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RESUMEN

El objetivo fue comparar el efecto de tres materiales de acolchado (cascarilla de arroz, plástico negro y 
plástico plateado/negro) sobre el crecimiento y rendimiento de las plantas y la calidad de la fruta cosechada 
en ‘Camarosa’. El cultivo fue plantado bajo invernadero de cubierta plástica, empleando un diseño de blo-
ques completos al azar. Mediante muestreos destructivos mensuales se evaluó el área foliar y la materia seca 
por planta y se ajustó para ambas el modelo de Gompertz. Se realizaron cosechas durante 15 semanas para 
determinar el rendimiento por planta y la calidad de la fruta en cuatro categorías de clasificación (Extra, I, II 
y Pérdidas). Se midieron sólidos solubles, calibre y longitud de los frutos. Periódicamente se determinó la 
temperatura y la humedad gravimétrica del suelo bajo cada tipo de acolchado. Las mayores temperaturas del 
suelo se registraron en los acolchados plásticos, mientras que la humedad gravimétrica fue similar en todos 
los materiales. Las plantas acolchadas con plásticos tuvieron similar acumulación de materia seca respecto a 
las de cascarilla de arroz, sin embargo, el plástico plateado/negro favoreció la mayor área foliar (5647 cm2/
planta). El rendimiento acumulado de las plantas bajo el plástico plateado/negro y la cascarilla de arroz fue 
similar (347.8 y 279.47 g/planta), mientras que con el polietileno negro tuvieron el menor rendimiento (246.43 
g/planta), pero con frutos de mayor calibre. El material del acolchado no influyó sobre el contenido de sólidos 
solubles. Se concluyó que el material más recomendado como acolchado en fresa en las condiciones del es-
tudio fue el plástico plateado/negro. 

Palabras clave: polietileno negro, polietileno plateado/negro, cascarilla de arroz, rendimiento, peso seco, 
área foliar, calidad de la fresa en fresco.
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ABSTRACT

This research was aimed at comparing the effect of three mulching materials (rice husks, black polyethylene 
and silver/black polyethylene) on the plant growth, yield and fruit quality of ‘Camarosa’. The experimental crop 
was planted as a randomized complete block design in a plastic greenhouse. Leaf area and dry matter were 
measured through monthly destructive samplings and then, these were adjusted to Gompertz model. Harvest 
was throughout 15 weeks to determine plant yield and fruit quality was carried out by classification in four fruit 
categories (Extra, I, II and Losses). Soluble solids, size and length of fruits was measured. Soil temperature and 
gravimetric moisture were frequently measured under mulching treatments. The highest soil temperatures 
were recorded in synthetic materials, while the gravimetric soil moisture was similar for all treatments. Plants 
mulched with plastics achieved equal dry matter accumulation than rice husks, however silver/black polyethyl-
ene favoured the highest leaf area (5647 cm2/plant). Silver/black plastic and rice husks yield were similar (347.8 y 
279.47 g/plant), while black plastic cover had the lowest yield (246.43 g/plant), but the highest fruit size. Mulch-
ing materials did not influence fruit soluble solids. According to this study, silver/black polyethylene cover was 
the suggested material as mulch in strawberry under greenhouse conditions. 

Keywords:	black polyethylene, silver/black polyethylene, rice husks, yield, dry weight, leaf area, fresh fruit quality.

INTRODUCCIÓN

La producción de fresa en Colombia está des-
tinada principalmente al consumo nacional y a la 
transformación industrial. Para el año 2011 se re-
gistró un área cosechada de fresa de 1135 ha con 
una producción de 45023 t. Las zonas de mayor 
producción están ubicadas en los departamentos 
de Cundinamarca, Antioquia, Norte de Santander, 
Cauca, Boyacá y Nariño. Actualmente Cundina-
marca es el mayor productor de fresa con una par-
ticipación en el área cosechada nacional del 52.43 
% y una participación en la producción nacional 
del 63.4% (Agronet, 2012). El Plan Frutícola Nacio-
nal propone dar mayor impulso al cultivo de fresa 
en Cundinamarca y Antioquia, con incrementos 
en el área sembrada del 379.3%, destinando la 
producción para exportación hacia Estados Uni-
dos, países del Caribe y Europa (Tafur, 2006). Para 

lograr esto, los investigadores tienen el reto de 
diseñar sistemas económicos para la producción 
que mantengan altos rendimientos sin descuidar 
la calidad de los frutos y que incluyan el uso de re-
cursos reciclables y renovables sin atentar contra 
el ambiente (Pritts, 2002). 

El acolchado es uno de los componentes más 
importantes en el sistema de producción de la fre-
sa, ya que aporta grandes ventajas para el cultivo 
respecto al suelo desnudo como la obtención de 
una cosecha precoz, un mayor rendimiento y la 
conservación de los niveles de humedad que fa-
vorecen el desarrollo de las plantas (Buclon, 1972; 
Robledo y Vicente, 1988; Tenjo, 2003; Sánchez, 
2006). Las cubiertas del suelo minimizan además 
problemas fitosanitarios puesto que evitan la apa-
rición de malezas y la acumulación de humedad 
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en la superficie de las camas manteniendo el fruto 
limpio y de buena calidad (Sánchez, 2006).

Se han reportado diferencias importantes en-
tre el acolchado orgánico y el de polietileno en 
cuanto a las propiedades físicas del suelo, creci-
miento de las plantas, rendimiento y producción 
de frutos. Los acolchados orgánicos actúan como 
fertilizantes de liberación lenta ya que durante su 
proceso de descomposición incrementan el con-
tenido de materia orgánica en el suelo. La casca-
rilla de arroz es un material que mantiene una alta 
humedad en la superficie del suelo y proporciona 
buena aireación a la zona radicular de las plantas 
lo que facilita el aprovechamiento de nutrientes y 
promueve el crecimiento de la planta (Rodríguez, 
2007). Por su parte, los acolchados sintéticos me-
joran el crecimiento de las plantas y el peso, rendi-
miento y calidad de los frutos (Singh et al., 2007). 
La mayoría de películas plásticas tienen la capaci-
dad de aumentar la temperatura del suelo debido 
a que absorben una proporción de radiación de-
pendiendo las propiedades ópticas del plástico, 
calentándose y transmitiendo la energía al suelo 
(Ham et al., 1993; Bonachela et al., 2012). Este in-
cremento en la temperatura del suelo puede ser 
favorable para el establecimiento de las plantas y 
la movilización de fotosintatos del tejido vegeta-
tivo hacia los frutos (Suárez y Tovar, 1997; Niu et 
al., 2004; Berglund et al., 2006). Adicionalmente, 
mejoran la estructura física del suelo facilitando 
los procesos de intercambio gaseoso, así como la 
penetración lateral de las raíces (Buclon, 1972). 

En Colombia, algunos trabajos relacionados 
con evaluación de acolchados se han realizado en 
cultivos de brócoli (Avendaño y Villamizar, 1997), 
col de bruselas (Suárez y Tovar, 1997), papa (Gar-
cía y Pinilla, 1998) y Gypsophila (Tenjo, 2003). En 
ellos se ha comparado la temperatura del suelo y 
el crecimiento, productividad del cultivo y calidad 
del producto cosechado utilizando principalmente 

cubiertas plásticas. Sin embargo, la disposición 
de los desechos plásticos se ha convertido en un 
serio desafío y por ello se está considerando es-
tudiar otros tipos acolchados más amigables con 
el ambiente (Laugale et al., 2006). En este trabajo 
se comparó el efecto de dos tipos de acolchado 
sintético y uno orgánico sobre el crecimiento, el 
rendimiento y la calidad de la fruta en fresa (Fra-
garia x ananassa ‘Camarosa’) cultivada bajo con-
diciones de invernadero en Cajicá (Cundinamarca, 
Colombia), así como sobre la temperatura y hu-
medad del suelo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó bajo invernadero entre 
agosto de 2007 y febrero de 2008 en el Labora-
torio de Horticultura del Campus Nueva Granada 
de la Universidad Militar Nueva Granada, ubicado 
en Cajicá (Cundinamarca, Colombia), a 4º 56.705’ 
N, 74º00.704’ O y a 2580 m.s.n.m., con plantas del 
cultivar Camarosa de un año de edad que inicia-
ban su segundo ciclo de producción. Durante el 
ensayo se registró una temperatura ambiental 
promedio de 16.04°C y una humedad relativa del 
72.76%. En un área de 163.2 m2 se dispusieron 
nueve camas de 12 m de largo, 0.6 m de ancho y 
0.4 m de altura. Las plantas fueron distribuidas al 
tresbolillo separadas 0.3 m entre sí. Se utilizó un 
diseño de bloques completos al azar, con tres tra-
tamientos (plástico negro, plateado/negro y cas-
carilla de arroz) y tres repeticiones consistentes en 
parcelas de 10.4 m2 con 61 plantas cada una. 

La temperatura y humedad del suelo fueron 
registradas dos veces por mes. La temperatura 
del suelo se tomó en tres momentos del día (7:30 
a.m., 11:00 a.m. y 2:30 p.m.), empleando un ter-
mómetro de punzón insertado en un orificio al-
rededor de la planta a 15 cm de profundidad. La 
humedad del suelo se determinó por el método 
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gravimétrico descrito por Montenegro y Malagón 
(1990). 

El crecimiento de las plantas se evaluó me-
diante muestreos destructivos mensuales de tres 
plantas por tratamiento, a razón de una por parce-
la. Se tomó el peso seco total por planta, secando 
las muestras en horno a 70 ºC durante 72 horas. 
Se midió el área foliar por planta empleando el 
método no destructivo propuesto por Naranjo et 
al., (2007), el cual consistió en medir el ancho de 
cada uno de los foliolos, asumiendo que equivale 
al diámetro de un círculo, calcular el área de dicho 
círculo y transformar este valor en área foliar me-
diante la ecuación (1): 

partir de una muestra de tres frutos de cada catego-
ría de calidad, empleando un calibrador.

Los resultados obtenidos se sometieron a un 
análisis de varianza utilizando el programa SAS ver-
sión 9.00. Se evaluó el supuesto de normalidad de 
residuales por medio de la prueba de Shapiro-Wilk 
la cual fue aceptada en todas las variables evalua-
das excepto para la temperatura del suelo a las 7 
a.m. y el calibre de los frutos, valores que se corri-
gieron al transformar los datos por la función loga-
ritmo. Se utilizó la prueba de Tukey para las compa-
raciones múltiples.

Mediante el software R versión 2.6.2 se obtuvie-
ron las curvas de acumulación de peso seco total y 
de área foliar por planta. Se ajustó el modelo de cre-
cimiento de Gompertz mediante la ecuación (2):

 (2)

Donde , es la asíntota superior o el máximo cre-
cimiento, cuyo estimado es a;  es el tiempo en el 
que se logra la máxima tasa de crecimiento, estimado 
como g; y k es un parámetro de escala sobre el tiempo 
t que influye en la tasa de crecimiento (Seber y Wild, 
2003). El ajuste del modelo se determinó mediante el 
cálculo del R2 ajustado, según lo propuesto en IDRE-
UCLA (2013) para modelos no lineales. Se efectuó la 
comparación de los parámetros a, k y g de este mo-
delo obtenidos para los diferentes tratamientos de 
acolchado, mediante análisis de varianza y pruebas 
de Tukey, empleando el software R versión 2.6.2. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Temperatura del suelo
Se encontró un efecto diferencial de los ma-

teriales del acolchado sobre la temperatura del 
suelo para los tres momentos del día: 7:30 a.m. 
(p<0.0001), 11:00 a.m. (p=0.0004) y 3:00 p.m. 
(p<0.0001) (Tabla 1). 

Donde Y, es el área foliar de cada foliolo y X co-
rresponde al área del círculo, ambas medidas en cm2. 

Cuando las plantas iniciaron la etapa de produc-
ción, los frutos en estado de madurez 6, según la Car-
ta de Color de la NTC 4103 (ICONTEC, 1996), fue-
ron cosechados semanalmente y se obtuvo su peso 
fresco por parcela. Todos los frutos se clasificaron en 
las categorías de calidad establecidas para la fresa 
(Extra, I y II, según ICONTEC, 1996), y se consideró 
una adicional de Pérdidas, que correspondió a fruta 
de tamaño muy pequeño o que estaba afectada por 
problemas fitosanitarios. La medición de los sólidos 
solubles se realizó a los 145, 173 y 180 días después 
de la poda (DDP), tomando una muestra de tres fru-
tos en punto de cosecha por parcela y para cada 
categoría de calidad, los cuales fueron macerados y 
cuyo jugo fue analizado empleando un refractómetro 
digital. El calibre y la longitud de la fruta cosechada 
fueron medidos para cada tratamiento y parcela, a 

(1)
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Los resultados mostraron un incremento impor-
tante en la temperatura del suelo de las camas de 
fresa acolchadas con las láminas de polietileno fren-
te a las de cascarilla de arroz. Cabe anotar que las 
temperaturas más altas en el suelo se registraron a 
las 3:00 p.m. en los tres tipos de acolchado.

El incremento en la temperatura del suelo ob-
tenido con los acolchados plásticos concuerda con 
las características de estos materiales, que al ser 
permeables a las radiaciones infrarrojas o caloríficas 
(Robledo y Vicente, 1988), presentan durante el día 
una absorción del 50% de la radiación, reteniendo el 
calor del sol y transmitiéndolo al suelo, por lo que se 
incrementa la temperatura bajo el plástico. Duran-
te la noche el plástico sigue irradiando a la vez que 
evita que este calor y el producido por las plantas 
sea liberado al ambiente (Ibarra y Rodríguez, 1991; 
Tenjo, 2003; Kwabiah, 2004).

El resultado obtenido en esta investigación coin-
cide con lo reportado por De Souza e Igue (1973) y 
Ramakrishna et al., (2006), en cultivos de cacahuetes 
y fresa ‘Campinas’ respectivamente, quienes encon-
traron que el polietileno logra mayores incrementos 
en la temperatura del suelo frente a la cascarilla de 
arroz. Contrario a lo que se esperaba, el color de las 
láminas plásticas no marcó una diferencia estadística 

Tratamiento Hora del día

7:30 
a.m.

11:00 
a.m.

3:00 
p.m.

Plástico negro 17.02 a 17.85 a 18.37 a

Plástico 
plateado 16.72 a 17.55 a 18 a

Cascarilla 
de arroz 16.17 b 16.83 b 16.98 b

Diferentes letras en una misma columna indican diferencias significati-
vas entre tratamientos p<0.05.

Tabla 1. Temperatura promedio del suelo durante las horas de 
muestreo (ºC).

en la temperatura del suelo para ninguna de las 
horas evaluadas durante el ensayo. Según Suárez y 
Tovar (1997), la coloración del acolchado tiene un 
efecto sobre la energía o albedo; la temperatura del 
suelo se ve afectada por este aspecto ya que colores 
oscuros absorben una mayor cantidad de radiación 
que láminas de coloraciones claras y tienden a calen-
tarse en mayor medida. 

Humedad gravimétrica del suelo 
La humedad gravimétrica del suelo se comportó 

de forma similar en los tres tratamientos (p=0.9742) 
(Tabla 2). A pesar de no realizar comparaciones de 
la humedad gravimétrica del suelo desnudo frente a 
la del suelo cubierto, se encontró que los tres mate-
riales fueron capaces de conservar los niveles de hu-
medad en igual medida, siendo alrededor del 25% 
para todos los acolchados. Este valor se encuentra 
dentro del rango de humedad aprovechable para las 
plantas que fue determinado específicamente para 
el tipo de suelo donde se realizó el experimento 
(González et al., 2009). 

Tratamiento Humedad (%)

Cascarilla de arroz 24.99 a

Plástico plateado/negro 25.18 a

Plástico negro 25.03 a

Diferentes letras en las columnas indican diferencias significativas en-
tre tratamientos p<0.05

Tabla 2. Porcentaje de humedad gravimétrica promedio del suelo de 
acuerdo al material de acolchado.

Área foliar y materia seca
El área foliar de las plantas de fresa cultivadas so-

bre la cascarilla de arroz, el plástico planteado/negro 
y el plástico negro, se presenta en las Figuras 1A, 1B y 
1C, respectivamente, donde se muestran tanto los da-
tos observados como la curva ajustada con el modelo 
de Gompertz para cada tratamiento de acolchado. 

ISSN	1900-4699	•	Volumen 9	•	Número	1	•	Páginas 8-19	•	2013



13

Las plantas de fresa que fueron acolchadas con el 
plástico plateado/negro, presentaron la máxima área 
foliar (a), siendo superior a la encontrada en las plan-
tas sobre cascarilla de arroz y plástico negro (Tabla 3). 

Tabla 3. Valores de los parámetros del modelo de Gompertz para el 
área foliar en plantas de fresa (Fragaria x ananassa ‘Camarosa’) para 
cada tipo de acolchado.

Tratamiento a k g

Cascarilla de arroz 4849 b 0.042 a 40.66 a

Plástico 
Plateado/negro 5647 a 0.033 a 37.30 a

Plástico Negro 4747 b 0.036 a 44.26 a

 AF = a·exp(-exp(-k · (DDS - g))). a: máxima área foliar; k: parámetro de escala 
sobre el tiempo DDT que influencia la tasa de crecimiento; g: tiempo 
en el que se logra la máxima tasa de crecimiento (Seber and Wild, 
2003). AF: Área foliar (cm2/planta); DDP: Días después de poda. Dife-
rentes letras en una misma columna indican diferencias significativas 
entre tratamientos p<0.05.

Figura 1. Área foliar acumulada por planta de fresa (Fragaria x ananassa ‘Camarosa’) para cada tipo de acolchado. Datos observados y modelo de 
Gompertz. A. Cascarilla de arroz; AF ~ 4849 · exp(-exp(-0.042 · (DDP – 40.66 ))); R2 ajustado: 0.64. B. Plástico negro; AF ~ 4747 · exp(-exp(-0.036 · (DDP –44.26))); R2 ajustado: 
0.53. C. Plástico plateado/negro; AF ~ 5647 · exp(-exp(-0.033 · (DDP –37.3 ))); R2 ajustado: 0.56. AF: Area foliar (cm2/planta); DDP: Días después de la poda. 
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En cuanto a la materia seca acumulada por plan-
ta obtenida en los diferentes tratamientos de acol-
chado, los datos observados y las curvas ajustadas 
siguiendo el modelo de Gompertz, se presentan en 
las Figuras 2A, 2B y 2C, para la cascarilla de arroz, 
el plástico plateado/negro y el plástico negro, res-
pectivamente. Ante los tratamientos de acolchado 
evaluados, las plantas de fresa no presentaron dife-
rencias en la máxima materia seca acumulada (a), ni 
en el tiempo en que presentaron la máxima tasa de 
crecimiento (g) (Tabla 4). 

Tabla 4. Valores de los parámetros del modelo de Gompertz para el 
peso seco total por planta en fresa (Fragaria x ananassa ‘Camarosa’) 
para cada tipo de acolchado. 

Tratamiento a k g

Cascarilla 
de arroz 155.4 a 0.025 a 3.94 a

Plástico 
Plateado/negro 225.6 a 0.016 a 28.32 a

Plástico Negro 224.8 a 0.015 a 37.99 a

Peso Seco ~ a  exp(-exp(-k  (DDT - g))). a: máximo peso seco total; k: pará-
metro de escala sobre el tiempo DDT que influencia la tasa de creci-
miento; g: tiempo en el que se logra la máxima tasa de crecimiento 
(Seber and Wild, 2003). PS: Peso seco (g/planta); DDP: días después 
de la poda. Diferentes letras en una misma columna indican diferen-
cias significativas entre tratamientos p<0.05.

Figura 2. Curvas de acumulación de materia seca por planta de fresa 
(Fragaria x ananassa ‘Camarosa’) para cada tipo de acolchado. Datos 
observados y modelo de Gompertz. A. Cascarilla de arroz; PS ~ 155.4 
· exp(-exp(-0.025 · (DDP – 3.94))); R2 ajustado: 0.77. B. Plástico negro; PS ~ 224.8 
· exp(-exp(-0.015 · (DDP – 37.99))); R2 ajustado: 0.83. C. Plástico plateado/negro; 
PS ~ 225.6 · exp(-exp(-0.016 · (DDP – 20.32))); R2 ajustado: 0.76. PS: Peso seco (g/
planta); DDP: Días después de la poda.
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El efecto favorable que tuvo el acolchado platea-
do/negro sobre el área foliar de las plantas de fresa, 
se puede explicar por la reflexión total del espectro 
visible y parcial del UV por el efecto de los materiales 
plásticos con superficies claras, la cual está relacio-
nada directamente con una mayor radiación foto-
sintéticamente activa, permitiendo en las plantas un 
mejor aprovechamiento de la luz y estimulando su 
crecimiento y desarrollo (Brazanti, 1989; Tenjo, 2003; 
Poling, 2005). Los plásticos metalizados de superfi-
cie rugosa dispersan la luz en diferentes direcciones, 
creando un entorno más luminoso alrededor de la 
planta, lo que genera mayor precocidad y rendi-
miento (Robledo y Vicente, 1988; Avendaño y Villa-
mizar, 1997; Poling, 2005). 

En las curvas obtenidas para el peso seco, se 
observó una tendencia de mayor acumulación en 
las plantas sobre los acolchados plásticos en com-
paración a la cascarilla de arroz. Esto puede estar 
relacionado con la mayor acumulación del CO2 que 
se forma a partir de la respiración de los órganos 
subterráneos de la planta y de la actividad biológica 
en el suelo, haciendo que este se mantenga debajo 
del plástico y se acumule en niveles altos. El gas es 
expulsado al ambiente a través de los agujeros del 
plástico donde se encuentran las plantas, creándose 
un “efecto chimenea” que favorece el desarrollo de 
las hojas y de los demás órganos de la planta (Roble-
do y Vicente, 1988; Tenjo, 2003).

Rendimiento 
El tipo de material empleado para el acolchado 

de la fresa ‘Camarosa’ influyó significativamente en la 
producción de frutos (p=0.0271), encontrándose que 
las plantas más productivas crecieron sobre el plástico 
plateado/negro cosechando 24.45 y 41.13% más peso 
de frutos que aquellas acolchadas con cascarilla de 
arroz y plástico negro, respectivamente (Tabla 5). 

El comportamiento de la fresa bajo el plástico pla-
teado/negro coincide con Suárez y Tovar (1997) para 

col de bruselas y por Poling (2005) para fresa, quienes 
reportan una mayor productividad en las plantas acol-
chadas con este tratamiento frente al plástico negro. 
Con el plástico negro se obtuvo la menor productivi-
dad, incluso menor a la alcanzada con la cascarilla de 
arroz, siendo acorde a lo encontrado por De Souza e 
Igue (1973). Lo anterior posiblemente se debe al co-
lor de este material, el cual absorbe una gran canti-
dad de luz pero refleja menos del 50%, por lo que la 
radiación generada alrededor de la planta es menor 
respecto a la reflejada por las superficies más claras 
como el polietileno plateado/negro e incluso por la 
cascarilla de arroz y como resultado se obtiene una 
productividad más baja (Robledo y Vicente, 1988). 

Por otra parte, Branzanti (1989), afirma que el núme-
ro de coronas tiene un efecto determinante en la pro-
ductividad de un cultivo de fresa, dado que las plantas 
están en la capacidad de formar y sustituir coronas se-
cundarias a lo largo de su ciclo vegetativo y cada una de 
estas origina tallos, estolones y racimos florales. De esta 
forma, también se explica por qué las plantas acolcha-
das con plástico plateado/negro alcanzaron una mayor 
productividad respecto a los demás tratamientos, ya 
que este material fue el que favoreció el mayor número 
de coronas por planta (13.11), seguido de la cascarilla 
de arroz (11.67) y del plástico negro (10).

Tabla 5. Rendimiento neto acumulado por planta de fresa (Fragaria 
x ananassa ‘Camarosa’) para cada tipo de acolchado en 15 semanas 
de cosecha.

Tratamiento Peso fresco fruta 
cosechada (g/planta)

Plástico plateado/negro 347.80 a

Cascarilla de arroz 279.47 ab

Plástico negro 246.43 b

Diferentes letras en la columna indican diferencias significativas entre 
tratamientos p<0.05.
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A pesar que las plantas de fresa bajo los diferen-
tes materiales de acolchado presentaron valores si-
milares en cuanto a su peso seco, el área foliar fue 
mayor en aquellas con el plástico plateado/negro. 
Lo anterior puede indicar que en este tratamiento 
las plantas tuvieron una mayor interceptación de luz 
para el proceso de fotosíntesis, lo que contribuiría a 
explicar su mayor rendimiento (Taiz y Zeiger, 2006). 

En cuanto a la influencia del material de acolcha-
do sobre la calidad comercial de la fruta cosechada, 
se encontraron diferencias estadísticas respecto a la 
cantidad de ésta que fue clasificada en las diferen-
tes categorías de calidad: Extra, I y II, con p=0.0043, 
p=0.0549 y p=0.0041, respectivamente. Las plantas de 
fresa acolchadas con el plástico plateado/negro pro-
dujeron más cantidad de fruta en las categorías Extra y 
II respecto a los demás tratamientos. Para las Pérdidas 
se produjeron cantidades similares de frutos en los tres 
tratamientos evaluados (p=0.1463) (Tabla 6).

Por otra parte, los acolchados no influyeron en 
el contenido de sólidos solubles para los frutos de 
las categorías Extra (p=0.4838), I (p=0.8756) ni II 
(p=0.1779) (Tabla 7). 

En promedio el contenido de azúcar para los frutos 
de fresa ‘Camarosa’ fue de 7.33 ºBrix, encontrándose 

Tabla 7. Contenido de sólidos solubles de los frutos de fresa (Fragaria 
x ananassa ‘Camarosa’) para cada tipo de acolchado.

Tratamiento Sólidos Solubles 
(ºBrix)

Extra I II

Cascarilla de arroz 7,12 a 8,31 a 7,63 a

Plástico negro 6,64 a 7,27 a 7,62 a

Plástico plateado/negro 7,14 a 7,48 a 6,75 a

Diferentes letras en una misma columna indican diferencias significati-
vas entre tratamientos p<0,05.

Tabla 6. Peso fresco acumulado de frutos de fresa (g/planta) (Fragaria 
x ananassa ‘Camarosa’) clasificada en las diferentes categorías de 
calidad para cada tipo de acolchado durante 15 semanas de cosecha.

Tratamiento Categoría de calidad

Extra I II Pérdidas

Plástico 
plateado/negro

118.53 
a

114.25 
a

115.02 
a

110.54 
a 

Cascarilla 
de arroz

98.59 
b

90.15 
ab 90.73 b 103.91 a

Plástico negro 81.33 b 78.04 b 87.07 b 80.12 a

Diferentes letras en una misma columna indican diferencias significati-
vas entre tratamientos p<0.05.

por encima del valor mínimo (7.0) de Sólidos Solubles 
Totales exigido por la industria para la comercialización 
de la fresa (Camacho, 1988 citado en Gallo y Santacruz, 
1996). Bautista (1977), afirma que los sólidos solubles en 
los frutos están influenciados por factores externos cuyo 
efecto se da durante las primeras fases del crecimiento, 
mientras que la fase previa a la maduración está influen-
ciada por factores internos, tales como mecanismos en-
zimáticos de desdoblamiento y síntesis de compuestos 
orgánicos. Según Cajuste et al., (2002) y Bautista (1977), 
una alta luminosidad, altas temperaturas diurnas, bajas 
temperaturas nocturnas y una baja precipitación favore-
cen el incremento de azúcares en los frutos. 

El tipo de acolchado influyó significativamente en 
la longitud de los frutos de fresa de las calidades Extra 
(p=0.0055) y I (p=0.0224). Las plantas acolchadas con 
plástico negro presentaron frutos de calidad Extra de 
mayor longitud, mientras que para la calidad I los fru-
tos más pequeños pertenecieron al plástico plateado/
negro (Tabla 8). 

Los frutos de la categoría Extra fueron los únicos en 
los que se presentaron diferencias significativas en el ca-
libre de acuerdo al tipo de acolchado (p=0.0027), resul-
tando favorecido por los tratamientos plásticos (Tabla 9). 

El tamaño de los frutos que fueron cosechados de 
las plantas acolchadas con el plástico negro resultó lige-
ramente superior al obtenido con los otros materiales. 
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Tabla 8. Longitud promedio de frutos de fresa (Fragaria x ananassa 
‘Camarosa’) según su calidad (Extra, I y II), para cada tipo de acolchado.

Tratamiento Longitud del fruto(cm)

Extra I II

Cascarilla de arroz 4.58 a 3.90 a 3.26 a

Plástico negro 4.78 b 3.88 a 3.24 a

Plástico 
plateado/negro

4.56 a 3.78 b 3.17 a

Diferentes letras en una misma columna indican diferencias significati-
vas entre tratamientos p<0.05.

Tabla 9. Calibre promedio de los frutos de fresa (Fragaria x ananassa 
‘Camarosa’) según su calidad (Extra I y II), para cada tipo de acolchado.

Tratamiento Calibre (cm)

Extra I II

Cascarilla de arroz 3.29 a 2.79 a 2.32 a

Plástico negro 3.47 b 2.87 a 2.35 a

Plástico 
plateado/negro 3.40 b 2.85 a 2.26 a

Diferentes letras en una misma columna indican diferencias significati-
vas entre tratamientos p<0.05.

Este último resultado podría atribuirse a la competen-
cia entre los vertederos de las plantas, ya que bajo este 
tratamiento produjeron una menor cantidad de frutos 
pero de mayor tamaño en comparación a aquellos en 
los otros tratamientos (Taiz y Zeiger, 2006). Lo anterior 
coincide con Singh et al., (2007) quien encontró que el 
tamaño de los frutos de fresa ‘Chandler’ del tratamiento 
con polietileno negro fue superior al de los tratamientos 
con plástico transparente y cascarilla de arroz. 

Los anteriores resultados contrastan ampliamente 
con lo encontrado por Casierra et al., (2011), quienes 
en condiciones del trópico alto compararon diferentes 
colores de plásticos para el acolchado de la fresa ‘Ven-
tana’, demostrando la superioridad en crecimiento y 

rendimiento de las plantas cultivadas sobre las pelícu-
las negras y rojas frente a las plateadas. Estos autores 
obtuvieron muy baja área foliar y consecuentemente 
menor rendimiento y tamaño de fruta, en plantas que 
se desarrollaron sobre películas aluminizadas. Lo an-
terior lo atribuyen a la alta cantidad de radiación UV 
que es reflejada por el polietileno plateado, causando 
restricciones a la expansión foliar y quemazones en 
los márgenes de las hojas, situaciones que no se pre-
sentaron en esta investigación.

 
CONCLUSIONES

El plástico plateado/negro fue el material más 
apropiado para utilizar como acolchado en el cultivo 
de fresa ‘Camarosa’ en las condiciones del experimen-
to bajo invernadero, ya que favoreció una mayor área 
foliar, mayor número de coronas y mayor rendimiento.

Los materiales plásticos favorecieron el incre-
mento de la temperatura del suelo en mayor medida 
que la cascarilla de arroz. 

Los acolchados evaluados ejercieron un efecto similar 
sobre la humedad gravimétrica del suelo.

El uso de cascarilla de arroz como material para 
acolchar cultivos es aconsejable si se busca establecer 
un cultivo orgánico y amigable con el ambiente, lo cual 
se evidenció en este trabajo teniendo en cuenta que 
las plantas acolchadas con este material alcanzaron un 
rendimiento estadísticamente similar al logrado con el 
plástico plateado/negro. Además, luego de finalizar el 
ciclo de cultivo, este material se puede incorporar en el 
terreno como fuente de materia orgánica.
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