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Resumen

Agüero, J.J.; Salazar, S.M.; Kirschbaum, D.S. y Contini, A. 2012.

Cultivares de frutilla adecuadas al uso de residuos de cosecha de

caña de azúcar como acolchado alternativo al plástico. Horticul-

tura Argentina 31(75): 5-10.

Se evaluó la adaptabilidad de diferentes cultivares de frutilla (Fra-

garia ananassa Duch.) al uso de “maloja” de caña de azúcar (Sac-

charum officinarum L.) como alternativa al acolchado plástico, en

EEA INTA Famaillá, Tucumán, Argentina, año 2008. El diseño

experimental fue completamente aleatorizado con tres repeticiones

y arreglo en parcela dividida, evaluándose cultivares de día corto

(Camarosa y Sabrosa) y de día neutro (Aromas y Albion), sobre

acolchados vegetal, de un 1 cm de espesor aproximadamente, y

plástico negro de 25 mm de espesor. Al inicio del ciclo, el conte-

nido de humedad del suelo se mantuvo dentro del rango de agua

fácilmente utilizable en ambos tipos de acolchado, aunque fue

mayor bajo el plástico. La entrada en producción en acolchado ve-

getal se retrasó con respecto al plástico, pero se extendió a fin de

ciclo. Durante meses con temperatura promedio diaria menor a 20

°C, todas las cultivares tuvieron mayor rendimiento en acolchado

plástico, siendo más evidentes las diferencias en cultivares de día

corto. Durante meses con temperatura promedio diaria mayor a

20 °C, no se observaron diferencias significativas entre tipo de

acolchado, con tendencias de mayor rendimiento en acolchado ve-

getal para cultivares de día neutro. Se destaca la importancia de la

elección de la cultivar según el tipo de acolchado.

Palabras clave adicionales: Mulch orgánico, maloja, Fragaria

ananassa Duch., agricultura sustentable.

Abstract

Agüero, J.J.; Salazar, S.M.; Kirschbaum, D.S. and Contini, A.

2012. Suitable strawberry cultivars to sugarcane harvest residue

mulch as an alternative to plastic mulch. Horticultura Argentina

31(75): 5-10

Strawberry cultivars (Fragaria ananassa Duch.) suitability to su-

garcane (Saccharum officinarum L.) harvest residue as an alter-

native to plastic mulch was evaluated at the INTA Famaillá, Tu-

cumán province, Argentina, in 2008. The experimental design was

a complete randomized design with three replications, arranged in

split plot, evaluating short-day (Camarosa and Sabrosa) and day-

neutral (Aromas and Albion) cultivars, growing on vegetal mulch

(about 1 cm thick), and 25 mm thick black plastic mulch. At the

beginning of cycle, soil moisture content was maintained in easily

usable water under both mulch types, but was higher under plastic

mulch. The harvest period in vegetal mulch started later than in

plastic mulch, but harvest season was more extended towards the

end of cycle. During months with less than 20 °C average daily

temperature, yields were higher under plastic mulch in all culti-

vars, more pronounced in short-day cultivars. During months with

more than 20 °C average daily temperature, no difference in yields

between mulch types were found, with higher yields tendency in

day-neutral cultivars on vegetal mulch. The study remarks the im-

portance of considering the cultivar when you choose a mulch

type.

Additional keywords: Organic mulch, sugarcane trash, Fragaria

ananassa Duch., sustainable agriculture.
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1. Introducción

El mulch o acolchado plástico (AP) es utilizado

ampliamente en cultivos intensivos por sus múltiples

beneficios: incrementa los rendimientos tempranos al

absorber calor durante el día y actuar como barrera al

escape de calor durante la noche; ayuda a mantener la

humedad del suelo al reducir la evaporación; inhibe el

crecimiento de malezas; ante la ocurrencia de preci-

pitaciones reduce el lavado de fertilizantes, la com-

pactación y protege a los frutos de salpicaduras desde

el suelo; reduce pérdidas de fumigante en la práctica

de desinfección de suelos (Maynard & Hochmuth,

2007). En la zona pedemontana de Tucumán se regis-

tran año a año alrededor de 600 ha con frutilla (Fraga-

ria ananassa Duch.), utilizándose casi en su totalidad

AP para el armado de los camellones de plantación

(Mamana, R.; comunicación personal). La durabilidad

del AP se limita a uno o dos años, generando residuos

de reciclaje dificultoso y convirtiéndose en un conta-

minante ambiental, lo cual lleva a la necesidad de bus-

car de alternativas sustentables (Shogren, 2000). Una



opción al AP es el acolchado vegetal (AV), pudiendo

utilizarse rastrojo de caña de azúcar (Saccharum offi-

cinarum L.) conocido como “maloja”, de alta disponi-

bilidad en la zona (Fernández de Ulivarri et al., 2012).

A su vez se ayudaría a evitar la quema del rastrojo,

que contamina el aire y daña el tendido eléctrico de la

provincia.

En producción invernal de frutilla en un clima sub-

tropical, parámetros de crecimiento como número de

coronas y hojas y el área foliar resultaron mayores en

AP que en AV, explicado por una mejor regulación de

la temperatura y humedad del suelo (Sharma & Shar-

ma, 2003). También a contra estación en una produc-

ción de tomate durante la estación seca, el rendimiento

total en AP superó al de AV, aduciéndose mejor capa-

cidad de conservar la humedad de suelo del primero

sobre el segundo (Siborlabane, 2000). Si bien a inicios

del ciclo productivo de frutilla, bajas temperaturas y

humedad del suelo pueden ser limitantes del creci-

miento en el ambiente subtropical tucumano, el final

del mismo se caracteriza por aumentos de temperatura

y precipitaciones. En situaciones donde menor tempe-

ratura y evitar excesos de humedad son deseables, las

características del AV pueden resultar beneficiosas

(Warnick et al., 2006).

En el subtrópico tucumano, el espectro varietal está

dominado por Camarosa, de día corto (DC) en función

a la inducción floral en respuesta al fotoperíodo (Kirsch-

baum & Mamana, 2008), y se están incorporando nue-

vas cultivares, en su mayoría de día neutro (DN) (Ma-

mana, R.; comunicación personal). Existen diferencias

fisiológicas notables entre unas y otras: en las DC la

inducción floral ocurre con fotoperíodos menores a 14

horas, mientras que las DN florecen independiente-

mente al fotoperíodo (Larson, 1994). La temperatura

ambiente promedio óptima es de 20 °C, con mejores

resultados cuando existe una fluctuación día/noche de

25 °C/15 °C (Kirschbaum, 1998), temperaturas meno-

res a 15 °C retrasan la floración y altas temperaturas

(28 a 30 °C) inhiben la floración, pero las DN son

menos sensibles que las DC a las altas temperaturas

(Kirschbaum, 1998). En un ambiente de alta tempera-

tura y humedad, el AV resultaría ventajoso con respecto

al AP, siendo las cultivares DN más adecuadas para

estos sistemas. El objetivo del presente trabajo fue eva-

luar la adaptabilidad de diferentes genotipos de frutilla

al uso de “maloja” de caña de azúcar como alternativa

al acolchado plástico en subtrópico tucumano.

2. Materiales y métodos

2.1 Ubicación del ensayo

El estudio se realizó en 2008 en el campo experi-

mental de la Estación Experimental Agropecuaria Fa-

maillá, del INTA, en Tucumán (27° 03’ S; 65º 25’ W,

363 m.s.n.m.), en un suelo tipo franco con 2,18 % de

materia orgánica. Datos de temperatura promedio men-

sual y precipitaciones acumuladas del ciclo estudiado

y el promedio histórico fueron suministrados por el

Observatorio Meteorológico de dicha estación expe-

rimental (Tabla 1).

2.2 Desinfección de suelo

Se solarizó con polietileno cristal durante enero y

febrero 2008 (temperatura media ambiental 24,4 °C,

amplitud media 11,2 °C).

2.3 Plantación

Se realizó del 25 al 28 de abril, en camellones de 0,50
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Tabla 1. Valores históricos (1967-2008) y del año del ensayo (2008) de temperatura
del aire promedio mensual y precipitaciones mensuales acumuladas en los meses
de cosecha de frutilla, considerando Etapa 1 los meses de temperatura promedio
mensual menor a 20 °C y escasas precipitaciones y Etapa 2 los meses de tempera-
tura promedio mensual mayor a 20 °C y precipitaciones más abundantes. Datos
provistos por el Registro Meteorológico de la EEA INTA Famaillá.

Temperatura del aire (°C)

Promedio

Precipitaciones (mm)

Promedio

Mes 2008 1967-2008 2008 1967-2008

Etapa 1

Junio 10,1 12,2 0 20,4

Julio 14,7 11,9 0 12,3

Agosto 14,1 14,1 5,5 15,4

Septiembre 16,7 17,0 4,6 26,7

Etapa 2

Octubre 21,2 20,8 104,8 77,2

Noviembre 23,8 22,7 196,3 138,1

Diciembre 24,6 24,4 202,8 195,7

m de ancho en la mesada y 0,80

m en la base, distanciados a 1,30

m entre sí. Dentro de cada ca-

mellón se plantó en doble hilera

a tresbolillo, a 0,30 m entre hi-

leras y 0,35 m entre plantas.

2.4 Tratamientos

Los tratamientos incluyeron

al acolchado vegetal (AV), con-

sistente en residuos de cosecha

de caña de azúcar “maloja” (Di-

gonzelli et al., 2011), de un 1

cm de espesor aproximadamen-

te, y acolchado plástico (AP),

correspondiente a una lámina

de polietileno negro de 25 mm

de espesor. Dentro de cada tra-
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tamiento se evaluaron cuatro cultivares: dos DC (Ca-

marosa y Sabrosa) y dos DN (Aromas y Albion).

2.5 Diseño estadístico

Completamente aleatorizado con tres repeticiones

y con arreglo en parcela dividida, en el cual la parcela

principal fue el tipo de acolchado y la subparcela

(compuesta por 40 plantas), el cultivar. El análisis de

varianza y el test de comparación de medias (Duncan,

a = 0,05) se realizaron con el programa estadístico In-

foStat.

2.6 Riego y fertilización

Se instaló una cinta de goteo (con cinco goteros por

metro con un caudal de 1 L·h-1) por camellón para las

parcelas de AP, y dos cintas para AV de manera de

aportar doble dotación de agua y equilibrar las pérdi-

das por evaporación en AV, el cual se repuso cuando

fue necesario. La frecuencia de riego fue de tres a cin-

co veces por semana, aportando la cantidad de agua

para mantener el suelo a capacidad de campo (CC).

La fertilización fue igual para ambos tipos de acol-

chado, 240 kg N·ha-1 en una relación N:P2O5:K2O:

CaO:MgO de 1:0,7:2:0,4:0,2 aplicados a través del

riego por goteo y fertilización de base durante el ar-

mado de los camellones.

2.7 Contenido de hume-

dad del camellón

Se realizó una medición pre-

via al inicio de cosecha (junio),

24 horas después de un riego de

una lámina de 2 mm en AP y 4

mm en AV. Se extrajeron 12

muestras por tipo de acolchado

a 20 cm de profundidad en pun-

tos al azar de la mesada del ca-

mellón. Cada muestra, conteni-

da en un pesafiltro de aluminio

tarado, se pesó y llevó estufa a

110 ºC hasta peso constante. El

porcentaje de humedad se cal-

culó por diferencia de peso. Las

propiedades físicas utilizadas

como parámetro: CC, punto de

marchitez permanente (PMP),

agua útil (AU) y agua fácilmen-

te utilizable (AFU) se extraje-

ron de tabla (Israelsen, 1963)

para un suelo de tipo franco.

El análisis de la varianza se

realizó con el programa estadís-

tico InfoStat.

Tabla 2. Rendimiento según etapa de cosecha, considerando Etapa 1 los meses de
temperatura promedio mensual menor a 20 °C y escasas precipitaciones y Etapa 2
los meses de temperatura promedio mensual mayor a 20 °C y precipitaciones más
abundantes, según cultivar y tipo tipo de acolchado utilizado, año 2008. Letras di-
ferentes indican significancia estadística (Test Duncan, α < 0,05).

Etapa Cultivar Acolchado Rendimiento (g·planta-1)

Camarosa
Vegetal 145,80 c

Plástico 291,85 e

Sabrosa
Vegetal 50,07 a

Plástico 204,59 d

Aromas
Vegetal 150,32 c

Plástico 228,53 d

Albion
Vegetal 90,49 ab

Plástico 123,82 bc

Camarosa
Vegetal 465,92 bc

Plástico 490,91 c

Sabrosa
Vegetal 279,84 a

Plástico 367,49 ab

Aromas
Vegetal 607,05 d

Plástico 504,87 d

Albion
Vegetal 301,67 a

Plástico 291,71 a

2.8 Cosecha

La frecuencia de cosecha fue de dos a tres por se-

mana. Los resultados obtenidos se expresaron en gra-

mos por planta, teniendo en cuenta el número de plan-
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Figura 1. Efecto del tipo de acolchado en la hume-
dad del camellón de frutilla a 20 cm de profundidad.
Propiedades físicas extraídas de Israelsen (1963) para
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tas por subparcela registrado mensualmente. Los fru-

tos se clasificaron en comerciales (> a 10 g) y descarte

(< 10 g, deformes o podridos). Para el análisis esta-

dístico se dividió el ciclo productivo en dos etapas en

función de los promedios mensuales de temperatura

ambiente (Tabla 1).

3. Resultados y discusión

3.1 Contenido de humedad del camellón

El contenido de humedad del camellón se mantuvo

dentro de AFU en ambos tipos de acolchado (Figura 1),

siendo significativamente menor en AV (p-valor <

0,01). Dos aspectos estuvieron involucrados en el re-

sultado: la disposición de la doble cinta de riego por

fuera de la línea de plantación (parte del agua escurrió

hacia el entresurco) y la permeabilidad del AV en un

mes sin precipitaciones (Tabla 1). El primer aspecto

podría subsanarse metodológicamente, mientras que

el segundo resulta una desventaja de AV con respecto

a AP a inicios del ciclo productivo (Etapa 1). Si bien

tanto AV como AP mitigan los efectos negativos del

estrés hídrico, como fue observado en la cultivar Oso

Grande (Kirnak et al., 2001), estudios de riego en fru-

tilla en la región muestran que déficit hídricos mode-

rados llevan a considerables mermas en el rendimiento

(Kirschbaum et al., 2004).

3.2 Cosecha

Se realizó entre el 10 de junio y el 5 de diciembre

en AP y el 24 de julio y el 31 de diciembre en AV, aun-

que la primera cosecha en AP se realizó en Sabrosa y

Albion con valores promedio de 0,2 y 0,15 g·planta-1,

no significantes estadísticamente (Figuras 2 y 3). El

retraso productivo en AV evidencia un posible efecto

de la temperatura de los camellones de acuerdo al tipo

de acolchado, aunque dicha variable no fue incluida
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Figura 2. Rendimiento quincenal según fecha de cosecha y temperatura del
aire promedio por quincena, según tipo de acolchado utilizado, en cultivares
de día corto, considerando “Etapa 1” los meses de temperatura promedio men-
sual menor a 20ºC y escasas precipitaciones y “Etapa 2” los meses de tempe-
ratura promedio mensual mayor a 20ºC y precipitaciones más abundantes, año
2008. Pestañas indican e.e. de las medias.

dentro de las evaluaciones.

En contraposición, a fines

del ciclo, cuando en AP no

se encontraban frutos, en AV

se realizaron tres cosechas:

Camarosa 68,54 g·planta-1,

Sabrosa 39,86 g·planta-1, Aro-

mas 67,47 g·planta-1 y Al-

bion 58,04 g·planta-1 (Figu-

ras 2 y 3).

3.3 Etapa 1, Temperatu-

ra media mensual < 20 °C

El análisis estadístico de

los resultados mostró inter-

acción entre factores (p-va-

lor < 0,01). Para las cultiva-

res DC las diferencias en

rendimientos bajo AV y AP

resultaron significativas, sien-

do para Sabrosa en AV cua-

tro veces menor que en AP

(Figura 2; Tabla 2). Para las

cultivares DN, las diferen-

cias entre AV y AP fueron

menores, siendo para Al-

bion no significativas (Fi-

gura 3; Tabla 2). La interac-

ción tipo de acolchado por

cultivar se observó también

en otros estudios, utilizando

las cultivares Northeaster y

Primetime bajo AP rojo y

negro y AV, evaluando área
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foliar, contenido de clorofila, contenido de hidratos de

carbono solubles, almidón y calidad de frutos (Wang

et al., 1998). En cuanto al rendimiento en la Etapa 1,

estudios anteriores muestran a Camarosa y Aromas

como las de mayor rendimiento de junio a septiembre

(Manero et al., 2009), mientras que en otros estudios

evaluando atributos de calidad de frutos sobresalen

Sabrosa y Albion (Jerez et al., 2008).

3.4 Etapa 2, Temperatura media mensual > 20 °C

El análisis estadístico de los resultados no arrojó

diferencias significativas para el tipo de acolchado (p-

valor = 0,99), ni para la interacción tipo de acolchado

por cultivar (p-valor = 0,09), pero sí para las cultivares

(p-valor < 0,01). Las cultivares DC mantuvieron la

tendencia de mejores rendimientos en AP que en AV

(Figura 2; Tabla 2), mientras que en las DN los mejo-

res rendimientos se obtuvieron en AV (Figura 3; Tabla

2). Estudios en otras regiones subtropicales mostraron

R
e
n
d
im

ie
n
to

 q
u
in

c
e
n
a
l

(g
·p

la
n
ta

-1
)

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
a
ir

e
 (

°
C

)200

150

100

50

0 6

11

16

21

26

30/06 30/07 29/08 28/09 28/10 27/11 27/12

Etapa 1 Etapa 2

Aromas

Fecha de cosecha

R
e
n
d
im

ie
n
to

 q
u
in

c
e
n
a
l

(g
·p

la
n
ta

-1
)

200

150

100

50

0

30/06 30/07 29/08 28/09 28/10 27/11 27/12

Fecha de cosecha

T
e
m

p
e
ra

tu
ra

 d
e
l 
a
ir

e
 (

°
C

)

6

11

16

21

26

Albion

Acolchado vegetal Acolchado plástico Temperatura del aire

Etapa 1 Etapa 2

Figura 3. Rendimiento quincenal según fecha de cosecha y temperatura del
aire promedio por quincena, según tipo de acolchado utilizado, en cultivares
de día neutro, considerando “Etapa 1” los meses de temperatura promedio
mensual menor a 20ºC y escasas precipitaciones y “Etapa 2” los meses de tem-
peratura promedio mensual mayor a 20ºC y precipitaciones más abundantes,
año 2008. Pestañas indican e.e. de las medias.

mayor vigor de plantas en

AP en comparación con AV

(cascarilla de arroz), pero

también un más alto índice

de frutos albinos, posible-

mente como consecuencia

de un calor extremo (Shar-

ma & Sharma, 2003). Di-

cho desorden fisiológico no

fue observado en nuestro

trabajo.

4. Conclusiones

La elección de la culti-

var, ante el cambio ambien-

tal que supone el tipo de

acolchado en el cultivo, de-

muestra ser de vital impor-

tancia para la adopción de

esta nueva tecnología. El

uso de cultivares DN am-

plía las alternativas de ma-

nejo por no depender de la

longitud del día para la in-

ducción floral. Podrían en-

sayarse plantaciones más

tempranas de plantas fres-

cas de cultivares DN prove-

nientes de viveros de altas

latitudes, o bien, con plan-

tas frigo plantadas en febre-

ro cuando la mayor tempe-

ratura en AP perjudicaría al establecimiento del plan-

tín. Esto permitiría obtener frutos en los meses de abril

y mayo, no abastecidos por ninguna zona productora

y de altos precios en el mercado local.

El acolchado de “maloja” tiene un potencial uso en

la horticultura subtropical, ya que incrementa las al-

ternativas de producción y comercialización en mer-

cados dispuestos a pagar sobreprecios por fruta pro-

veniente de tecnologías más amigables con el am-

biente. Sin embargo, más estudios relacionados a este

tipo de acolchado deben ser realizados antes de definir

la conveniencia o no de utilizarlo en frutilla.
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