INVERNADEROS

Novedades
en los plasticos para
invernaderos

ENRIC ARMENGOL, JORDI BADIOLA

Ing. Técnicos Agricolas

Hace afios que los pldsticos estdn
introducidos totalmente en nuestra
vida cotidiana, y desde mediados de
los 70, los avances han seguido una
evolucién impresionante sobre todo en
las aplicaciones agricolas en las regio-
nes con clima suave, como por ejem-
plo la zona mediterrdnea. Con la intro-
duccién de los pldsticos en la agricul-
tura cambiaron radicalmente las técni-
cas culturales mas tradicionales de
cultivo, y siguen evolucionando, en
los que se dislumbra un brillante futu-
ro con nuevas técnicas basadas en re-
volucionarias caracteristicas especia-
les logradas a partir de distintas com-

posiciones de los polimeros, a todo
esto se afiaden los nuevos sistemas de
transformacion de los pldsticos que las

empresas van introduciendo progresi-
vamente en su produccién.

(Cuéles son estas novedades en
los pldsticos usados, por ejemplo en
los invernaderos?. De esto trata este
articulo. Veamos algunas de estas ca-
racteristicas diferenciadoras:

e La mejora de las propiedades
térmicas y mecénicas de los films fle-
xibles, liderada por los tipos de plasti-
cos fotoselectivos y fluorescentes

e Las placas rigidas como mate-
rial de cubierta de los invernaderos si-

Vista aérea de una tipica zona

de Almeria donde la tecnologia

del plastico ha permitido la extension
de los cultivos intensivos, superando
las adversas condiciones climatolégicas
limitantes para el normal desarrollo

de la agricultura sostenida.
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Invernadero del tipo multitunel con film plastico de P.E. térmico. a la derecha se observa el
filme recién colocado conservando intactas todas las caracteristicas opticas; y a la
izquierda, vemos el mismo tipo de film con un afio de vida y con las propiedades 6pticas

guen la misma via de investigacién y
desarrollo que los flexibles: incremen-
to de la resistencia mecdnica, y selec-
tividad a las radiaciones, no pudiendo
descartar la aparicién en breve, de pla-
cas rigidas con efectos antivirus y
antihongos.

e La coextrusion, consiste en fa-
bricar films de varias capas, poten-
ciando las caracteristicas mds favora-

seriamente mermadas.

bles para los cultivos de cada tipo de
filme; por ejemplo, un filme coex-
truido de tres capas, con la cara exter-
na muy resistente a la radiacién ultra-
violeta, buenas propiedades mecénicas
y antiadherentes al polvo; una capa
central de excelente transparencia y
termicidad; y la capa interna con pro-
piedades antigoteo o antivaho.

Se ha de reconocer por ello, el es-

fuerzo realizado por la industria trans-
formadora espafiola para renovar su
maquinaria y lograr asi la fabricacién
de plésticos de alta calidad para su
aplicacién en los invernaderos con
cultivos mds o menos exigentes en sus
necesidades de luz y/o proteccién tér-
mica y duracién del material pléstico
de su cubierta. De este modo la ver-
satibilidad del tipo de pléstico estd en
funcién del uso agronémico que le de
el cultivador.

Los plasticos como materiales de
cubierta para los invernaderos

Cuando un agricultor dentro del
invernadero levanta la cabeza ve una
ldmina que le separa del exterior y
empieza a sentir cosquillas en el bolsi-
llo preguntdndose ; Cudnto tiempo me
va a durar este plastico?, y a su alre-
dedor, el cultivo también levanta la
cabeza y recibe luz y calor, preguntdn-
dose también el tiempo que éste dura-
r4, pues estas caracteristicas no son
eternas, y pierden facultades con la
edad, por ello siempre es recomenda-
ble escuchar la voz del cultivo cuando
dice « Estoy vivo, pero no me encuen-
tro bien».

La industria espaiiola
transformadora del plastico
ha realizado una gran labor
en la fabricacion de plasticos
de alta calidad.

Para la correcta eleccién del ma-
terial de cubierta es imprescindible co-
nocer:

e Condiciones Optimas de creci-
miento del cultivo

e Vida dtil del material que de-
pende en parte del clima de la zona y
tipo de invernadero, aparte, obviamen-
te de las caracteristicas propias del
material

Préximamente Ediciones de Hor-
ticultura, con el patrocinio de Exxon
Chemical, publicard el libro Los plds-
ticos y la agricultura, una obra que de
una forma diddctica abarca las carac-
terfsticas técnicas y las aplicaciones
de los distintos tipos de plastico.

Respuesta de las plantas a la luz
La cantidad y la calidad de luz,
afecta directamente a la velocidad y a
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la calidad de crecimiento del cultivo.
La velocidad de crecimiento es resul-
tado del nivel productivo de la planta,
este lo regula la fotosintesis, que estd
directamente relacionada con la inten-
sidad de la luz interceptada. La cali-
dad del crecimiento también se ve a-
fectada por la cantidad de luz, pues
una carencia de ésta, ocasiona plantas
etioladas, de tallos débiles y hoja pe-
quefia, que normalmente no interesan
en el mercado o bien son de produc-
cion deficitaria. Este efecto puede dar-
se en invernaderos donde se ha reu-
tilizado el plastico durante demasiadas
campaiias.

La radiacién solar por definicién
se divide en una serie de bandas en
funcién de su longitud de onda. La zo-
na perceptible a nuestra visiéon com-
prende entre los 360 nm y los 780 nm.

Las placas rigidas consiguen
niveles de transmision de luz
equiparables al cristal

y ademas presentan alta
resistencia mecanica al impacto,
superando en seguridad

la fragilidad del cristal.

La banda de radiacion visible,
comprende todos los colores del arco
iris, y nuestra visién, es mds sensible a
unos que a otros, concretamente nues-
tros ojos son diez veces més sensibles
a la radiacién verde, que a la roja o
azul. Asi pues, ; por qué no podria
ser que las plantas también tuvieran
sus preferencias?, ¢y los insectos, y
los hongos?. En estos conceptos se
basa la investigacién y el desarrollo
de los plasticos fotoselectivos, que
modificando la cantidad y el tipo de
luz que trasmiten pueden afectar el ci-
clo de los cultivos, las plagas y las en-
fermedades.

Concretamente en las plantas, la
zona del infrarrojo cercano (700-1000
nm), induce un fuerte alargamiento, y
es en la zona del rojo (610-700) y del
azul (410-510) donde se concentra la
radiacién aprovechada para la fotosin-
tesis.

La banda del ultravioleta incide
directamente en la produccién de pig-
mentos antocianicos (tonalidades ro-
jas), de manera que al colocar un pl4s-
tico que impida el paso de los ultra-

Cuadro 1:

Materiales de cubierta para invernaderos en comparacion
con las propiedades y resistencia al envejecimiento

Propiedades | Unidades| Film PE PVC PRFV GRP PC PC
normal | Biorentado | Protegido Celular |Celular
uv Protegido
uv
Fisicas
Espesor mm 0,15 0,9 1 1 10 10
Peso kg/m? 0,16 1,4 1,5 1,5 1,7 1,7
Opticas
Transmision % 89-90 81 87 84-86 78 74-78
luminosa
Mecanicas
Resistencia al J 2,5-3,3 17 10 10-11 >30 >30
impacto de bola
+23 °C
Diametro de mm 15-17 37 28 28-30 >40
granizo >40
para rotura
Térmicas
Coef. de W/ 12-15 7 7,2 7-7,6 L 3.3 32-3,7
aislamiento (m?*2C)
térmico (K)

Invernadero del tipo «punta y amagao» con plastico coextruido tricapa. Muy apropiado para
las necesidades de los cultivos ornamentales
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spaia, tiene la mayor n este libro se contemplan las
produccién de Europa de técnicas de la produccién

=== pimiento en cultivo intensivo === intensiva para el cultivo en
y para consumo en fresco. Esta es fresco, las variedades, la
- una actividad econémica con una posrecoleccién, su empleo en

proyeccion mayor de 60 mil millones
de pesetas anuales, y su cultivo se
extiende por mas de 10.000
‘hectareas y gubre todo el calendario
“de cosecha, las formas y'l’_es.colores Lax auteres
de fruto. EF pimienfo es une de Jas y capitulos del libro son:
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de los europeos y norteameficanos.
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violetas, el cultivo no mostrara sus to-
nos rojizos. Este efecto quizds parece
indeseable para algunos cultivos, pero
en cambio, es necesario en otros, don-
de la produccién de antocianos en
condiciones favorables de temperatura
es excesiva, y causa una depreciacién
del producto.

Los films fotoselectivos

Yoash Cohen-Zhedek, director de
Exportaciones de Ginegar, en el marco
del Fitech’96, hablé sobre los plasti-
cos fotoselectivos conocidos en parte
por antivirus y antibotrytis.

El efecto antivirus se consigue
actuando sobre la permeabilidad a la
radiacién ultravioleta base de la visién
de los insectos. Los lugares exentos de
esta radiacién no son acogedores para
los insectos de manera que se consi-
gue una disminucién de los ataques de
virus por el efecto escape, donde el in-
secto transmisor del virus, no llega a
entrar en contacto con el cultivo.

Los films que tan solo actdian so-
bre la radiacién ultravioleta, no son
visualmente distinguibles de los co-
minmente utilizados, pues nuestra vi-
si6én no nos permite apreciar la dife-
rencia, as{ pues, observamos el mismo
nivel de luz.

Los films fotoselectivos

con efecto antibotrytis actiian
sobre la permeabilidad

a los ultravioletas y parte

de la radiacion visible, que
estd directamente relacionada
con el ciclo vital del hongo.

El efecto antibotrytis se consigue
actuando sobre la permeabilidad a los
ultravioletas y parte de la radiacién
visible, que estd directamente relacio-
nada con el ciclo vital del hongo.
Cohen coment6 que se ha observado
una dependencia del hongo Botrytis
cinerea por el color verde y los rayos
ultravioletas en la fase de esporo-
génesis.

Este tipo de pléastico es vi-
sualmente distinto a los cominmente
utilizados, es de color azul, dando
impresién de una menor tranmitancia.
La razén es la disminucién de la ra-
diacién verde a la que nuestra visién
es tan sensible, pero es de bajo valor

A la izquierda, cubierta tipo multitinel con plastico fluorescente de color rojo, que produce
un cambio en la composicién de la luz ampliando la banda del color rojo. Este cambio
provoca la brotacion de las yemas dormidas, obteniéndose con ello, mayor produccion de
calidad. A la derecha, tunel con cubierta de pldstico fotoselectivo de color azul, resultado
de la disminucién de la banda de color verde. Presenta las ventajas de reducir los ataques
de ciertos hongos y con ello las necesidades de tratamientos, protege contra las radiacio-
nes U.V. dafiinas y permite la adicién de cualquier otro aditivo cominmente utilizado en los
films tradicionales. Fotos: Ginegar Plastics products.

Cuadro 2:

Comportamiento de las laminas de plastico

Material Espesor Transmisién global Dispersién Duracién
luz visible (%) de la luz (%) en Almeria
PE normal 150 u, 600 gaigas 89 15 6 - 8 meses
PE térmico 200 u, 800 galgas 83 55 2 afos
EVA (12% AV) | 180 u, 720 galgas 90 45 2 afos
EVA (6% AV) 125 u, 500 galgas 89 65 1 afo

energético para el cultivo, de manera
que el resultado es una ligera pérdida
del PAR, a cambio de una disminucién
del ataque de hongos sensibles. Este
plastico no erradica la enfermedad,
pues impide la esporulacién de los
hongos instalados, pero no impide la
instalacién de nuevas esporas proce-
dentes del exterior.

La placa de plastico
como cubierta de invernadero

De todos es conocido que los
films plésticos, sobre todo las nuevas
familias, aun teniendo un considerable
nivel de transmisién de la luz cuando
son nuevos, lo pierden rdpidamente si
se utilizan en mds de dos campaiias.
En cambio, las placas rigidas han con-
seguido unos niveles de transmisién

de la luz equiparables al cristal, con
una larga vida, presentando también la
ventaja de una alta resistencia mecéni-
ca al impacto superando en seguridad
la fragilidad del cristal, todo ello con
un peso muy reducido.

El policarbonato es un material
con excelentes caracterfsticas lumini-
cas y térmicas, muy apropiado para
zonas donde las heladas son frecuen-
tes. Aunque es un material que alcan-
za un elevado precio y precisa de in-
vernaderos con una mejor y mas séli-
da estructura que los cubiertos con
film, sus resultados agronémicos son
envidiables.

La situacién del PVC Biorientado
también es ventajosa respecto a los
rendimientos de los cultivos, la resis-
tencia mecdnica y el envejecimiento,
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tanto por lo que se refiere a films co-
mo al cristal.

La malla anti-insectos
en los invernaderos

En las zonas con clima suave, la
ventilaciéon del invernadero es una
operacién indispensable para la buena
marcha del cultivo, y no estd exenta
de complicaciones. Se considera una
ventilacién suficiente cuando el nivel
de intercambio supera las 30 renova-
ciones por hora. Esta tasa no es facil
de conseguir con la tradicional coloca-
cién de malla en las ventanas, pues la

18

El hecho de mantener
en todo momento

el plastico bajo tension
disminuye el riesgo

de rotura de la cubierta
en condiciones de fuerte
viento, facilitando

el incremento de

la superficie de ventana.

En estas dos imédgenes, invernadero de tipo
multitinel con ventilacidn tradicional y
malla antiinsectos.

superficie de intercambio es reducida,
y es dificil de aumentar sin incremen-
tar el riesgo de rotura por el efecto del
viento.

Durante el Fitech’96, Férum In-
ternacional de Tecnologia y Horticul-
tura, celebrado recientemente en Va-
lencia, Juan Ignacio Montero, Dr. Ing.
Agrénomo, investigador del IRTA,
presenté un nuevo sistema de ventila-
cién, basado en la apertura cenital me-
diante la sustitucién tensada del plas-
tico, bien por una malla anti-insectos
o por apertura libre con bandas de ten-
sado. El hecho de mantener en todo
momento el plastico bajo tensién, dis-
minuye el riesgo de rotura de la cu-
bierta en condiciones de fuerte viento,
facilitando el incremento de la super-
ficie de ventana.

Después de leer este articulo, qui-
z4s quede la sensacién de que en un
futuro cercano los plésticos cuidardn
ellos solos de nuestros cultivos, y la
tecnologia del invernadero se encarga-
rd totalmente del control de las necesi-
dades de las plantas, al mismo tiempo
que nos preparard el café del desayu-
no, pero no debemos olvidar que el
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plastico es una via de intensificacién
de una superficie de cultivo, y no un
factor de gasto desmesurado para el
agricultor. Quiza el plastico que nos
prepare el desayuno sea mds cémodo
que el que optimiza la relacién de
inputs y beneficios, pero al fin y al
cabo, el agricultor es un empresario, y
deberd optimizar siempre sus recursos.

El agricultor que conozca

a fondo las diferentes
opciones y aplicaciones

de los nuevos plasticos
podra utilizar los que mejor
se adapten a sus cultivos,

al clima y a su capacidad
de inversion.

Para ello es necesario que conoz-
ca a fondo las diferentes opciones y
aplicaciones de los nuevos pldsticos -a
los que algunos Ilaman «inteligentes»-
con el fin de utilizar en sus explota-
ciones los que mejor se adecden a su
cultivo, al clima de su zona geogréfi-
ca, a su capacidad de inversién, etc.

Las ultimas evoluciones de las placas
semi-rigidas

Con la importancia creciente de las cubiertas de invernadero en placas
semi-rigidas, los fabricantes de placas han mejorado las cualidades especi-
ficas de su producto para su empleo en invernaderos.

La productividad depende de la cantidad de radiacién fotosin-
téticamente activa (PAR), que incide sobre el cultivo, resultado de la trans-
parencia de la cubierta al PAR (0,3 pm, 0,7 pum). El efecto invernadero
viene asegurado por la capacidad que tiene el material de cubierta de rete-
ner la radiacién térmica (de 2,5 pm a 40 um) emitida desde el interior del
invernadero hacia el exterior. Asi pues, los fabricantes de placas han bus-
cado la manera de optimizar estos pardmetros para atender los niveles
equivalentes al cristal. En enero de 1996, Ondex lanzé al mercado la nove-
dad Ondex Bio 2, gracias al cual la transmisién luminosa en el PAR ha au-
mentado mds del 7%. El ambiente obtenido con las placas-semi-rigidas
Ondex Bio 2 es completamente comparable al obtenido bajo cristal.

La eleccion que debe realizar el horticultor entre equipar su invernade-
ro con una cubierta de cristal o de placa semi-rigida es ante todo, un com-
promiso entre productividad de cultivo y aumento de la resistencia mecd-
nica. Esta eleccién ha evolucionado radicalmente. La placa semi-rigida
ofrece un potencial de productividad equivalente al del cristal, y esta pro-
ductividad no se ve casi alteradas con el envejecimiento. (Culture protette
n°® 4, G. Magnani «Laminati plastici rigidi: coperture a confronto».)

Cultivos protegidos

Mientras que la productividad del cultivo bajo invernadero de cristal es
comparable a la de un invernadero cubierto con PMMA o PVC bio-
rientado, su proteccién a los elementos naturales es diferente. Para evaluar
la eficiencia de la proteccion de los
materiales de cubierta, existen dos
tests reconocidos en Europa (ISO
6603-2 y EMPA), que miden la -
energfa minima que es necesaria "
para que el granizo rompa el mate- .
rial de cubierta del invernadero e-
xaminado. La norma suiza (SIA
280, 281) atribuye a las placas
Ondex Bio 2 una resistencia de 7 a
9 Joules, siendo 0,5 la del cristal.
Este organismo considera que un
material es resistente al granizo si
soporta un impacto superior a 5,6
Joules. Asimismo, segiin el test ISO
6603-2, la resistencia es de 18
Joules.

La biorientacién, proceso que consiste en tensar la placa en dos direc-
ciones perpendiculares, provocando una reordenaciéon molecular y un en-
trecruzamiento de la cohesién de estos copolimeros, es lo que proporciona
a estas placas la resistencia mecdnica.

Conclusién

Las principales funciones de un invernadero son proteger los cultivos
optimizando los pardmetros de produccién. La eleccién de un material de
cubierta de invernadero viene determinado por estas funciones. Gracias a
la novedad Ondex Bio 2, el invernadero adquiere un rendimiento equiva-
lente al cristal y al PMMA, con un nivel de proteccién claramente superior.

Invernadero con placa Ondex Bio 2.

Nicolas de Walque
Director de Produccién y Exportacién
de Ondex
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