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Problemas con algunas ro de especies (4). 
En algunos invernaderos de  Inglate- 

rra, Escandinavia, Japón y Alemania 

tuberías de PVC. se observaron problemas con el cre- 
cimiento de algunos cultivos que ac- 
tualmente se ha den~ost rado pueden 
atribuirse a contaminaciones produ- 

- -  -- -- - 

La toxicidad de los plastificantes tipo ftalato 
cidas por el ftalato (1, 4). La severi- 

en los tubos de PVC del sistema de riego perjudiciales dad d e  los síntomas varía entre espe- 
cies de  plantas y también entre geno- 
tipos distintos. Por ejemplo hay estu- 
dios sobre coles Brassica oleracea 
donde cv. Derby Day es  particular- 
mente sensible. En esta variedad se 
observan síntomas visibles entre 141 
y 360 pgtlitro, lo primero que se ob- 

-- 
en plantas de clavel y poinsettia. 

serva es la pérdida de  color verde, 
tomando una coloración amarillenta 
que se  inicia en  los márgenes de  los 
cotiledones y se  expande por las ho- 
jas que  se vuelven luego blanqueci- 
nas y necróticas; el  crecimiento que- 
da fuertemente restringido y en mu- 
chos casos la planta muere (1). En 
plantas de maíz Zea mays cv.  Pio- 
neer 3368, el  crecimiento quedó re- 
ducido (45% sobre peso fresco y 
72% sobre peso seco)  en concentra- 
ciones de 20.000 ppm d e  DBP, a 
concentraciones d e  200 ppm s e  ob- 
servaron alteraciones y sólo se  ob- 

Cuadro 1 : Muchos elementos hechos de  plás- 
Resultados del crecimiento tico flexible se  utilizan ampliamente 

en agricultura: invernaderos, man- 
gueras, sistemas de  riego e incluso 
macetas que contienen como plastifi- 
cante el dibutil ftalato (DBP). La uti- 
lización de los esteres alkil del ácido 

servó blanqueado en los estudios 
donde el DBP se aplicó en solución 
acuosa. El DBP es tóxico, no s610 en 
fase vapor, sino también en fase 

1 Riego control 1 Riego problema 
Laltura final @m)J - altura final ( c m l -  

¡ - - 3 L  -A 
44 
- -  - -  

l 47 

3 8  - - .  
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acuosa (2). Otros estudios también 
demuestran la fitotoxicidad del DBP 
en rábanos Raphanus sativus L. y en 
plantas de tomate (4). Las diferen- 

ftalico está ampliamente difundida 
en la industria, principalmente como 
plastificantes del PVC (cloruro de 
polivinilo), donde incorporado en 
cantidades d e  hasta el 50% en peso, 
producen flexibilidad al debilitar los 
enlaces polímero-polímero. El DBP 

cias que se  observan entre especies 
se cree son debidas a su capacidad 
de detoxificar DBP o de  absorver es- 
te compuesto, bien sea del suelo, 

es el  ftalato con menor peso molecu- 
lar utilizado como plastificante y por 
tanto el más volátil ( 1 ) .  Como resul- 

agua o aire. Los ftalatos se parecen 
bastante al DDT en su tasa de absor- 
ción y almacenamiento (4). Con el 1 (error standard media) 

tado de este uso tan extendido. los fin de  estudiar la movilidad v los 
ftalatos se  encuentran ampliamente 
distribuidos en los ambientes natura- 
les, aire y aguas residuales munici- 
pales (2). Su concentración declina 

efectos de los ftalatos sobre las plan- 
tas superiores se  han desarrollado di- 
versos tipos de cámaras (1, 5).  

Ni el  dioctil ni el diisodecil ftalato 
(DOP ni DIDP) producen fitotoxici- 

-- 
Datos de crecimiento de plantas de 
Poinsettia cv. Angelica en cdmara de 
condiciones controladas (fotope~íoqo de 
12 horas, 24 f 3 OC y 370 uE m s. ). 
Periodo de crecimiento 1512 al 24/4/92). 
Las diferencias son altamente 
significativas (P=0.001) en el ANOVA 
(Andlisis de la varianza). 

muy lentamente por biodegradación 
y actualmente hay una gran preocu- 
pación por sus posibles efectos con- 
taminantes en los ecosistemas natu- 

dad en plantas de  rábanos Raphanus 
sativus L cv.  Cherry Belle, sin em- 
bargo la toxicidad del DBP y del dii- 
sobutil ftalato (DIBP) está bien esta- 
blecida en las plantas (6 ,  7). No se 
sabe exactaniente cual es el modo de 
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rales, siendo la producción mundial 
de ftalatos de  más de  dos millones 
de  toneladas por año (1, 2 ,  3). Los 
ftalatos son relativamente poco tóxi- acción de estos plastificantes , se  
cos  a los organismos acuáticos aun- 
que prolongadas exposiciones a ba- 
jas concentraciones pueden afectar 
la densidad de  individuos y el núme- 

piensa que pueden actuar como sus- 
tancias reguladoras d e  crecimiento 
(fitohormonas), también se ha de- 
mostrado que interfieren en el siste- 

- - - 
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Cuadro 2: shouse environment" (válido para su 
Condiciones climáticas uso en invernaderos) (3). Una acción 

Condiciones climáticas, en cuanto a luz y temperatura registrados en estos campos 
experimentales durante el 5 y 15 de junio de 1992, duración del experimento IV. 

Radiación I Luz 
solar P.A.R. 

ma transporte de  electrones en cloro- 
plastos y mitocondrias; no está bien 
claro si  pueden actuar como desaco- 

.Temperatura en OC 1 Humedad relativa % 

incidente 
cal/cm2/d ia 

Cuadro 3: 
Análisis de clorofilas y carotenoides 

pladores o como inhibidores (1, 4,  6, 
7, 8) y también alteran la biosíntesis 

O se sabe exactamente d e  los carotenoides y clorofilas (7). 
cual es el modo de N La ultraestructura de cloroplastos y 
acción de 10s mitocondrias también resultan alte- 

Media recibida 
~ / m ~ / d í a  

plastificantes, DOP y IBP. 
Se piensa que pueden actuar 
como sustancias reguladoras 
de crecimiento y se ha 
demostrado que interfieren 
en el sistema transporte de 
electrones en cloroplastos y 
mitocondrias alterando la 
biosíntesis de los 
carotenoides y clorofilas. 

Muestra 

Ref. 

rados (9, 10). 
El problema de  la fitotoxicidad d e  

los plastificantes se ha manifestado 
en diversos países europeos y en Ja- 
pón. En Inglaterra se necesita de  un 
"British Standard" para la utiliza- 
ción de  plásticos en la agricultura 
que debe estar apoyado por un 
bioensayo. También en Alemania se 
ha introducido un proceso d e  selec- 
ción de  los plásticos que deben pasar 
ciertas pruebas antes de  que se pue- 
da estampar "safe for use in the glas- 

Máxima 

Clorofila b Clorofila a 

uglrng PF 

parecida podría ser adecuada en 
nuestro país, tanto para la industria 
d e  plásticos como para sus consumi- 
dures. 

El objetivo d e  este trabajo es mani- 
festar la problemática planteada por 
algunos horticultores ornamentales, 
principalmente del área del Maresme 
(Barcelona) y relacionarlo con otros 
estudios encontrados en la bibliogra- 
fía, donde el nexo ftalatos y reduc- 
ción de crecimiento/muerte d e  plan- 
tas está confirmado. El problema 
surgió en un invernadero d e  hierro y 
plástico en donde se había cultivado 
con anterioridad tanto plantas d e  
poinsettia como de clavel, sin que se 
observase ninguna anomalía y siendo 
la única modificación introducida en 
la instalación un nuevo sistema de  
riego por goteo. El número total de  
plantas que resultaron afectadas fue 
d e  20.000 plantas madre de  clavel y 
16.000 plantas d e  poinsettia que se 
encontraban en una superficie d e  

2 cultivo de  2.00 m . La solución nu- 
tritiva llegaba a cada planta a través 
de  5 0  cm de  tubito d e  PVC tratado 
con el plastificante DIBP. 

Mínima 

Clorofilas 1 Carotenoides 
a + b  

Exp. III: - -. 

Materiales y métodos 
Experimento 1.- El primer ensayo 

s e  inició el 15 de  febrero d e  1992 y 
s e  hizo en una cámara de  condicio- 
nes controladas, con un fotoperiodo 
de 12 horas (luz/oscuridad), una 
temperatura continua de 2 4 3 ' ~  y con 
una luz P.A.R. (Photosynthetic Acti- 
ve Radiation) a nivel de  cannopy de 
370 uE m2 S - ' .  El tipo de  planta uti- 
lizado fue esquejes d e  poinsettia cv. 
Angelica que crecieron en macetas 
d e  1 1  cm. de  diámetro. El número de  
réplicas fue de  ocho para cada trata- 
miento. El sustrato donde crecieron 
las plantas era a base de  turba y el 
riego era con cantidades iguales de 
un mismo tipo de  solución nutritiva 
completa con pH alrededor d e  6,5 y 
conductividad cerca de  2,O mS. Se  
utilizaron dos sistemas d e  riego, uno 
control a base de polietileno y el 
otro era el riego problema, con tubi- 
tos de PVC. 

La duración del experimento fue al- 
go  superior a los dos meses (1512192 
al 24/4/92). 

Los resultados de crecimiento son 
los que se detallan en el cuadro 1 .  Se 
observó, en las plantas sometidas al 

ug/mgPF U J  PF uglmg PF -- - - -- - 

Control 
- - 

Problema 
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2.1 1 

1.33 

l 0.60 2.71 0.43 

0.42 I 1.76 0.44 

Exp. IV: 
Control 
Problema 

0.223 0.056 0 . 2 q  0.071 

0.076 1 0.029,0.105 , 0.048 1 
- - . - -. - - .- 

Resultados de los análisis de clorofilas y carotenoides en hojas adultas de esquejes 
de Poinsettia en plantas con plastificante DIBP (problema) o sin tratar (controles), 
experimento III. Análisis de hojas jóvenes de plantas de Poinsettia colocadas sobre 
tubos de riego problema y plantas control ubicadas en otro extremo del túnel, 
experimento IV. PF se refiere a peso fresco. Los valores presentados se refieren a 
tres réplicas sobre una misma muestra. 



riego problema, un menor tamaño de 
las plantas (significativamente infe- 
rior) y malformaciones en las hojas 
(arrugadas) que también presentaban 
menor tamaño. No se  observan los 
síntomas de  amarillamiento y blan- 
queado que se habían producido en 
los invernaderos. 

Como consecuencia d e  los resulta- 
dos obtenidos en el  primer experi- 
mento se  ve que el riego sometido a 
estudio (problema) tiene una clara 
incidencia en el crecimiento de  las 
plantas de  poinsettia, aunque no apa- 
recen todos los síntomas observados 
en  el invernadero. Por el lo se deci- 
d ió  proseguir los ensayos en el túnel 
de  plástico de  que se dispone en los 
campos experimentales d e  la Univer- 
sidad de Barcelona, con el supuesto 
d e  que los factores ambientales (luz- 
temperatura) podían ser importantes 
en el desarrollo de  las anomalías ob- 
servadas. 

Experimento 11.- Este ensayo con- 
sistió en someter esquejes de  poin- 1 DIBP es un 
settia y clavel a dos regímenes de plastificante 
riego icontrol y probleiia) mante- 1 fitotóxico cuando . . 

niendo constantes las dosis de  abo- se libera del tubito de riego 
nado y tipo de  sustrato. El creci- de los cultivos. 
miento s e  llevó a cabo en el túnel de 
plástico y se realizó el experimento 
durante el mes d e  mayo de 1992. 

Experimento 111.- Paralelamente al 
segundo ensayo s e  llevó a cabo un 
tercer experimento que consistió en 
someter las plantas de  poinsettia y 
clavel a un régimen de abonado 
constante, sin emplear ningún siste- 
ma de  riego, pero a la mitad de  las 
plantas de  poinsettia y clavel se  aña- 
dió a la solución nutritiva 15 ppm de 
DIBP (15 mg/1000 ml d e  solución 
nutritiva). El tiempo de aplicación 
fue de  1 O días. 

S e  decidió la aplicación d e  DIBP 
en la dosis d e  15 ppm, ya que el La- 
boratori General d '  Assaigs i lnvesti- 

gacions de  la Generalitat de Catalun- 
ya en Bellaterra (Barcelona) Ilevó a 
cabo el análisis de  los tubitos de  
PVC del riego problema donde iden- 
tificaron la presencia d e  un plastifi- 
cante tipo ftalato, concretamente el 
DIBP, en la concentración indicada. 

Experimenfo / V . -  Este experimento 
s e  Ilevó a cabo en el túnel de los 
campos de  experimentales d e  la Uni- 
versidad d e  Barcelona entre el 5 y el 

¿Quiere dar un soporte seguro a 
sus plantas? Ya le ofrecemos un 

contenedor extremadamente estable. 

,,Bajo y amplio" - tal No sólo son muy 
como requieren los estables, sino tam- 
viveros, por ello bién bonitos y resis- 
nosotros de Poppel- tentes a las Iieladas 
mann lo hemos hecho !Preste atención: en 
así. Fmalmente es de nuestro combinación con aberturas latera- 
interks que Uds esten satisfechos les este efectivo sistema permite 
con nuestros contenedores (quere- un intenso desagüe y una aireación 
mas venderles muchas más). óptima. ¿Quizás Ud. tendría que 
Así son los TEKU-Contenedores examinar nuestro contenedor 
Serie BC. BC de cerca? 

Manden este cupdn y rcrit>irdn a vurlia dccorrri>s cl 
caiálogn gcncrnl TEKU 

Cod. pcmWciudad y provincia 
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jas jóvenes del experimento IV.  

Conclusiones 
Según los resultados obtenidos hay 

una fuerte incidencia del riego pro- 
blema sobre el material vegetal estu- 
diado, que en condiciones suaves de 
luz y temperatura afectan al creci- 
miento de  la planta provocando una 
clara disminución del mismo y alte- 
rando la morfología de  sus hojas. En 
condiciones rnás extremas de luz y 
temperatura el efecto es más grave y 
ocasiona fuerte clorosis y blanquea- 
do en las hojas y alteraciones en el 
tejido fotosintético, que en pocos 
días lleva a la muerte d e  las plantas. 
El hecho de  que se consigan sínto- 
mas muy similares al aplicar el 
DIBP demuestra la fitotoxicidad del 
plastificante que se libera del tubito 

de  riego en las condiciones de creci- 
miento de  estos cultivos. 

Estos datos coinciden con los de las 
referencias bibliográficas encontra- 
das al respecto desde1980 en países 
como Inglaterra, Dinamarca, Suecia, 
Estados Unidos y Japón donde se 
describe el efecto tóxico de  diversos 
plastificantes, de entre ellos el ftala- 
to de  diisobutilo. 

Aunque los fabricantes de PVC de 
Inglaterra y Alemania hayan tomado 
ciertas medidas para evitar se creen 
nuevos perjuicios en sus invernade- 
ros, en nuestro país este trabajo esta 
sólo empezando y si no se toman 
medidas nos iremos encontrando con 
problemas y pérdidas parecidos a los 
ya sufridos en otros países con algu- 
nos de  los muchos artículos de  plás- 
tico que utilizamos en nuestros in- 

L os fabricantes 
de PVC de Inglaterra 
y Alemania 

ya han tomado medidas 
para evitar nuevos 
perjuicios en los 
invernaderos. En nuestro 
país, este trabajo está sólo 
empezando y si no se toman 
medidas nos iremos 
encontrando con problemas 
y pérdidas parecidos en 
otros países con algunos 
artículos de plástico que 
utilizamos en nuestros 
invernaderos. 

vernaderos. Por tanto, aparecen a 
nuestro juicio, al menos tres proble- 
mas importantes, a)detectar donde 
están implicados estos compuestos 
tóxicos, b) la necesidad de una nor- 
mativa que por medio de  bioensayos 
con plantas sensibles verifiquen su 
utilización en invernaderos y cáma- 
ras de  ambiente controlado, y c) la 
necesidad de  encontrar otro plastifi- 
cante no fitotóxico para el PVC. 

Agradecimientos: 
Los autores agradecen al Servicio de 
Campos Experimentales de  la Uni- 
versidad d e  Barcelona, la utilización 
de  sus instalaciones. 

-- - - 

HORTICULTURA 87-ABRiL'93 

DEPOSITOS DE AGUA - Disponibles en 80 medidas: diámetros d e  
AMSTERZONIAN 1,85 m. hasta 25.5 m., alturas d e  1.72 m. 

hasta 4.22 m. 
LA MARCA MAS DIFUNDIDA - Capacidades d e  4.3 m3 hasta 1.300 m3 

EN ESPANA de agua.  
- Tela d e  cobertura anti-algas. 

NOVEDAD, disponemos de depositos de PURlN - Materiales d e  alta calidad para una 
mayor duración como hierro galvanlzado. 
follos PVC. Rápida instalación, el depósito 
se entrega totalmente prefabricado a 
medido. 
- súmamente económico: sin gastos d e  
excavación ni construcción. Precios a 
partir d e  1.9 pesetas por litro. 
- Convencidos d e  calidad y economía d e  
este depósito, c a d a  vez más clientes 
españoles ya tienen uno o más instalados. 
- Por su gran difuslón en España, cerca 
suyo hay ya alguno instalado- 
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