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Desde su aparicion en el ambito agricola, los plasticos han

sufrido profundos cambios que han permitido optimizar el

aprovechamiento de las condiciones ambientales propias

de las zonas de desarrollo de los cultivos horticolas prote-

gidos. Ello se ha debido fundamentalmente, a la mejora de

sus propiedades mecanicas y dpticas tras un estudio pro-

fundo de los efectos que producen los distintos rangos de
la radiacion solar que incide, tanto en el material de cu-

bierta como en las plantas que protege.

ferida a los cultivos protegidos

ha estado ligada durante las dl-
timas décadas a los avances dentro
de la industria quimica de los plésti-
cos, tanto en materia de estructuras
poliméricas que mejoran sus propie-
dades mecanicas y 6pticas, como en
aditivos que aportan mayor duracion
y permiten combinaciones que satis-
facen las necesidades de cada aplica-
cion agricola o el desarrollo de la tec-
nologia de transformacion. Los nue-
vos avances se encaminan hacia ma-
teriales que mejo-
ran sus propieda-
des mecéanicas y
hacia una selecti-
vidad de la radia-
cion (cantidad y
calidad). En los al-
timos anos se han
desarrollado en el
mercado, diferen-
tes tipos de plasti-
cos para la agricul-
tura, que se deno-
minan “fotoselec-
tivos” ya que se ca-

I a historia de la horticultura re-

capacidad para modificar el espectro
de luz recibido dentro del invernade-
ro, y tienen por objeto influir en el
comportamiento de las plantas o en
el medio ambiente donde se desarro-
1lan, a través de la filtracion o intensi-
ficacion de determinados espectros
de la radiacion solar (Gonzélez et al.,
2001). Ello se consigue con la inclu-
sidn en los pléasticos comerciales de
una serie de aditivos que facultan
efectos especificos ante la accion de
radiaciones con determinadas longi-
tudes de onda (An6énimo, 2006).

Diferentes cubiertas de materiales plasticos fotoselectivos

racterizan por su (Campaiia 2009/2010)
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[ Intrusion de aditivos

La uni6n de diversos aditivos con
los polimeros constituyentes, propi-
cian la seleccion de radiaciones de
determinadas longitudes de onda, in-
duciéndole al material final propie-
dades especificas, habiéndose pro-
gresado mucho pero quedando retos
pendientes, como la opacidad a la ra-
diaci6n infrarroja corta (NIR) para
reducir las altas temperaturas en los
cultivos de verano.

Los aditivos se incorporan en el
proceso de fabricacion de los plésti-
cos a fin de aportar determinadas
cualidades o de mejorar las caracte-
risticas existentes, sin afectar a la es-
tructura molecular del polimero. Los
aditivos pueden ser de procesado
(que facilitan el proceso de transfor-
macibén) o funcionales (que aportan
determinadas cualidades al plastico),
pudiendo llegar a alcanzar hasta el
10% del peso final del producto (Diaz
etal., 2001).

Los aditivos funcionales mas im-
portantes son los fotoestabilizadores,
los antiacidos, los bloqueadores de la
radiacion infrarroja larga (rango 7 a
14 tm), los modificadores de la ten-
sion superficial, los bloqueadores de
la radiacion infrarroja corta y los adi-
tivos de luminiscencia.

Dentro de éstos, algunos tienen co-
mo finalidad retrasar el envejeci-
miento de las laminas agricolas, efec-
to derivado de la degradacion del po-
limero por la accién de los rayos UV
del sol. Entre ellos cabe destacar: los
complejos de niquel (quencher) y di-
versos compuestos organicos, entre
los que se encuentran los derivados
de benzofenona y los hals.

[ Los fotones y su
influencia en las plantas

En los cultivos de invernadero son
factores clave, la intensidad y la cali-
dad de la radiacion que penetra en su
interior, y que definen el balance es-



pectral, ya que modifican la tempera-
tura interna y las respuestas morfol6-
gica y fisiologica de las plantas (Bena-
vides, 1998). Estas, son organismos
que carecen de movilidad, por lo que
desarrollan una serie de adaptaciones
en el tamafio, composicion y eficien-
cia de los sintomas de captacion de
radiacion, compensando las variacio-
nes en la disponibilidad de la energia
solar (Geiger y Servaites, 1994). La
adaptacion se consigue por la accion
conjunta de diferentes fotorrecepto-
res, como clorofilas, carotenoides, fi-
tocromos, etc., con los que la planta
recibe las caracteristicas de la radia-
cién, como duracién, intensidad, di-
reccion y calidad espectral, etc.
(Smith, 1995). A veces interesa inten-
sificar determinadas bandas de la ra-
diacién solar, como es el caso de las
radiaciones célidas (naranjas, rojas...)
para aumentar la precocidad de las
cosechas en plantaciones tardias
(Gonzélez et al., 2002). Estudios so-
bre la fotomorfogénesis han mostrado
la gran influencia que ejerce la calidad
espectral de la radiacion sobre el cre-

cimiento y desarrollo de las plantas.
Asi, la zona del infrarrojo cercano
(700-1000 nm) induce un alargamien-
to de la planta.

La relacion de los flujos de fotones
rojo/rojo lejano (610-700/700-800
nm) acttia sobre el alargamiento de los
tallos. En el rojo (610-700) y azul
(410-510) es donde se concentra la
mayor radiacion aprovechada en foto-
sintesis (radiacion PAR) (Murakami et
al., 1996b).

El mayor aporte energético propicia-
do por altos niveles de radiacion, pue-
de incidir en el incremento del calen-
tamiento de las hojas aumentando el
consumo de agua, pudiendo llegar a
generar desecacion en casos extremos.
Estos niveles inducen a la estimula-
cion del crecimiento de las ramifica-
ciones, la proliferacion de los puntos
de crecimiento, la posible fotodestruc-
cion de la clorofila y, en casos extre-
mos, generar sintomas de estrés atri-
buibles a estos excesos en algunos ran-
gos del espectro, como, por ejemplo, el
aumento de los niveles de antociani-
nas (Langhans, et al., 1997).

Dentro del espectro solar, las bandas
correspondientes a la accion del UV
tienen efectos diversos en los distintos
aspectos que influyen sobre los culti-
vos y los implementos que se utilizan
para promover su crecimiento. Asi, los
materiales plasticos usados como cu-
biertas en los cultivos protegidos, ac-
tan potenciando su envejecimiento.

[ La radiacion ultravioleta

Laradiacion ultravioleta (UV) es una
parte de la region no ionizante del es-
pectro electromagnético, la cual com-
prende aproximadamente 8-9% del
total de la radiacion solar (Coohill,
19809; Frederik, 1993).

Radiacion ultravioleta B

El incremento en los niveles de ra-
diacion ultravioleta B (UV-B, 280 —
320 nm de longitud de onda) que lle-
gan a la superficie terrestre, producto
de la disminucién de la concentraciéon
del ozono estratosférico (Madronich
et al., 1998), es un tema de preocupa-
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Clasificacion UV

En general se consideran tres rangos de
longitud de onda:

e UV-C (200-280 nm) es extremadamente
danina para organismos, pero no es rele-
vante bajo condiciones normales de radia-
cion solar

e UV-B (280-320 nm) es particularmente
interesante ya que se trata de una longi-
tud de onda que representa el 1'5% del to-
tal del espectro aproximadamente, pero
puede inducir variedad de efectos perjudi-
ciales en plantas

e UV-A (320-400 nm) representa aproxi-
madamente el 6'3% de la radiacién solar
entrante y es la parte menos peligrosa de
la radiacion ultravioleta. La radiacion UV-
A puede también inducir una mayor canti-
dad de pigmentos absorbedores de UV
(Rozema et al., 2002).

cion cientifica mundial. Des-
tacando, entre otras areas de
interés, aquellas relacionadas
con su posible efecto en las
especies vegetales superiores,
la radiacion UV-B, posee un
efecto fotobiolégico impor-
tante en éstas. Se han publi-
cado alteraciones sobre el
material genético (Britt,
1996; Stapleton, 1992), pro-
cesos fotosintéticos (Teramu-
ray Sullivan, 1994; Nogués,
1998), crecimiento (Smith et
al., 2000), morfologia (Tera-
mura et al., 1991), floracion (Caldwell
etal., 1994) y en el equilibrio compe-
titivo entre especies (Barnes et al,
1990), entre otros muchos autores
(Halevym 1997; Antignus et al., 1998;
Costa and Robb, 1999; Secker-Esqui-
ra, 2000; Costa et al., 2002) apuntan
que el uso de filmes absorbedores de
UV-B como cubiertas de invernadero,
permiten la disminucién de poblacio-
nes de insectos y enfermedades fangi-
cas (Castilla, 2004).

Esto puede ser interesante como
medida antivectores de virosis, ya que
los insectos necesitan la luz ultravio-
leta (UV) para orientarse y hacer sus
funciones normales, especialmente
UV-B, que es de menor longitud de
onda y la mas energética (Gonzalez et
al., 2000). Entre los insectos vectores
de virosis que mayor incidencia tie-
nen sobre la horticultura se encuentra
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a Frankliniella occidentalis, que
transmite el Virus del Bronceado del
Tomate, y Bemisia tabact que trans-
mite el Virus de la Cuchara del Toma-
te. Los materiales fotoselectivos anti-
UV limitan también el desarrollo de
hongos (Balenzategui et al., 2002), al
alterar el desarrollo de las esporas, co-
mo ocurre con Botrytis sp.; parece que
la modificacion de la luz impide la for-
macion de ergosterol, un esteroide de
las membranas de este hongo. De mo-
do similar, la supresion de la radiacion
UV en el entorno de 340 nm, limita la
esporulacién de Sclerotinia y Alterna-
ria (Jarvis, 1997).

[ Conclusiones

« Se podria decir que un material de
cubierta en un invernadero resolve-
ria gran parte de las problematicas
que afectan a los cultivos, aunque
también hay que apuntar que los

Instalaciones para ensayos en la finca experimental
del IMIDA en el Campo de Cartagena (Campaina
2009/2010)

comportamientos de estos nuevos
desarrollos han de ser estudiados de
forma exhaustiva antes de su intro-
duccién en el mercado. Ello se debe a
que con independencia de las pro-
piedades fisicas y 6pticas conferidas
a éstos en el laboratorio y pese a los
diversos estudios de modelizacién de
conductas y de otros trabajos teori-
cos realizados, la aplicacion practica
en campo muestra las multiples la-
gunas a solucionar antes de su lanza-
miento, si es que no se quiere dar al
producto una mala imagen que, pos-
teriormente, ain estando ésta nor-
malizada, dificulte su aceptacion por
el agricultor.

e Por un lado, la estabilidad y vida
util de los aditivos tiene que ser re-
frendada, para un filme de estas ca-
racteristicas y su actividad deberia

durar un minimo de dos afos dados
los costes de colocacion y de desves-
tir el invernadero, que lo elevarian. A
ello se une la dificultad de encontrar
mano de obra cualificada para su co-
bertura en algunas ocasiones y tam-
bién el precio, previsiblemente supe-
rior a los de uso tradicional y que de-
beria quedar justificado.
« Por otra parte, las modificaciones
realizadas en los distintos rangos de
radiaciéon no son meridianamente
exactas, lo que provoca que el es-
pectro de otro rango de radiaci6on
préoximo se vea afectado, perjudi-
cando la conducta de la planta. De
aqui que la aplicacion de la fotose-
lectividad debe ser revisada, ya que
en diversas investigaciones realiza-
das se estan encontrando variabili-
dades de comportamiento de las
plantas no consideradas “a priori”,
pudiéndose verse afectadas, inclu-
so, por la presencia de variables y
factores ambientales no consi-
deradas en determinadas situa-
ciones o desconocidas.
« Otros aspectos que incluye la fo-
toselectividad dentro de la poten-
ciacion de la accién de la radia-
cioén con determinadas longitu-
des de onda, podria estar repre-
sentada por aquellas que multi-
plican los efectos degradativos de
la radiacién UV con la adicion de
compuestos prooxidantes, y que
esta siendo investigada en el
acortamiento de la vida util de los
filmes de acolchado formulados
con polietileno de baja densidad
en diversas proporciones, una vez fi-
nalizada o durante su utilizacién en
cultivos de semiforzado , para evitar
el efecto de contaminacion edafica
fisica y de tipo ambiental, en lo pai-
sajistico. Linea de trabajo en la cual
el IMIDA de Murcia desarrolla va-
rios proyectos de investigacion de
rango nacional y autonémico.
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