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RESUMEN

El uso de las mantas flotantes ("floating mulching") para 1la
proteccién de cultives estd ampliamente difundido en otros paises
por su alta prestacién y bajo costo, Tal el caso de Japén, donde se
las utiliza desde 1950. Sin embargs, no es una recnologia utilizada
en la Argentina.

En el presente trabajo se muestran resultados logrados con "mantas
no tejidas”™. Las mismas, en el 1invierno, protegen de los dafos
provocados por viento, granizo, insectos y pdjaros. Ademis, mejorau el
ambiente térmico, conservan la humedad del suelo, poseen alta
transmitancia a la radiacidén solar y buena permeabllidad al vapor de
agua.

El sistema es5  simulable mediante un modelo matemitico
unidimensicnal compuesto de cuatro estratos: manta, aire, plantas y
suelo. El modelo considera la transferencia de masa y cenergila entre los
distintos estratos, asi como la acumulacidén de calor en el suelo y las
plantas.

Para comparar el comportamiento de distintas mantas se realizaron
ensayos en un cultivo de lechuga de hoja en la zona de Rosario durante
el invierno. Se examinaron cuatro tipos de wantas no tejidas: una de
procedencia joponesa y tres de fabricacibén nacional de difereatcs
espesores.

Los pardmetros filsicos medidos  fueron: temperatura del aire
exterior e interior, temperatura del suelc superficial y a distintas
profundidades, humedad ambiente, radiacidén solar dentro y fuera de la
manta y velocidad del viento.

INTRODUCCION:

Los sistemas mas difundidos de proteccién de cultivos en las
Gltimas décadas han sido los invernaderos y los tlneles bajos,
éstas alternativas requieren no s6lo el material de cubierta sino
también wuna estructura de sostén y frecuentes operaciones de apertura
Yy cierre.

Sin embarge, en los Gltimos afios, las mantas flotaates han
alcanzado creciente difusién debido a su sencilla operacidn,
aficiencia y bajo costo.

Las principales caracteristicas de les materiales constitutives
de las mantas se presentan en la Tabla T.
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Takakura, 1988, analizd las ventajas del sistema a la vez que
presentd valores estadisticos de uso del sistema en el Japbn, donde
en 1985 existian 34000 has cubiertas.

Chen et al, 1988, estudiaron la relacién entre las propiedades
fisicas de las wmantas y el comportamiento térmico de cinco tipcs
diferentes de mantas compuestas de tres materiales: fibra poliéster,
fibra de polipropileno y fibra de polivinilo.

La "Society of Agricultural Meteorology in Japan"”, 1987, compard
la produccién en peso fresco de tres hortalizas de hoja juponesas y
una china, tratades de cuatro maneras diferentes: sin cobertura
alguna, con manta flotante, con "mulching" y con tfneles bajos. En
todos los casos la producciébn bajo manta flotante fue notablemente
superior respecto a los otros tratamientos.

En nuestro pais aln no se utiliza esta técnica. .Sin embargo
existen materiales similares a los japoneses de producci6én nacional
destinados a otro uso que pueden ser utilizados a tal Ein. En el
presente trabajo se ensaya su comportwniento.

MODELO MATEMATICO

Con la finalidad de contar con una herramienca que permita evaluar
répida, efectiva y econdmicamente el comportamiento térmico del
sistema se presentan aqui las ecuaciones correspondientes a un modelo
unidimensional, similar al desarrollado ya en el grupo para simulacién
de invernaderos, Levit y Gaspar, 1988.

El sistema es considerado de cuatro estratos: manta, aire,
cultivo y suelo (figura 1). Para cada uno de ellos se plantean las
ecuaciones de balance de calor y/o materia.

Temperatura de la manta.

Los flujos de energia a través de la superficie exterior e
interior de la cubierta son respectivamente:

q = hf(Te-Tom) + (So-Se) + (Loc-Lec) v » o o v + o » o o & & . (1)
q = hs(Tim-Ta) + (Sd-Su) + (Ldc-Luc) - AQ(w-wsm) . . . . . . . (2)
W
Ver la nomenclatura en la "Lista de Simbolos'.

Los términos de la derecha en la ec @ representan

respectivamente: intercambio coanvectivo con el aires, radiacidn neta
en onda corta y onda larga.

La ec (2) contiene a los términos de intercambio comvective con
el aire interior, la radiacién neta en onda corta y larga y el calor
latente de vaporizacidn,

Los términos de radiacidén son los mismos que fueron descriptos
por Kindelan, 1980.

El calor transmicido por conduccién y conveccién a través de la
cubierta es:

gusidan(Tom-Tim) 4 hv(Te=Ta) + +' v v s e i d o o ol e v (3)

—_—

Temperatura del aire interior.

EL balauce de calar por unidad de superficie cs:

hs(Tim-Ta) + hi(Ts-Ta) + 2hp(Tp-Ta)Av Lai + hv(Te-Ta) = 0 . . (4)
Ab

donde los términos corresponden respectivamente al  incercambio
convectivo con 1la manta, el suelo, las plantas y el aire exterior por

permeabilidad.
Humedad del aire interior.

El balance de masa por unidad de superficie es:

29Av Lai(wsp-w) + F(wsm=w) + Y(wss-w) + hv(we-w) =0 . . . . (5)
W rso cp

Ab(ra+rs)

donde se expresa el intercambio de masa del aire interior con las
plantas por evapotranspiracidn, con la cubierta, con el suelo y con el
aire exterior en funcidn de la permeabilidad al vapor de agua que
posee la manta.

METODO DE SOLUCION

Las condiciones primarias: radiacién  solar, velocidad del
viento, temperatura y humedad del aire exterior scn evaluadas cada
intervalo de tiempo, junto con los pardmetros del  sistema:
permeabilidad de la manta y las propiedades épticas y térmicas de la
manta, las plantas y el suelo.

Para determinar Tai, Tp, Tim, Tom y w se utilizan métodos
iterativos y para obtener las temperaturas del suelc se utiliza el
método de Crank-Nicholson.

ENSAYOS

Se realizaron estudios comparativos del comportamiento térmico y
agrondmico de distintos materiales usados comc mantas flotantes.

<
Los materiales utilizados fueron: uno de fabricacién japonesa
"Unitika" y tres nacionales. En la Tabla II se dan las
caracteristicas técnicas de los materiales empleados.

Los ensayos fueron realizados sobre cultivos de lechuga de hoja en
el campo de un productor horticola de la ciudad de Rosario.

La colocacién de las mantas flotanteés se realizd el 26 de julio
de 1988 cuando las plantas tan solo tenian 2 cm de altura.

Los tratamientos, en ndmero de 5 estuviercn constituidos por los
4 mencionados mds una parcela testigo. Tratamiento 1 (T1): material
japonés, tratamiento 2 (T2): material nacional fino, tratamiento 3
(T3)z material nacional mediano, tratamiento 4 (T4): material
nacional grueso, tratamiento 5 (T5): testigo (cultivo sia manta).

El disefio estadistico fue en bloques al azar con 4 repeticiones,
siendo el 1largo de las parcelas de 2 m. En la figura 2.a, se detalla
la disposicién empleada.,



Las mediciones climiticas realizad
s as fueron: temperatura del
::;: exterior (a 45 cm del nivel de los cultivos), del aire bajo las
fas a 2 cm del suelo, a nivel del suelo, a 4 cm y 12 em de
gigigndidad en el suelo y sobre las hojas de las plantas. También se
la radiacién solar global, la humedad relariva ambiental y 1la

velocidad de ier 1 1a Fi 4
instrumental.l viento. En la figura 2.b se esquematizs la disposicibn

Los datos fueron registrado
fue s cada 30 minutos por medio de un
registrador automitico de datos desde el 10 hasta el SD de agiZCU o

Las determinucioncs bioldgicas consistieron en dos observaciones
durante el c%clo. donde se determind coloracion, admero de ho'asJ
laggo y ancho de hoja superior. La primera se realizd  con cuftr;
hojas verdaderas y la segunda con ocho hojas verdad“r*i i

2d Se c??e”no el 1‘de actubre de 1988, evaludndose  los siguientes
P /ametro». rendimi Ato expresado en kg/m2, peso medio por planta en
gr/planta, largo de tallo y coloracién.

RESULTADOS

Aspecto térmico

En la figura 3 se presentan 1.
as temperaturas del aire bajo las
??;5?5 pzra cada unolge los tratamientos, para ol dia 12 de ago;to. la
a muestra radiacion golar inciden b
horizontal, la velocidad del ai g I N
3 e re a 0,8 i
o - g vl »80 m y la humedad relativa para

e Se pufdg observar que en ese dfa cuya temperatura minima fue de
durantg Ide;ma de 2233 G, con buena radiacién solar y vientos leves,
b as horas de mas bajus temperaturas todos los tratamientos coa
o d:a;;u;:zzgzorla Fesgeratura dil aire ilnterior por levemente por

» 1L 14 aumente 2,5 C, mient 5
aumentaron entre 1,5 y 2 C, - ’ A

Durante 1las horas del mediod{
: a fue notorio el aumento de
temperatura del T2 1legando a Superar hasta 8 C a la temperatura del

3 e
aire exterior los otz 0s tratamientocs superaron a la temperatura

" Del andlisig de los perfiles de temperatura en los +tratamientos

I o ?4 vy T5 para el dia mencionado se observa un mayor

amortiguamiento de la amplitud térmice en todos los tratemientos segin

ge desciende en el perfil. Sin embargo en =1 testigo TS5 se produce un
:ayor amortiguamiento en las temperaturas del airs {(+2 cm) que en las

e superficie del suelo; esto se explica va que el suelo eleva su
temperatura aopre el ambiente, durante las horas diurnas, por actuar
como una superficie colectora de radiacisn solar. '

0% ?l comparar les temperaturss en profundida (a -4y -12 cm) de
1o osd 08 tratamientos con manpas respecto al testigo se verifica que
as de las mantas se mantienen entre * ¥y 3 C encima de las

correspondientes al testigo. Eato beneficia o 1lo
o neficia el desarrclilc de las

CONCLUSIONES

Las mantas que mayor incremento de temperaturs y gque mejor
prestacidén agrondmica presentaron fueron 1las correspondientes al
material japonés (Tl) y al material nacional fino (T2).

El microclima generado por las mantas se caracteriza por el
aumento de la temperatura del aire interior, llegando en las horas de
mayor intensidad de radiacidén solar a superar en 8 C a la temperatura
del aire exterior.

En las condiciones propias del ensayo aqui presentado se verificd
que las mantas limitaron el crecimiento de las plantas, por estur estas
demasiado seiiidas por aquella en la Gltima etapa de crecimiento.

En condiciones climdticas mds rtigurosas, y/o con otros cultives,
podria expresarse mas satisfactoriamente el potencial de las mantas
de menor espesor y mwayor transmitancia a la radiacién solar.

Las mantas mds finas disminuyeron Lla produccién respecto al
testigo, pero aumentaroi la calidad comercial del cultivo.

Las wantas de mayor espesor limitaron fuertemente el crecimiento y
la calidad comercial.

El uso de este sistema podria incrementar sus beneficios =i se
utilizara en otros cultives' de mayor valor comercial, tales coma
frutilla, restringiendo su época de aplicacién a la de frios
11Tensos.

En general se concluye que el sistema presenta caracter
interés que merecen ser estudiadas en vistas de su b
sencillez de operacidn,
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LISTA DE SIMBOLOS

Ab 4rea cubierta por la manta
cp calor especifico del aire
hi coef conv suelo-aire int
hs coef conv manta—-aire int
km conductividad term manta
Ldc rad term desc de la manta
Loc rad term desc s/ la manta
Q calor/drea y unid de tiempo
rs resist stomatica cultivos
rw resist aerod de la manta
Se rad sclar asc de la manta
Su rad solar asc en la manta
Te temp aire exteriar

Tom temp ext de la manta

Ts temp del suelo

A calor lat de vao de agua
w  hum espec del aire int

wsm hum esp sat a Tim

Av area cub. por vegetacién
hf coef conv manta-aire ext
hp coef conv plantas—aire int
nv coef permeab. aire int-ext
Lai indice area foliar

Lec rad term ascen desde manta
Luc rad term asc desde suelo
ra resist aerodin de cultivos
rso resist aerod ael suelo

Sd rad solar desc s/manta

Se flujo rad incidente

Ta temp aire inter .or

Tim temp 1nt de la manta

T temp de las plantas

; espesor de la manta

Q  densidad del aire

we hum espec del aire ext

uug hum esp sat a Tp

Emisiviaad

Materiales Transwitancia Pesﬁ n.,Japon)
2 (%) (g/n") =)
No tejidos )
PVA 95 31 40 0,6-0,8
PE 90 13 35 0,4-0,5
Poliéster 70-9¢ 53 15-30 0,2-0,
PP 80-20 16 20-25 0,2-2,3
Tejidos
Poliéster 70-90 53 30-50 0,8-1,0

TABLA I: Principeles caracteristicas de materiales utilizados como mantas
flotantes, segun Takakura, 1988.

Trata- Fabric. Proced. Fibras Unién de Pesg Transmit.
miento constituyent. fibras (8/3‘? rad.sol.(%)
T1 Unitika Japbén Poliéster 100Z termoli- 20 3

gado
T2 Fliser Arg. ) Poliéster307 )ligante 25 85
T3 Y 3 ‘Rayon visco- tacrilico 50 72
T4 it H sa 307 407 100 77

TABLA IT: Caracteristicas de los matariales empleados cn los ensayos.
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