.

Las cantidades de los diferentes componentes del hidromulch fueron las mismas
que las del ensayo 2 “hidromulch X1,5”. Las mediciones se realizaron en el laboratorio y
se pesaban conjuntamente la cantidad de 5 arboles para facilitar el trabajo.

Una vez se tuvieron todos los materiales pesados y separados se realizé la mezcla en
la propia finca. Hubo dos modos de mezclado:

1) Método manual, los materiales fueron introducidos en cubos de basura, de 120
litros y removidos de forma manual por medio de una vara de madera. Este
modo de mezclado durd un dia.

2) Meétodo mecanizado, viendo que el trabajo era muy laborioso y lento se procedio
a realizar la mezcla de los diferentes materiales con una hormigonera acoplada
al tractor, por medio del cardan.

El vertido de la mezcla al suelo se realizd a través de los cubos de plastico de 20 litros
empleados para los dos primeros ensayos. Esta forma de aplicacién fue la misma tanto
para el método manual como para el mecanizado. A los cubos se les realizé una marca
en su interior para conocer la cantidad de acolchado necesaria para cada arbol.

Se fabricd un marco de acero inoxidable de 1x1 metro para delimitar y facilitar la
aplicacidon del hidromulch a la base de los arboles, como se aprecia en laimagen 11. Una
vez colocado el marco a través de jarras se iba distribuyendo de una manera mucho mas
uniforme el acolchado hasta cubrir la superficie delimitada por el marco procurando que
todas las zonas recibieran la misma cantidad de mezcla.

Imagen 11: instalacién hidromulch en campo.
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El marco de plantacidn es de 6 metros de calle por 4 metros de separacion entre
arboles de la misma linea. También hay que especificar que las parcelas testigo son
aquellas que su forma de eliminacién de la mala hierba fue de forma manual, las letras
“SH” (Sin Desherbar) corresponde a zonas de 1x1 metros entre arboles de la misma linea
donde se evaluaron la emergencia de las malas hierbas sin control alguno. En la imagen
12 se muestra el hidroacolchado una vez que se hubo secado.

Imagen 12: Hidromulch en campo una vez instalado y secado

Como el propio nombre del ensayo indica la especie frutal que se ha optado para
este trabajo ha sido el melocotonero (Prunus persica). La variedad que se eligié fue
Babygold 6 injertado en vivero sobre un pie hibrido GF305.

Se ha optado por el sistema de riego subterrdneo para impedir que el hidromulch
se humedezca con cada riego, ya que, perderia su resistencia de forma continua. Los
goteros de las mangueras estdn a una distancia de 60cm unos de otros y su caudal
nominal es de 2,3 litros/hora.

Durante el tiempo que ha durado el proceso de toma de datos con el fin de que
las malas hierbas que pudieran salir en las calles y fuera del hidromulch no interfieran
con el ensayo se realizaban pases de cultivador a pocos centimetros de profundidad para
su eliminacién.
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En las zonas colindantes a las cubiertas se utilizaban jadas o azadas y maquinas
esquiladoras de ovejas, similares a la de la imagen 13.

Imagen 13: Maquina esquiladora de ovejas (Amazon, 2018)

3.5 Parametros determinados

Durante la realizacidn del ensayo se han ido obteniendo una serie de datos de
diferentes pardmetros, los cuales se han analizado primero individualmente y después
entre si. A continuacion, se especificaran los diferentes pardmetros analizados en los
distintos estudios realizados.

3.5.1 Evolucion de las temperaturas

Las temperaturas del suelo a 5 cm de profundidad es uno de los pardmetros que
se estudiaron en el ensayo 1: “Hidromulch X1”. En uno de los tratamientos,
concretamente el lamado CS, se colocé un sensor de temperatura en cada repeticion, 3
sensores mas a lo largo de la calle que separa las dos filas de hidromulches, tal y como
se puede observar en la tabla 6, ademas de los datos proporcionados por la Oficina del
Regante de la temperatura ambiente de la estacién de Montafia. Los sensores se
colocaron a una profundidad aproximadamente de 5cm del suelo y se taparon con tierra
y en los que correspondié con hidromulch encima. De este modo se conoce el efecto
gue tiene las cubiertas sobre la temperatura en el suelo.

Los sensores para la medicién de la temperatura fueron Tinytags Plus 2, los
cuales se programaron para que registraran la temperatura cada 15 minutos. Algunas
de las caracteristicas de estos aparatos son que estan preparados para condiciones
climaticas extremas, son capaces de registrar temperaturas desde -402C a 802C y es
impermeable.
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Una de sus principales caracteristicas es que tiene memoria no volatil, es decir,
cuando el aparato es capaz de acumular 32000 registros, para, nunca sobrescribe los
datos mas antiguos. A continuacidn, se muestra el aparato en la imagen 14.

Imagen 14: Tinytag Plus2 (Geminidataloggers, 2018)

3.5.2 Cobertura de malas hierbas
Los ensayos en los que se ha evaluado la densidad de malas hierbas han sido los
ensayos 2 y 5, los cuales son “Hidromulch X1,5” y “Melocotoneros” respectivamente.

Para la evaluacion de este parametro se realizaron 4 valoraciones visuales por
cada tratamiento. En cada uno de estos controles se evaluaba la cobertura por malas
hierbas del hidromulch o del suelo, en el caso del testigo, que estaba cubierto por malas
hierbas para determinar el porcentaje de la zona de estudio estaba cubierta por hierbas
no deseadas, solamente en aquellos arboles testigo, es decir, aquellos que tuvieran la
linea blanca en su tronco. En la imagen 15 se muestra la cobertura de malas hierbas
tanto en el hidromulch como en el testigo sin desherbar, el cual esta limitado por los 4
varillas de plastico rojo.

Imagen 15: Cobertura de malas hierbas

58



Material y Métodos

3.5.3 Cobertura del hidromulch
La cobertura del hidromulch se valoré durante en el ensayo 2 “Hidromulch X1,5”.

En las mismas fechas en las que se evalud la densidad de malas hierbas también
se evalud el porcentaje de hidromulch que no se habia degradado con el paso del
tiempo. Para su estimacion se realizaron inspecciones visuales para determinar el grado
de cobertura del suelo como medida de su desgaste.

La valoracion del desgaste del hidromulch nos sirve para determinar la
durabilidad de los distintos materiales en el tiempo.

3.5.4 Presencia de malas hierbas

Los ensayos en los cuales se determind la presencia de malas hierbas en las
superficies a estudio fueron en los ensayos 1, 2 y 5, correspondientes a “Hidromulch
X1”, “Hidromulch X1,5” y “Melocotoneros” respectivamente.

La toma de datos de este parametro fue realizada cuatro veces para cada
tratamiento, todas ellas de forma visual. Paratodos los ensayos, a excepcion del ensayo
1 “Hidromulch X1”, se determinaba que porcentaje de la superficie cubierta por malas
hierbas correspondia a cada especie de estas y posteriormente en la valoracion de los
datos se agruparon en 3 grandes grupos: monocotileddneas, dicotiledéneas anuales y
dicotiledéneas plurianuales. En el ensayo 1 se resumieron en el porcentaje de
dicotiledéneas que habian conseguido atravesar el acolchado, dado que ninguna
especie monocotileddnea lo habia conseguido; ademas las dicotileddneas plurianuales
fueron muy escasas frente a las anuales, por lo que se decidié agruparlas en un solo

grupo.

Este pardmetro nos indica qué tratamiento proporciona una mejor resistencia a
la emergencia frente a las malas hierbas.

3.5.5 Espesor del hidromulch
Los ensayos que incluyeron un estudio sobre el espesor de la capa de acolchado
fueron “Hidromulch X1,5” y “Melocotoneros”.

El método para medir el espesor de la aplicacion del hidromulch en el suelo fue
mediante una medicién indirecta de su grosor. Para ello se introducia un lapiz en el
acolchado todavia hiumedo y posteriormente se media el tramo que quedaba hundido.
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3.5.6 Evolucion de las plantas de grama (Cynodon dactylon)
Este pardmetro Unicamente se obtuvo durante el ensayo 3 “Gramas 1”.

Se realizé un seguimiento de forma visual de emergencia, muerte y supervivencia
de las gramas plantadas en las macetas. Para ello se realizé un seguimiento cada 3 dias
aproximadamente de las emergencias de grama en sus respectivas macetas para
determinar que tratamiento obtenia un porcentaje mayor de nascencia, y cudl era el
que germinaba antes.

3.5.7 Brotacion total
Solamente en el ensayo 3 “Gramas 1” se realizd una evaluacion de la brotacion
total obtenida.

Durante todo el proceso se apuntaron las plantas que conseguian germinar y
cuales de ellas morian, al finalizar la toma de datos se sumaron el total de plantas
germinadas en cada tratamiento y se determind el porcentaje total de plantas que
habian conseguido brotar durante todo el estudio.

En la imagen 16 se muestra como las gramas consiguieron brotar a través del
hidromulch.

Imagen 16: Brotacidn gramas.
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3.5.8 Eficacia en la brotacién y en la materia seca
Este pardmetro Unicamente se utilizé en el ensayo 4 “Gramas 2”.

Después de la toma de datos de la germinacién de cada tratamiento estudiado
se realizo la eficacia de aquellos tratamientos que tenian hidromulch en la superficie en
comparacion con el testigo, de esta forma determindabamos la efectividad para el control
de la grama con las cubiertas frente a un suelo desnudo, y, por otro lado, la comparacién
entre la materia seca de los diferentes tratamientos y el suelo desnudo.

3.5.9 Materia seca
El ensayo “Gramas 2” fue el Unico donde se realizé una comparativa de la cuantia
de materia seca.

Es importante realizar el peso seco, ya que nos proporciona la cantidad de
materia seca de la planta, y ello es un indice de su desarrollo vegetativo.

Para ello se cortaron las gramas se metieron en sobres y estos se introdujeron
en una estufa a 602C durante 3 dias. Al finalizar este tiempo se extrajeron y se pesaron
con una balanza de precisién.

Estas acciones fueron realizadas dos veces, ya que, al mantener el ensayo en el
invernadero, las gramas consiguieron rebrotar y se repitié el proceso para obtener el
peso de la materia seca.

3.5.10 Numero y longitud de los brotes de los melocotoneros
Estos pardmetros se determinaron en el ensayo niumero 5 “melocotoneros”.

Se determinaron el numero y longitud de los brotes de los tres arboles centrales
de cada repeticién, ya que los dos de los extremos (uno por arriba y otro por debajo) no
se contabilizan por efectos de deriva. Para ello se contaron el nimero de brotes de cada
uno de estos arboles, pero sélo se midieron, mediante una cinta métrica, los 3 que eran
mas largos.

Con esta medicion podemos determinar que tratamiento favorece mas el
desarrollo de los arboles.

3.5.11 Numero, longitud y espesor de las grietas
Al igual que en el anterior caso “Numero y longitud de los brotes” estas
mediciones Unicamente se llevaron a cabo en el ensayo 5 “Melocotoneros”.

Para la determinacién del numero de grietas se realizé de manera visual en los
acolchados colocados junto a los tres arboles centrales de cada repeticion. Solamente
aquellas grietas que atravesaban todo el hidromulch y, por ende, se conseguia ver el
suelo, fueron contabilizadas. Para medir la longitud se utilizé una cinta métrica flexible,
la cual se introducia por la grieta siguiendo su recorrido para obtener un resultado lo
mas parecido con la realidad posible, tal como se puede ver en la imagen 17. La

61



Material y métodos

evaluacién de la anchura de las grietas se realizd, usando la misma cinta métrica, en
aquel punto de la grieta que se alcanzaba una amplitud mayor.

Imagen 17: Medida de las grietas en el hidromulch

Estos pardmetros unidos a la cobertura del hidromulch nos ofrecen datos
precisos de la velocidad de degradacidn del material en el tiempo influenciado por las
condiciones meteoroldgicas.

3.5.12 Penetromia
La realizacion de este parametro se realizé en el ensayo 5 “Melocotoneros”.

Esta medicion se realizd en los arboles de los extremos, ya que es un método
destructivo y no se queria que interfiriera con los arboles centrales en los que se
midieron los otros pardmetros. Para su ejecucién se extrajeron superficies de
aproximadamente 5-7 cm? de tres zonas diferentes de la superficie y se les limpid la
tierra adherida por debajo. Una vez limpio se colocé en un cilindro hueco y se procedid
a realizar la medicién con un penetrometro digital para fruta (marca PCE-PTR 200).
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La punta con la que se realizaron las mediciones tenia una superficie de 2mm?.
Esta accidn se realizé dos veces a lo largo del ensayo. Se muestra en la imagen 18 como
se realizé la medicion de este parametro.

Imagen 18: Medicidn penetromia

El penetrémetro PCE-PTR es un dispositivo de mano con una precisién de +-0,5%.
El rango de temperatura operativo se encuentra situado entre 10 y 309C y con
humedades situadas entre 15 y 80%.

La evaluacion de la penetromia nos ayuda a conocer la reduccion de la dureza
del hidromulch con el paso del tiempo.

3.5.13 Temperatura en la superficie del hidromulch
Al igual que en los anteriores casos, este pardmetro solamente se evalud en el
ensayo 5 “Melocotoneros”.

Este estudio fue realizado en los 3 arboles centrales de cada ensayo y hubo dos
repeticiones a lo largo del tiempo, las cuales se realizaron en la misma franja horaria, la
cual fue entre las 10 y las 12 de la mafiana. El termdmetro infrarrojo (Dual ITEMP PRO
PCE-IR 100) se colocé a una altura de 53mm perpendicular a la superficie del hidromulch
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y se realizd la medicion sobre una superficie de 132mm?2. Cada parcela de hidromulch
ha sido medida en cuatro puntos diferentes.

La forma de colocacién del termdmetro se observa en la imagen 19.

Imagen 19: Termdémetro infrarrojos Dual ITEMP PRO PCE-IR 100

El termdmetro realiza una lectura infrarroja con una precisién de +-12C y con un
abanico de 0 a 65°C.

3.5.15. Resultados comparativos de los diferentes ensayos.
En esta parte se van a comparar el ensayo 2, “Hidromulch X1,5” y el ensayo 5,

“Melocotoneros” en aquellas mediciones que se les realizé a ambos tratamientos, las
cuales son:

e Cobertura de malas hierbas.

o Cobertura del hidromulch y grietas.
e Emergencia de malas hierbas.

e Espesor.

En los 4 apartados se comparara y se decidira que hidromulch funciona mejor en
los respectivos parametros.
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3.6 Tratamiento de los resultados

Durante todo el desarrollo de los ensayos se han ido obteniendo muchos datos,

los cuales se han ido procesando con numerosas herramientas informaticas que a
continuacion se detallan.

El primer programa informatico que se ha empleado en el tratamiento de los
datos fue la hoja de calculo de Excel, con el cual se ordenaron los datos. Una vez
se tuvieron estos datos ordenados se precedid a la realizacién de las tablas y
graficos. También se prepararon los datos para utilizar los programas que se
utilizan posteriormente.

El segundo programa que se utilizd fue Minitab, el cual se empled para el
tratamiento estadistico preliminar de los datos. El programa se ha usado para
comprobar si los datos se distribuyen de forma normal. Lo primero que se
observo era si el histograma se distribuia de forma normal. Si el histograma se
asemejaba a una “campana de Gauss” se procedié a realizar el test de
normalidad de Anderson-Darling y posteriormente se comprobd la distribucion
de las varianzas (homocedasticidad) mediante los tests de Levene y Bartlett. En
aquellos datos que no cumplian estos criterios, se procedié a realizar una
transformacién recomendada por el programa estadistico Minitab, mediante la
funciéon de Box-cox. Si no fue posible transformar los datos hasta conseguir
cumplir estos criterios, los datos fueron analizamos mediante barras de error.
Una vez se comprobd que los datos se distribuyen de forma normal se procedié
a realizar el andlisis de varianza ANOVA con el programa informatico SAS (version
9). El andlisis nos sirve para conocer si existen diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos. Si la P obtenida fue significativa, se hizo una separacién
de medias por medio del test Tukey, para conocer la diferencia entre los distintos
tratamientos.
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4. Resultados y Discusion
4.1 ENSAYO 1: HIDROMULCH X1

4.1.1 Evolucion de las temperaturas

La temperatura maxima diaria en el suelo a 5 cm de profundidad a lo largo del
tiempo de estudio fue variando, tal y como se observa en la figura 5. A comienzo del
mes de diciembre hasta mediados de febrero la tendencia de mayor temperaturas
corresponde a la del aire, seguida muy de cerca por la temperatura registrada en el suelo
desnudo. Mientras la temperatura maxima alcanzada por el hidromulch, que en este
caso es el llamado CS, se encuentra por debajo de las anteriores nombradas.

A mediados del mes de febrero las maximas temperaturas alcanzadas
corresponden a las del suelo desnudo, seguidas del hidromulch, pero las temperaturas
ambientales se observan inferiores en ambos casos.
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Figura 5: Temperatura maxima diaria a 5 cm de profundidad y la temperatura ambiente tomada a 1m del suelo en la
estacion de la oficina del regante, situada en el municipio de Montafia. En el ensayo 1: Hidromulch X1.

Si realizamos la media de las maximas temperaturas diarias de cada medicion
obtenemos los siguientes resultados

e Suelo desnudo: 16,82C con una desviacion estandar de + 0,59.
e Hidromulch: 14,49C con una desviacion estandar de + 0,55.
e Ambiente: 15,32C con una desviacion estandar de + 0,42.

Esto nos demuestra que las maximas temperaturas las encontramos en el suelo
desnudo y las temperaturas maximas mas bajas se encuentran debajo del hidromulch.
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Si observamos las temperaturas minimas registradas para el mismo periodo de
tiempo observamos la misma tendencia de altas temperaturas registradas en el
ambiente tal y como se contempla en la figura 6. Aunque la diferencia entre las tres no
es tan evidente como podia ser con las temperaturas maximas si que se puede
determinar que hasta finales del mes de febrero las temperaturas recogidas por los
dataloggers Tinytags Plus 2 son inferiores a las del ambiente.

Por el contrario, y tal como sucedia en el caso anterior, la diferencia entre las
temperaturas obtenidas debajo del suelo son muy similares. A partir de finales de
febrero se observa que la temperatura ambiente es inferior a las temperaturas
registradas bajo tierra.
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Figura 6: Temperatura minima diaria en el ensayo 1: Hidromulch X1

La temperatura media de las temperaturas minimas registradas son las
siguientes:

e Suelo desnudo: 5,62C con una desviacion estandar de + 0,38.
e Hidromulch: 5,82C con una desviacidn estandar de + 0,38.
e Ambiente: 3,92C con una desviacion estandar de + 0,32.

Conociendo estos datos nos damos cuenta de que la superficie de suelo cubierta
con el hidromulch registra temperaturas minimas mas elevadas que bajo el suelo
desnudo y la temperatura ambiente.
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Las temperaturas medias diarias registradas para el periodo de diciembre 2017
a mediados de abril de 2018 son muy similares para los tres casos, tal y como se observa
en la figura 7, por lo que podemos afirmar de que no existen diferencias significativas
durante este periodo. Solamente a partir de mediados de abril se observa un descenso
de la temperatura media en el ambiente con respecto a las temperaturas que se
encuentran bajo la superficie del suelo.

Por lo tanto, el hidromulch amortigua la temperatura del suelo, reduciendo las
temperaturas maximas y aumentando ligeramente las minimas.

Temperatura media diaria
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Figura 7: Temperatura media diaria en Hidromulch X1

Las temperaturas medias diarias en los tres casos durante estos 6 meses se
presentan a continuacion:

e Suelo desnudo: 10,12C con una desviacion estandar de + 0,45.
e Hidromulch: 9,42C con una desviacion estandar de + 0,44.
e Ambiente: 9,42C con una desviacién estandar de + 0,35.

Podemos afirmar que en los trabajos realizados el suelo desnudo posee una
media diaria 0,72C superior al hidromulch y al ambiente. Estos resultados obtenidos son
contradictorios a los obtenidos por Warnick et al, (2007), donde afirma que las
temperaturas medias registradas por el hidromulch fueron superiores a las del suelo
desnudo. En cambio, Zribi (2013) afirma en su estudio que se obtuvieron temperaturas
inferiores bajo la corteza de pino frente al suelo desnudo.

Nuestro estudio corrobora lo que ya demostré Robinson (1914), que las
temperaturas diurnas (registran las temperaturas calidas del dia) son mas bajas, y las
temperaturas nocturnas (registran las temperaturas mas bajas del dia) son mas altas en
el suelo con acolchado frente al suelo sin acolchado, teniendo en cuenta que las
temperaturas mas bajas se registran por la noche y las temperaturas mas altas a lo largo
del dia.
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4.1.2 Presencia de malas hierbas

Como se observa en la figura 8 el nimero de malas hierbas por metro cuadrado
aumenta de forma paulatina con el paso de las semanas (media * el error estandar en
cada tratamiento).

Presencia de malas hierbas
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Figura 8: Presencia de malas hierbas en el ensayo 1: Hidromulch X1

En la primera valoracién llevada a cabo mds de dos meses después de su
instalacidon observamos que hay dos tratamientos que tienen mas densidad de malas
hierbas que el resto, PY y CS, ambos presentan una media de 2,6 plantas/m?, por el
contrario, en el tratamiento PS no emergid ninguna hierba. En el resto de los
tratamientos emergieron una media de 1,5-2 plantas/m?2.

Durante el segundo muestreo de malas hierbas se pudo comprobar que habia un
material, el CY, mds susceptible a la emergencia de malas hierbas, con mas de 9
plantas/m?, le seguian el PY y CS con 7 y 5 plantas/m?2. El material que menos plantas
tuvo en el mismo periodo de tiempo fue el PS con una cifra inferior a 1 plantas/m?, los
siguientes, corresponden al mismo residuo agricola, AY y AS con un valor superior al de
3 plantas/m?.

En la tercera valoracién el tratamiento CY vio reducido su niumero de 9 a 7
plantas/m?, el resto de los tratamientos si que siguieron una tendencia creciente o
mantuvieron el mismo numero de plantas, como sucede en PY, PS y AY. Aquellos
tratamientos, CS y AS, que aumentaron el nimero de plantas, el aumento no superd 1
plantas/m?, pasando de 5 a 6 plantas/m? y de 3 a 4 plantas/m?, respectivamente.

El ultimo muestreo del ensayo determind lo que se fue observando con el paso
de las semanas, que el tratamiento CY fue el que peor respuesta dio frente a las malas
hierbas superando las 13 plantas/m?, por el contrario, el tratamiento que mejor
resultados dio fue el PS con 2 plantas/m?. Los siguientes tratamientos que mejor
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resultaron dieron fueron AY y AS con 4 y 5 plantas/m?, respectivamente. Tanto el
tratamiento PY, 11 plantas/m? como el CS 7 plantas/m?, registraron valores intermedios.

4.2 ENSAYO 2: HIDROMULCHX1,5

4.2.1 Cobertura de malas hierbas

La superficie del suelo cubierta por plantas no deseadas va aumentando con el
paso del tiempo desde la instalacidn, tal y como se observa en la figura 9. Las fechas en
las que se realizaron las valoraciones de cobertura son 51, 64, 79 y 125 dias después de
la instalacion, respectivamente.

Cobertura de malas hierbas
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Figura 9: Cobertura de malas hierbas en el ensayo 2: Hidromulch X1,5

En la primera valoracidn que se realizé no se observaron diferencias
estadisticamente significativas, ninguno de los 7 tratamientos llegd al 2% de cobertura.

En la segunda valoracion tampoco se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, aunque si destaca un poco mas el tratamiento testigo, con una cobertura
superior al 8%, frente al resto de tratamientos con hidromulch, de los cuales ninguno
superaba el 2% de superficie cubierta.

Durante la tercera valoracién realizada si que se encontraron diferencias
estadisticas. El tratamiento testigo resaltd sobre el resto de los tratamientos, ya que la
cobertura superd el 34%. Por otro lado, la cobertura de malas hierbas en los
hidromulches PY y PS fueron superiores a los encontrados en el resto de los acolchados
ambos rondando el 10% de superficie revestida por malas hierbas. El resto de los

tratamientos tuvieron una ocupacion residual no llegando a alcanzar ninguno de ellos el
2%.

En la dltima valoracién no obtuvo diferencias estadisticamente significativas a
pesar de las tendencias observadas en la figura 9. Se produce un cambio de tendenciay
por primera vez el testigo, con casi el 50%, no es el tratamiento con una mayor superficie
cubierta por malas hierbas, les supera el PY, CY y AS con mas del 55% de su espacio
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ocupado por plantas no deseadas. A estos cuatro tratamientos les siguen PS, AY y CS con
41%, 21% y 10%, respectivamente.

Por lo tanto, las mezclas de hidromulch ensayadas fueron capaces de reducir la
densidad de malas hierbas durante 79 dias, pero no ya suficientemente a los 125 dias.

4.2.2 Cobertura del hidromulch

El grado de degradacidn del hidroacolchado se muestra bastante uniforme a lo
largo de la duracién del ensayo, tal y como se observa en la figura 10. La toma de datos
fue realizada 51, 64, 79 y 125 dias después del establecimiento del hidromulch.
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Figura 10: Cobertura del hidromulch en el ensayo 2: Hidromulch X1,5

En la primera valoracién no se observaron diferencias estadisticamente
significativas en la degradacion de los seis tipos de tratamiento, ya que en ningln
material se contemplaron dafos.

En la siguiente evaluaciéon del material tampoco se observaron diferencias
resefiables, Unicamente dos tratamientos, CY y CS, ambos provenientes del mismo
residuo agricola, que sufrieron una pequefia degradacién de material del 2%, en el resto
de los materiales no se observé ningun tipo de reduccion del hidroacolchado.

En el tercer muestreo se comenzaron a observar degradaciones de forma
generalizada en todos los tratamientos. Cabe destacar el tratamiento CS, el cual
presentd una cobertura del material del 88%, inferior al resto de tratamientos, los cuales
ninguno bajé del 6% de degradacion y no hubo diferencias estadisticamente
significativas.

Durante la ultima valoracién se observoé una degradacion mucho mas acentuada
de los diferentes materiales. Cabe destacar los dos tratamientos, CY y CS, los cuales
solamente poseian el 67% y el 40% de la superficie hidroacolchada. El material que
menor degradacion tuvo fue el AY, el cual mantuvo el 96% de la superficie sin deterioros.
El resto de los materiales tuvo una degradacién un poco mayor, conservando mas del
88% de los materiales.
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Se observan, por lo tanto, diferencias en la degradacion de los materiales en los

primeros 125 dias pareciendo AY el material mas adecuado para el control de las malas
hierbas.

4.2 .3 Presencia de malas hierbas

En las figuras siguientes se muestra el porcentaje de malas hierbas agrupadas en
tres grandes grupos, monocotiledéneas, dicotiledoneas anuales y dicotiledéneas
plurianuales, y el error estandar de cada uno de los tratamientos.

La primera evaluacion llevada a cabo el 23 de marzo y representada en la figura
11, se observa que sélo en el tratamiento PS han brotado malas hierbas del grupo de las
dicotiledéneas anuales, mientras en el resto de los tratamientos no se contabilizaron
ningun tipo de malas hierbas.

Presencia de malas hierbas
51 dias después de instalacion
4,5
3,5
2,5

1,5

Cobertura (%)

0,5

-

-0,5 PY PS cY CS AS AY TESTIGO
Tratamiento

= MONOCOT. DICOT. ANUAL DICOT. PLURIANUAL

Figura 11: Presencia de malas hierbas en el ensayo 2: Hidromulch X1,5

La segunda valoracién, representada en la figura 12, tuvo lugar el 5 de abril y se
observé un mayor aumento de plantulas en todos los tratamientos.

Hay que destacar el tratamiento testigo, el cual supera el 4% de superficie
ocupada por dicotiledéneas anuales, principalmente con Capsella bursa-pastoris. Los
tratamientos PY y PS registraron un mayor superficie cubierta de monocotileddneas, 0,8
y 1,5%, respectivamente, principalmente Lolium perenne que, de dicotileddneas
anuales, las cuales representan una superficie de 0,7 y 0,17%. La superficie ocupada por
malas hierbas en los restantes tratamientos es inferior al 0,5%, siendo C. bursa-pastoris
y Sonchus oleraceus las especies relevantes en este tratamiento.
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En este tratamiento no se han contabilizado ninguna planta correspondiente al
grupo de dicotiledéneas plurianuales.

Presencia de malas hierbas
64 dias después de instalacion
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Figura 12: Presencia de malas hierbas en el ensayo 2: Hidromulch X1,5

Durante la tercera evaluacion de la emergencia de malas hierbas, llevada a cabo
el 20 de abril, se contabilizaron monocotiledéneas en todos los tratamientos con
hidromulch y por primera vez se observaron en dos tratamientos la presencia de

dicotileddneas plurianuales, aunque la superficie ocupada es inferior a 0,5%, tal y como
podemos comprobar en la figura 13.
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Figura 13: Presencia de malas hierbas en el ensayo 2: Hidromulch X1,5
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El tratamiento testigo es el que mayor emergencia de dicotiledéneas anuales
presenta en esta fecha con un 34%, seguido de los hidroacolchados PSy PY, conun 7 y
un 3,5%, respectivamente. El resto de los grupos presenta una superficie de ocupacién
inferior al 1%, a excepcion de las monocotiledéneas en los tratamientos PY y PS que
tienen una superficie de 6 y 1%.

La especie que mas importancia tuvo en el testigo fue C. bursa-pastoris, la cual
también fue una de las mas representativas en el tratamiento AY junto con L. perenne.
En el resto de los tratamientos y en especial en AS fue Amaranthus retroflexus, la cual
ha sido una especie que se ha podido encontrar en todos los tratamientos en mayor o
menor medida.

En el Ultimo conteo para el presente ensayo realizado el 5 de junio se obtuvieron
unos resultados poco esperados, donde el tratamiento testigo presenté una emergencia
menor para dicotileddneas anuales frente a PY, CY y AS, los cuales son tratamientos a
los que se les ha aplicado hidroacolchados. Tal y como se observa en la figura 14 el grupo
de malas hierbas dominante en todos los tratamientos han sido las dicotiledéneas
anuales, con excepcion del PS en el cual las monocotiledéneas han representado una
mayor superficie.
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Figura 14: Presencia de malas hierbas en el ensayo 2: Hidromulch X1,5

Las dicotileddneas anuales han representado mas del 50% de ocupacion en los
tratamientos PY, CY y AS, mientras en el testigo fue de un 43%. Las especies
pertenecientes al grupo de las monocotiledéneas han sido mayoritarias en el PS, con
28%, duplicando a las dicotileddneas anuales. Las dicotiledoneas plurianuales solamente
se contabilizaron en los tratamientos PS y Testigo sin llegar a tener mucha repercusién,
representando un 1y 3,5% de superficie.

Las especies mas representativas y que han estado presentes en todos los
tratamientos han sido A. retroflexus y Cyperus rotundus, siendo especialmente
problematicas en AS, AY, CA, CY, PY y Testigo, Unicamente el tratamiento PS no se ha
visto afectado de manera significativa por ninguna de estas especies, siendo L. perenne
y Poa pratensis las mayoritarias en este caso. Otras especies relevantes en el resto de
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los tratamientos fueron Chenopodium album en AS y testigo, Echinochloa spp. en AY o
Anagallis arvensis en PY.

4.2.4 Espesor del hidromulch

El mismo dia que se instalé el hidroacolchado se midié el espesor de los
materiales para comprobar si existia alguna diferencia significativa entre los
tratamientos. Los resultados que obtuvimos fueron los que se aprecian en la figura 15.
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Figura 15: Espesor de los hidroacolchados en el ensayo 2: Hidromulch X1,5

El resultado obtenido es que no se observan diferencias
estadisticamentesignificativas entre los distintos tratamientos. Todos los hidromulch
una vez instalados superan los 2cm de espesor, siendo el hidroacolchado CY el que
mayor grosor alcanza, 2,7cm y CS con 2,07cm el que menos espesor obtuvo.

4.3 ENSAYO 3: GRAMAS 1.

4.3.1 Evolucion de las plantas de grama (Cynodon dactylon)

Una vez realizada la plantacion de los estolones de las gramas se observd su
evolucidn a lo largo del tiempo, la cual se muestra graficamente en la figura 16. Cada
vez que una misma linea de grafico asciende en la figura significa que ha habido
nacimiento de gramas en esos dias, del mismo modo cada vez que una linea desciende
en el grafico representa la muerte del porcentaje descendido del nimero de gramas.

Tal y como se observa en la figura 16, sélo en el tratamiento de los fragmentos
de gramas que presentaban raiz y 2cm de longitud se consiguié un 100% de brotacién y
necesitaron para ello 17 dias; a los 7 dias después de conseguir que todas brotaran hubo
una grama que murid. En el lado contario encontramos al grupo de gramas con 1cm de
longitud sin raices, en este grupo solo consiguieron brotar el 40% de las mismas, o lo
gue es lo mismo 2 estolones, y a los dos dias uno murid. Los otros dos grupos, raiz+1lcm
y 2cm, brotaron hasta alcanzar el 80% de brotacién y con el paso del tiempo la mitad
murieron en el grupo raiz+1cm, pero en el grupo 2cm se observa que mueren el 60%,
pero luego ocurrié una nueva brotacién alcanzando el 40% de brotacién final.
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Viendo los resultados obtenidos en las figura 16 se creyd conveniente utilizar
estolones con 2cm vy raiz para realizar el ensayo 4: Gramas 2.

Evolucion de las gramas
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Figura 16: Evolucion de las gramas en el ensayo 3: Gramas 1

4.3.2 Brotacion total

De los cuatro grupos de gramas llevados a estudio en el ensayo 3, se calculé el
porcentaje de cada grupo que consiguid brotar independientemente, de si después
murieran o no. El resultado es el representado en la figura 17.
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Figura 17: Brotacion total en el ensayo 3: Gramas 1

Como se puede comprobar, existen dos grupos de gramas en los cuales todas
consiguieron brotar en algin momento del estudio. Cabe destacar que son las gramas
gue tienen 2cm de longitud de estoldn, por lo que se puede concluir que existe mayor
probabilidad de brotacion si el estoldon mide 2cm que si mide 1cm, ya que estos grupos

79



Resultados y Discusion

han alcanzado el 80% de nascencia, si tenian raiz, y solamente un 40% si la raiz solo
poseia estolon.

4.4 ENSAYO 4: GRAMAS 2

4.4.1 Eficacia en la brotacidon y en la materia seca

En la figura 18 se aprecia la eficacia, tanto en brotacién como en materia seca,
de los diferentes tratamientos con hidromulch frente a la muestra que suelo desnudo,
es decir, sin hidroacolchado.
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Figura 18: Eficacia abbot en el ensayo 3: Gramas 2

La eficacia de control de brotacién de las plantas de grama ha sido muy similar
para los diferentes tratamientos. Los hidromulches han proporcionado una eficacia
superior en todos los casos al 60% frente al suelo desnudo, siendo la muestra CY la que
mayor efectividad ha obtenido llegando a un 65%. Las gramas han encontrado mas
dificultad en atravesar los hidroacolchados que el suelo desnudo.

La eficacia de control de la materia seca obtenida de los cuatro tratamientos también es
relevante, aunque no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas, ya
qgue los tratamientos con hidromulch, PY, CY y AY, superan el 80% de efectividad, es
decir, las plantas de grama que conseguian germinar atravesando el hidroacolchado lo
hacian con menos materia seca que las que no tenian impedimento para ello. El
tratamiento PY fue el que mayor eficacia registro llegando hasta 94% de efectividad.
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4.4.2 Materia seca
En la figura 19 se observa el peso de la materia seca en los cuatro tratamientos
en dos fechas distintas.
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Figura 19: Peso de la materia seca en el ensayo 4: Gramas 2

El peso seco de las plantas de grama el 22 de junio, 19 dias después de ser
plantados los estolones muestra como en el tratamiento testigo, el cual no tiene
hidroacolchado, se cuadruplica el peso de los tratamientos con hidromulch, aunque asi
no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas debido a las
variaciones observadas en las diferentes repeticiones. El peso de las gramas emergidas
durante el periodo de estudio en los hidroacolchados se situd sobre 1 g/m?, siendo el
tratamiento CY el que mas materia seca tuvo con 1,32 g/m?y PY el que menos tuvo con
0,64 g/m?, datos muy inferiores a los 8,41 g/m? que se produjo en los tratamientos sin
hidroacolchado.

El peso de la materia seca obtenido el 11 de julio, después de que las gramas
volvieran a rebrotar fue diferente al primero, en este caso tampoco se encontraron
diferencias estadisticamente resefiables. El tratamiento testigo no fue el que mayor
peso obtuvo, 1,8 gr/m?, si no que fue el AY con 4,33 gr/m?. El tratamiento PY y el CY
alcanzaron los 1,44 y 1,1 gr/m?, respectivamente.

Si realizamos la comparacion entre las dos fechas observamos que el tratamiento
testigo ha sufrido una gran reduccion del peso de su materia seca, pasando de 8,41g/m?
a 1,8g/m?, es decir cuatro veces menos. El tratamiento CY también ha visto reducido su
peso, pero no de una forma tan notable, pasando de 1,31 a 1,1 g/m?. Los tratamientos
PY y AY aumentaron mas del doble de peso el 11 de julio frente al 22 de junio, pasando
de 0,64 a 1,44 g/m?y de 1,28 a 4,33 g/m?, respectivamente.
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4.5 ENSAYO 5: MELOCOTONEROS

4.5.1 Cobertura de malas hierbas

Al igual que en la cobertura de malas hierbas en el ensayo 2, la superficie de
malas hierbas aumenta con el paso de las semanas, pero en este ensayo el aumento es
mayor, tal y como se aprecia en la figura 20, a pesar de contar con la misma cantidad de
material de acolchados. Seguramente esto es debido al incremento de nascencia de
malas hierbas en primavera, pero también a las condiciones climaticas que mantuvieron
los acolchados reblandecidos durante mucho tiempo posibilitando la emergencia de
malas hierbas a través de ellos. En este caso los muestreos se llevaron a cabo 23, 31, 38
y 45 dias después de la instalacion.
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Figura 20: Cobertura de malas hierbas en el ensayo 5: Melocotoneros

Desde la primera valoraciéon de la cobertura podemos apreciar que existen
diferencias estadisticamente significativas en los dos tratamientos que no tienen
hidromulch, el desherbado manual y el sin desherbado, los cuales, poseen un 10% y un
12% de su superficie cubierta de malas hierbas. En el lado opuesto encontramos a todos
los tratamientos con hidromulch, en los cuales ninguno de ellos supera el 0,5% de
cobertura de malas hierbas.

En la siguiente valoracién se observa un aumento considerable de la cobertura
de malas hierbas en todos los tratamientos, pero especialmente aquel sin desherbado
que posee un 34% de su superficie cubierta. En el lado opuesto encontramos al
desherbado manual, el cual ha visto reducido un 3% la cobertura de malas hierbas hasta
situarse en un 7%. Todas los tratamientos con hidromulch han visto que las malas
hierbas han ocupado entorno al 4%. Mirando la figura 20 observamos que si, existen
diferencias estadisticamente significativas en la segunda valoracion.

En la tercera valoracién sigue la tendencia creciente de superficie ocupada por
malas hierbas, a excepcién del desherbado manual, el cual sigue reduciendo la superficie
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ocupada, esta vez 0,5%, situdandose con un 6% de ocupacién. El tratamiento sin
desherbado sigue aumentando su superficie cubierta, llegando al 45%, casi la mitad de
su extension. Mientras el resto de los tratamientos con hidroacolchado se situan en
torno al 8% de superficie ocupada por malas hierbas. Debido a estas diferencias
encontramos diferencias estadisticamente significativamente en esta valoracién.

En la ultima valoraciéon llevada a cabo también encontramos diferencias
estadisticas de importancia. El tratamiento sin desherbado ha superado el 58% de su
superficie cubierta de malas hierbas, muy por encima del siguiente tratamiento que es
el CY con un 33% de ocupacion. A continuacién, encontramos CS, AS y Desherbado
manual que todos ellos superan el 20% de superficie cubierta, mientras que los tres
restantes PY, PS y AY se quedan entorno al 18% de cobertura de malas hierbas.

Por lo tanto, los acolchados han sido capaces de contener las malas hierbas

durante los primeros 45 dias, especialmente PY, PS y AY y en menor medida CY, CSy
AS.

4.5.2 Presencia de malas hierbas
En este apartado compararemos la emergencia de tres grupos de malas hierbas

a lo largo del tiempo en 8 tratamientos y su error estandar instalado en una plantacion
de melocotoneros.

Tal y como se observa en la primera valoracion, realizada el 19 de abril, y se
muestra en la figura 21, aquellos tratamientos que no poseen hidromulch han sufrido
una mayor emergencia de malas hierbas frente a aquellos tratamientos que si que
tienen hidroacolchado.
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Figura 21: Presencia de malas hierbas en el ensayo 5: Melocotoneros

El grupo de plantas mayoritario son las dicotileddéneas anuales, tal y como se
observa en el desherbado manual y sin desherbado, las cuales representan un 3 y un
10% de la superficie del suelo, respectivamente. También destaca la presencia de
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dicotiledéneas plurianuales en estos dos tratamientos frente al resto. Este grupo de
plantas no deseadas representa el 1y el 1,5% de la superficie de ocupacién del suelo del
desherbado manual y sin desherbado. El resto de los tratamientos ha tenido un
porcentaje residual de superficie ocupada por malas hierbas, donde ninguno de los tres
grupos representados en la figura 21 ha llegado al 1%.

La especie que mayor emergencia ha tenido en esta primera valoracion es
Convolvulus arvensis, la cual ha estado presente de forma mayoritaria en todos los
tratamientos a excepcidn del sin desherbado, en el cual su presencia ha sido esporadica.
Otra especie que ha aparecido con fuerza ha sido C. rotundus principalmente en el PY,
CY, CS, AS y desherbado manual, A. retroflexus, es otra mala hierba que se ha visto en
una proporcion notable en los tratamientos CS y testigo. La especie Poa pratensis ha
sido de las mas significativas en el tratamiento AY y AS, ambos del mismo residuo
agricola. En el tratamiento sin desherbado no ha sido ninguna de las especies anteriores
la que ha cobrado un mayor protagonismo, si no que han sido Senecio vulgaris y L.
perenne las que han ocupado gran parte de la superficie.

El segundo conteo se realizé el 27 de abril y tal como se muestra en la figura 22
los tratamientos sin hidroacolchado siguen siendo los que mas superficie de malas
hierbas poseen, en especial las dicotileddneas anuales y plurianuales.

Presencia de malas hierbas
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Figura 22: Presencia de malas hierbas en el ensayo 5: Melocotoneros

Los tratamientos en los que ha habido mayor emergencia de malas hierbas han
sido los que no tienen hidromulch, desherbado manual y sin desherbado, con el grupo
de las dicotiledoneas anuales con un porcentaje de superficie del 3,5 y 10,5%,
respectivamente. El aumento entre la evaluacién anterior y esta ha sido minimo, por
otro lado, las dicotileddneas plurianuales han visto reducidas a 0,5 y 1% con respecto a
la medicidn anterior. El resto de tratamiento, aquellos suelos que en su superficie tienen
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hidromulch, siguen sin tener un una superficie de malas hierbas relevante, ya que
ninguno de los tres grupos supera el 1%.

Las especies que mayor superficie ocuparon en todos los tratamientos, a
excepcion del sin desherbado, fueron C. rotundus y A. retroflexus. Otras especies que
también tuvieron un porcentaje resefiable en tratamientos concretos S. oleraceus en CY
y desherbado manual. C. arvensis sigue siendo una planta que mostré una gran
ocupacion en los tratamientos PY, PS, AY y CY, por otro lado, tenemos P. pratensis, la
cual se ve reducida a PY y AY. Como en el conteo anterior el tratamiento sin desherbar
presenta especies que no poseen el resto de los tratamientos, siendo C. bursa-pastoris,
Lithospermum arvense y Lamium amplexicaule, las especies mayoritarias.

La tercera valoracién sobre la emergencia de malas hierbas fue llevada a cabo el
4 de mayo y se obtuvieron los resultados que se contemplan en la figura 23. El grupo de
dicotiledéneas anuales sigue siendo el mayoritario en todos los tratamientos, las
monocotileddneas y las dicotileddneas anuales han visto aumentada la superficie en la
mayoria de los tratamientos.

Presencia de malas hierbas
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Figura 23: Presencia de malas hierbas en el ensayo 5: Melocotoneros

El grupo de las dicotileddneas anuales sigue siendo el mayoritario, siendo el
tratamiento sin desherbar el que posee mayor superficie ocupada, un 41%. Hay que
destacar que el desherbado manual no es el siguiente mas superficie tiene, 7%, sino que
son CY y CS con 11y 10% de superficie cada uno. El resto de los tratamientos han visto
aumentada la superficie de malas hierbas, pasando de un porcentaje inferior al 1% hasta
superar el 5%. Las monocotileddneas ha sido el otro grupo que ha ocupado mas
superficie; los tratamientos que han tenido en su superficie mas monocotileddneas han
sido el PY y AY con 3 y 2%, respectivamente, en el resto de los tratamientos se ha
mantenido la misma superficie o el aumento ha sido inferior al 1%. En los tratamientos
sin presencia de hidroacolchado, desherbado manual y sin desherbado, se ha duplicado
la superficie cubierta por especies dicotiledéneas plurianuales pasando de 0,5a 1% y de
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1,5 a 3%, respectivamente. El resto de los tratamientos ha aumentado su superficie,
pero la diferencia entre la valoracion anterior y la actual es inferior al 0,5%.

Al igual que en las valoraciones anteriores las especies mayoritarias en todos los
tratamientos, a excepcidn del sin desherbado, han sido C. rotundus y A. retroflexus. Una
especie que aparece por primera vez en este ensayo es Echinochloa spp. la cual, se
encuentra en AY y AS, ambas con el mismo residuo agricola y posiblemente haya sido
introducida a través de él. También se detecta por primera vez Avena fatua, la cual
aparecié en PY y AY en una proporcién importante. Del mismo modo que sucedia en los
conteos anteriores el tratamiento sin desherbado, presenta especies que no aparecen
en ningun otro tratamiento de forma mayoritaria como son C. bursa-pastoris, L.
amplexicaule y Kickxia spp.

El 11 de mayo se realizd el ultimo conteo de emergencia de malas hierbas en el
presente ensayo, en el cual se recopilaron los datos que se observan en la figura 24. Las
dicotileddneas anuales siguen siendo las especies que mayor superficie de ocupacién
generan en cada tratamiento, siendo el sin desherbado el que mayor 4rea de ocupacion
tiene seguido del CY y en tercera posicion el desherbado manual. El resto de los grupos
de malas hierbas, monocotileddéneas y dicotileddneas plurianuales, aumentan la
superficie de ocupacion, pero no llegan a ser importantes.
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Figura 24: Presencia de malas hierbas en el ensayo 5: Melocotoneros

El porcentaje de superficie ocupada de dicotiledéneas anuales en el tratamiento
sin desherbar es mas del 50% de la superficie, le siguen el CY y el desherbado manual
con el 31y21% de ocupacidn. El resto de los tratamiento no supera el 20% de ocupacion.
Las monocotiledéneas representan una mayor superficie en aquellos tratamientos con
acolchado, especialmente PY, AY y AS con 3,5, 5 y 4% de superficie ocupada, frente a
aquellos tratamientos sin hidromulch, desherbado manual y sin desherbado, en los
cuales no representan ni un 1% de ocupacidn. Los tratamientos PS, CY y CS el porcentaje
de superficie ocupada por monocotiledoneas es inferior al 0,5%. Las especies
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correspondientes al grupo de dicotileddneas plurianuales se han desarrollado mas en
los tratamientos sin hidroacolchado, siendo el sin desherbado con un 4% vy el
desherbado manual con un 2% los que mayor ocupacién han tenido. En los tratamientos
con hidromulch el porcentaje de invasion se encuentra en torno al 1%.

Del mismo modo que sucedia en el resto de las evaluaciones las malas hierbas
que han cobrado mayor importancia en todos los ensayos, a excepcion del desherbado
manual, han sido C. rotundus y A. retroflexus. S. oleraceus es una especie que ha
invadido gran parte del tratamiento desherbado manual, por otro lado, Avena fatua y
Echinochloa spp han sido de las especies con mayor porcentaje de ocupacidén en los
tratamientos AY y AS, respectivamente. Las especies que mayor porcentaje de
ocupacion han tenido en el tratamiento sin desherbar han sido Sisymbrium officinale, C.
bursa-pastoris y Kickxia spp.

4.5.3 Espesor del hidromulch
Del mismo modo que se realizd en el ensayo 2, cuando se aplicé el hidromulch
se midio el espesor, obteniendo los resultados que se observan en la figura 25.

Espesor del hidromulch
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Figura 25: Espesor de los hidroacolchados en el ensayo 5: Melocotoneros

El resultado final es que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre los distintos espesores. Todos los tratamientos superan los 2cm de espesor, siendo
AS, con 3,2cm, el hidromulch con mayor grosor y PY el que presenta menor espesor,
2,3cm.

Si comparamos los dos ensayos, “Hidromulch X1,5” y “Melocotoneros”,
obtenemos que los resultados son bastante homogéneos, dado que ambos tienen la
misma cantidad de hidromulch. En ambos ensayos se superan los 2cm de espesor en
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todos los tratamientos, aunque si comparamos el espesor entre los tratamientos iguales
si que observamos pequeias variaciones entre uno y otro tratamiento, posiblemente
debido a localizacion de las mediciones y reflejando la dificultad de hacer una aplicacién
totalmente homogénea de la pasta de acolchado.

4.5.4 Numero y longitud de los brotes en los melocotoneros

En este apartado se va a estudiar el efecto que han tenido los diferentes
tratamientos sobre el nimero de brotes y la longitud de los mismos en los
melocotoneros.

En la figura 26 se muestra que entre los diferentes tratamientos no se han
encontrado diferencias estadisticamente importantes en lo referido al niumero de
brotes. Todos los tratamientos se encuentran en el intervalo entre 3 y 5 brotes, siendo
AS con 5 brotes el tratamiento que posee mayor nimero y AY con 2,8 brotes el que
menos; curiosamente ambos tratamientos poseen el mismo residuo agricola. En el resto
de los tratamientos con hidromulch tienden a presentar mayor niumero de brotes
aquellos que poseen el conglomerante “Y” frente al “S”. Los arboles pertenecientes al
desherbado manual registraron una media de 3,33 brotes por arbol.
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Figura 26: Numero de brotes en el ensayo5: Melocotoneros

Para la obtencién de los datos se midieron la longitud de las 3 ramas mas largas
de cada 4rbol, las medias de las cuales se muestran en la figura 27. En este estudio si
gue se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los distintos
tratamientos. El tratamiento AS registré una media de 84cm por brote, siendo este
tratamiento el de mayor longitud. En el lado opuesto se situan los tratamientos AY y
desherbado manual con una media entre sus brotes de 45cm, casi la mitad que el
tratamiento AS.
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En el siguiente bloque nos encontramos a los tratamientos PY y CY ambos con el
conglomerante “Y” con longitudes de 70 y 58cm, respectivamente. Por ultimo, nos
encontramos a PS y AY con una longitud media de 55,6 y 58cm, respectivamente.

Longitud de los brotes
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Figura 27: Longitud de los brotes en el ensayo 5: Melocotonero

Los datos que hemos obtenido en relacién al crecimiento del arbol fueron los
mismos que obtuvo Emre et al, (2017) en una plantacion de mandarinos. Los autores
demostraron que aquellos arboles en los que se habia instalado el acolchado textil
obtuvieron un mayor crecimiento que aquellos tratamientos de control y de siega.

El trabajo de Cline et a/ (2011) sobre el uso de diferentes acolchados, basados en
pasta de papel y pasta de papel con elementos orgdnicos, frente a tratamientos con
herbicidas y cubiertas pldsticas en una plantacién de manzanos manifesté que aquellos
basados en hidromulch influyeron de manera positiva en el desarrollo de los arboles. A
la misma conclusidn llegaron Hussain et al. en 2017, con mantillo de paja de arroz frente
a aplicaciones de herbicida en una plantacién de manzanos, dando como resultado un
mayor crecimiento.

Hussain et al., (2017) explica la diferencia de desarrollo de los arboles por una
mejor traslocacidn de los nutrientes debido a la eliminacién de las malas hierbas.
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4.5.5 Numero, longitud y anchura de las grietas

Este apartado se estudia el niUmero, longitud y el espesor maximo de las grietas
en cuatro mediciones realizadas en los hidroacolchados a lo largo del ensayo. Las
valoraciones de los parametros solo se realizaron en aquellas grietas que llegaban hasta
el suelo.

El nimero de grietas en los diferentes acolchados se encuentra representado en
la figura 28. Los resultados nos indican que existen diferencias estadisticamente
significativas en las cuatro mediciones.

En la primera valoracion de las grietas se observa que hay un hidromulch que
sobresale del resto, AS, el cual tiene para el 9 de mayo 2,5 grietas, por el contrario, el
tratamiento CY se queda en 0,1 grietas. El segundo hidroacolchado que mas grietas tiene
es el CS con casi dos grietas. El resto de los tratamientos no llega a alcanzar una grieta
de media.
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Figura 28: Numero de grietas en el ensayo 5: Melocotoneros

En la evaluacion llevada a cabo el 31 de mayo se detectd una reduccién del
numero de dietas en los tratamientos, a excepcion del PS, el cual aumenté hasta superar
una grieta de media. Esto posiblemente sea debido a las lluvias registradas, las cuales
facilitaron una nueva unién de los diferentes fragmentos de hidroacolchados. El resto
de los tratamientos vio disminuido el nimero de grietas, incluso CY y AY no se llegaron
a contabilizar ninguna. Los tratamientos que mas tuvieron fueron CSyPScon 1,33y 1,11
grietas, respectivamente, seguidos de AS y PY con 0,88 y 0,44 grietas. En la figura 28
podemos observar que aquellos tratamientos con conglomerante “S” poseen mayor
numero de grietas frente a aquellos hidromulches con conglomerante “Y”.
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En el tercer conteo se observa la misma tendencia que en el anterior, aquellos
hidroacolchados que tienen en su composicion “S” tienen un nimero mas elevado de
grietas que los otros. En este caso destacan el CS con mas de 6 grietas y por el lado
contrario AY, en el cual no se contabilizé ninguna grieta. Los siguientes tratamientos con
mayor numero de aberturas fueron PS, CY y AS con 3,11, 1,88 y 1,44 grietas,
respectivamente. En el hidromulch PY, se contabilizaron menos de media grieta.

En la dltima valoracidon que se llevé a cabo sigue la misma tendencia que los
conteos pasados, los hidromulches con conglomerante “S” atesoran una mayor cantidad
de aberturas en su superficie. Los hidroacolchados que mayor nimero de grietas
contabilizaron al final del ensayo coinciden con los de la anterior evaluacidn, CS, PS y AS
con 7,11, 3,22y 2,77 grietas. En los tratamiento CY y AY se contabilizaron grietas, aunque
no llegaron a superar la unidad, quedandose en 0,9 y 0,33 grietas, respectivamente. En
el acolchado PY se contabilizaron 1,33 grietas de media.

Por lo tanto, desde el punto de vista del niumero de grietas, los acolchados
realizados con AY y con CY parecen ser los mds adecuados.

El segundo pardmetro que se contabilizé en las grietas fueron su longitud, las
cuales se observan en la figura 29, dando como resultado diferencias estadisticamente
importante en las 4 valoraciones.

El primer conteo contabilizé una mayor longitud de grietas en los tratamientos
AS y CS con 32,47 y 31,03cm, coincidiendo con los mismos tratamientos eran los que
presentaban un mayor numero de grietas. En el lado opuesto encontramos al CY, PS 'y
AY con una longitud media de sus grietas de 3, 8,05 y 8,16cm cada una. En el término
medio se encuentra el hidromulch PY con una longitud media 15,81cm en sus grietas.
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Figura 29: Longitud de las grietas en el ensayo 5: Melocotonero
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La segunda valoracidén llevada a cabo confirmd que aquellos tratamientos con
conglomerante “S” tienen mayor tendencia a agrietarse que su homélogo con el otro
conglomerante. Los tratamientos con “S”, CS, AS y PS con una distancia media de sus
grietas de 32,87, 32,66 y 18,04cm mostraron las fisuras mas largas. La longitud media
mas corta fue la del tratamiento PY con 10,11cm, ya que los hidromulches CY y AY no
contabilizaron grietas en su superficie.

La tercera evaluacién del estado de las grietas en melocotoneros sigue con la
tendencia de la anterior, los tratamientos que poseen “Y” como conglomerante tienen
menor longitud media de grietas que su homodlogo con “S”. El hidroacolchado AS fue el
gue sus grietas tuvieron una longitud media mas larga, 48,83cm, seguido de PS, PY y CS
con 39,69, 35,88 y 31,66cm, respectivamente. En el tratamiento AY no se contabilizaron
ninguna grieta, y el siguiente fue el CY con una longitud media de sus grietas inferior a
5cm.

En la valoracién final si que se dio el caso de que aquellos tratamientos con
conglomerante “Y” presentan una tendencia a tener una longitud media de grietas
menor que a su homodlogo con otro el otro conglomerante. En este conteo el
tratamiento con mayor longitud de sus grietas fue el PS con 43,34cm, seguido de AS y
CS, con una distancia media de sus brechas de 37,73 y 31,47cm. En el siguiente escalén
encontramos muy cerca a PY con 29cm de media y finalmente con una longitud media
inferior a 15cm CY y AY con 14,88 y 8,86cm.

Desde el punto de vista de la longitud media de las grietas de nuevo se confirma
que los acolchados con AY y CY parecen ser los mas adecuados al mostrar valores mas
bajos.

El dltimo parametro que se contabilizd en las grietas de los diferentes
hidromulches fueron las anchuras maximas que alcanzaban las grietas. Estos datos se
exponen en la figura 30. Tal y como sucede en los casos anteriores, en las 4 valoraciones
gue se realizaron todas ellas dieron resultados estadisticamente significativos.
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Figura 30: Anchura maxima de las grietas en el ensayo 5: Melocotoneros.
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En la primera valoracién que se realizd hubo dos tratamientos con grietas mas
grandes que el resto, CS y AS, con una anchura media maxima de 1,72 y 1,43cm. El resto
de los tratamientos no superaba el centimetro de ancho. El menor de todos fue el CY
con 0,05cm, seguido del AY, PS y PY con 0,25, 0,51y 0,61cm de anchura maxima por
abertura.

El segundo conteo llevado a cabo sucede lo que pasaba en los otros dos
parametros, nimero de grietas y longitud de las grietas, que aquellos tratamientos con
conglomerado de “S” poseen anchuras maximas mayores que los otros tratamientos con
“Y”. En las mediciones hubo dos tratamientos que al no poseer grietas en el momento
del conteo no se pudo contabilizar su anchura, por lo que el material con la anchura mas
pequefia contabilizable fue PY con 0,41cm vy la siguiente con 1,0lcm fue PS. Los
hidroacolchados que mayor anchura poseian sus grietas fueron CSy AS con 2y 1,38cm,
respectivamente.

Durante el tercer conteo se comprobd que las grietas siguen la misma tendencia
de crecimiento con respecto al anterior. El tratamiento AY no pudo contabilizarse al no
existir grietas en el hidromulch por lo que el tratamiento que posee una anchura media
maxima mas baja es CY con 0,33cm seguido de PY con 1cm. Mientras que las muestras
con anchuras mas elevadas son PS, ASy CS con 1,88, 1,95 y 1,54, respectivamente.

La ultima valoracién corrobord lo visto a lo largo de los tres pardmetros
estudiados en este punto, aquellos hidroacolchados con conglomerante “Y” presentan
tendencias a poseer menos anchura de grietas. En este caso, en orden descendente, los
tratamientos PS, AS y CS, todos ellos con conglomerante “S”, son los que mayor anchura
media maxima poseen en su superficie con 2,13, 2,12 y 1,55cm, respectivamente. El
resto de los tratamientos con conglomerante “Y”, presentan una anchura maxima de un
centimetro correspondiente al tratamiento PY, le siguen CY con 0,38cm y AY con 0,33cm.

Conforme a pasado el tiempo tanto el nimero de grietas como la longitud vy Ia
anchura maxima de las mismas ha ido aumentando debido a las inclemencias del tiempo
qgue ha ido degradando el material.

Tras haber analizado los parametros anteriores podemos destacar el tratamiento
AY como el mejor en este aspecto, ya que gran parte del tiempo ha permanecido sin
ninguna grieta, por el contrario, aquellos tratamientos con conglomerante “S” se han
agrietado con mayor facilidad.

4.5.6 Penetromia

En este apartado se va a describir la dureza del hidromulch caracterizada en dos
momentos del ensayo, o lo que es lo mismo, la resistencia que ejerce el hidroacolchado
a ser penetrado, por ejemplo, por malas hierbas. Los resultados obtenidos muestran
diferencias estadisticamente significativas que se observan en la figura 31.

La primera valoracion llevada a cabo dio como resultado datos contrarios a los
del punto 4.11, ya que, en este caso, los materiales que mayor resistencia dieron fueron
aquellos que en su mezcla llevaban conglomerante “S” respecto a sus homélogos con
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conglomerante “Y”. Los primeros alcanzaros valores de 17,53, 11,28 y 16,89 kg/mm?,
que corresponden a PS, CS y AS, por el contario aquellas muestras con conglomerante
“Y” PY, CY y AY, obtuvieron los siguientes valores, respectivamente 15,01, 11,24y 14,78
kg/mm?2.

La segunda valoracién de la penetromia obtuvo valores inferiores a los obtenidos
en la primera, en la primera valoracién ningin hidromulch bajaba de 10 kg/mm?,
mientras que en esta ninguno supera los 5 kg/mm?, siendo PY y PS los que mayores
valores tienen, 4,36 y 4,50 kg/mm?, respectivamente. En cambio, el material que menos
resistencia ha generado al ser penetrados ha sido CY con 1,45 kg/mm?Z. El resto de los
materiales, CS, AY y AS se sitian entre 2 y 3 kg/mm?, con 2,89, 2,99 y 2,33 kg/mm?,
respectivamente. En esta ocasién, como se observa en la figura 31, no hay evidencias de
que el tipo de conglomerante haya influido en la resistencia a la penetracién.
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Figura 31: Penetromia en el ensayo 5: Melocotoneros

Desde este punto de vista el material mas interesante es PS y el menos atractivo, CY, por
ser el mas y el menos duro, respectivamente. La diferencia de resultados es debida a la
degradacion del material entre mediciones.
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4.5.7 Temperatura en la superficie del hidromulch

En este punto se valord si la temperatura alcanzada en la superficie del
hidromulch guardaba alguna relacién con el tipo de materiales utilizados en su
composicion. Como se muestra en la figura 32, en ambas mediciones se encontraron

diferencias estadisticamente resefables.
b 2@ gp

HPY HPS mCY CS AY HAS HDesherbado manual

Temperatura en la superficie
60
ab 4, ab a
50

4

o

3

b
aab|ocababac
2
1 I
0

o

Temperatura (2C)
o

o

19 de Abril 6 de Julio
Fecha

Figura 32: Temperatura en la superficie del hidromulch en el ensayo 5: Melocotoneros

En la primera toma de datos que se realizd dieron resultados comprendidos
entre 20 y 259C. Siendo los materiales AS y PY los que mayor temperatura alcanzaron,
24 y 24,459C, respectivamente, en el lado opuesto se situa con 202C el desherbado
manual. El resto de los hidroacolchados estan en torno a los 232C.

En la siguiente valoracién se alcanzaron temperaturas en torno a 509C, ya que
nos encontramos en verano, mas concretamente el 6 de julio. La distribucidon en relacién
a las temperaturas tomadas en la vez anterior es similar, aquellos que alcanzaron
mayores temperaturas en la primera también alcanzaron las mayores en esta, es el caso
de AS, en este caso superd los 529C, seguido se encuentra PS con 51°C. Los
hidroacolchados que menor temperatura superficial registraron fueron PY, CY y
desherbado manual, todos ellos con temperaturas menores de 502C, siendo 48, 50 y
509C, respectivamente. Los tratamientos CS y AY alcanzaron ambos temperaturas en su
superficie de 51°C.
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4.6 Resultados comparativos de los diferentes ensayos

4.6.1 Cobertura de malas hierbas
La evaluacion de la superficie cubierta por malas hierbas ha sido realizada en los
ensayos 2 y 5, correspondientes a “Hidromulch X1,5” y “Melocotoneros”.

En ambos estudios se observa que los tratamientos homdélogos, con el mismo
residuo agricola, mantienen el orden de mayor superficie cubierta, es decir, aquellos
gue en el ensayo 2 tenian mas superficie cubierta que su homdlogo, la sigue teniendo
en el ensayo 5.

Los tratamientos que mejores resultados se han obtenido en relacién al a cobertura
de malas hierbas podemos decir que son:

e (S:enelensayo 2, nollegaun 10% de superficie cubierta y en el ensayo 5, tuvo
un 21%.

e AY: la superficie cubierta en este tratamiento en el ensayo 2 fue del 21%,
mientras que en el ensayo 5 fue del 22%.

4.6.2 Cobertura del hidromulch

La degradacion del hidromulch se ha medido en el ensayo 2, mientras que en el
ensayo 5 se midié el numero, longitud y anchura mdxima de grietas. Teniendo en cuenta
esto se comparara un ensayo con el otro para determinar que hidromulch sufre menor
deterioro con el paso del tiempo.

Tomando como resultados los apartados nombrados en el parrafo anterior se
puede determinar que el hidroacolchado que menos se degrada, tanto en grietas como
de forma general, es el AY. Este hidromulch al finalizar el ensayo 2 mantenia intacto el
96% de su superficie, mientras que el nimero de grietas, contabilizado en el ensayo 5,
era muy inferior a la unidad, asi como su longitud y anchura, las cuales fueron las
menores entre todos los tratamientos con 8,86 y 0,33cm, respectivamente.

4.6.3 Presencia de malas hierbas

A pesar de que este parametro se haya medido en 3 ensayos, ensayo 1,2y 5, no
podemos comparar el primero con el resto al tener una cantidad menor de mezcla que
los otros dos, por ello la comparacion sera entre los ensayos 2 y 5, correspondientes a
“HidromulchX1,5” y “Melocotoneros”.

Ambos ensayos siguen una tendencia creciente a lo largo del tiempo, teniendo
como principal problemas las especies pertenecientes al grupo de dicotiledéneas
anuales. En el ensayo 2 cobraron mas protagonismo las especies del grupo de
monocotiledéneas que en el ensayo 5.

En este caso ha sido el hidroacolchado CS el que mejor resultado ha
proporcionado al estudio del ensayo 2, y AY en el ensayo 5. En cada caso los valores de
emergencia de malezas han sido los mas bajos en comparacién con el resto de los
tratamientos.
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5. Conclusiones
En base a lo expuesto con anterioridad en el presente trabajo, se puede concluir:

Respecto a las temperaturas

Las temperaturas maximas registradas a 5cm de profundidad en el ensayo
“Hidromulch X1” fueron mds bajas en el tratamiento CS que en el suelo desnudo, en
cambio las temperaturas minimas fueron ligeramente mds elevadas bajo
hidroacolchado que en el suelo desnudo. La temperatura media registrada en el suelo
desnudo fue de 0,72C mayor que la registrada bajo hidroacolchado.

Temperaturas alcanzados en la superficie del hidromulch medidas en dos
momentos diferentes en el ensayo “Melocotoneros”, obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas, en ambos casos. Siendo el desherbado manual el que
menor temperatura alcanzé.

Sobre el control de malas hierbas

En el ensayo “Hidromulch X1” los acolchados PS y AY evitaron en mayor medida
la emergencia de malas hierbas. Mientras los hidroacolchados CY, PY y CS fueron los que
consiguieron la menor eficacia.

La cobertura de malas hierbas en el ensayo “Hidromulch X1,5” fue aumentando
con el paso del tiempo, siendo el tratamiento testigo el que mas cubierta de especies no
deseadas mostro al finalizar el ensayo, los tratamientos CS y AY fueron los que menor
superficie cubierta de malas hierbas tuvieron.

La cobertura de malas hierbas medida en el ensayo de “Melocotoneros”, dio
como resultado algo que era de esperar como que en las tres primeras valoraciones que
aquellos tratamientos con desherbado manual y sobre todo sin desherbado, tuvieron
un porcentaje de cubierta mayor que los tratamientos con hidroacolchado. Al finalizar
el ensayo, el testigo sin desherbado fue el que mayor superficie cubierta tenia, seguido
del tratamiento con hidromulch, CY, y en tercer lugar del desherbado manual. Los
tratamientos mas eficaces para el control de malas hierbas en este ensayo fueron PS 'y
AY.

En el ensayo “Hidromulch X1,5” todos los tratamientos evitaron de manera
efectiva la emergencia de monocotiledéneas y dicotileddneas plurianuales a lo largo de
todas las mediciones, aunque los hidroacolchados con residuo agricola “P” (PY y PS),
tuvieron problemas para controlar el primer grupo. Las dicotileddneas anuales no
fueron totalmente controladas en ningun tratamiento a lo largo del ensayo. En el ultimo
conteo los hidromulches, PY, CY y AS controlaron peor las dicotileddneas anuales que el
testigo sin acolchar, siendo los tratamientos CS y AY los que mejor resultaron dieron en
términos globales. La emergencia de malas hierbas en “Melocotoneros”, dio como
resultado que ningln tratamiento consiguid, de manera efectiva, detener la emergencia
de las dicotileddneas anuales, pero si las monocotileddoneas y las dicotileddneas
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plurianuales. Los tratamientos con conglomerante “Y”, a excepcion de CY, obtuvieron
mejores resultados que sus homodlogos con “S” y los dos tratamientos sin
hidroacolchado. Hay que destacar que dentro de los hidroacolchados los que peor
control de malas hierbas ejercieron fueron aquellos elaborados con el residuo agricola
“C”, mientras que los que mejores rendimientos proporcionaron fueron los elaborados
con el residuo agricola “A”, concretamente AY.

Ensayo especifico con gramas (Cynodon dactylon)

La brotacidn total de los fragmentos de estolones de grama en el ensayo mostré
valores mas altos que en aquellas gramas que tenian mayor tamafio, sin importar la
presencia o no de raices, en cambio la grama que peor porcentaje de brotacidn obtuvo
fue aquella con el estolén mas pequeio y sin raiz

Por el contrario, los fragmentos de estolones de gramas mas largos y con raiz
fueron las que mds sobrevivieron.

Los hidroacolchados que mayor eficacia tuvo en impedir la germinacion de malas
hierbas fueron PY y AY frente al testigo sin acolchar. En cambio, fue el tratamiento CY el
que mayor eficacia proporcioné frente al tratamiento sin acolchado en lo referido a la
materia seca.

En la primera medida el tratamiento que mas materia seca produjo fue el testigo,
dentro de los hidroacolchados fue el CY, mientas que el que menor materia seca tenia
fue PY. En la segunda medicién fue el tratamiento AY el que peor resultado dio, siendo
el tratamiento CY el que mayor eficacia mostré.

Caracterizacion y degradacion de los materiales

En el ensayo “Hidromulch X1,5” los espesores reales de los hidromulches
medidos en el campo tendieron a ser mayores cuando se usé el conglomerante “Y” que
aquellos en los que se utilizé “S”. Por el contrario, en el ensayo “Melocotoneros” fue al
revés, los espesores tendieron a ser mayores en aquellos tratamientos de hidromulch
gue tenian en su composicién “S” en vez de “Y”.

La cobertura del hidromulch en el ensayo “Hidromulch X1,5” se mantuvo estable
a lo largo de las tres primeras mediciones, Unicamente en la Ultima los tratamientos CY
y CS sufrieron una mayor degradacién del hidromulch que el resto de los acolchados.

Los tratamientos con conglomerante “S” tuvieron mayor numero, longitud y
anchura maxima de grietas, especialmente el CS, frente aquellos que en su composicién
tenian conglomerante “Y”. Los mejores hidroacolchados fueron CY y AY, destacando
este ultimo.

El hidromulch pierde con el paso de tiempo resistencia a ser penetrado, siendo
los materiales con conglomerante “S” los que mayor impedimento ejercieron.
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Efecto de los hidroacolchados sobre el crecimiento de los brotes de
melocotoneros

Los arboles que crecieron en los tratamientos con hidromulch en la superficie del
suelo mostraron un mayor nimero y también una mayor longitud de sus brotes, frente
al desherbado manual. Los tratamientos AS y PY fueron los que mejores resultados
proporcionaron.

Conclusiones generales
Los hidromulches son capaces de controlar la emergencia de malas hierbas con
respecto a tratamientos manuales de desherbado.

La investigacidn debe continuar para valorar la durabilidad real de los acolchados
en el tiempo.

Los tratamientos con conglomerante “Y” en su composicidon obtuvieron eficacias
superiores a los tratamientos con “S”.

Las futuras investigaciones deben ir encaminadas a evitar la pérdida de dureza
en épocas de lluvias intensas.
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