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EFECTO DEL COLOR DE LA COBERTURA PLÁSTICA SOBRE EL RÉGIMEN 
TERMICO DEL SUELO PARA EL CULTIVO DE TOMATE EN INVERNADERO 

PLÁSTICO 

EFFECT OF MULCH COLOR ON THE THERMAL REGIME OF A SOIL CROPPED 
WITH TOMATO INSIDE PLASTIC GREENHOUSE 

S u s a n a Martinez'>2_ M a r i a n a Garbí '-^, Pab lo E t c h e v e r s ' ' ^ y M a r c e l o A s b o r n o i - ^ 

R E S U M E N 

. E n 1 ^ P la ta . A r g e n t i n a se c o n d u j o u n ensayo 
L - ^ o i n v e r n a d e r o plást ico c o n c l ob j e t i vo de 
d e t e r m i n a r el e fecto de l a c o b e r t u r a plástica sob r e l a 
t e m p e r a t u r a de l s u e l o e n e l c u l t i v o de t o m a t e . Los 
t r a t a m i e n t o s f u e r o n : p o l i e t i l e n o neg ro , po l i e f i l eno 
n a r a n j a y sue l o d e s n u d o , Se r e g i s t r a r o n 
t e m p e r a t u r a s máx imas , mín imas y m e d i a s a 5 cm 
de p r o f u n d i d a d c o n u n e q u i p o p r o g r a m a b l e 
EQÜIUATA R D IIT. c o n sensores PL-100 c o n u n a 
precisión de 0 .1 C. I x i s d a t o s se r e g i s t r a r o n c a d a 10 
m i n u t o s y f u e r o n g r a b a d o s c a d a 2 4 h o r a s . E l 
p o l i e t i l e n o n a r a n j a p r o d u j o l a elevación de las 
t e m p e r a t u r a s d e l s u e l o e n f o r m a estadíst icamente 
s i g n i f i c a t i v a , r e spec to a l os o t r o s dos t r a t a m i e n t o s , 
s i e n d o más e fect ivo píira sa t i s f a c e r los 
r e q u e r i m i e n t o s térmicos de l t o m a t e recién 
I r a n - s p l a n l a d o e n l a zona e n e s t u d i o . E l poUcLi lcno 
neg ro sólo se diferenció d e l sue l o d e s n u d o e n l a 
elevación de l as t e m p e r a t u r a s mín imas. La m a r c h a 
d i a r i a de l as t e r i i p c i a t u r a s p a r a los t r es 

í trgtamíenlos r o n c u c r d a n c o n lo h a l l a d o p a r a lus 
va l o r es m e d i o s . 

P a l a b r a s c l a v e s ; l e n i j i e r a v u r a d e l sue l o , p o l i e t i l e n o , 

t o m a t e . 

S U M M A R Y 

I n L a P l a t a , A r g e n t i n a one exper íment \vas 
c a r r i c d o u t u n d e r plástic g r e e n l i o u s e to s t u d y t h c 
effect o f dífferent t y p c s of j i l a s t i c m u l c h o n 
t e m p e r a t u r e o f a so i l c r o p p e d vv i th t o n i a t o . T h r e e 
t r e a t m e n l s we r e c o m p a r e d : b l a c k poíycthylcnc, 
o range p o l y c t h y l e n e a n d b a r e s o i l . A n a u t o m a l i c 

c q u i p m e n t ( E Q U I D A T A R D III ) a n d P t - 1 0 0 s enso r s 
\v i th 0 . 1 C a c c u r a c y we r e u s e d to m e a s u r e 
máx imum, m ín imum a n d m e a n s o i l t e m p e r a t u r e a t 
5 ( jm d e p t h . D a t a we r e r e g i s t e r e d e\'ery 10 m i n u t e s 
a n d r e c o r d e d every 2 4 h o u r s . O r a n g e m u l c h 
i n c r e a s e d s o i l t e m p e r a t u r e i n a signi í icant s t a t i s t i c a l 
way , b e i n g m o r e ef fect ive to s a t i s f y t h e r m a l 
r c q u i r e m c n l s o f the t o n i a t o a t transplantíng. B l a c k 
p o l y e t h y l e n e d i f f e r ed f r o m b a r e solí o n l y b y t h e 
i n c r e a s i n g o f rainimum s o i l t e m p e r a t u r e , D a i l y 
m a r c h o f t e m p e r a t u r e s fo r t h e t h r e e t r e a t m e n t s 
agrees w iLh t h e o b s c r v e d fo r m e a n valúes. 

K c y w o r d s : s o i l L e m p e r a t u r e . plástic m u l c h . t o m a t o . 

I N T R O D U C C I Ó N 

E s c o n o c i d o e l e fecto q u e t i ene l a 
t e m p e r a t u r a d e l sue l o e n l os p r o c e s o s p r o d u c t i v o s y 
s u i n c i d e n c i a e n l a implantación de c u l t i v o s . S u 
i n c r e m e n t o e n z onas de c l i m a frío o t e m p l a d o frió 
m e j o r a c l c r e c i m i e n t o y d e s a r r o l l o e n d i v e r s a s 
espec ies ( T R U D E L et a l , . 1982 ) . La t e m p e r a t u r a d e l 
s u s t r a t o e n e l c u l t i v o de t o m a t e , t i ene i n f l u e n c i a a 
n i v e l r a d i c a l s ob r e l a absorción de a g u a y 
n u i r i e n t e s . Tamb ién a f ec ta a o t r a s característ icas de 
la p l a n t a c o m o el área f o l i a r , e l peso seco t o t a l , l a 
relación tallo/raíz, l a p r e c o c i d a d , e l r e n d i m i e n t o y l a 
c a l i d a d de l a c o s e cha (TES I . 1 9 7 8 ; P A R D O S S I et a l . , 
1 9 8 4 : T E S I & T O G N O N I . 1 9 8 6 y C H A K R A B O R T i T & 
S A D H U , 1994 ) . 

E n l a zona de L a P i a l a e l t r a n s p l a n t e de 
t o m a t e c o m i e n z a a p r i n c i p i o s de agos to ( c u l t i v o s 
m u y t e m p r a n o s ) , concentrándose e n e l m e s de 
o c i u b r e . U i s t e m p e r a t u r a s de l sue l o e n ese 
m o m e n t o o s c i l a n e n t r e 16 .5 C y 17 .9 C e n los 
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p r i m e r o s 15 c m de p r o f u n d i d a d . T I N D A L L et a l . 
( 1990 ) m e n c i o n a n q u e e n e s ta especie, l a 
t e m p e r a t u r a ópt ima d e l s u e l o es de 2 5 C, t a n t o p a r a 
el c r e c i m i e n t o d e l t a l l o c o m o de l a r a i z . 

E x i s t e n d i v e r s a s prácticas c u l t u r a l e s p a r a 
l o g r a r i n c r e m e n t o s e n l a t e m p e r a t u r a d e l sue l o 
(TESI , 1978 ) . U n a de l as más d i f u n d i d a s y de m e n o r 
c o s t o es e l u s o de c o b e r t u r a s plást icas ( G A B R I E L et 
a l . , 1994 ) . E l sue l o c u b i e r t o c o n p o l i e t i l e n o 
i n c r e m e n t a e l f l u j o de ca l o r e n p r o f u n d i d a d , 
d i s m i n u y e n d o l a s pérd idas de energía p o r ca l o r 
l a t e n t e y s e n s i b l e r e spec to a l s u e l o d e s n u d o 
( M O R M E N E O & C A N T A M U T T O , 1997 ) . Los d i s t i n t o s 
plásticos m o d i f i c a n e l m i c r o c l i m a cdáfico. 
d e p e n d i e n d o de l a s p r o p i e d a d e s ópticas de l m a t e r i a l 
y d e l u p o de s u e l o ( B U R I O L et a l , . 1996 ; M A R I T N E Z 
e t a l . . 1997 ) . Los translúcidos s o n más efect ivos q u e 
los opacos e n e l i n c r e m e n t o de t e m p e r a t u r a d e b i d o 
a q u e t r a n s m i t e n u n 9 0 % de l a radiación r e c i b i d a 
( M A H R E R , 1980 ) . S i n e m b a r g o , s u u s o n o es 
aconse j ab l e e n c u l t i v o s es t i va l es ba j o c o b e r t u r a y a 
q u e podría p r o v o c a r l a m u e r t e de p l a n t a s p o r 
h l p e r t e r m i a ( B U R I O L et a l , . 1996 ) . Respecto a los 
opacos , s i b i e n l os i n c r e m e n t o s s o n m e n o r e s , 
e j e r c en u n a m a y o r i n f l u e n c i a s ob r e l a producción 
de l c u l t i v o , l a q u e var ía d e p e n d i e n d o de s u co l o r 
( G A B R I E L e t a L , 1994 ) . 

C o n e l f i n de e v a l u a r e l régimen térmico 
p r o d u c i d o p o r l a uti l ización de c o b e r t u r a s plásticas 
n e g r a y n a r a n j a r e spec to a l sue l o d e s n u d o , se 
r e g i s t r a r o n l a s t e m p e r a t u r a s d e l sue l o d u r a n t e los 
p r i m e r o s e s t a d i o s e n u n c u l t i v o de t o m a t e . Cabe 
d e s t a c a r q u e es tos m a t e r i a l e s s o n de a m p l i a 
difusión e n l a zona , r e s u l t a n d o de interés conoce r 
s u efecto s o b r e l a t e m p e r a t u r a de l s u s t r a t o , 

M A T E R I A L E S Y M É T O D O 

E l ensayo se c o n d u j o d u r a n t e el período 
c o m p r e n d i d o e n t r e e l 9 / 1 0 / 9 7 y e l 2 9 / 1 1 / 9 7 en u n 
i n v e r n a d e r o t i p o paraból ico u b i c a d o e n el p a r t i d o de 
L a P la ta . B u e n o s A i r e s (34 58 'S , 5 7 54 'W) y 
o r i e n t a d o e n dirección Es te -Oes te . Las m e d i c i o n e s 
se l l e v a r o n a c a b o e n c u l t i v o de t o m a t e 
t r a n s p l a n t a d o a l e s t ado de dos bo j a s v e r d a d e r a s c l 
2 / 1 0 / 9 7 , c o n u n m a r c o de plantación de 0 , 4 0 x 
0 . 7 0 m . sob r e sue l o t i p o a r g i u d o l vért ico ( G I M E N E Z , 
1992) c o n u n a e n m i e n d a orgánica de 2 k g / m ^ y 
r egado p o r goteo. 

L a e x p e r i e n c i a f u e d iseñada e n b l o q u e s a l 
a z a r c o n t r e s r e p e t i c i o n e s y l os s i g u i e n t e s 
t r a t a m i e n t o s : (TO) sue l o d e s n u d o ( test igo) . (T I ) sue l o 
c u b i e r t o c o n p o l i e t i l e n o n e g r o de 5 0 ; ím y (T2) sue l o 
c u b i e r t o c o n p o l i e t i l e n o n a r a n j a de 5 0 ̂ m . 

Se c o m p u t a r o n t e m p e r a t u r a s m e d i a s , 
máx imas y mín imas d e l sue l o a 5 c m de 
p r o f u n d i d a d , hal lándose el m i s m o a c a p a c i d a d de 
c a m p o . Se util izó u n e q u i p o automático 
p r o g r a m a b l e ( E q u i d a t a R D I I I ) . c o n sensores Pt- lOÜ 

de 0 , 1 C de precisión y u b i c a d o s e n el c e n t r o de 
c a d a p a r c e l a . E l e q u i p o fue p r o g r a m a d o p a r a 
r e g i s t r a r d a t o s c o n i n t e r v a l o s de 10 m i n u t o y 
grabación c a d a 2 4 h o r a s . Los d a t o s o b t e n i d o s (52 
e n to ta l ) f u e r o n s o m e t i d o s a l análisis de l a v a r i a n z a 
y l a s medías f u e r o n c o m p a r a d a s p o r el test de 
T u k e y , 

R E S U L T A D O S Y D I S C U S I Ó N 

A n a l i z a n d o los va lo res m e d i o s de 
t e m p e r a t u r a s d e l sue l o p a r a t odo e l período 
c o n s i d e r a d o (Tab la 1). el p o l i e t i l e n o n a r a n j a p r o d u c e 
ia e levación de l as m i s m a s e n f o r m a 
estadíst icamente s i g n i f i c a t i v a r e spec to a los o t r o s 
dos t r a t a m i e n t o s , s i e n d o el q u e m e j o r c u m p l i m e n t a 
los r c q u e r i n i i e n t o s térmicos d e l t o m a t e . C A S T I I ' 
P R A D O S (1995 ) clLa u m b r a l e s máx imos de 
t e m p e r a t u r a p a r a e l s i s t e m a r a d i c a l que o s c i l a n 
e n t r e 3 0 y 3 5 C. c o n ópt imas m a y o r e s d u r a n t e l a s 
p r i m e r a s s e m a n a s d e l c r e c i m i e n t o (25 a 3 0 C) y d e l 
o r d e n de 2 0 a 2 5 C d u r a n t e e l r e s t o de l c ic lo . 

E l p o l i e t i l e n o neg ro se d i f e r e n c i a de l sue lo 
d e s n u d o e n c u a n t o a l a elevación de l a t e m p e r a t u r a 
mín ima m e d i a m i e n t r a s q u e n o p r e s e n t a d i f e r enc i as 
s i g n i f i c a t i v a s p a r a l a m e d i a y ia máx ima m e d i a . 
E s t a última m u e s t r a u n a t e n d e n c i a a d i s m i n u i r 
r e spec to a l sue l o d e s n u d o . 

C o n s i d e r a n d o l a m a r c h a d i a r i a de l a s 
t e m p e r a t u r a s máx ima, m e d i a y mín ima p a r a c a d a 
t r a t a m i e n t o ( F i g u r a 1). el c o m p o r t a m i e n t o 
obser\ 'ado c o i n c i d e c o n lo e x p u e s t o p a r a los va lo res 
m e d i o s . Las t e m p e r a t u r a s máx imas se e n c u e n t r a n 
d e n t r o de l a s a d e c u a d a s p a r a e l c u l t i v o e n los t res 
t r a t a m i e n t o s . S i n e m b a r g o , se obser\'a u n a 
d i f e r e n c i a e n l as c o r r e s p o n d i e n t e s a l sue l o c u b i e r t o 
c o n p o l i e t i l e n o n a r a n j a , q u e p r o d u c e i n c r e m e n t o s 
que se a c e r c a n a l u m b r a l máximo. Es t e m a t e r i a l 
p r e s e n t a el m i s m o c o m p o r t a m i e n t o r e spec to a l a s 
t e m p e r a t u r a s m e d i a s y mín imas d i a r i a s , s i e n d o e l 
q u e más se a p r o x i m a a l r a n g o d e va lo res ópt imos. 
C a b e s e t i a l a r q u e d u r a n t e e l p e r i o d o de m e d i c i o n e s 

T a b l a 1. T e m p e r a t u r a s máximas media, 
mínimas media y media [°C) d e l s u e l o a 5 
cm de p r o f u n d i d a d en invernáculo con 
c u l t i v o de t o m a t e . La P l a t a , A r g e n t i n a . 
1997 . 

T r a n a m i e n c o T. máxima T. mínima T. Media 

TO 28,2 b IS.4 c 22,5 b 
T I 27,6 b 19,8 b 2 3 , 1 b 
T2 30,8 a 22, 0 a 25,8 a 
N 52 52 52 

L e t r a s d i f e r e n t e s en l a columna i n d i c a n 
d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s p o r e l t e s t de 
Tukey (A < 0 , 0 5 ) . R e f e r e n c i a s . TO: s u e l o 
desnudo, T I : s u e l e c u b i e r t o con 
p o l i e t i l e n o n e g r o , T2: s u e l o c u b i e r t o con 
p o l i e t i l e n o n a r a n j a , N: numero de días 
o b s e r v a d o s 
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consí(]ei-ado, l a s t e m p e r a t u r a s máx imas p a r a T 2 
p r e s c f i t a n dos p i cos ( 1 2 / 1 0 / 9 7 y 2 1 / 1 0 / 9 7 ) q u e 
s u p e r a n l a t e m p e r a t u r a u m b r a l s u p e r i o r , esos días 
e n p a r t i c u l a r c o i n c i d e n c o n los de máx ima radiación 
g l o b a l d e n t r o de l i n v e r n a d e r o (30 .3 M J / m ^ ) . 

lií? I&'li'9í 3a'10ig7 »-|íJ7 '^1 lí97 t^VII'í' 1,'̂ ? 
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F i g u r a 1. Marcha de t e m p e r a t u r a d i a r i a 
("C}. A; Máxima, B: Media, C: Mínima. La 
P l a t a . Huenos A i r e s . A r g e n t i n a . 1997 

La r e s p u e s t a de la t e m p e r a t u r a a l p o l i e t i l e n o 
níiranja c o n c u e r d a c o n lo e n c o n t r a d o p o r 
M A S C A R I N I & M/\SCAR1NI (1997 ) q u i e n e s h a l l a r u n 
u n efecto s i m i l a r de cs l c m a t e r i a l . Si b i e n los 
a u m e n t o s q u e obsen^a ron f u e r o n m e n o r e s , es to 
p u d o debe rse a l p e r i o d o c o n s i d e r a d o p a r a l a 
medición (mayo - j u n i o ) . D u r a n t e los meses más 
IVins. l i i e an t i v l ad de c a l o r d i s p o n i b l e cs m e n o r y ]>or 
lo ( an ! o . la posirjiliíhirl de i n t r e n n ' M l a j " l.'i 
t e m p e r a t u r a en s u c i o s c o n c o b e r l u r a p h i s l i c a . se 
r c d i i c - (MAH!<ICK. 1980 ) . 

La r l i s p o n i b i l i d a d t c n n i c a f j i t x>nl [ - ; i [ l a en c! 
sue l o se a t r i b u y e a p r o c c - o s de t r ; n i s f e r e n c t a de 
energía e n t r e l a c o b e r t n r ; i y l a s i i p e r f i c i e ( H A M t"^ 
K L U I T E N B E R G , 1994 ) . B n este s e n t i d o . el 
p o l i e t i l e n o n a r a n j a presentaría c a r a c L e r i s t i r n s 
i n t e r m e d i a s e n t r e el p o l i e t i l e n o t r a n s p a r e n t e de a l i a 
t r a n s m i s i v i d a d y c l n e g r o . 

Es t e últ imo a b s o r b e g r a n p a r t e de In 
radiación, t r a n s m i t i e n d o u n a ba ja proporción p;)r 
conducción e n p r o f u n d i d a d , lo q u e se t r a d u c e e n u n 
m e n o r c a l e n t a m i e n t o e n l os p r i m e r o s cent ímetros de 
sue l o ( M A S C A R I N I & M A S C A R I N I . 1997 ) . E s t o 
e:íplicaria e l v a l o r alcan¡;ado p o r l a t e m p e r a t u r a 

m e d i a e n T I . E l c o m p o r t a m i e n t o de l as 
t e m p e r a t u r a s máx ima y mín ima p u e d e exp l i ca rse , 
según S T R E C K e t a l . ( 1994 ) , a través de l efecto 
a i s l a n t e q u e p r e s e n t a l a c a p a de a i r e e n t r e l a 
c o b e r t u r a y el s u e l o , y a q u e r e d u c e l a transmisión 
de energía térmica d e l plást ico h a c i a e l sue l o 
d u r a n t e el día y d e l s u e l o h a c i a e l plástico d u r a n t e 
ia n o c h e , r e s u l t a n d o e n t e m p e r a t u r a s m i n i m a s más 
e l evadas y t e m p e r a t u r a s máx imas m e n o r e s q u e e n 
c l s u e l o d e s n u d o . La i n f l u e n c i a de l a c o b e r t u r a 
sob r e las t e m p e r a t u r a s mín imas también fue 
o b s e r v a d a p o r M A H R E R (1980 ) . 

C O N C L U S I O N E S 

E l p o l i e t i l e n o n a r a n j a i n c r e m e n t a l a 
t e m p e r a t u r a máx ima, mín ima y m e d i a d e l sue l o 
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