INVESTIGACION

COMPORTAMIENTO TERMICO DEL SUELO BAJO CUBIERTAS
PLASTICAS 1. EFECTO DE DIFERENTES TIPOS DE LAMINAS!

Soil thermal response under plastic covers. 1. Effect of different types of films

Enrique Misle A.> y Aldo Norero Sch.?

ABSTRACT

An experiment was carried out during November 1996 at the Universidad Catolica del Maule, Talca
(35°26° S lat, 71°26> W long), in a Haplanthrept soil, to determine the soil’s thermal response at
7 ¢m depth under four different plastic covers: transparent polyethylene (TRA), white/black film
(OPA), brown AL-OR film (CAF) and orange polyethylene (NAR). TRA and OPA films were
selected because of their opposite transmissibility, and NAR and CAF films as plastic mulch
options in the market. TRA achieved the highest temperature (mean maximal = 39.1 °C), accumu-
lating more heat than CAF. Both treatments produced thermal increases higher than OPA, which
maintained the soil temperature slightly below that of the uncovered unit (mean maximal = 27.3
°C), though this difference was not significant (Tukey 5%). The lower temperature accumulated
by OPA, however, showed a compensation at night, with a higher minimum temperature than
uncovered soil. CAF was not different from NAR, demonstrating that their advantages are not
related to the thermal increase of the soil. According to the thermal rise of TRA, it would be possible
to solarize at this latitude, obtaining possibly lethal maximum temperatures for mesothermal
organisms after 15 days treatment in November, with 6 hours per day over 40 °C. With the observed
results, it is possible to conclude that the current utilization of plastic covers in Chile is deficient
and, sometimes, contrary to the proposed objective. The information obtained is useful to verify a
model that describes the thermal behavior of soil under a plastic cover.
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RESUMEN

Se realizé un experimento durante noviembre de 1996 en la Universidad Catolica del Maule, Talca
(35°26’ lat. Sur, 71°26° long. Oeste), en un suelo Haplanthrepts, para determinar la conducta
térmica del suelo bajo cuatro cubiertas plasticas diferentes a 7 cm de profundidad: polietileno
transparente (TRA), film blanco/negro (OPA), film AL-OR café (CAF) y polietileno naranja
(NAR). Se seleccionaron las laminas TRA y OPA por ser opuestas en transmisividad, y NAR y CAF
como alternativas de acolchados (mulch) ofrecidas en el mercado. TRA alcanz6 la temperatura mas
alta (maxima promedio = 39,1 °C), acumulando mas calor que CAF y produciendo ambos
tratamientos incrementos térmicos superiores a OPA, que mantuvo el suelo ligeramente por debajo
de la temperatura del suelo descubierto (méxima promedio = 27,3 °C), aunque esta diferencia no
resultd significativa (Tukey 5%). La menor temperatura acumulada por OPA mostré una
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plastica.

compensacion nocturna, con una temperatura minima més alta que el suelo descubierto. CAF no
acus¢ diferencia con NAR, lo que revelé que sus ventajas no se relacionan con el incremento
térmico del suelo. De acuerdo con el alza térmica mostrada por TRA seria posible solarizar en esta
latitud, obteniendo temperaturas maximas posiblemente letales para los organismos mesotérmicos
después de 15 dias de tratamiento en noviembre, con 6 horas diarias sobre 40 °C. Segun los
resultados observados, es posible asegurar que la utilizacién actual de cubiertas plésticas en Chile
es deficiente y, a veces, hasta contradictoria con el objetivo propuesto. La informacién obtenida es
de utilidad para verificar un modelo que describa la conducta térmica del suelo bajo una cubierta

Palabras clave: temperatura del suelo, acolchado plastico, solarizacion.

INTRODUCCION

La utilizacidn de plasticos sobre el suelo con
diferentes fines, es una practica que ha adquirido
creciente importancia desde que se inicié la
aplicacion del polietileno (PE) en la agricultura,
amediados del siglo XX. El acolchado (mulch)
del suelo se ha utilizado principalmente debido
aque permite lograr mayor temperatura, menor
evaporacion de aguay mejor control de malezas;
también se obtiene mayor limpieza de frutos en
cultivos como la frutilla (Fragariasp.). Ademas,
durante la década de los ‘70 surgi6 una nueva
aplicacion orientada a la desinfeccidn del suelo:
la solarizacion. Esta técnica aplica el efecto
acumulador de calor debajo de una delgada cu-
bierta (film) de polietileno de alta transparencia,
para incrementar la temperatura del suelo a ni-
veles letales para muchos organismos mesotér-
micos.

Existe amplia informacién relacionada con los
efectos de los acolchados sobre los cultivos.
Entre los componentes modificados, estan el
crecimiento, el rendimiento y la calidad de nume-
rosas especies horticolas. El efecto es mas mar-
cado en aquéllas de enraizamiento superficial y
alto requerimiento térmico, como las cucurbita-
ceas. Otro de los beneficios logrados con las cu-
biertas plasticas es el incremento de la masa ra-
dicaly de laabsorcion de nutrientes (Wien ez al.,
1993). En control de malezas se ha observado
efectividad incluso sobre ciperaceas, utilizando
PE transparente (Gabriel ef al., 1994).

La posibilidad de cultivar mas temprano puede
sercritica para algunas especies en ciertas condi-
ciones climaticas, en las cuales resulta interesante
evaluar lautilizacion de estas técnicas. En Polo-
nia, Felczynski et al. (1994) estudiaron el uso
efectivo de cubiertas de PE y polipropileno (PP)
como tuneles con acolchado de PE negro y trans-
parente para el cultivo de maiz dulce (Zea mays
L.). En forma similar, Siwek et al. (1994) en-
contraron un 6,1% de incremento en el rendi-
miento comercial de pimentones (Capsicum sp.)
cultivados en tunel plastico con mulch blanco y
un 10,3% cuando utilizaron una lamina negra.
Estos autores concluyeron que aun cuando la
lamina blanca redujo en 0,5 °C la temperatura
del suelo con respecto al suelo desnudo, la ma-
yor calidad del producto fue atribuida a que
increment6 en 187% la reflexion de radiacion
fotosintéticamente activa en el tunel, con respecto
al suelo desnudo. En tomate (Lycopersicon escu-
lentum) se ha argumentado que el color de la
lamina plastica induciria modificaciones en el
desarrollo de la planta al afectar el reparto de
asimilados, provocado por el efecto que tendria
la calidad de la luz que rodea la planta sobre el
sistema fitocromo (Gabriel et al., 1994). Libik
et al. (1994) obtuvieron resultados igualmente
interesantes en el cultivo de sandia (Citrullus
lanatus), con un efecto en rendimiento de mas de
tres veces en relacion al suelo descubierto; el
acolchado de PE negro no sélo se aproximo al
efecto de un tanel sino que Ileg6 a superar al
tanel de PP, el mejor tratamiento estudiado, en
uno de los afios de la investigacion.
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El color de la cubierta plastica ha sido bastante
investigado, asi, se han demostrado sus cualida-
des en cultivos muy diferentes, como frutilla o
tomate (Gabriel et al., 1994; Himelrick et al.,
1993). En ambos casos, se han encontrado res-
puestas diferentes por variedad. Ademas, el co-
lor puede modificar las conductas de poblaciones
de insectos hacia los cultivos, encontrandose
que bajo altas presiones poblacionales el efecto
repelente de algunas cubiertas es claro, incre-
mentando el rendimiento comercial en tomates
(Csizinszky et al., 1995).

Lamayor parte de estos estudios se han centrado
en los efectos de la practica del acolchado sobre
los cultivos, los agentes patdgenos, las plagas o
las malezas (Pullman et al., 1981; Gutkowski y
Terranova, 1991; Montealegre et al., 1997).La
bisqueda de un conocimiento cuantitativo es
mas reciente, disponiéndose en Chile so6lo del
trabajo desarrollado por Contreras ef al. (1992)
donde se cuantifico laevolucion de latemperatura
del suelo bajo algunas cubiertas de PE. Aan
mas, pocos investigadores han elaborado modelos
de aplicacion (Gutkowski y Terranova, 1991;
Bussiére y Cellier, 1994; Ham y Kluitenberg,
1994; Wu et al., 1996). Entre las aplicaciones
en las que interesan los modelos para calcular la
temperatura del suelo, figuran la simulacion de
la germinaciény emergenciade cultivos (Luo et
al.,1992; Weaich et al., 1996) asi como la sola-
rizacion (Gutkowski y Terranova, 1991; Wu et
al., 1996).

En este contexto, la utilizacion de plasticos como
acolchado o para solarizar se hace cada dia una
practica mas comin, sin que exista un medio
cuantitativo aceptable que oriente al agricultor
para categorizar la variedad de la oferta de ma-
teriales en el mercado. Tampoco es posible hacer
algin pronostico de los efectos que tendrd un
determinado tipo de material sobre un suelo bajo
determinadas condiciones meteoroldgicas, ni de
los efectos que tendra sobre el cultivo establecido.

La presente investigacion tuvo como objetivo
estudiar el comportamiento térmico del suelo
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bajo cuatro cubiertas plasticas, para obtener in-
formacion necesaria para el desarrollo de un
modelo que incorpore estos efectos y que permita,
por viade la simulacion, la prediccion de la tem-
peratura del suelo modificada por esta practica.

MATERIALES Y METODOS
El medio fisico

Eldesarrollo experimental de esta investigacion
se llevd a cabo durante noviembre de 1996 enun
suelo adyacente a la estacion meteorologica de
la Direccién General de Aguas ubicada en el
Campus San Miguel de la Universidad Catolica
del Maule en la ciudad de Talca (35°26’ lat. S.,
71°26° long. O, 110 m.s.n.m). Se seleccionod
este lugar porque se requeria simultineamente
de informacién climatica del sitio experimental
y contar con un suelo caracteristico de la locali-
dad. El suelo corresponde a un Haplanthrepts,
en el cual la accién antropica ha mejorado la
infiltracién en los primeros 30 cm, con textura
algomés ligera. Elsitio presenta hidromorfismo
estacional, con nivel freatico que fluctia entre
30 cm en invierno y mas de 100 cm en verano.
Estarestriccion se ha considerado favorable pa-
ra la investigacion, puesto que contribuy6 a man-
tener la humedad del suelo bastante uniforme.

Diseiio

Se midio la evolucion de latemperaturay la hu-
medad del suelo en parcelas de 1,25 por 0,8 m
bajo cuatro cubiertas plasticas diferentes y con
suelo descubierto (SUE). Las laminas plasticas
utilizadas como mulich fueron: polietileno trans-
parente de 50 micrones (1) (TRA), film blanco/
negro, opaco, de 60 u (OPA) y film AL-OR,
café, de 20 u (CAF). Se seleccionaron las 1ami-
nas transparente y opaca por ser opuestas en
transmisividad y film café, como otra alternativa
de mulch ofrecida en el mercado. Se establecio
un disefio de bloques completos al azar, con tres
cubiertas diferentes y suelo descubierto como
tratamientos (SUE, TRA, OPA, CAF), con cua-
tro repeticiones. Los termémetros de maximay
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minima se ubicaron en el centro de cada bloque,
en un soporte de madera blanco al interior de
cuatro cilindros protectores blancos ubicados a
20,40,80y 160 cm sobre la superficie del suelo.
Unade las repeticiones incluyo6 tensiometros en
los cuatro tratamientos, y tres de ellas llevaron
bloques de Bouyoucos en dos tratamientos: trans-
parentey testigo. Durante todo el periodo se mi-
dié ademas, la temperatura del aire, maxima,
minimay actual a la hora de registro, a 20, 40,
80y 160 cm sobre la superficie del suelo. Enuna
unidad independiente de los tratamientos se ubi-
caron el termémetroy el tensiometro de profun-
didad. Complementariamente al disefio del expe-
rimento principal se compard el film café con el
PE naranjo de 50 n (NAR) como la cuarta cu-
bierta, debido a que este Gltimo, en diversos es-
pesores, es el mas frecuentemente empleado por
los agricultores (n = 2).

El analisis estadistico consisti6 en analisis de
varianza y prueba de significancia para los tra-
tamientos. Debido a que el fendmeno en estudio
fue registrado en su evolucion temporal, se pre-
sento la necesidad de construir un indicador pa-
ra realizar la prueba estadistica. En otro caso,
podria demostrarse la significancia para los va-
lores finales, cuyas magnitudes serian producto
de cadatratamiento. Esta opcioén hasido amplia-
mente utilizada en muchas investigaciones donde
interesa el valor final de un tratamiento que
transcurre. Dado que en este caso es de interés la
tasa con que se acumula energia en el suelo bajo
las diferentes cubiertas plasticas, se construyd
el registro de temperatura acumulada, indicador
directo del calor acumulado, puesto que es el
producto de latemperatura por el calor especifico
del suelo. La prueba de hipétesis fue planteada
asi para la pendiente de cada curva de tempera-
tura media acumulada (Claudio Aguilar, Ponti-
ficia Universidad Catélica de Chile, Facultad de
Agronomia e Ingenieria Forestal, comunicacion
personal).

La superficie de cada unidad fue definida de
acuerdo a la investigacion realizada por Gut-
kowskiy Terranova (1991), quienes definieron

una area de 1 m?, y sus dimensiones se acomo-
daron con aquéllas de los plasticos utilizados
comercialmente con mayor frecuencia.

Elensayo se organizé en cinco fases, cubriendo
un periodo total de 38 dias. Fase 1: comporta-
miento térmico bajo tres laminas plasticas (TRA,
OPA, CAF) y suelo descubierto (SUE) con me-
dicion de temperatura a 7 cm de profundidad,;
Fase 2: comportamiento térmico con medicion
de temperatura a cuatro profundidades: 1,3, 7y
15 cmen el tratamiento SUE; Fase 3: comporta-
miento térmico con medicion de temperatura a
cuatro profundidades: 1,3, 7y 15 cm en el tra-
tamiento TRA; Fase 4: comparacion de PENAR
con CAF conmedicion detemperaturaa3y 7 cm
de profundidad; y Fase 5: evaluacién de movi-
miento térmico transversal bajo TRA. Los cam-
bios de fase se realizaron sin remover las laminas
plasticas, ni alterar la condicién original de la su-
perficie del suelo con el objeto de continuar regis-
trando los efectos acumulativos de los tratamientos.

Instrumentacion

Paramedir latemperatura se utilizaron 16 termo-
metros digitales de maximay minima con sensor
interno y externo. Se registro la evolucidn de la
temperatura del suelo y del aire. Se dispuso de
16 termometros de mercurio para suelo para
comprobar la exactitud de los termometros elec-
trénicos y para comparar el efecto de las [aminas
caféynaranja. Se utilizd, ademas, un termometro
de suelo de vastago metélico largo (0,6 m) para
el control de la temperatura a 30 ¢m, en un blo-
que independiente bajo suelo descubierto.

Los termometros digitales almacenan solo las
temperaturas extremas del ciclo diario, por eso
y paraobtener informacién de laevolucion con-
tinua de latemperatura, se emplearon dos captu-
radores de temperatura con sensor externo, con
capacidad de almacenamiento para 1800 regis-
tros (Onset Computer Corp., Stowaway XTI),
los cuales fueron recogidos con un computador
portatil 486, 8 M RAM via puerta serial al
software Logbook para Windows.
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Efecto de diferentes tipos de laminas

Para proceder con laFase 1, se inserté un sensor
de maxima y minima (40 +50 °C) a una pro-
fundidad de 7 cm en el centro de cada tratamiento.
Unregistro paralelo se realizé con termémetros
de mercurio a 3 y a 7 cm para comparar la cu-
bierta AL-OR café con PE naranja, en los bloques
2y 3.Porun periodo de 15 dias se anoté en for-
ma diaria la temperatura maxima, minimay ac-
tual a la hora de registro, 18:00 h, hora local de
invierno. Esta hora se determiné a través del
registro de los capturadores durante el tiempo
previo, en espera de capacidad de campo, de
modo de registrar a esta hora la maxima y la
minima del mismo dia. Entre los dias 13y 14 se
realizé un registro del ciclo diario, anotando la
temperatura a intervalos de unahoraenel diay
dos horas en la noche (12 y 13 de noviembre).
Este registro se hizo al final del estudio puesto
que investigaciones anteriores han mostrado que
tratamientos de este tipo se estabilizan aproxima-
damente a partir del décimo dia (Pullman et al.,
1981). Los dos capturadores se instalaron en
forma equivalente a 7 cm de profundidad, para
obtener una contraparte de los registros manua-
les. Se seleccionaron para esto los tratamientos
extremos, es decir, cubierta blanco/negro (opaco
a la radiacidn) y transparente.

Un aspecto experimental que es necesario men-
cionar, es la saturacion de los termometros digi-
tales durante los registros de maximas bajo el
PE transparente cuando la temperatura se
aproximaba a su limite en el rango de operacién
(50 °C). Con el fin de salvar esta dificultad se
dispuso un seguimiento con termémetros de
mercurio cuando se detect6 el problema. Se
pudo observar una diferencia creciente a partir
de los 40 °C, con una diferencia mixima en la

zona de 50 °C con una magnitud de alrededor de.

2°C. Por lo tanto, para que la informacién reco-
gida fuera itil, se debid considerar una correc-
cion: los graficos fueron elaborados utilizandouna
correccion simple, sustituyendo todo valor mayor
o igual a 48,5 °C por su valor mas 2 °C, la diferen-
ciaaproximadaen esazona térmica(Misle, 1998).
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RESULTADOS

La evolucién de la temperatura del suelo a la
profundidad de 7 cm, bajo los diferentes trata-
mientos, se observa en la Figura 1.

El andlisis de varianza mostr6 que la variacion
debida a los tratamientos es significativa, mien-
tras que a los bloques no lo es. Para discriminar
entre los tratamientos se realizé la prueba de
Tukey, revelando que son diferentes el trata-
miento transparente del café y del testigo y el
opaco, sin que pueda reconocerse diferencia
entre estos ltimos (Cuadro 1).

Elincremento progresivo de la temperatura que
seobservaen laFigura 1, se manifiestaenciclos
diarios de aspecto sinusoidal, dependientes del
ciclo solar. Durante los dias 13 y 14 del ensayo
(12y 13 de noviembre) se registro un ciclo dia-
rio, bajo el supuesto que los efectos de la lamina
plastica se habian hecho m4s estables, comen-
zando alas 18:00 h. Este revel6 que las diferen-
cias entre tratamientos son expresadas principal-
mente por la diferente acumulacién de calor
durante el dia. LaFigura 2 ilustra los resultados
obtenidos.

Se disefi6 la Fase 4 para investigar el compor-
tamiento de lalamina AL-OR caféenrelacion al
PE naranjo, de amplia difusién y por lo tanto, la
alternativa con que compite en el mercado.
Durante 11 dias se registro la temperaturaa3y
a7 cm, llevando dos repeticiones, de acuerdo a
los recursos instrumentales. El curso de la tem-
peratura se presenta en la Figura 3.

Elciclo diario de temperatura en este caso se ha
graficado en laFigura 4. Se observa la similitud
en el comportamiento de ambas cubiertas.

DISCUSION

La humedad del suelo fue uniforme en todos los
tratamientos cubiertos con plésticos, pero pese
alos esfuerzos por mantenerla constante, después
de la Fase 1 el suelo descubierto comenz6 a
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Figura 1. Temperatura maxima (a) y minima (b) del suelo a 7 cm de profundidad bajo diferentes tratamientos. Promedio
de repeticiones. Entre el dia 6 y 7 se present6 una precipitacion de 0,1 mm lo que redujo la temperatura del suclo.

Figure 1. Maximal (a) and minimal (b) temperature of soil at 7 cm depth under different treatments. Mean of replicates.
Between days 6 and 7 occurred 0.1 mm rainfall that reduced soil temperature.

TRA: lamina transparente. SUE: suelo descubierto.
CAF: lamina café. OPA: lamina opaco blanco/negro.
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Cuadro 1. Temperatura promedio del suelo durante la Fase 1 bajo tres cubiertas plasticas diferentes, durante
15 dias de tratamiento. Se indica significancia bajo la prueba de Tukey para la pendiente de la tempera-

tura media acumulada

Table 1. Mean soil temperature during Phase- 1 under three plastic films, during 15 days treatment. Tukey

test significance for accumulated mean temperature slope is indicated

Tratamiento Repeticiones Temperatura Media de Grupos

promedio la pendiente

°C Temperatura
acumulada

Transparente 4 30,2925 30,35598 a
Café¢ 4 28,5100 27,79607 b
Opaco 4 21,2986 20,63715 c
Testigo 4 21,7514 21,38135 c
Coeficiente variacion: 3,707% Significacion: 0,05
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Figura 2. Evolucion de la temperatura del suelo a 7 cm de profundidad en un ciclo diario bajo diferentes tratamientos.
El tiempo expresa hora del dia. La hora 18 corresponde a la hora de registros por dia y por lo tanto, la hora de inicio
y fin de anotaciones en el ciclo (punto de quiebre en la curva).
Figure 2. Soil temperature evolution at 7 cm depth in a daily cycle under different treatments. Time is expressed as hour
of day. Since the results were recorded at 18:00 h, this is the time for beginning and end of cycle (break point in the

curve).

TRA: lamina transparente.
CAF: lamina café.

SUE: suelo descubierto.

OPA: lamina opaco blanco/negro.
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Figura 3. Evolucion diaria de la temperatura a la hora de registro 11:00 h en los tratamientos café y naranja (Nar) a dos
protundidades de suelo. Promedio de dos repeticiones.

Figure 3. Daily evolution of temperature at recording time 11:00 in brown and orange (Nar) treatments at two soil depths.
Mean of two replicates.
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Figura 4. Evolucion horaria de la temperatura en los tratamientos CAF y NAR a dos profundidades. Se registrd desde
las 11:00 h.

Figure 4. Hourly evolution of temperature in CAF and NAR treatments at two depths. Records were made from 11:00 h.
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diferir de ellos (dia 14). Por lo tanto, debe con-
siderarse que las comparaciones que se hacen
entre el PE transparente y el testigo estan lige-
ramente afectadas por la diferencia en el conte-
nido de humedad, aunque ya se ha indicado que
en elrango de humedad aprovechable la conduc-
tividad térmica no cambia demasiado (Misle,
1998).

El disefio de un experimento con 4 repeticiones
ha permitido hacer un analisis estadistico acep-
table al utilizar las pendientes de la temperatura
acumulada como datos a comparar. Una herra-
mienta similar ha sido utilizada antes por Mon-
tealegre et al. (1997). Resultaria poco practico
realizar analisis de regresion por cada dia del
experimento. El interés que tal analisis puede
tener es determinar a partir de qué momento co-
mienza adiferir latemperatura bajo los diferentes
tratamientos. En la Figura 1 se observa que des-
de el comienzo del ensayo la distancia entre los
tratamientos se mantiene proporcional y al gra-
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ficar la temperatura acumulada, se observan
unas rectas que se abren de modo uniforme du-
rante el transcurso del periodo experimental (Fi-
gura 5). Por otra parte, obtener conclusiones a
partir de las diferencias de los valores finales
parece poco confiable. Lo que interesa distinguir
es, precisamente, latasa a la cual se acumula ca-
lor en el suelo bajo los diferentes acolchados.

Es interesante destacar que el PE blanco sobre
negro (OPA) evita que el suelo.a 7 cm alcance
una temperatura similar a la del suelo desnudo.
Dado que el analisis estadistico no diferencia
entre estos dos tratamientos, no podria afirmarse
el efecto que se menciona; no obstante, debe
tenerse presente que el menor incremento diurno
se ha compensado con proteccién nocturna, tal
como se evidencia en la Figura 1b. De esta ma-
nera, en el registro obtenido durante varios dias,
a escala diaria, no pueden discriminarse dife-
rencias si se analiza la temperatura media. En
observaciones realizadas en un bloque estable-
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Figura 5. Temperatura media acumulada para cuatro coberturas de suelo. Profundidad 7 cm.
Figure 5. Accumulated mean temperature for four soil covers. Depth 7 cm.

TRA: lamina transparente.
CAF: lamina café.

SUE: suelo descubierto.
OPA: lamina opaco blanco/negro.
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cido paralelamente al ensayo, desde el inicio de
lainvestigacion principal, como control vegetal
conplantasde zapallo italiano (Cucurbita pepo),
la planta sobre PE opaco expres6 un mayor cre-
cimiento que sobre el suelo descubierto, mos-
trando efectos no explicados por latemperatura
media. Precisamente las temperaturas extremas
del diaresultan decisivasy asi, la utilizacion de
PE transparente en época céalida puede llegar a
imponer restricciones al desarrollo vegetal, al
superar por algunas horas latemperatura dptima
fisiologica del cultivo, pudiendo aproximarse
inclusoalatemperatura maximay disminuyendo
enconsecuenciael crecimiento de la plantacon
relacion a una situacion mas favorable.

Como se observaen las Figuras 3 y 4, el PE café
no difiere significativamente del PE naranja, y
esto podria conducir a un menor costo para el
agricultor con una menor contaminacion por de-
sechos plasticos si el precio por unidad de peso
del material fuese el mismo, puesto que se utilizé
unacubiertacafé con un espesor de s6lo un 40%
del PE naranja. Desde el punto de vista de la
temperatura obtenida su utilizacidn resultaria
ventajosa solo para un control de malezas mas
efectivo, puesto que al parecer a un mismo es-
pesor el PE café presentaria menor transmisién
deradiacion fotosintéticamente activa que el PE
naranja.

Enunainvestigacion de caracteristicas similares,
Contreras ef al. (1992), en un ensayo realizado
en Temuco, encontraron un comportamiento si-
milar entre el PE transparente y el PE gris humo,
lo cual difiere con los resultados obtenidos du-
rante esta investigacion, ya que al parecer, cual-
quier cubierta de menor transparencia debe pro-
ducir temperaturas de suelo menores que el PE
transparente. Es posible que la diferencia en la
declinacion solar con respecto a la zona en que
se realizo la investigacion citada, produzca un
mayor albedo (fraccion de radiacidn reflejada),
haciendo mas parecidos el PE transparente con
el grishumo. Tal argumento pareceria aceptable
sise considera que ya ha sido necesario utilizar
el albedo en funcidn de la hora del dia para la

construccion de un modelo a partir de los datos
obtenidos durante esta investigacion (Misle,
1998). Se debe tener presente que existen 5 °C
de diferencia en la maxima media del mes de
noviembre entre Talca y Temuco, ademas del
breve periodoasignado al seguimiento de la tem-
peratura, durante el cual probablemente los trata-
mientos de Contreras et al. (1992) no se habian
estabilizado.

Los resultados y conclusiones obtenidos por
Contreras et al. (1992) son comparables a los
obtenidosen lapresente investigacion, y sugieren
lanecesidad de un modelo para discutir mas s6-
lidamente especulaciones de este tipo, de gran
importancia practica, ya que se suele difundir la
utilizacion de un material en una zona, sin que
necesariamente sea adecuado para otra, ni para
otros cultivos o épocas de establecimiento. Dado
que en la actualidad es comun observar en la
practica una utilizacioén de cubiertas diferentec a
laque cabria esperar de acuerdo al objetivo pro-
puesto, como el usode PE OPA conel propdsito
de anticipar cosechas, es posible asegurar, con-
forme a los resultados observados, que la utili-
zacion actual de cubiertas plasticas en el paises
deficiente y hasta contradictoria.

Con relacion a la temperatura obtenida bajo
TRA, se estima que es practicable la solarizacion
en Talca dado que los resultados muestran tem-
peraturas sobre 40 °C durante seis horas diarias,
con una temperatura maxima promedio de 39,1
°Cenelexperimentode laFase 1 (Figuras 1 y2).
Para ello, debe conocerse la profundidad a la
cual se alcanza una temperatura adecuada en un
tiempo aceptable de tratamiento (Fase 3). Para
realizar la practica de la solarizacion, es posible
obtener en esta latitud temperaturas maximas
posiblemente letales para los organismos meso-
térmicos después de 15 dias de tratamiento, en
noviembre, siendo presumible extender [a posi-
bilidad a los meses siguientes que presenten una
radiacion solar mayor o similar.

Lamayor parte de lainvestigacion que ha inten-
tado cuantificar el efecto de cubiertas plasticas
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discrimina sus efectos directos sobre el suelo tal
como se ha mostradoen los resultados anteriores.
No obstante, se deberia considerar ademas el
efecto que tendra sobre los cultivos el ambiente
luminoso producido por el tipo de luz reflejada
por los plasticos, asi como el efecto del follaje
sobre el mulch y la temperatura del suelo.

CONCLUSIONES

1. EIl PE transparente produjo la temperatura
mas alta entre las diferentes laminas. Ade-
mas, mostrd incrementos importantes de la
temperatura en el interior del suelo, atin a
15 cm de profundidad.

2. EIPE café alcanza altas temperaturas, unos
grados mas bajo que el PE transparente,
siendo la temperatura media promedio de
TRA=30,3°Cyde CAF=28,5°C paralos
15 dias de la Fase 1.

3. EIPEcafénodifieresignificativamente del
PE naranja, de amplia utilizacién en el pais.
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4. El suelo cubierto por PE blanco/negro se

' mantuvo a una temperatura similar que el
suelo descubierto, con unatemperatura me-
dia promedio de OPA = 21,3 °C y de SUE
= 21,75 °C para los 15 dias de la Fase 1.

5. Deacuerdocon lastemperaturas alcanzadas
bajo el PE transparente, es practicable la
solarizacién en Talca (35°26° lat. Sur)
puesto que los resultados muestran tempe-
raturas sobre 40 °C durante seis horas dia-
rias, con una temperatura maxima promedio
de 39,1 °C.

6. Se cuantifico el comportamiento térmico
del suelo bajo diferentes cubiertas plasticas,
mostrando sus diferencias, sometidas a
pruebas de hipdtesis, las cuales elevan la
confiabilidad de los resultados para utili-
zarlos en la validacién de un modelo capaz
de describir la conducta térmica del suelo
bajo cubiertas plasticas, dadas sus caracte-
risticas Opticas.
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