v

2014, n° 21

I‘ [

: n] a

Cebollas tradicionales de Galdar
Fertirriego de la batata

Influencia del pergamino sobre el tiempo
de germinacion de fa semitta de café
(Coffea arabica L. var. Typica)

Deteccion de Phytophthora Cinnamomi
por técnicas moleculares

Estudio del estado sanitario de las | ENSAYO DE
. VARIEDADES
g g DE TOMATE DE

EXPORTACION

Cui;iki.u de
Gran Canaria




José Miguel Bravo de Laguna Bermudez

Presidente del Cabildo de Gran Canaria

Francisco Miguel Santana Melian

Consejero de Agricultura, Ganaderia, Pesca, Patrimonio y Aguas
Revista Agropecuaria Granja

Granja Agricola Experimental del Cabildo de Gran Canaria

Depésito Legal:
GC 753-2015



El sector primario de Gran Canaria

Un nuevo afio, el Cabildo de Gran Canaria edi-
ta la Revista “GRANJA - Revista Agropecuaria”
a través de la Consejeria de Agricultura, Ganade-
ria y Pesca, demostrando una vez mds el esfuerzo
que desde la Corporacién Insular se estd llevando
a cabo en la promocion investigadora de los pro-
ductos del sector primario de nuestra isla.

La agricultura, ganaderia y pesca estd siendo un
verdadero motor en el empleo, incluso en momen-
tos de crisis pues, segtin los datos disponibles, au-
mento la poblacion activa de dicho sector en un
cinco por ciento. Por ello, El Cabildo de Gran Ca-
naria sigue apostando y potenciando nuestra pro-
duccion pero, fundamentalmente, la calidad de la
misma, que es lo verdaderamente importante para
distinguirnos de otros productores.

El Servicio de Laboratorio Agroalimentario y
Fitopatolégico del Cabildo de Gran Canaria, en
coordinacion con el Servicio de la Granja Agricola
Experimental estdan llevando a cabo experiencias
conjuntas que garanticen la calidad y mejora en
la agricultura y ganaderia de Gran Canaria. Las
inversiones en las instalaciones y material estdn
permitiendo obtener mejores resultados en la pro-
duccion, permitiendo que esto se transmita direc-
tamente a los productores.

Los conocimientos que desde estos servicios se ob-
tienen, son analizados a diario a través del Servicio
de Extension Agraria que cuenta con una red de
seis agencias distribuidas por distintos puntos de
la geografia insular, los cuales estan siendo mejo-
rados en todas sus prestaciones. La nueva Agencia
de Extension Agraria del Sureste, con instalaciones
modernas y funcionales que permite obtener resul-
tados inmediatos sin necesidad de centralizar el

servicio; las nue-
vas instalaciones
de la Agencia en
Telde con mayor
funcionalidad a
punto de inaugu-
rarse; 0 la nueva ubicacion de Santa Brigida, con
proyecto redactado y que dotard a la zona de me-
dianias de las necesidades reales que requieren los
productores.

Los empleados publicos que estdan llevando a cabo
estos proyectos, han contado en todo momento con
el apoyo institucional. Sabemos que la labor que
realizan los técnicos es fundamental para que los
productores conozcan de primera mano los avan-
ces del sector primario que son los verdaderos im-
pulsores de nuestra tierra y mar.

Desde estas lineas, quiero agradecer a todos los
que con sus conocimientos han escrito los articu-
los cientificos que han hecho posible esta nueva
edicion de “Granja - Revista Agropecuaria”. Su
esfuerzo y conocimiento, con sus estudios e inves-
tigaciones, hacen posible mejorar el gran esfuerzo
de los profesionales del sector primario de Gran
Canaria.

José Miguel Bravo de Laguna Bermiidez

Presidente del Cabildo de Gran Canaria
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1.- Ensayo de cebollas tradicionales

de Gé] d ar

1.- Introduccion.

El cultivo de la cebolla en Canarias es uno de los
mas importantes dentro del grupo de hortalizas
de consumo interior. Gran Canaria participa con
un 16% de superficie y un 19,5% de produccion
del total de Canarias (452Hay 9.249 T).

Gran Canaria cuenta con una importante zona
productiva de cebolla en los términos munici-
pales de Galdar y Agaete. Las variedades que se
cultivan son locales o tradicionales conocidas po-
pularmente como “Cebollas de Galdar”.

Cada cultivar tiene un comportamiento produc-
tivo diferente en funcién del lugar y época de
plantacion del cultivo.

Es primordial conocer los parametros morfologi-
cos, fisico-quimicos y fisioldgicos varietales de las
cebollas tradicionales para su mejor conocimien-
to y uso dado el alto grado de adaptabilidad que
exhiben estas variedades locales.

2.- Objetivo.

Se pretende en este trabajo conocer las carac-
teristicas morfoldgicas, fisico-quimicas vy fisiolo-
gicas de algunas variedades de “cebollas tradi-
cionales de Galdar” con el objeto de marcar una
diferenciacién del resto de variedades comercia-
les como base para un proyecto de valorizacion
de la “Cebolla de Galdar”.

3.- Material y Método.

Se probaron cuatro variedades de cebolla tradi-
cionales de Gdldar (Tabla 1) en dos parcelas de

cultivo (1 y 2), ubicadas en la zona de produc-
cidon de este cultivo en los municipios de Galdar
y Agaete.

Tabla 1. Material Vegetal de Ensayo

Nombre- Color Forma Fecha Fecha
Variedad plantacion (*) recoleccion (*)
Chata de Sardina | Roja Chata Enero Mayo
Embarque (**) Blanca | Chata Enero Mayo

Blanca de Galdar | Blanca | Esférica | Enero-febrero Julio-agosto
Roja de Galdar Roja Esférica | Enero-febrero Julio-agosto

(*): Corresponde con las fechas normales de cultivo en las
zonas de origen.

(**): De esta variedad no se pudo determinar el rendimien-
to, al contar con una sola repeticion y parcela de cultivo.

Las caracteristicas de las parcelas elegidas son
las normales de la zona. La plantacién se rea-
lizd al aire libre con riego por cintas de goteo.
El manejo del cultivo (riego, fertilizacién, labo-
res culturales, tratamientos fitosanitarios,...) se
realizé de acuerdo con las practicas habituales
del agricultor. Inicialmente se practicd una ana-
litica del suelo a cada una de las parcelas de en-
sayo arrojando resultados similares en ambas
con un ph moderadamente basico (pH= 8,2) y
salinidad normal. La textura del suelo es arci-
llosa.

Para valorar las caracteristicas de las variedades
de ensayo, se realizé un ensayo de bloques al azar
de 3 repeticiones por tratamiento (variedad) en
cada una de las parcelas de ensayo.
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La diferencia principal entre las parcelas de cul-
tivo seleccionadas estriba en la cota de altitud
y los marcos de plantacion. La parcela 1 estd a
unos 175msnm, mientras que la parcela 2 se si-
tUa a unos 238 msnm. La superficie de la parcela
experimental fue de 1.20m? y 1.60m? respecti-
vamente. En ambas la muestra experimental fue
de 80 plantas/parcela experimental, lo que arro-
ja unas densidades de 66pl/m?y 50pl/m? respec-
tivamente.

La siembra de plantacion se realizd los dias 18
y 24 de febrero de 2014, recolectandose con la
cebolla en la etapa fenoldgica de caida o cuello
blando, los dias 31 de julio y 14 de agosto en el
mismo afo.

Tras la recoleccion, las muestras se pesaron por
repeticion y parcela de ensayo. Con posteriori-
dad se escogio 10 bulbos por repeticién, variedad
y parcela de ensayo, un total de 190 bulbos (de
la variedad “embarque” una Unica repeticion),
realizando el envio de estas muestras al Centro
de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de
Aragon (CITA) quien ha formado parte de este
ensayo a través de un Convenio de Colaboracion
realizado al efecto con el Servicio de Extensién
Agraria, Desarrollo Agropecuario y Pesquero del
Cabildo de Gran Canaria para la determinacion
principal de la pungencia o picor, ya que conside-
ramos que se trata de un pardmetro que puede
aportar esa distincién deseada del resto de va-
riedades comerciales. También se procedié a la
determinacion del resto de parametros cualita-
tivos para cada uno de los bulbos y variedades
enviadas.

Los parametros que se determinaron fueron:

Para cada bulbo y variedad y parcela de ensayo:
Forma, Didmetro maximo y altura, Forma (indice
de ahusamiento), Peso, Color de tunicas exter-
nas e internas, Firmeza, NUmero de puntos ger-
minativos, Contenido de Sdlidos solubles, Cuan-
tificacion del picor (pungencia).

Para cada repeticion, variedad y parcela de ensa-
yo: Peso, destrio, calibres, peso de bulbo, y dura-
cion ciclo desde plantacién a recoleccién (estado
49).

Para cada una de las variedades en estudio se
presenta una ficha de caracterizacién donde se
muestra la media y desviacién estandar de cada
uno de los pardmetros cuantitativos analizados,
segun la parcela de origen, asi como el resto de
los parametros cualitativos.

Los datos obtenidos para cada parametro en es-
tudio fueron analizados con el paquete estadisti-
co SPSS 15.0 para Windows. Se realizé un analisis
de varianza (ANOVA), estudiando el efecto de las
dos fuentes de variacion: parcela y variedad. Con
las diferencias significativas se procedio a la se-
paracién de medias mediante el test de Tukey.

4.- Resultados.

Los resultados obtenidos se presentan en las
tablas y figuras siguientes recogiendo datos de
peso medio por variedad y parcela de ensayo,
destrio, calibres y peso de bulbos.

En la Figura 5 se recogen los resultados medios
obtenidos en las determinaciones del contenido
en acido piruvico de los bulbos de las variedades
analizadas, segun la parcela de cultivo.

El resto de las medidas estudiado para cada una
de las variedades se presenta en una ficha de
caracterizacion donde se muestra la media y la
desviacion estandar de cada uno de los parame-
tros cuantitativos analizados, segun la parcela de
origen, asi como el resto de los parametros cua-
litativos.

H 6 IDiciembre2014



Tabla 1. Produccion, destrio, distribucion por calibres. Peso medio bulbo. Parcela 1.

PARCELAT Canbres (7]
VARIEDAD <60 mm | 60-80 mm |80-100 mm|> 100 mm
4,25 16,50 69,25 10,00 281,69 163,00
6,27 24,80 68,94 0,00 222,42 163,00
447 13,97 67,04 14,53 201,12 163,00
Rendimiento (Kg/m?2) Calibres (%)
13,38 7000 =
8,00 60,00
7,00 —
6,00 50,00 1 B <60 mm
5,00 u Roja 4000
4,00 P— B 60-80 mm
3,00 M Blanca 30,00 | 80-100 mm
i:gg = Chata roja 20,00 j ®>100 mm
0,00 10,00 |7 i I l
Roja Blanca Chata roja 0,00 L e T~
Variedad Roja Blanca Chata roja
Fig.1: Rendimiento/variedad. Parcela 1. Fig.2: Calibre en porcentaje/variedad. Parcela 1.

Tabla 2. Produccion, destrio, distribucion por calibres. Peso medio bulbo. Parcela 2.

Calibres (%)
VARIEDAD <60 mm | 60-80 mm| 80-100 mm |> 100 mm
0,70 5,40 37,60 56,20
0,70 4,40 51,40 43 40 320,55 171,00
0,90 4,20 40,10 54,80 309,66 171,00
Rendimiento (Kg/m2) Calibres (%)
18,00
16,00 - 60,00
14,00 50,00 -
12,00 +
10,00 40,00 - W< 60mm
8,00 - " Roja 30,00 4 H60-80 mm
5001 = Blanca ' p— 80-100 mm
;’gg : = Chata roja 20007 H>100mm
o:oo 1 1000 |
Roja Blanca Chata roja 0,00 -
Variedad Roja Blanca Chata roja
Fig.3: Rendimiento/variedad. Parcela 1. Fig.4: Calibre en porcentaje/variedad. Parcela 2.
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Pungencia

Micramalas de acido pinivice f gramo

Chata Roja Blanca

Varledad

Fig.5: Pungencia de las variedades segun la
parcela de cultivo.

Para estimar el grado de viariabilidad de la pun-
gencia en el material estudiado se calculé el co-
eficiente de variacién (CV), que expresa la des-
viacién estandar como porcentaje de la media
aritmética (Tabla 3). A mayor valor del CV mayor
heterogeneidad de los valores de la variable, y a
menor CV mayor homogeneidad en los valores
de la variable.

Tabla 3. Variabilidad del nivel de pungencia
en las variedades de cebolla, segun su coefi-
ciente de variacion (CV).

Chata 1 13,5
2 23,9

Roja 1 34,0

2 43,4

Blanca 1 33,3

2 35,7

Embarque 1 15,8

Barcela 1

Parcela 2

Embarque

5.- Conclusiones.

- En general los cultivares Blanca y Roja presen-
taron altas producciones en comparacion con la
variedad Chata Roja.

- Entre las parcelas de ensayo 1y 2, la parcela
2 arrojé un mayor rendimiento, tanto en la va-
riedad Roja como en la variedad Blanca. No obs-
tante estos datos van en detrimento a los valo-
res obtenidos de calibres en ambas variedades
y para la misma parcela 2, con altos porcentajes
de calibres mayores de 100 mm no comerciales.

- La variedad Chata Roja presentd menores pro-
ducciones en ambas parcelas de ensayo, pro-
bablemente debido a que esta variedad se ha
extraido de su entorno habitual, por lo que de-
ducimos su menor adaptabilidad a la localizacidn
y fecha de plantacion.

- El peso y calibre de los bulbos corresponden a
cebollas de tamafio grande ¢ Ideal conseguir bul-
bos de menor tamafo para comercializar.

- Las variedades Blanca y Roja de Gdldar en cuan-
to a forma presentan una mayor variabilidad tan-
to en la parcela 1 como en la parcela 2.
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1. - Ensayo de cebollas
tradicionales de Galdar

granja

0 pungencia, mientras que las variedades Roja y
Blanca, se caracterizarian por presentar unos ni-
veles con un nivel medio de picor o pungencia.

- En cuanto a la pungencia /picor, las variedades
Chata y Embarque los resultados muestran que
se trata de variedades con un alto nivel de picor

VARIEDAD CHATA

e TY 1.- Plana{achatada)
COLOR TUNICAS EXTERNAS ERRY LI SFarr=1
COLOR TUNICAS INTERNAS L SRV TPIeW A T

RHS: 61A (Grupo: rojo - morado)
RHS: N79D (Grupo: morado)

PARCELA 1 PARCELA 2
96,5 + 89 100,5 + 8,3
0,53 + 0,06 0,51 % 0,04
268,5 = 61,1 288,1 + 69,8
FIRMEZA (kg/m’) 545 + 1,1 479 + 0,91
PUNTOS GERMINATIVOS 26 09 31+06
SOLIDOS SOLUBLES (2Brix) 81+12 84118
PUNGENCIA (umoles ac. pinivico /g) 7.4 £31 71 %7

VARIEDAD ROIA

FORMA RS-
COLOR TUNICAS EXTERNAS ERINLTAFE 10T
COLOR TUMICAS INTERNAS RN ETRYE -TELT

RiHS: 58 (Grupa: rajo - marada)
AkS: 810 [Grupa: mordo - vialeta)

PARCELA L PARCELA 2
CALIBRE {mm) 865 + 64 99,3 + 52
FORMA 1,02 = 0,14 0.9 + 0,11
PESO (g) 9.8 = 581 4361 + 63,4
FIRMEZA (kifm') 6,28 = 1,05 545 (88
PLINTOS GERMINATIVOS 15+ 08 26+ 1.0
SOLIDOS SOLUBLES {2Brix) A7 =11 A6+ 09
PLINGENCLA {jermobes de: pindvioo £ g) 53 =18 53 +23
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o
ran a 1. - Ensayo de cebollas
g J tradicionales de Galdar

VARIEDAD BLANCA

CRILEA TUIN CAS IDATERNAS RS 0]
O TUMREAS INTERNAS I U0 T

FORNA L= [T

S LTRC (o) pris - naman &
45 MN1558 | Grupo: blasca]

PARCELA 1 FARCELA T

R0 ¢ A0 LA R &7

AN 2013 0AT = 313

PG 2 505 B £ B

LT L LL B i

PLHN TS GERNMUNATIVOS 3lz08 itz ar

SOLIDDS SOURSLES [ Bria) &R 2 LY [ E 2"
PLISGINCTA {psmales B phalvloo / g) 452 L8 £5 = 10

PUNTOS GERR

SOLBGS S0LUNLE
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2.- Ensayo de variedades de cebolla de

Ciclo

Corto

(Campafia 2013-2014)

1.- Introduccion.

El cultivo de la cebolla (Allium cepa) ha sido, tra-
dicionalmente, un cultivo estacional y destinado
a cubrir una parte de la demanda del mercado
local.

La razdon de este ensayo estd en la necesidad de
estar al dia en las novedades del mercado en
cuanto a material vegetal, con el fin de conocer
sialguna de las variedades nuevas supera a las ya
existentes, en calidad, rendimiento o posibilida-
des agrondmicas.

2.- Objetivos.

El objeto de este ensayo de cebolla amarilla, de
ciclo corto, esta enfocado a conocer el compor-
tamiento de los distintos cultivares ensayados en
plantacion de invierno, para obtener produccio-
nes tempranas, cuando en el mercado no hay su-
ficiente oferta.

3.- Material Y Métodos.

El ensayo se llevd a cabo en las instalaciones de
la Granja Agricola Experimental del Cabildo de

Gran Canaria, ubicada en la vertiente Norte de
la Islay a una altitud de 85 m.s.n.m. La experien-
cia se desarrolld, al aire libre, en un invernadero
destechado, tipo canario, de 250 m? de superfi-
cie.

El disefio estadistico del ensayo fue en bloques al
azar, con tres repeticiones por tratamiento.

La superficie de la parcela experimental fue de
2,0 m? (bancales de 2,5 m de largo por 0,8 m de
ancho) con 80 plantas por parcela.

El marco de plantacion fue de 20 cm entre lineas
x 12,5 cm entre plantas, dando una densidad
de plantacién de 40 pl/m? o lo que es lo mismo,
400.000 pl/Ha.

El ensayo estuvo compuesto por 10 variedades
de cebolla amarilla, de ciclo corto: “Basic”, “Re-
forma”, “Alison”, “Mercedes”, “Santa Lucia”,
“Akamaru”, “Samurai”, “Shinto”, “Sirius” vy
“Cronus”.

La siembra se realizo el 14/08/2013, vy el tras-
plante a campo el 15/10/2013, la recoleccion
tuvo lugar el dia 20 de marzo de 2014.

La recoleccion se realizd cuando mas del 50% de
las plantas habian tumbado las hojas. Tras la re-
coleccion, las cebollas pasaron por un periodo de
curado de 14 dias, en un lugar sombreado y seco,
a temperatura ambiente.

El riego empleado fue por goteo, con goteros
interlinea. Un gotero de 4 |/h, por cada cuatro
plantas.

El manejo del cultivo (labores preparatorias y
culturales, fertirrigacion, tratamientos fitosani-
tarios, etc.) fue idéntico para todas las varieda-
des.
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DATOS CLIMATICOS.

TEMPERATURA

26

2 h\—_’_—\
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Grafico 1.- Temperaturas semanales.

HUMEDAD RELATIVA
100
%0 ~N—— ~— \/
80 — MAXIMA
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50
40
30

44 46 48 50 52 2 4 6 & 10 12 14

Grafico 2.- Humedades relativas semanales.

- Niveles altos de algunos elementos, en especial

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS. de Nitratos, Fésforo y Potasio.

SUELO ) AGUA
- Franco-Arcilloso -pH: 7,6
- pH: 6,80

- Conductividad: 782 dS/m
- Total Sales Disueltas: 0,496 gr/I
- Niveles altos de Sodio y Cloruros.
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4.- Resultados.

Los resultados obtenidos se reflejan en las tablas
que aparecen a continuacion, en las que se deta-
llan: el rendimiento neto expresado en kg/m?, el
porcentajedetara,elporcentajedecalibres,elpeso
medio del bulbo en gramos vy el ciclo de cultivo
en dias, de cada una de las variedades ensaya-
das.

Los calibres estdn expresados en %, agrupados
en 4 rangos de diametros: calibre de menos de
60 mm, entre 60-80 mm, entre 80-100 mm y ma-
yor de 100 mm.

Tabla 1.- Datos de rendimiento comercial, % de tara, % de calibres, peso medio del bulbo y ciclo

de cultivo, de las diferentes variedades.

w ) Calibres (%) bso  Bulf  Ciclo
VARIEDAD | Rendimiento Kg/m <60mm | 6080 mm | 80-100 mm |>100 mm| gr. dias
ALISON 681 a 17,6 21 19,7 64,9 133 | 240 156
SAMURAI 644 a 8,3 10,2 29,0 60,8 0,0 209 156
STA.LUCIA 617 ab 17,9 3,0 25,0 68,8 32 211 156
MERCEDES | 6,15  ab 12,7 72 28,2 64,6 0,0 234 156
SIRIUS 577 ab 24,4 10,7 254 53,2 107 | 220 156
AKAMARU 552 abc 24,0 47 18,7 733 33 245 156
SHINTO 458  abcd 35,0 14,4 48,8 36,8 0,0 189 156
BASIC (T) 338 bed 26,0 14,3 28,6 51,5 5,7 189 156
CRONUS 2,75 cd 34,9 36,7 34,8 28,5 0,0 200 156
REFORMA 2,46 d 374 31,5 52,9 15,6 0,0 151 156

Calibres %

B >100 mm

80-100 mm

m60-80 mm
I m<60mm

100 - o
o0 | B N
80
70
60
R 50
40
30
20
D
O |
")
\}c,o“ @QQ? S éggé’ C}Q}S’ \s\?@) Q\@{\O q&\ 0@" 0“““&&
TR & F & ¢

Grafico 3.- Porcentaje de los distintos calibres.

|
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Tabla 2.- Parametros y caracteristicas cualitativas.

o
VARIEDAD SA:":ZE;::‘ 7] cr:::lllo Fo;mz:el Fi;‘;r:g)za Unif?lr_rg)idad %QT—:::;:S
ALISON 1= 254 | oo mada ® ° e
SAMURAI 57 15,8 ;;or;::: S 43 94,0
STA. LUCIA 9,1 23,4 Globosa 5 4,8 89,5
MERCEDES 8,1 20,2 ;;or;::: S S 96,4
SIRIUS 3,2 26,1 Globosa 5 5 96,7
AKAMARU 13,9 23,1 Globosa 5 4,7 83,5
SHINTO oH 213 | Sonatada ® . e
BASIC (T) 9,6 18,5 Globosa 5 5 95,2
CRONUS 8,2 25,8 Globosa 5 5 89,5
REFORMA 13,2 24,0 Globosa 5 5 100,0

5.- Conclusiones.

- Rendimiento, a efectos estadisticos (Test de
Tukey al 95%) hubo diferencias significativas en-
tre algunas variedades, resultando ser las mas
productivas: Alison y Samurai, seguidas con
poca diferencia de Santa Lucia, Mercedes y Si-
rius. Por otro lado, las de menor produccion del
ensayo fueron Cronus y Reforma.

- Con respecto al porcentaje de tara total desta-
caron, negativamente, las variedades Reforma,
Shinto y Cronus, mayormente por bulbos dividi-
dos y/o bulbos no encabezados.

- Calibres: en este apartado se constaté que
predominaron los calibres medios y grandes (su-
periores a 80 mm) en casi todas las variedades,
salvo en Shinto (entre 60-100 mm) y en Reforma
y Cronus, donde predominaron los bulbos infe-
riores a 80 mm.

- Peso: el peso medio de los bulbos oscild entre los
189 y 245 gramos, salvo en Cronus donde su peso
fue de 151 gramos, debido a su pequefio calibre.

- Ciclo: El ciclo de cultivo fue de 156 dias, para
todas las variedades.

- Parametros Cualitativos:

1.- % bulbos subidos a flor: En este aspecto,
destacaron de forma negativa, las variedades
Akamaru, Reforma y Alison.

2.- Diametro del cuello de la planta: En este
parametro destacaron, positivamente, las va-
riedades Samurai y Basic. A menor didme-
tro, mejor calidad.

3.- Firmeza del bulbo: Todas las variedades
presentaron un alto grado de firmeza.

4 - Forma del bulbo: todas las variedades pre-
sentaron un alto grado de uniformidad, salvo
Samurai que fue inferior en este aspecto.

5.- % de centros Unicos: Todas las variedades
dieron un porcentaje superior al 94%, salvo
Santa Lucia, Cronus y Akamaru que presen-
taron un porcentaje bajo de ellos.
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3.- Ensayo de varledades de

papas

(Primavera 2014)

1.- Introduccion.

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum), en
Gran Canaria, sigue teniendo una importancia
relevante en la agricultura de la Isla. Muestra de
ello es el apreciable aumento de superficie culti-
vada que ha experimentado en los Ultimos afios.

2.- Objetivos.

La razén de este ensayo es estudiar el comporta-
miento de algunas de las nuevas variedades que
anualmente aparecen en el mercado y, conocer
si estas superan a las ya existentes, en calidad,
rendimiento o posibilidades agrondmicas.

Tabla 1.- Variedades ensayadas.

3.- Material y métodos.

El ensayo se llevd a cabo en las instalaciones de
la Granja Agricola Experimental del Cabildo de
Gran Canaria, ubicada en la vertiente Norte de |a
Isla 'y a una altitud de 85 m.s.n.m. La experiencia
se desarrollo, al aire libre, en una parcela de te-
rreno de 500 m? de superficie.

El ensayo estuvo compuesto por las 16 varie-
dades de papas que se muestran en la tabla si-
guiente:

VARIEDAD CASA COM. TIPO N° Tubérculos
1 PICASSO (T) AGROLON BLANCA - QJO ROJO 132
2 VALOR (T) CAITHNEES BLANCA 132
3 DRUID (T) PEPSUR ROJA 132
4 HG-99-97-1 AGROLON BLANCA - OJO ROJO 132
5 CAROLUS AGROLON BLANCA - OJO ROJO 132
6 012.2.5A.54 PEPSUR BLANCA - OJO ROJO 132
7 IMAGINE PEPSUR BLANCA - OJO ROJO 132
8 FLAIR AGROLON BLANCA 132
9 VOLARE AGROLON BLANCA 132
10 RICHHILL PEPSUR BLANCA 132
11 SAVANNA PEPSUR BLANCA 132
12 PARAMOUNT SAT AGROCANARIAS |ROJA 132
13 RUDOLPH AGROLON ROJA 132
14 SUNSET PEPSUR ROJA 132
15 ROSEGARDEN PEPSUR ROJA 132
16 BIKINI PEPSUR ROJA - AMARILLA 132
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DATOS CLIMATICOS.
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Grafico 2.- Humedades relativas semanales.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.

- Conductividad: 13.800 dS/m

SUELO - Materia Organica: 3,46%
- Franco-Arcilloso - Niveles altos de algunos elementos, en especial
-pH: 7,38 de Nitratos, Potasio y Sodio (12% CIC).
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AGUA

-pH: 7,4

- Conductividad: 850 dS/m

- Total Sales Disueltas: 0,536 gr/!

- Niveles altos de Sodio y Cloruros.

El disefio estadistico del ensayo fue en bloques al
azar, con tres repeticiones por tratamiento.

La superficie de cada parcela experimental fue de
8,8 m? (2 surcos de 5,5 m de largo por 0,8 m de
ancho) con 44 tubérculos (enteros) por parcela.

El marco de plantacion fue de 80 cm entre lineas
X 25 cm entre plantas, dando una densidad de
plantacién de 5 tubérculos/m? o lo que es lo mis-
mo, 50.000 pl/Ha.

La siembra se realizd el 27/03/2014 v, la reco-
leccion tuvo lugar entre los dias 1 de julio, para
las variedades mas precoces y el 5 de agosto, las
mas tardias.

Tras la recoleccion, las papas pasaron por un pe-
riodo de curado de 14 dias, en camara frigorifica

antes de valorarseles su porcentaje de materia
seca.

El riego empleado fue por goteo, con goteros in-
terlinea. Un gotero de 4 |/h, por plantén.

El manejo del cultivo (labores preparatorias y
culturales, fertirrigacion, tratamientos fitosanita-
rios, etc.) se realizd de acuerdo a las Normas Téc-
nicas Especificas de Produccién Integrada para la
Papa en Canarias.

4.- Resultados.

Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla
gue aparece a continuacion, en la que se deta-
llan: el rendimiento neto, el porcentaje de tara, el
porcentaje de calibres, el ciclo de cultivo en dias

y el porcentaje de materia seca.

Los calibres estan expresados en %, agrupados
en 3 rangos de didmetros: calibre de menos de
40 mm, entre 40-70 mm y mayor de 70 mm.

Tabla 2.- Datos de rendimientos, % de tara, % de calibres, ciclo de cultivo y % de materia seca.

T i Calibres (%) CICLO | % Materia
VARIEDAD Rendimiento Kg/im™ | e rARAl <20 mm | 40-70mm | >70mm | (Dias) seca
PICASSO (T) 50  ab 2,4 8,0 77,4 14,6 96 14,5
VALOR (T) 50 b 4,9 10,7 83,5 58 17 16,1
DRUID (T) 3,0 b 17,7 13,0 80,6 6,4 131 10,7
HG-99-97-1 46 ab 222 6,5 64,8 287 131 14,0
CAROLUS 55  ab 38 17,8 78,7 35 117 14,3
012.2.5A54 48 ab 19,4 13,0 84,4 2,5 131 16,3
IMAGINE 4,1 ab 33 18,3 794 2,3 103 16,0
FLAR 42 ab 5,7 17,1 82,3 0,6 103 20,7
VOLARE 45  ab 2,3 7.7 83,8 8,5 96 14,4
RICHHILL 59 = 10,4 214 78,0 0,6 131 13,7
SAVANNA 5.1 ab 56 52 80,7 14,1 103 16,4
PARAMOUNT 53 b 18 12,3 82,5 52 %6 13,5
RUDOLPH 53 ab 13,7 45 88,5 7.0 17 15,5
SUNSET 59 = 12,6 13,7 77,7 8,6 131 12,3
ROSEGARDEN 45  ab 16,6 13,1 84,5 24 131 14,2
BIKINI 45  ab 2,3 22,9 76,1 1,0 110 16,0

* Valores con las mismas letras, son similares a efectos estadisticos. (Test de Tukey al 95%)

m 19 IDiciemhreZOM




gr anj a z.e—plz;zslzslyo de variedades
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Grafico 3.- Rendimiento neto de las diferentes
variedades.
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Grafico 4.- Calibres de las diferentes
variedades.
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5.- Conclusiones.

- Rendimiento, a efectos estadisticos (Test de
Tukey al 95%) hubo diferencias significativas en-
tre algunas variedades, resultando ser las mas
productivas: Richhill y Sunset seguidas, de cerca,
por el resto de variedades, salvo Druid que fue la
de menor produccion del ensayo.

- Con respecto al porcentaje de tara total desta-
caron, negativamente, las variedades HG-99-97-
1, 012.Z.5A.54, Druid y Rosegarden. El principal
factor de destrio total fue la “Sarna comun”. Otro
aspecto a tener en cuenta es ciertas variedades,
como son: Carolus, Flair y Savanna es que dieron
un porcentaje relativamente alto de tubérculos
verdes, factor este que se debe tener en cuenta a
la hora de la siembra (mayor profundidad).

- Calibres: en este apartado se constatd que,
en todas las variedades, predominaba el calibre
medio (entre 40-70 mm) en mas del 75% de los
tubérculos recolectados, salvo HG-99-97-1 que
destaco por ser la de mayor calibre (superior a
70 mm).

- Ciclo: El ciclo de cultivo fue de 96 dias, para to-
das las variedades mas precoces y de 131 dias
para las mas tardias. (Ver tabla n22).
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Monagas Rodriguez, Juan.
Seccion Horticultura - Granja Agricola Experimental
Cabildo de Gran Canaria

4.- Ensayo de variedades de
tomate de exportacion

(Campafia 2013-2014)

1.- Introduccion.

El tomate, en la isla de Gran Canaria sigue siendo
el cultivo mas importante entre las horticolas de
exportacion.

La razén de este ensayo esta, por tanto, en la ne-
cesidad de estar al dia en las novedades del mer-
cado, con el fin de conocer si alguna de las nuevas
variedades mejora a las ya existentes, en calidad,
rendimiento o posibilidades agronémicas.

2.- Objetivos.

El objeto de este ensayo estd dirigido a estu-
diar el comportamiento de nuevos cultivares de
tomate de exportacion, que pudieran dar una
alternativa a las variedades ya conocidas y am-
pliamente cultivadas. Asi como a observar sus
cualidades en vigor, calidad, resistencia a enfer-
medades, etc.

3.- Material y métodos.

El ensayo se llevd a cabo en las instalaciones de la
Granja Agricola Experimental del Cabildo de Gran
Canaria, ubicada en la vertiente Norte de la Isla 'y
a una altitud de 85 m.s.n.m.

La experiencia se desarrollé en un invernadero,
tipo multicapilla, de 2.000 m? de superficie y cu-
bierto con film plastico de larga duracién de 800
galgas. La parcela del ensayo era 480 m?.

El disefio estadistico del ensayo fue en bloques
al azar, con cuatro repeticiones por tratamiento.

El ensayo estuvo compuesto de catorce (14) tra-
tamientos: la variedad de tomate “Boludo” como

testigo, y 13 variedades mas. Todas ellas francas
(sin injertar).

El trasplante se realizé el 11/09/2013, el inicio de
la recoleccién tuvo lugar el 22/11/2013 vy finali-
zando el cultivo el 21 de abril de 2014.

El marco de plantacion utilizado fue de 1,5 m de
pasillo x 0,5 m entre plantas. Se dejaron 2 tallos/
planta, resultando una densidad de plantacion
de 2,67 tallos/m?.

El sistema de conduccion del cultivo se hizo en
descuelgue con “roller”. El riego empleado fue
por goteo, con un gotero por planta, tipo key-clip
de 4 1/h.

El manejo del cultivo (labores preparatorias y cul-
turales, fertirrigacion, tratamientos fitosanitarios,
introduccién de auxiliares, etc.) se realizé de acuer-
do a las Normas Técnicas Especificas de Produccion
Integrada para el Tomate en las Islas Canarias.
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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS. especial de Nitrégeno, Potasio y Sodio
(11% CIC).

SUELO

- Arcilloso AGUA

-pH: 7,20 -pH: 7,6

- Conductividad: 18.300 dS/m - Conductividad: 830 dS/m

- Materia Organica: 5,74% - Total Sales Disueltas: 0,531 gr/I

- Niveles altos de algunos elementos, en - Niveles relativamente altos de Sodio y Cloruros.
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4.- Resultados.

Los resultados obtenidos se reflejan en la tabla
que aparecen a continuacion, en las que se deta-
llan: la produccion neta (en kg/m?2), el porcentaje

de tara, la produccién por hectarea, el porcentaje

de los distintos calibres y el % de calidades. Tam-

bién se incluyen varias graficas con los valores
medios obtenidos del color, la dureza vy el conte-
nido en azucares de los frutos.

Tabla 1.- Datos de produccion y de los porcentajes de tara, calibres y calidades de las distintas
variedades ensayadas.
KG % CALIDAD
VARIEDAD HECTAREA | Il
1/BOLUDO (T) |8,3 abcd 15,3 83393 1,0 19,0 | 60,5 | 19,5 | 89,0 | 11,0
2|SV-7886-TH 10,3 ab 12,7 103290 0,0 4,2 51,7 | 441 92,9 7,1
3|SVv 7887 TH 7,4 cd 25,2 74871 0,0 3,5 39,9 [ 56,5 | 92,7 7,3
4]INVICTUS 10,5 a 11,2 105451 1,5 21,2 56,2 | 21,1 88,7 11,3
5/HANNIBAL 8,9 abcd 17,9 89913 0,4 15,8 | 61,3 | 22,4 | 88,9 | 11,1
6|RAMAGRAN [9,5 abcd 11,7 95731 0,0 2,9 44,8 | 52,3 | 93,3 6,7
7|E15A.50042 8,7 abcd 15,2 87506 0,0 13,8 | 60,8 | 25,5 | 92,4 7,6
8|EXP 37622 6,9 d| 24,3 69131 0,0 3,8 449 | 51,3 | 92,7 7,3
9(63922 9,1 abcd 12,5 91411 0,9 16,1 58,1 249 | 91,8 8,2
10|HA-29413 7,5 bcd 21,0 75950 0,4 259 | 58,2 | 15,5 | 91,0 9,0
11{MS27 TM001 |8,9 abcd 13,7 89706 1,3 20,8 | 60,0 | 17,9 | 90,4 9,6
12|DURATOM 9,8 abc 10,0 98278 0,0 10,4 | 67,0 | 22,6 | 93,8 6,2
13|LARGUERO 9,2 abcd 10,4 92654 0,0 4,2 53,3 | 42,6 | 93,8 6,2
14(74-336 11,0 a 12,2 110829 1,1 21,4 | 63,4 | 141 93,4 6,6
Kg/Hectarea

BOLUDO((T)

SV 7886 TH

SV 7887 TH

INVICTUS

HANNIBAL

RAMAGRAN

E15A.50042

EXP 37622

63922

HA-29413

MS27 TM001

DURATOM ‘ ‘ ‘ ‘
LARGUERO | | | |
74-336 *
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Grafico 3.- Producciones en Kg/Ha

n 24 I Diciembre2014



|
4. - Ensayo de variedades de
tomate de exportacion granJ a

BOLUDO (T)
SV-7886-TH
SV 7887 TH
INVICTUS
HANNIBAL
RAMAGRAN
E15A.50042
EXP 37622
63922
HA-29413

MS27 TM001

DURATOM
LARGUERO

74-336

Calibres %

m2G-G-M
W 2M-3M

Grafico 4.- Calibres en %.

a0
0
60

a0

20
10

50|

i |

100
90 |

Media dureza (Kg)

W7 Dias
W14 Dias

Grafico 5.- Media de dureza de las distintas variedades.

Media azucar (° Brix) a los 14 dias

Grafico 6.- Media de azucar de las distintas variedades.
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Grafico 7.- Media de color. Los valores mds pequeios se corresponden con las tonalidades de

color rojo mds intenso de los frutos.

5.- Conclusiones.

- En cuanto a la produccidn, las variedades mas
productivas fueron 74-336, INVICTUS Y SV-7886-
TH, seguidas de DURATOM y RAMAGRAN. Por
otro lado, las de menor produccién del ensayo
fueron EXP-37622, SV7887-TH y HA-29413.

- Con respecto a la calidad, no hubo diferencias
significativas entre las distintas variedades, pre-
sentando todas la misma excelente Calidad I.
(Tukey, 95%).

- En el apartado de calibres, y de forma general,
han prevalecido los calibres medianos a peque-
fios (2M y 3M), siendo las variedades de mayor
tamafio HA-29413, 74-336, INVICTUS y MS 27-
TMO01.

- Con respecto a los resultados de postcosecha
se concluye que:

- Dureza: no ha habido diferencias significati-
vas, a efectos estadisticos, entre las distintas va-
riedades, tanto a los 7 como a los 14 dias. (Tukey,
95%).

- Azucar: en este capitulo si se han observa-
do diferencias significativas, a nivel estadistico

(Tukey, 95%), destacando entre ellas, EXP-37622,
E15A.50042, RAMAGRAN y 63922.

- Color: también, en este apartado, se han obser-
vado diferencias, a nivel estadistico (Tukey, 95%).
Destacando entre ellas, LARGUERO, como la varie-
dad que mostrd un color rojo mas intenso, tanto a
los 7 como a los 14 dias. Por el contrario, SV-7886-
TH fue la variedad que mostré un rojo mas palido
en ambos casos.
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5.- Aspectos del cultivo de las

calabazas

1.- Introduccion.

Bajo la denominacion de “calabazas” se inclu-
ye una serie de especies y variedades botanicas
pertenecientes al género Cucurbita, cuyo origen
geografico cabe situarlo en Méjico, América Cen-
tral y América del Sur. Su uso principal consiste
en el consumo humano de los frutos maduros.

En general, el término “calabazas” propiamente
dicho, suele aplicarse al grupo que botanicamen-
te comprende las especies Cucurbita mdxima,
Cucurbita mixta y Cucurbita moschata.

En Canarias existe una gran diversidad de varie-
dades locales de Cucurbita moschata, siendo las
caracteristicas de estas plantas los tallos angulo-
sos, erizados, de pelos y crecimiento indefinido;
hojas poco enhiestas, aterciopeladas, en ocasio-
nes con manchas blanquecinas y poco lobuladas;
pedunculo de insercién del fruto ensanchado y
con surcos; flores amarillas de pétalos grandes y
erectos; frutos variables de color apagado; carne
poco dura.

Por otro lado, la Cucurbita maxima presenta
las siguientes caracteristicas: tallos redondos,
blandos, de crecimiento indefinido, poco hirsu-
tos; hojas grandes, reniformes, orbiculares, no
lobuladas, cordadas en la base; flores amarillas;
pedunculo de insercidon en el fruto de forma ci-
lindrica y sin surcos.

Por ultimo, la Cucurbita mixta se distingue por
sus tallos fuertes angulares sin asperezas; hojas
anchas cordadas, lobulares, en ocasiones con
manchas blanquecinas; pedudnculo ancho pero
no ensanchado en la insercién del fruto; frutos
variables de carne blanda o dura.

Las variedades y tipos que mas frecuentemente
se cultivan en la Isla son las siguientes:

1) Locales: De Violin, De Gollete, De Botella, De
Costa, De Cuello, De Rueda, Bolluna (Cabello de
Angel), Cubana, Boba (Cabello de Angel) (Gran
Canaria). Alargada, Redonda (Lanzarote).

2) Otras Variedades y Tipos:

- Llena de Ndpoles: sus frutos son cilindricos y
alargados, engrosados en el apice (50-70 x 15-
18). Corteza lisa y de color verde medio jaspeado
de amarillo; carne de color amarillo- naranja. El
marco que se recomienda es 1,5x 1 m.

- Lisa de Ndpoles y Gigante de Ndpoles: de carac-
teristicas parecidas a Llena de Napoles.

- Tipo Vasca-Mallorca: frutos grandes de 3—6 ki-
logramos de peso, alargadas de 50-60 centime-
tros, en forma de maza, de pulpa sabrosa, muy
apreciadas por su gran productividad y sabor.

- Dulce de Horno (Buen gusto): frutos redondea-
dos aplastados de color verde oscuro y corteza
muy verrugosa con carne de color amarillo ana-
ranjado. Es muy apreciada para usar en guisos o
como dulce asada al horno. Marco de plantacion
1,5x 1m.

- Cabello de Angel: produce frutos de gran tama-
fio de 2-4 kilos; de forma redonda alargada, cor-
teza lisa blanca con reticulos verde oscuro. Apre-
ciada en reposteria.

- Otras: Verde Espafia, Totonera, Amarilla Gran-
de, Amarilla Paris, Roja de Etempes, Butternut,
Confitera de Cidra, Mammouth, Ohio.
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2.- Aspectos agrondmicos del cultivo.

Las calabazas son muy exigentes en calor, nece-
sitando una temperatura del suelo para germi-
nar de 20-252C. Para su desarrollo vegetativo es
necesario que se encuentren entre los 25-302C
y para la floracion, entre los 20-259C. La tempe-
ratura Optima se sitla en 20-252C.

Su ciclo dura 6 meses.

Aungue no es exigente en suelos, la calabaza los
prefiere ricos y esponjosos, con nivel de mate-
ria organica altay pH de 5,6 — 6,8 aunque puede
adaptarse a pH 5-7.

Es una planta medianamente tolerante a la sali-
nidad, siendo el umbral de tolerancia 3,2- 4 dS/m
del extracto saturado del suelo, pero lo normal
en cultivo es que se mantenga el extracto satura-
doen2,5dS/m.

1 — 1,5 metros de dimensiones (40 x 40 x 40
centimetros), mezclando con la tierra extraida
el abono de fondo, cubriéndolo de nuevo. Si las
semillas se siembran directamente, se colocan
separadas a razén de 3 — 4 por hoyo a una pro-
fundidad de 2 — 3 centimetros.

En el caso de que se realice un semillero, se reali-
za la misma operacién plantando la planta cuan-
do tenga 2- 3 hojas verdaderas sobre el hoyo.

Cuando se realiza la siembra directa, en el mo-
mento en que las plantas tengan 2- 3 hojas, se
deja una planta por hoyo (la mas vigorosa) elimi-
nando las demas.

Las necesidades de agua, que se estiman para el
riego de |a calabaza, se cifran en 2.000 — 2.500
m3/ha, en riego a manta y 1.000 — 1.250 m3/ha
en goteo, siendo la distribucion a lo largo del ci-
clo la siguiente:

12 Tercio = 46 dias 25 500- 625 250- 315 2,25- 3,25
22 Tercio: de 46 a 92 dias 40 800 —1.000 400- 500 5-6
32 Tercio: de 92 a 130 dias 35 700- 875 350- 430 4-5

La calabaza se reproduce por semilla. 1 gramo
contiene 3-4 semillas, no perdiendo el poder ger-
minativo durante varios afios, aproximadamente
5. Antes de plantar la semilla, hay que dejarla 24
horas envuelta en pafios humedos o en remojo
con el doble de volumen de agua del que ocupan
las semillas.

Los marcos de plantacion varian segun el largo
de las guias, asi:

- Guias largas: (6 x 1) —(4,5x 1,4) — (5 x 1,5);

- Guias cortas: (2,75x 1,8) —(5x 1)

La siembra puede ser directa sobre el terreno
o con planta de semilleros, que tarda de 35- 45
dias en tener 2- 3 hojas verdaderas, que es cuan-
do se lleva al terreno definitivo.

En ambos casos se realizan hoyos distanciados

En la siembra directa, hay que procurar que el
agua que recibe la semilla y luego la plantula no
sea excesiva, estimandose las siguientes canti-
dades crecientes de agua durante los primeros
35-50 dias hasta que la planta tenga 3-4 hojas
verdaderas: 0,25-0,5-0,75-1 litros/dia. A conti-
nuacion se aportara el caudal correspondiente al
19 Tercio del cultivo y sucesivos.

Pérdida de Productividad por Conductivi-
dad del Suelo y/o Agua de Riego

CE.
2,5

CE,
1,4

Las necesidades de fertilizacion de |a calabaza se
recogen en la tabla siguiente:
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N | Po. [ Ko |ca0
39| 23 | 53 | 17

Necesidades de la Planta

En cuanto a las aportaciones de fondo, son las
siguientes:

- Granulado 12-12-17-2 = 100 gramos/hoyo
- Sulfato calcico = 50 gramos/hoyo
- Estiércol = 2,5 Kilos/hoyo

La aplicacién se realiza mezclando el estiércol
y los abonos con la tierra extraida del hoyo de
dimensiones (40 x 40 x 40 centimetros) que se
vuelve a rellenar para realizar la siembra o plan-
tacion, segun corresponda.

Para abonar de cobertera se seguira la siguiente
pauta:

1) Desde que la planta tenga 2-3 hojas hasta an-
tes de la floracion, se aportara:

- Sulfato potasico = 0,7 gramos/planta y dia
- Fosfato monoamonico = 0,3 gramos/planta
y dia
2) Después del cuajado, hasta el final del cultivo,
las aportaciones son:

- Fosfato monoaménico = 0,075 gramos /
planta y dia

- Sulfato potasico = 0,6 gramos/planta y dia
- Nitrato amonico = 0,9 gramos/planta y dia

A efectos de determinar la rentabilidad del cul-
tivo, es necesario conocer las producciones que
tedricamente se pueden obtener:

- Densidad de Plantacién = 1.400 plantas/Ha ( 5
x1,5)

- N2 de Frutos por Planta =5-6
- Peso Medio del Fruto = 5 Kilos
-35—-40 Tm/Ha

- Precio Orientativo Frecuente al Agricultor = 0,40
Euros/Kilo

Por Ultimo, en caso de realizar un analisis foliar, el
muestreo se realizara al principio de la fructifica-
cidn y se escogerd la 92 hoja completamente de-
sarrollada con peciolo. Los elementos a analizar
seran los siguientes:

N % 3,00-3,50
P % 0,6-0,7
K % 2,40 - 2,60

Ca % 4,8-49

Mg % 0,90,- 1,05

3.- Bibliografia consultada.

- Japon Quintero, José. “HD Cultivo de Calabazas”
- Maroto, J.V. “Horticultura Especial Herbacea”

- Casas Castro, Antonio; Casas Barbas, Elena.
“Analisis de Suelo- Agua-Planta”.

- Afonso Morales, Desirée; Gonzalez Gonzalez,
Iballa. “Polinizacién de Calabazas y Bubangos”
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6.- Necesidades nutricionales

y de riego de la col

1.- Introduccion.

El origen de la col es muy variado, encontrando-
se formas silvestres en lugares tan dispares como
Dinamarca y Grecia, aunque siempre en zonas
litorales.

Las coles repollo pertenecen a la familia de las
Cruciferae y pertenecen a dos variedades botani-
cas de Brassicae oleracea L., a saber:

A) Brassicae oleracea var. capitata D.C. en la que
se engloban todos los repollos de hoja lisa.

B) Brassicae oleracea var. bullata en la que se in-
cluye las coles de Milan o repollos de hojas riza-
das.

2.- Aspectos agronomicos del cultivo.

Son plantas bianuales, con una raiz pivotante
provista de abundantes raicillas laterales. Su ci-
clo dura 5 — 6 meses desde que se siembra en
el semillero, trasplantandose al terreno definitivo
generalmente a los 45 dias de la siembra en el
semillero.

La densidad de plantacidn varia segun el tama-
fio de la variedad, siendo de 36.000 plantas/Ha,
para variedades de tamafio medio, en marco de
plantacion de 55 x 50 cm.

Sus cultivares se clasifican en funcion de la época
que se recolectan y de su adaptacion a una de-
terminada época del afio. En términos generales,
puede hablarse de variedades de primavera/ve-
rano y de otofio/invierno.

Son plantas de gran adaptabilidad climatica. En
general, se adaptan mejor a ambientes hume-
dos, siendo muy sensibles a la sequia.

En lo referente a temperaturas, en términos
generales vegetan dptimamente con tempera-
turas diurnas de 132- 182C y nocturnas de 102
-12°C.

En lo referente al suelo se adoptan bien a los sue-
los ricos y de textura media y arcillosa que reten-
gan bien la humedad, pero sin presentar proble-
mas de encharcamientos.

No le conviene suelos acidos, sobre todo porque
en ellos son frecuentes los ataques de la hernia
de la col. El pH se puede considerar como el ade-
cuado entre 6,8 - 7,2

La col repollo es una hortaliza considerada como
medianamente tolerante a la salinidad.

Pérdida de productividad por salinidad del
suelo y del agua de riego

CEee- CE, | CEe-CE, | CEe-CE, | CE..- CE,

1,8-1,2 2,8—-1,9 4,4-29 7-4,6

CE.s = Conductividad del extracto saturado, en milimhos
CE, = Conductividad del agua de riego, en milimhos

En el caso de riego por goteo, si se aplica de
acuerdo con las necesidades hidricas del cultivo
y con el porcentaje de lixiviacion que se corres-
ponda con la CE del agua de riego, la CE del ex-
tracto sera inferior a CE del gotero en un 20-30
% aproximadamente.

La col es una planta de grandes requerimientos
hidricos, estimandose las necesidades en 2.000
m?3/Ha en riego por goteo y 3.000 m3/Ha en riego
a manta.
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Distribucion del riego

Primer Tercio del Cultivo en el Terreno Definitivo 20%
Segundo Tercio del Cultivo en el Terreno Definitivo 45 %
Tercer Tercio del Cultivo en el Terreno Definitivo 35%

Las necesidades nutricionales de la col a aportar en el fertirriego son las siguientes:
N = 14 gramos/m? ciclo total del cultivo en el terreno definitivo

P205 = 7 gramos/m? ciclo total del cultivo en el terreno definitivo

K20 = 22 gramos/m? ciclo total del cultivo en el terreno definitivo
Ca0 = 35 gramos/m? ciclo total del cultivo en el terreno definitivo

Distribucion de las U.F. durante los ciclos del cultivo en el terreno definitivo

Primer Tercio del Cultivo en el Terreno Definitivo 25%
Segundo Tercio del Cultivo en el Terreno Definitivo 50 %
Tercer Tercio del Cultivo en el Terreno Definitivo 25%

En relacion al abonado, se aconseja realizar un
abonado de fondo aportando 100 gramos/m? de
sulfato calcico y 3,5 kilos/m? de estiércol.

Para el abonado de cobertera, las recomenda-
ciones de fertirrigacion son las siguientes:

Primer tercio del cultivo en terreno definitivo
Fosfato monoamonico = 0,1 gramos/m?y dia
Nitrato potasico = 0,30 gramos/m? vy dia
Nitrato amdnico = 0,12 gramos/m? y dia

Segundo tercio del cultivo en terreno definitivo
Fosfato monoamonico = 0,15 gramos/m?y dia
Nitrato potasico = 0,65 gramos/m? vy dia
Nitrato amonico = 0,25 gramos/m? y dia

Tercer tercio del cultivo en terreno definitivo
Fosfato monoamonico = 0,1 gramos/m?y dia
Nitrato potdsico = 0,30 gramos/m?y dia
Nitrato amonico = 0,12 gramos/m?y dia
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En el caso de riegos a manta y aspersion (sin
dosificador de abonos), las necesidades
nutricionales son las siguientes:

N =11, 55 gramos/m?
P,0Os = 7 gramos/m?
K,O = 22 gramos/m?
Ca0 =35 gramos/m?

En este caso, se recomienda realizar un abona-
do de fondo a base de:

Estiércol = 3,5 Kilos/m?
Sulfato calcico = 100 gramos/m?
Sulfato amodnico = 55 gramos/m?

Superfosfato de cal = 40 gramos/m?
Sulfato potasico = 45 gramos/m?

Y el abonado de cobertera se realizard a base de
nitrato calcico a razén de 30 gramos/m? en el re-
calce de las plantas.

3.- Analisis foliar.

El muestreo se realiza cuando se inicia la pella o
cabeza, recogiendo las hojas que envuelven las
citadas pellas o cabezas.

En la tabla siguiente, se muestran los valores 6p-
timos para este cultivo:

N % 2,5-4
P % 0,3-0,5
K % 2-4
Ca% 2-3
Mg % 0,20-0,60

4.- Bibliografia consultada.

- J. V. Maroto. “Horticultura Herbacea Especial”

- Serrano Cermefo, Zoilo “Prontuario del Horti-
cultor”

- Mateo Box, José Maria “Repollos y Coles de Bru-
selas”

- www.agroes.es/cultivos-agricultura/cultivos-
huerta-horticultura... “Abonado de Cultivos Hor-
ticolas - Epoca y Momento de Aplicacion de los
Fertilizantes”

- www.tecnicoagricola.es/recomendaciones-de-
abonado-en-horticolas...
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granjal... .

Medina Jiménez, Francisco
Ingeniero Técnico Agricola
Cabildo de Gran Canaria

7.- Exigenclas nutricionales y de riego
de la judia verde de enrame

habichuela

1.- Introduccion.

La judia es una planta americana, siendo el ori-
gen primario de la especie los genocentros 79
y 82 de Vavilov: México-América Central y Pe-
rd-Ecuador-Bolivia respectivamente.

Los indicios mas antiguos del cultivo datan apro-
ximadamente del afio 5000 antes de Cristo. La
judia fue traida de América a Europa por los es-
pafioles en el siglo XVI.

Pérdida de Productividad

Una gran parte de la judia se hace en grano seco,
aunque esta modalidad de aprovechamiento se
considera como un cultivo extensivo.

La judia para ser aprovechada en verde o tierna,
cuyo cultivo se considera horticola, se cosecha
en una fase anterior a la granazon total de sus
semillas y en estado de vaina tierna, pudiendo
aprovecharse para el consumo directo en fresco
o para la industria de la conserva.

2.- Suelo.

En lo referente a suelo, en este cultivo se debe
evitar terrenos excesivamente pesados, con pro-
blemas de encharcamientos, adaptandose mejor
a suelos ligeros o medios bien drenados. Los li-
mites dptimos de pH se cifran entre 5,5 - 7. En
terrenos excesivamente calizos, con pH superio-
res a 7,5, las plantas vegetan mal, apareciendo
graves problemas de clorosis.

Las judias verdes son plantas altamente sensibles
a la salinidad de suelos y aguas, sobre todo cuan-
do aparece en forma de cloruro sédico.

Pérdida de productividad de la judia verde por
conductividad del agua y/o suelo

milimhos 1

0,7

1,5

1 2,3 1,5 3,6 2,4

CE..  CE,

CEes

CE, CE..  CE, CE.. CE,

CE.s = Conductividad extracto saturado del suelo.
CE, = Conductividad del agua de riego.
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Condiciones quimicas del suelo

Determinaciones Niveles
Conductividad Extracto Saturado 1100- 1500 micromhos
oH 55—7
Caliza Total 5%
Materia Organica 3%
Nitrégeno Total 0,13 %
Relacion C/ N 8-10
Fosforo (P) 100 ppm
Nitratos 150 ppm

Suma de Cationes

18 meq/100 gramos

Potasio (K) 2,4 meqg/100 gramos
Calcio (Ca) 12 meq/100 gramos
Magnesio (Mg) 2,9 meq/100 gramos
Sodio (Na) 0,7 meg/100 gramos
Condiciones fisicas del suelo
Suelo Franco
% 50 40 10
Suelo Franco-Arenoso
% 55 30 15
3.- Fertilizacion. El abonado de fondo, que se realiza en la prepa-

En lizacion de | (ctica del abonad , racion del terreno, tendrd la siguiente relacién
nlareaizacion de la practica del abonado, €xis=\ _p g _ K 0: 50-55-125 UF/Ha. Esto se consi-
te en las leguminosas, principalmente en lo que a

fertilizacion nitrogenada se refiere, un problema
adicional a la ya compleja fertilizacién de otros
cultivos, puesto que a través de ndédulos forma-

gue mediante las aportaciones, con bastante an-
telacion a la plantacion del cultivo, de:

Estiércol bien descompuesto = 1,5 — 2 Kilo-

dos por Rhizobium, las leguminosas fijan y toman gramos/m?

nitrégeno atmosférico, pudiendo asi mismo ex- Superfosfato de cal 18 % (polvo) = 30 gra-
traerlo del suelo mediante la absorcion radicular, mos/m’

como es normal en las restantes familias de los Sulfato potasico = 25 gramos/m?

vegetales. Sulfato aménico = 25 gramos/m?
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En cuanto al abonado de cobertera, que se apli-
ca durante la fase de cultivo, la relacién N - PO,
-K,0 sera 1- 0,5- 1,35. En el caso de disponer de
automatismos para la fertilizacion, se aplicaran
las siguientes férmulas:

Instalacion con dos depdésitos:

Deposito A: Fosfato monoamonico = 15 gra-
mos/litro.

Nitrato potasico = 47 gramos/
litro.

Depdsito B: Nitrato calcico = 25 gramos/litro.
Nitrato amodnico = 13 gramos/

litro.

Inyeccion: Depdsito A = 50 %; Depdsito B =

50 %

Conductividad = 0,7 — 1 milimhos (agua +
abonos)
pH=6,5

Instalacidn con tres depdsitos:

Deposito A: Fosfato monoamonico = 13 %
Depdsito B: Nitrato potasico = 40 %
Deposito C: Nitrato cdlcico =47 %
Conductividad = 0,7 — 1 milimhos (agua +
abonos)

pH=6,5

El magnesio se debe aportar junto con los
microelementos.

Durante 6 — 10 dias después de la plantacién
no se debe abonar.

Instalacion con Venturi

12 3 42 Fosfato monoamonico 0,011
Nitrato potasico 0,057

Nitrato amonico 0,022

52 5 82 Fosfato monoamonico 0,11
Nitrato potasico 0,35

Nitrato amonico 0,21

923122 Fosfato monoamodnico 0,05
Nitrato potdsico 0,30

Nitrato amonico 0,06

1323 162 Fosfato monoamonico 0,05
Nitrato potdsico 0,18

Nitrato amonico 0,10

4.- Analisis foliares.

Para realizar el muestreo en plantas adultas se
elegird la hoja joven recién formada. Esta es la
equivalente a la cuarta-sexta hoja contando des-
de la parte superior. Si existen dudas sobre la po-
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sicion de las hojas, se toman aquéllas que estén
juntas a un fruto recién formado “alfilerillo”.

En las tablas siguientes, se muestran los valores
Optimos y deficientes para este cultivo:



Interpretacion de Analisis de Hoja (Niveles Adecuados)

Nitrégeno=3-5%

El valor superior corresponde a una planta joven con 35 dias desde la
siembra al inicio de la floracién

Fosforo=0,4-0,9 %

Se consideran niveles altos los superiores al 1,15%. El valor 0,9 corres-
ponde a una planta joven

Potasio=3-4%

Valores superiores a 4,7 son altos. En planta joven el valor es 4,5

Calcio=1,8-4%

En planta joven el contenido en calcio es 1,82 %

Magnesio 0,4 - 0,8 %

El magnesio en la planta joven alcanza el 0,62 %

Hierro > 100 ppm

El contenido de referencia en planta joven es 100 ppm

Manganeso 300 ppm

El nivel de referencia en planta joven es 149 ppm

Cobre 10—-15 ppm

En planta joven es de 10,3 ppm

Zinc > 35 ppm

El nivel en planta joven es de 56 ppm

Boro > 28 ppm

En planta joven el contenido de boro es de 27,9

Interpretacion de Andlisis de Hoja (Niveles Deficientes)

Nitrogeno < 2,65 %

Este valor corresponde al inicio de la carencia

Fosforo< 0,2 %

Los sintomas comienzan a mostrarse por debajo de este valor

Potasio<2 %

Calcio < 1,65

Se deberd tener sumo cuidado con los sintomas visibles de esta caren-
cia ya que son idénticas a la del boro

Magnesio < 0,34

Hierro < 55 ppm

Manganeso < 40 ppm

Cobre < 3,6 ppm

Zinc < 28 ppm

Boro < 28 ppm

5.- Riego.

Se estima las necesidades de riego para la judia
verde entre 1.700 — 3.800 m3/Ha vy ciclo, distribu-
yéndose por semanas en las siguientes cuantias
por plantén vy dia:
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Litros/plantén/dia Litros/plantdn/dia Litros/plantén/dia
12 0,250 0,125 0,200
28 0,250 0,125 0,200
32 0,350 0,425 0,700
42 0,350 0,425 0,700
52 0,700 0,650 1,000
62 0,700 0,650 1,000
72 0,675 1,000 1,250
82 0,675 1,000 1250
92 0,525 1,000 1,250
102 0,475 1,000 1,250
112 0,475 1,250 1,500
122 0,425 1,250 1,500
132 0,425 1,350 1,500
142 0,425 1,350 1,500
152 0,425 1,350 1,500
162 0,425 1,350 1,500

Los cultivos establecidos en mayo se deben si- La judia es la hortaliza que se cultiva bajo inver-
tuar en zonas donde no se alcancen temperatu- nadero mas sensible a la salinidad, por lo cual es
ras superiores a 28-30 2C unidas a regimenes de  necesario la utilizacion aguas de calidad para su

humedad relativa bajos. riego:
pH 7 Unidad
Conductividad 700 micromhos
Calcio 50 miligramos
Magnesio 35 miligramos
Bicarbonatos 65 miligramos
Carbonatos - -
Sulfatos 225 miligramos
Cloruros 50 miligramos
Sodio 25 miligramos
Boro <0,7 miligramos
Sales Totales 0,45 gramos
S.AR. <10 Unidad
C.S.R. <1,25 Unidad
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6.- Sintomas de deficiencias nutricionales en
hojas.

Nitrégeno.-

Las hojas, y la planta en general, presentan una
coloracion amarilla palida. Los sintomas apa-
recen en las hojas mas bajas, moviéndose a la
parte superior de la planta, donde la coloracién
suele ser normal.

Fosforo.-

Las hojas basales de la planta presentan unas
manchas violaceas. Los sintomas aparecen en las
hojas mas viejas y se desplazan hacia las jévenes.

Potasio.-

Los sintomas se presentan en las hojas inferiores.
Se manifiesta mostrando una amarillez en los
bordes de las hojas que se movera hacia el inte-
rior de la ldmina. Después se desplazara hacia la
parte superior de la planta. La clorosis marginal
en los bordes de las hojas, cuando se acentua,
llega a provocar una gran quemadura que va pro-
gresando hacia el interior de la hoja.

Calcio.-

Presenta decoloraciones blanquecinas en los
bordes de las hojas. Conforme avanzan los sinto-
mas, los bordes de las hojas se necrosan.
Magnesio.-

Su sintomatologia aparece en las hojas bajas. Es-
tas muestran una decoloracién internervial que
se mueve desde el centro de los foliolos hacia los
bordes, desde las hojas inferiores a las superio-
res. Cuando los sintomas son muy acusados, el
nucleo de la lamina toma un color rojizo.
Azufre.-

Los sintomas son muy parecidos a la de una ca-
rencia de nitrogeno. Estos empiezan a aparecer
en las hojas jovenes.

Hierro.-

Los sintomas aparecen en las hojas jovenes, que
muestran una decoloracion amarillenta, aunque

la nerviacidn central permanecera inicialmente
verde.

Cuando la carencia es muy acusada, el nervio
también aparece de color amarillento.

Manganeso.-

Sus sintomas aparecen en la tercera hoja, con-
tando de la cabeza de la planta hacia abajo.
Presenta un puntuado muy tenue, interner-
vial, que conforme avanza la carencia se mueve
hacia arriba y debajo de la planta. Esta llega a
presentar una coloracion amarillenta en toda
la hoja, pudiendo a llegar a rojiza en las hojas
inferiores.

Cobre.-

Su sintomatologfa afecta a las hojas jévenes. Es-
tas presentan una decoloracion grisacea o azul
verdosa, con areas irregulares necroéticas cerca
de la base de los foliolos.

Boro.-

Sus sintomas se presentan en las hojas jovenes,
con una decoloracion blanquecina en el borde
de las hojas, similares a la de carencia de calcio.
Zinc.-

Los sintomas se muestran en la parte inferior de
la planta, que presenta una decoloracién amari-
llenta, internervial, que se mueve hacia la parte
superior de la planta. Conforme progresa la ca-
rencia, se va extendiendo la clorosis hacia la ner-
viacion central de los foliolos.

Molibdeno.-

Los sintomas de deficiencia son similares a la de
nitrégeno.

7.- Toxicidades.

Toxicidad por boro.

El exceso provoca una amarillez en el borde de
las hojas a la que sigue una necrosis de las mis-
mas.

Toxicidad por sodio y cloruros.

La judia es muy sensible a la salinidad y, en parti-
cular, a niveles altos de cloruro sddico en el sue-
lo. La planta reduce su crecimiento. En el borde
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de las hojas se producen quemaduras, pudiendo - Maroto, J. V. “Horticultura Herbacea Especial”

llegar a perderse el cultivo. - Ayers, R.S. & D.W. Westcot “Calidad Agronémica
del Agua para la Agricultura”

7.- Bibliografia consultada. - Serrano Cermefio, Zoilo. “Prontuario del Horti-
cultor”

- Casas Castro, Antonio.- Casas Barba, Elena.
“Analisis de Suelo-Agua-Planta y su Aplicacién en
los Cultivos Horticolas”
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8.- Fertirriego de la

batata

1.- Introduccion.

Aunque algunos botanicos, como Choisy y Bo-
yer, la consideran de origen asiatico, otros, entre
ellos Humboldt, defienden la teoria del origen
americano de las batatas. Esta segunda hipotesis
parece la mas sdlida, y afirma que esta hortaliza
es originaria de la América Tropical y que fue co-
nocida en el Viejo Mundo después del afio 1492.
Confirma este argumento el hecho de que en
Ameérica existan mas de 200 variedades de bata-
tas, de las que solamente la mitad se encuentran
en otros continentes.

Dice Humboldt, que las batatas figuraban entre
las plantas que Cristdbal Colén trajo a Espafia
procedentes del Nuevo Mundo.

Seglun referencias histdricas, las batatas se cul-
tivaban en Espafia con cierta regularidad desde
principios del siglo XVI, pasando posteriormente
a otros paises de Europa. En Holanda e Inglaterra
se cultivaba desde 1566. En 1594, pasd a China,
y desde alli, se irradié a diversos paises de Asia.

Es probable que las Islas Canarias fueran el pri-
mer lugar del Viejo Mundo donde se cultivo este
vegetal. Se llega a esta conclusion, teniendo en
cuenta que el material de reproduccion de las ba-
tatas- tubérculos y ramas- es perecedero y que
ello obligaria a los navegantes procedentes de
América a tratar de plantarlo en el primer puerto
al que arribaban, que era normalmente las Islas
Canarias.

Los tubérculos de la batata constituian un alimen-
to basico para los aborigenes de la zona tropical
americana. Los aztecas de México los cultivaban
desde hace 2000 afios; a ellos se debe el nombre

de “camate,” con el que aun se conoce la batata
en algunos lugares de América.

Hoy se conoce por los siguientes nombres: Bata-
ta, boniato, moniato, camote, patata de Malaga,
papa dulce, papa americana etc.

2.- Suelo.

La batata requiere suelos ligeros y sueltos, de
una profundidad de 40-50 centimetros y ligera-
mente acidos, con un Ph de 5,7- 6,8 aunque pue-
de soportar niveles de 5,1-6.

Los suelos arcillosos y los pedregosos dificultan
el crecimiento y el desarrollo de las raices, provo-
cando deformaciones en los tubérculos.

En las tierras sueltas, se dan tubérculos bien for-
mados y de piel limpia, lo que no se consigue en
tierras arcillosas y pedregosas.

Los suelos con alto contenido en humus, dan lu-
gar a cultivos de gran exuberancia foliar, pero la
produccion de raices comestibles es escasa y de
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baja calidad disminuyendo su capacidad de con-
servacion. El mismo efecto tiene el exceso de ni-

La batata es una planta calcicola, por lo que hay que
aportar al suelo enmiendas calcicas si fuese nece-

trogeno en el suelo.

sario.

Condiciones fisicas de los suelos adecuadas para la batata

Suelo Franco

% 50 40 10
Suelo Franco-Arenoso
% 55 30 15
Condiciones quimicas del suelo adecuadas para la batata
Conductividad Extracto Saturado micromhos 1.500-1.750
pH unidad 5,7-6,8
Caliza % 6
Materia Orgénica % 2
Nitrégeno Total % 0,13
Relacién C/N unidad 8-10
Fésforo (P) ppm 100
Nitratos ppm 150
Suma de Cationes unidad 18 -30
Potasio meq/100 gramos 2,35-3,9
Calcio meq/100 gramos 12-20
Magnesio meq/100 gramos 2,9-4,7
Sodio meq/100 gramos 0,73-1,2

3.- Riego.

La batata es una planta que requiere poco agua,
en relacion con otras hortalizas, porque el exceso
le produce agrietamientos al tubérculo, ademas
de fibras y podredumbres. Es una planta resis-
tente a la sequia.

A la batata, se le estima una dotacién de riego
orientativo de 4.100 m3/Ha en riego por goteo,
en instalaciones generalmente en lineas de gote-
ros insertados cada 35 centimetros.

El riego se inicia manteniendo la humedad su-
ficiente durante 15 dias aproximadamente para
que el esqueje emita raices.
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Distribucion del caudal de riego para un ciclo de cultivo de 7 meses y 35.000 plantas/ha en un

marco de plantaciéon de 40 x 70 cm

19 20 39 40 59 69 70
0,35 0,35 0,5 0,7 0,7 0,5 0,35
1,3 1,3 1,8 2,5 2,5 1,8 1,3

La batata se considera una planta medianamente tolerante a la salinidad.

Pérdida de productividad de la batata por conductividad del agua de riego y suelo

0% 10 % 25 % 50 %
CE.. Ce, CEe, Ce, CEe, Ce, CEes Ce,
1,5 1 2,4 1,6 3,8 25 6 4

CE.s= Conductividad del agua de riego
CE, = Conductividad del extracto saturado del suelo.

Calidad Agronomica del Agua de Riego de la Batata

pH unidad 7-7,5
Conductividad micromhos 1000
Calcio miligramos 125
Magnesio miligramos 83
Sodio miligramos 25
Potasio miligramos 4
Bicarbonatos miligramos 334
Carbonatos miligramos 0
Sulfatos miligramos 44
Cloruros miligramos 35
Boro miligramos <0,7
S.AR unidad <9
C.S.R. unidad <1,25
Sales Totales gramos 0,65
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4.- Fertilizacion.

Necesidades: N = 260 — P,Os = 200 — K,O = 625 UF/Ha
Abonado de Fondo (En la preparacion del terreno):

Superfosfato de cal del 18 % (polvo) = 50 gramos/m?

Sulfato potasico del 50 % = 35 gramos/m?

Sulfato calcico = 50 gramos/m?

Abonado de Cobertera (durante el cultivo):

12y 22 Mes

Gramos/planta y dia 0,018 0,091 0,030
32 Mes

Gramos/planta y dia 0,027 0,146 0,046
42y 52 Mes

Gramos/planta y dia 0,036 0,182 0,061
62 Mes

Gramos/planta y dia 0,027 0,146 0,046
72 Mes

Gramos/planta y dia 0,018 0,091 0,030

Durante el ultimo mes de cultivo, el agua y el
abono se deben retirar paulatinamente para evi-
tar podredumbres y rajado de los tubérculos.

5.- Andlisis foliar.

Muestreo: Elegir las hojas mas jévenes total-
mente desarrolladas con sus correspondientes
peciolos. El muestreo se debe realizar a mitad
del ciclo del cultivo.
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En la tabla siguiente, se muestran los valores op-
timos para este cultivo:

Elementos Niveles Adecuados
Nitrogeno (N) % 3,2—-4,2
Fosforo (P) % 0,20-0,30
Potasio (K) % 2,9-4,3
Calcio (Ca) % 0,73-0,95
Magnesio (Mg) % 04-0,8

6.- Bibliografia consultada.

- Jiménez Fumero, Maximino. 1989 “Apuntes so-
bre Batatas”

- Maroto J.V. 1983 “Horticultura Herbdacea Espe-
cial”

- Von Uexkull, H. 1960 “Fertilizer Use - Nutrition
and Manuring of Tropical Crop”

- Dominguez Vivancos, A. 1996 “Fertirrigacion”.
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9.- Requerimientos hidricos
y nutricionales de la

cebolla

1.- Introduccion.

La cebolla es una planta originaria, posiblemente,
de Asia (Iran—Afganistan). Pertenece a la familia
de las Lilidceas y su nombre botanico es Allium
cepa.

Es una planta bianual cuyo ciclo biolégico, para
variedades tempranas, es de 100 dias y de 200
dias para las tardias. Se trasplanta al terreno defi-
nitivo a los 60 dias de la siembra en el semillero.

Su sistema radicular esta constituido por un gran
numero de raices fasciculadas superficiales.

Prefiere suelos de textura media, con pH entre
6,1-6,8. La materia organica es conveniente apli-
carla durante el cultivo anterior y si fuese necesa-
rio aplicarla durante el cultivo del maiz, se debe
aportar en pequefias cantidades y bien descom-
puesta.

Es una planta resistente al frio, aunque para la
formacién de los bulbos requiere temperaturas
altas y fotoperiodos largos.

No se forma bulbo por debajo de esas horas de
luz. Con temperaturas entre 10-152 C y con me-
nos de 10 horas de luz, florece sin formar bulbo.

La densidad media de plantacion es de 220.000
plantas Ha, en un marco de 0,25 m entre hilerasy
0,18 m entre planta.

2.- Riego.

Las necesidades hidricas estimadas oscilan en rie-
go por goteo entre 1.200-1.500 m3/Ha vy ciclo y
2.400-3.000 m3/Ha en riego a manta, aportando
en aspersion sélo el 90 % del caudal a manta.

Temperaturas para el desarrollo vegetativo

Minima 72 C
Optima 122-232C
Méxima 450 C

Fotoperiodismo para la formacion del bulbo

Cultivos Tardios

16 horas de luz

Cultivo Tempranos

14 horas de luz
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Distribucion del Caudal durante el Ciclo

Primer tercio del cultivo en el terreno definitivo 20%
Segundo tercio del cultivo en el terreno definitivo 45 %
Tercer tercio del cultivo en el terreno definitivo 35%

Pérdida de Productividad de la Cebolla por Salinidad del Suelo y Agua de Riego

0%

10%

25%

50%

CEes

CE,

CEes

CE,

CEes

CE,

CEes

CE,

1,2

0,8

1,8

1,2

2,8

1,8

4,3

2,9

CE. = Conductividad del extracto saturado del suelo, en mmhos

CE, = Conductividad agua de riego, en mmhos

3.- Fertirriego.

Las necesidades nutricionales del cultivo son las siguientes:
N = 14,5 gramos/m?y ciclo en el terreno definitivo

PO, = 6 gramos/m?y ciclo en el terreno definitivo

K,O =20 gramos/m?y ciclo en el terreno definitivo
Ca0 =35 gramos/m?y ciclo en el terreno definitivo

Distribucion de los Fertilizantes

Primer Tercio del Ciclo en el Terreno Definitivo 25%

Segundo Tercio del Ciclo en el Terreno Definitivo 50 %

Tercer Tercio del Ciclo en el Terreno Definitivo 25%

Fondo
Sulfato calcico = 100 gramos/m?
Superfosfato de cal = 40 gramos/m?
Sulfato potasico = 15 gramos/m?
Sulfato amdnico = 20 gramos/m?
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Cobertera

Primer Tercio del Ciclo el Terreno Definitivo

Fosfato monoamanico = 0,08 gramos/m? y dia
Sulfato potasico = 0,36 gramos/m?y dia
Nitrato amonico = 0,19 gramos/m?y dia

Segundo Tercio del Ciclo en el Terreno Definitivo

Fosfato monoamodnico = 0,18 gramos/m?y dia
Sulfato potasico = 0,8 gramos/m?y dia
Nitrato amdnico = 0,5 gramos/m?y dia

Tercer Tercio del Ciclo en el Terreno Definitivo

Fosfato monoamonico = 0,08 gramos/m?y dia
Sulfato potasico = 0,36 gramos/m?y dia
Nitrato amonico = 0,19 gramos/m?

En el caso de disminuir el caudal de riego, se debe bajar las cantidades de abonos proporcionalmen-
te.

Fertilizacion a Manta y Aspersidn (sin dosificador de abonos)

Necesidades
N =17,25 gramos/m?y ciclo
PO, =7,8 gramos/m?y ciclo
K,O =20 gramos/m?y ciclo
Ca0 =35 gramos/m?y ciclo

Fondo
Sulfato calcico = 100 gramos/m?
Sulfato amédnico = 60 gramos/m?
Superfosfato de cal = 40 gramos/m?
Sulfato potasico = 40 gramos/m?
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Cobertera

Después del transplante hacer dos aplicaciones
de nitrato calcico a razdén de 15 gramos/m? cada
una, antes que empiece la formacién del bulbo.

4.- Analisis foliar.

El muestreo se realiza a mitad del cultivo, cogien-
do el foliolo de la hoja mas joven completamente
expandida. El peso de la muestra debe ser como
minimo de 100 gramos de hojas.

En la tabla siguiente, se muestran los valores dptimos para este cultivo:

% 2,5-3,5

% 0,25—-0,4

% 2,5-5
Ca % 1,5-3,5
Mg % 0,3-0,5

5.- Bibliografia consultada.

- Serrano Cermefio, Zoilo “Prontuario del Agricul-
tor”

- Maroto, J. V. “Horticultura Especial Herbacea”

- Revista Granja N2 17 “Tolerancia a la Salinidad
de los Cultivos Habituales en Gran Canaria”

- Www. tecnicoagricola.es/recomendaciones-de
abonado en hortalizas.

- www.agroes.es/cultivos-agricultura/cultivo-huer-
ta-horticultura”Abonos de Cultivos Hortico-
las-Epocas de aplicacién”...
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10.- Ensavo de.nuevas variedades

de albaricoquero en
San Bartolomé de Tirajana

1.- Introduccion.

El albaricoquero comenzé a cultivarse en los afios
50 en la zona de Fataga en San Bartolomé de Ti-
rajana para después extenderse por otras zonas
altas del municipio como Tunte, Hoya Grande,
Manzanilla, la Hoya y Cercados de Arafia.

Desde entonces se ha convertido en el cultivo
caracteristico de estas zonas, ocupando una su-
perficie de mas de 20 Has, con una produccion
de unos 200.000 kg al afio, siendo practicamente
la Unica zona de la isla en la que se produce esta
fruta, y podriamos hablar, incluso, del Archipié-
lago.
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Se trata, en su mayor parte, de plantaciones re-
gulares con una superficie media que puede os-
cilar en los 5.000 y los 15.000 m? y que dan a
estos lugares un paisaje caracteristico.

El albaricoque producido en San Bartolomé de
Tirajana es una fruta delicada y sabrosa, aprecia-
da por el consumidor, que tiene concentrada su
produccion entre los meses de abril y junio.

En los ultimos afios el sector se estd enfrentando
con graves problemas. Por un lado, la entrada en
el mercado de fruta procedente de la Peninsu-
la antes de que los agricultores de Tunte recojan
sus primeras cosechas, supone una dura compe-
tencia para los productores del municipio.

Ademas, el cambio en las condiciones meteoro-
|6gicas de la zona, con inviernos cada vez mas
suaves, hace que la producciéon de albaricoques
se vea seriamente amenazada. Prueba de ello es
qgue en la campafia 2010 se redujo la produccion
de fruta en un 95 % respecto a aflos anteriores
después de un invierno anormalmente calido.

Por ello, es necesario buscar nuevas variedades
gue requieran pocas horas de frio que se adap-
ten bien a estas condiciones meteoroldgicas y
con épocas de maduracion cada vez mas tem-
pranas.

2.- Desarrollo del ensayo.

Las variedades cultivadas tradicionalmente en la
Isla son Currot (o Mayero), Canino (o Carricera),
Sayeb y Rojo Tardio. Son variedades que tienen
unos requerimientos medios de entre 400 y 750
horas-frio.

La variedad mas temprana es “Currot”, cuya
época de maduracion empieza a finales del mes
de abril-principios de mayo, pertenece al grupo
de variedades conocidas como “Valencianas”.
Su fruta se caracteriza por ser de pequefio cali-
bre, con pulpa blanca- amarillenta, piel amarilla
palida, delicada y de una gran calidad organo-
|éptica.

El albaricoquero es un arbol de hoja caduca que
necesita acumular un determinado numero de
horas de frio (horas-frio) para una adecuada rup-
tura de la dormicién de las yemas y provocar el
inicio de la nueva estacién de crecimiento. En el
caso del albaricoquero estas horas- frios necesa-
rias se estiman entre unas 300 y 900 horas, de-
pendiendo de la variedad.

Cuando los arboles no resultan expuestos a tem-
peraturas bajas de acuerdo a sus necesidades es-
pecificas, se observan un conjunto de sintomas
entre los que resultan mas comunes los siguien-
tes:

e retraso en la apertura de yemas de ma-
dera;

e retraso en la apertura de yemas de flor;
e brotacion irregular y dispersa; y
e desprendimiento de las yemas de flor.

Consecuentemente, la productividad del arbol se
ve seriamente comprometida.
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10. - Ensayo de nuevas variedades
de albaricoquero en San Bartolomé

granja

de Tirajana

Por ello, el Servicio de Extensiéon Agraria y Desa-
rrollo Agropecuario y Pesquero del Cabildo de
Gran Canaria, en colaboracion con el Ayunta-
miento de San Bartolomé de Tirajana, ha puesto
en marcha una experiencia para testar nuevas
variedades de albaricoquero con el fin de com-
probar su adaptacién a la zona, precocidad y pro-
ductividad.

Esta experiencia se viene desarrollando desde el
afio 2012 en una parcela de unos 1.500 m? situa-
da en el paraje de Manzanilla, en el municipio de
San Bartolomé de Tirajana, y esta incluida en el
programa de Fincas Colaboradas del Cabildo de
Gran Canaria.

Las variedades a estudio son: Flopria, Colorado,
Madison, Mambo y Mogador. Se trata de varie-
dades tipo low-cheeling, es decir, con bajas nece-
sidades de horas de frio, de maduracién tempra-
na, cuyas caracteristicas comunes son: elevada
firmeza, color que varia del rojo intenso con fon-
do naranja a naranja intenso, con ausencia de to-

nalidades verdes o amarillas, buen calibre, muy
buena calidad gustativa, regularidad en la pro-
duccién y buena resistencia a la manipulacion.

La plantacion de los mismos se realizé el dia 10
de febrero de 2012, con un marco de 6 x 5 m. Se
plantaron 10 arboles de cada una de las varieda-
des distribuidos al azar, intentado que los arboles
correspondientes a la variedad Mogador, que po-
liniza al resto, estuviese bien repartida.

Los primeros albaricoques se recogieron en mayo
de 2014, siendo la primera variedad en madurar
“Mogador” con una fruta de buen calibre, de co-
lor naranja intenso con tonalidades rojas, madu-
rando este afio incluso un poco mas temprano
que Currot. La mas tardia fue Flopria, madurando
a principios de junio.

Los primeros datos obtenidos parecen indicar
que la variedad Mogador cumple con las caracte-
risticas buscadas: maduracién temprana y buena
produccion.
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10. - Ensayo de nuevas variedades

o
gra_nJ a de albaricoquero en San Bartolomé

de Tirajana

Sin embargo, es demasiado pronto para obtener estas variedades cuando los arboles superen el
conclusiones definitivas de este ensayo, ya que periodo de formacion y entren en plena produc-
es necesario esperar un par de afios mas para cion.

evaluar detalladamente el comportamiento de

Mogador

Colorado

- 52 I Diciembre2014




10. - Ensayo de nuevas variedades

[
de albaricoquero en San Bartolomé granJ a

de Tirajana

Madison

Mambo

Flopria
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granjal....

Sosa Medina, José Manuel
Jefe de la Agencia de Extensién Agraria de Gdldar
Cabildo de Gran Canaria

11.- Influencia del pergamino sobre el tiempo de
germinacién de la semilla de caté (Coffea arabica l. var.

typica) en dos tipos de sustratos: turba y fibra de coco

1.- Introduccion.

El fruto del café es una baya de forma redondea-
day que alberga en su interior dos granos de café
protegidos por cuatro capas: la piel externa (exo-
carpo), el mucilago o pulpa azucarada (mesocar-
pio), el pergamino (endocarpio) y el tegumento
seminal o pelicula plateada.

GUEVARA et al. (1997) afirman que uno de los
factores mas criticos en la germinacion del café
es el pergamino. En un estudio realizado encon-
traron que la semilla sin pergamino germind a los
25 dias después de la siembra y con pergamino,
la germinacion se retrasé 10 dias. El retraso de la
germinacion se debe a que el pergamino impo-
ne una barrera mecanica que limita la entrada de
agua a las semillas.

2.- Materiales y métodos.
Seleccidn de plantas madres y semillas

Las semillas se recolectaron de plantas madres
seleccionadas en una finca del Valle de Agaete.
Las plantas madres seleccionadas cumplen los
criterios que propone ANACAFE (1998).

Se cosecharon Unicamente frutos sanos de las
ramas centrales (primarias y secundarias), que
habian alcanzado su plena madurez; seleccio-
nando los frutos de las ramas que se encuentran
entre el tercero y noveno brote de fructificacion.
Se recolectd 930 gr de cerezas el 3 de marzo de
2014.

L L hp'ﬁiﬁﬁlnurhnﬁﬁﬁuu
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11. - Influencia del pergamino sobre
el tiempo de germinacion
de la semilla del cafe

granja

Despulpado

Las cerezas se despulparon el mismo dia (3 de
marzo) a mano para no dafiar las semillas, si-
guiendo las recomendaciones VELASQUEZ y AR-
CILA (2004).

Una vez despulpadas las semillas se pusieron a
fermentar unas 18 horas, tiempo suficiente para
que se desprenda el mucilago. Posteriormente se
lavaron y se eliminaron las semillas que puestas
en un recipiente con agua flotaron. Se procedio al
secado de las semillas a la sombra durante 6 dias,
removiéndolas cada dia para garantizar un secado
uniforme. La temperatura y humedad se registro
con un registrador autonomo modelo PCE-HT71.

Seleccion final de la semilla

Se descartaron las semillas que presentaron los
siguientes defectos: grano caracol, triangulo,
mostruo, etc.

Grano Triangulo

Grano Caracol

Tipos de semillas de café. ICAFE(1998)

Preparacion de lotes de semillas

Para el estudio se necesitaron 400 semillas. Para
analizar la influencia del pergamino sobre la ger-
minacion, se realizd dos lotes con un total de 200
semillas por lote; a un lote se le quité el perga-
mino a mano, para no dafiar a la semilla. A su
vez estos dos lotes se subdividieron en diferentes
lotes (25 semillas) para los tratamientos y las re-
peticiones.

Izquierda semillas sin pergamino. Derecha con pergamino

Sustrato

Como sustrato se emplearon la fibra de coco vy
una mezcla de turba rubia y negra.

3.- Disefio del ensayo.

En el disefio estadistico se empled un modelo bi-
factorial con interaccién (sustrato-semilla) usan-
do 4 repeticiones de 25 semillas por tratamiento.
Los factores estudiados fueron: el tipo de sustra-
to (turbay fibra de coco) y el tipo de semilla (con
y sin pergamino). Se evalud el tiempo de emer-
gencia y el porcentaje de germinacion.

Siembra

La siembra se realizd el 15 de marzo de 2014.
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4.- Resultados y discusion.
Porcentaje de germinacion

Se considerd que la germinacion se habia dado
cuando la semilla emitia el hipocdtilo.

Se hicieron mediciones del porcentaje de germi-
nacion en cuatro fechas diferentes.

Fecha de las mediciones para el porcentaje
de germinacion

El analisis de la varianza se aplico a los datos ob-
tenidos en la segunda, terceray cuarta medicion.
Se descarto realizar el andlisis con los datos de Ia
primera medicion por ser el porcentaje de ger-
minacién muy bajo (en algunas de las réplicas, el
porcentaje en esta primera medicion fue 0).

Segun los resultados obtenidos, ni el sustrato
ni la interaccidn sustrato-semilla presentan di-
ferencias significativas al 5% (F1, 14, 0,0s = 4,6) en
ninguna de las 3 mediciones analizadas.

Sin pergamino 24 de abril

28 de abril

2 de mayo 6 de mayo

Con pergamino 16 de mayo

20 de mayo

24 de mayo 28 de mayo

En la siguiente figura se muestran los porcentajes
promedios de germinacién de las cuatro repeti-
ciones.

Porcentajes promedios de germinacion

100

80 —

60 —

40 —

20 —

oLl

Primera

Segunda Tercera Cuarta

Medicion
O Sin pergamino, turba M Sin pergamino, fibra

O Con pergamino, turba O Con pergamino, fibra

Como puede observarse, en las primeras medi-
ciones (primera y segunda) se aprecian ciertas
diferencias en el porcentaje de germinacion, que
tienden a ser mas pequefias en posteriores me-
diciones (tercera y cuarta).

Por lo tanto, el tipo de sustrato no afecta al por-
centaje de germinacion ni la interaccion sustra-
to-semilla.

En cuanto a los tipos de semillas, existen diferen-
cian significativas al 5% entre los tipos de semi-
lla, tanto en la segunda como en la cuarta medi-
cion. En ambos casos, el porcentaje de semillas
germinadas es mayor en las semillas sin perga-
mino que en las semillas con pergamino. En la
tercera medicién, de forma ajustada, se descarta
tal diferencia. De esta forma, puede decirse que,
siendo favorable al porcentaje de germinacion el
uso de semillas sin pergamino, dicho porcentaje
es mayor en la primera medicidn, tiende a igua-
larse en la segunda para incrementarse en la ter-
cera medicién.

5.- Conclusiones.

- El tipo de sustrato no afecta al porcentaje de
germinacion ni la interaccién sustrato semilla.

- Se confirmo que la presencia del pergamino re-
trasa en 23 dias la germinacién.

- El tiempo de germinacién de las semillas sin
pergamino fue de 40 dias, alcanzando su maximo
porcentaje de germinacion a los 51 dias después
de la siembra.
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Estado de fosforito

- El tiempo de germinacién de las semillas con
pergamino fue de 62 dias, alcanzando su maxi
mo porcentaje de germinacioén a los 74 dias des-
pués de la siembra.

- El porcentaje de semillas germinadas es mayor
en las semillas sin pergamino que en las semillas
con pergamino.
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12.- Valoracion de algunos residuos

/

agricolas Ear.a la obtencién de
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1.- Antecedentes.

La intensificacion de las actividades agricolas y
ganaderas lleva asociada un continuo aumen-
to en la produccion de residuos que ocasionan
graves problemas y riesgos medioambientales y
para la salud. No obstante, los residuos organicos
son una fuente interesante de materia organicay
elementos fertilizantes.

El lombricompostaje es un proceso biotecnolo-
gico que permite degradar y estabilizar residuos
organicos bajo condiciones aerobias y mesofilas
mediante la accidon de ciertas especies de lombri-
ces de tierra capaces de alimentarse del residuo.
El producto final se denomina lombricompost o
humus de lombriz.

La mayoria de los residuos organicos, a excepcion
de algunos estiércoles, requiere un acondiciona-
miento previo con el fin de conseguir que presen-
te las caracteristicas requeridas para el adecuado
desarrollo de las lombrices (CE < 8 dS/m; pH 5-9;
relacion C/N 20-30,...). Ademas, durante el pro-
ceso debe controlarse, entre otros parametros,
la temperatura (25-30 2C), el grado de humedad
(85 %) y la aireacién de los materiales.

2.- Objetivos.

Lo que se pretende con este trabajo, es proponer
una alternativa econdmica y viable al agricultor

ricompost

para el tratamiento de los residuos generados en
sus explotaciones, evaluando la aptitud para el
lombricompostaje de los residuos agricolas pro-
cedentes del cultivo de tomate y de la platane-
ra, puros y en combinacion con otros residuos.
Asimismo estudiar la variacion de los principales
parametros de interés agrondmico durante el
proceso de lombricompostaje.

3.- Materiales y métodos.

La experiencia se llevo a cabo en las instalacio-
nes de la Granja Agricola Experimental. Para el
proceso de lombricompostaje se utilizd el siste-
ma tradicional de camas o literas, de 5 metros
de largo por 2 de ancho, cada una; el lado mas
profundo tenia 40 cm, lo que suponia una capa-
cidad de unos 2 m? por litera. Ademas, estaban
dotadas de rampas de acceso, lo que permitia la
mecanizacion parcial del proceso.

Parala evacuacion del agua de drenaje se aprove-
cho la pendiente natural del terreno y se excavo
un foso en la parte inferior de la litera. Se instald
un sistema de microaspersion y una estructura
de sombreo en cada cama.

Tabla 1.- Residuos y proporciones (v/v) em-
pleadas en cada cama

TOMATE

TOMATE : PODA : ESTIERCOL (3:2: 1)

PLATANERA

PLATANERA : PODA : ESTIERCOL (4 : 1: 1)

ﬂ 58 I Diciembre2014




12. - Valoracion de algunos residuos
agricolas para la obtencion de
lombricompost

granja

Como acondicionantes se emplearon estiércol de
vaca, que ademas de ser considerado un sustra-
to 6ptimo para ser lombricompostado, mejora la
estructura y la capacidad de retencion de agua
de los residuos y restos de poda triturada para
ajustar la relacion C/N.

Una vez llenas las camas, se empezd a dar los
primeros riegos para humedecer los materiales
y que diera comienzo el proceso de descom-
posicién previo a la siembra de la lombrices,
ajustandose periodicamente la frecuencia y el
tiempo de riego conforme a las caracteristicas
de los diferentes residuos y a las condiciones cli-
maticas.

La siembra de lombrices en las camas se efectud
utilizando el método de “autosiembra”. Este mé-
todo consiste en depositar lombricompost ma-
duro que contenga una poblacion de lombrices

determinada junto al nuevo alimento vy ellas por
sisolas se trasladan y colonizan la totalidad de los
residuos organicos.

Se colocéd una malla de proteccién adicional,
apoyada directamente sobre los restos organi-
cos, con la intencion de proteger a las lombrices
del ataque de roedoresy principalmente de aves,
aungque también cumplia la funcién de preservar
la humedad en el interior de la cama.

La duracion total del proceso fue de 20 semanas,
realizando la siembra de lombrices tras ocho se-
manas de precompostaje. Los parametros quimi-
cos analizados durante el lombricompostaje (pH,
CE vy sales solubles, relacion C/N, % Nitrogeno
total y % Materia organica y relacion N-NH4/N-
NO3), fueron obtenidos a partir de muestras to-
madas al comienzo del proceso, yalas 8y 12 se-
manas de la siembra de las lombrices.

parcela

Foto 1.- Forma y distribucion de las camas de lombricompostaje en la

- 59 I Diciembre2014



12. - Valoracion de algunos residuos

o
granJ a agricolas para la obtencion de

lombricompost

Foto 2.- Llenado de las camas, riego y muestreo de lombrices previo a la siembra

4.- Resultados y discusion. lizados, tanto en los residuos empleados como
en los muestreos realizados a las 8 y 12 semanas

En las tablas 2 y 3 se recogen los resultados obte- de la siembra de las lombrices.

nidos de los diferentes pardmetros quimicos ana-

Tabla 2.- Evolucion de los parametros quimicos de las camas 1y 2

CAMA 1

pH pasta 7,4 8,1 8,1 6,8 7,3 8,4
saturada
CE extracto 9096 6650 13330 7301 4620 4910
saturado (mi-
croS/cm)
Nitratos 105 875 2431 55,83 222 631
(mg/1)
Fosforo - 6,1 5,1 - 11 7,3
(mg/l)
Potasio 1486 718 2241 1214,7 585 635
(mg/1)
Calcio (mg/I) 574 362 701 317,83 96 110
Magnesio 340 150 296 228 48 56
(mg/1)
Sodio (mg/I) 402 391 766 437,17 426 388
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Sulfatos 686 1204 2148 468,17 431 426
(mg/1)
Cloruros 574 640 1606 317,83 651 540
(mg/1)
Nitrégeno 3,19 4,44 3,36 2,52 2,15 1,69
total (%)
Relacion C/N 11,6 7,6 8,4 15,6 11,7 12
(calculado)
Materia Or- 63,5 58,3 48,3 63,83 43,3 34,9
ganica (%)
Relacion 2,82 0,18 0,09 16,64 0,04 0,06
N-NH4/N-
NO3
(*) Valores estimados, segun proporciones empleadas de los diferentes materiales.
Tabla 3: Evolucion de los parametros quimicos de las camas 3y 4
Determinaciones | Inicio 8 sem. 12 sem. Inicio(*) 8 sem. 12 sem.
pH pasta saturada |5,1 8,1 8,2 5,65 8,1 8,5
CE extracto satura- | 3340 1946 2810 4383,33 3890 2940
do (microS/cm)
Nitratos (mg/I) 9,5 11 215 8,08 1 1,1
Fosforo (mg/l) - 4 3,6 - 8,2 6,3
Potasio (mg/l) 359 115 257 588,5 512 472
Calcio (mg/I) 17 114 139 34,33 61 64
Magnesio (mg/l) |260 50 70 209,17 30 30
Sodio (mg/l) 123 124 173 290,67 306 256
Sulfatos (mg/I) 43 1200 106 115,33 3329 138
Cloruros (mg/l) 17 209 353 34,33 724 495
Nitrégeno total 1,71 2,33 2,46 1,73 1,91 1,81
(%)
Relacién C/N (cal- | 23,6 13,5 13,1 21,73 12 13
culado)
Materia Organica | 69,4 54,1 55,5 65,27 39,5 40,4
(%)
Relacién N-NH4/ | 2,46 5,3 0,3 16,3 0,02 29
N-NO3

(*) Valores estimados, sequn proporciones empleadas de los diferentes materiales.
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Como puede observarse en las tablas 2 y 3, el pH
se incremento en todas las camas, estabilizando-
se al final del proceso en valores en torno a 8,1
y 8,5, por lo que se situaron dentro del rango de
valores normales citados en la bibliografia.

La conductividad eléctrica del producto final esta
determinada fundamentalmente por la concen-
tracién de sales de los materiales de partiday, en
menor grado, por la presencia de los iones amo-
nio o nitratos formados durante el proceso. Asi
en las camas 1y 2, que tenian mayor contenido
de sales al inicio, se obtuvieron los mayores ni-
veles de nitratos y de CE. Aln asi, la mayoria de
los valores obtenidos parecen ser normales, si se
comparan con los niveles descritos por algunos
autores (C.E. de 1,25-6, para residuos de cultivos
horticolas en invernadero).

El proceso de lombricompostaje produce un
incremento general de la concentracion de nu-
trientes (especialmente en el caso de fdsforo,
calcio y magnesio) tal y como cita la bibliogra-
fia. Sin embargo, de los resultados obtenidos se
deduce que los nutrientes que experimentaron
un claro aumento de sus niveles fueron, en tér-
minos generales, nitratos y calcio, mientras que
el potasio y el magnesio se han visto reducidos,
probablemente por haber sido arrastrados por el
agua de drenaje.

El N total se incrementa en todos los casos ex-
cepto en el caso de la cama 2. No obstante, los
valores obtenidos se asemejan a los alcanzados
en lombricompost procedentes de restos horti-
colas, descritos por la bibliografia (1,5-3,3 %).

En todos los casos la relacion C/N se vio reducida
durante el proceso. Este parametro informa de
la madurez y estabilidad de la materia organica,
y su valor depende de la naturaleza del material
de partida. Segun algunos autores, el valor alcan-
zado en los productos finales debe ser inferior a
15, hecho que se cumple en los cuatro lombri-
compost obtenidos.

Durante el proceso de lombricompostaje la ma-
teria orgdanica tiende a descender, como conse-

cuencia de su mineralizacion. Este parametro se
redujo en todos los casos, obteniéndose valores
proximos a los previstos en la bibliografia (30-
50%).

La forma vy la cantidad de N presente en formas
inorganicas puede ser indicador de la madurez
de un lombricompost. El contenido en N-NH,
tiene que disminuir a lo largo del proceso, entre
otras razones, por su transformacién en nitratos
debido a la accion de las bacterias nitrificantes.
SegUn citan varios autores, un producto final ma-
duro debe tener un valor de N-NH,/N-NO3<0,16.
En nuestro caso, se produjo una reduccién de los
valores en todos los casos, excepto en la cama
4, donde se produjo un aumento importante,
debido probablemente al exceso de humedad,
qgue pudo provocar fermentaciones anaerdbicas
e incremento de la concentracidon del nitrogeno
amoniacal.

Foto 3.- Secado, tamizado y envasado del lombricompost
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5.- Conclusiones y recomendaciones.

Los diferentes residuos utilizados mostraron, en
general, aptitud para el lombricompostaje, ex-
perimentaron cambios importantes y alcanzaron
valores esperables en la mayoria de los pardame-
tros analizados.

La calidad agrondmica del lombricompost vy el
manejo de los materiales durante el proceso po-
drian ser mejorados acondicionando previamen-
te los residuos mediante la adicién de materiales
estructurantes y/o triturando parcialmente los
materiales.

El sistema de riego a utilizar debe garantizar una
humedad constante en toda la cama, evitando
encharcamientos y lavado de nutrientes por ex-
ceso de agua, o la proliferacion de insectos y aca-
ros competidores por defecto de la misma.

La cubierta protectora de la cama debe situarse
lo mas proxima a los materiales, para evitar la in-
cidencia de luz y de los predadores, por lo que no
se recomienda la estructura de sombreo emplea-
da que, ademas, encarece la instalacién.

Debe estudiarse la posibilidad de reducir la du-
racion del proceso de lombricompostaje, con

la finalidad de minimizar los costes de mante-
nimiento, pero sin comprometer la calidad del
lombricompost obtenido.
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13.- Estudio del estado sanitario de
las palmeras del tramo de autopista
GC-1 Aeropuerto-Maspalomas

1.- Introduccion.

La palmera canaria es una especie endémica y
simbolo vegetal del Archipiélago Canarioy, como
tal, es recogida en el Anexo Il de la Orden de Pro-
teccion de la Flora Vascular Silvestre de Canarias.
Su belleza contribuye a la singularidad del paisaje
de nuestras islas, conformando palmerales natu-
rales de gran valor ecoldgico-paisajistico.

La necesidad de un estudio sanitario vino deter-
minado por el estado notablemente deteriorado
de los numerosos ejemplares de palmera cana-
ria, Phoenix canariensis, que se han utilizado de
forma masiva como elemento ornamental en
complejos turisticos, vias publicas y jardines.

En el tramo de la autopista Gran Canaria— 1 (GC-
1), situado entre el Aeropuerto y el Municipio
de San Bartolomé de Tirajana, se observan sig-
nos evidentes de decaimiento en la poblacién de
palmeras que recorre dicha autopista a ambos
margenes y en su mediana. El interés en el buen

aspecto y estado sanitario de las palmeras de la
autopista GC — 1, sobre todo en direccion Sur, se
debe principalmente a que es la primera y ulti-
ma imagen o impresion que tienen los turistas
durante su estancia en Gran Canaria. El aspecto
deteriorado vy la tala de numerosos ejemplares
de palmera en este tramo se achacan principal-
mente a problemas en el manejo y al ataque por
la plaga Diocalandra frumenti, declarada como
tal por el Gobierno de Canarias a través de la Or-
den de 29 de octubre de 2007, y observada por
primera vez en Espafia en 1998 en Maspalomas
(Gran Canaria). Esta situacion debilita a las pal-
meras que se convierten en objetivo facil para
otras plagas secundarias, hongos oportunistas,
como Nalanthamala vermoesenii, o constituye
una via de entrada para hongos fitopatdgenos
como Thielaviopsis paradoxa o Fusarium oxys-
porum f.sp canariensis, que en muchos casos
conllevan al colapso y muerte de los ejemplares
de Phoenix canariensis afectados.

Imdgenes 1, 2 y 3: Imdgenes aéreas (GRAFCAN) e in situ de la autopista GC — 1 (km 31) correspondientes a la entrada
al Municipio de San Bartolomé de Tirajana. Comparacion de imdgenes tomadas entre el afio 2012 (Imagen 1)y 2013

(Imdgenes 2y 3).
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El estudio se ha realizado por peticién de la Con-
sejeria de Obras Publicas del Cabildo de Gran Ca-
naria, dentro del Plan de Embellecimiento de la
Autopista GC—1 vy en colaboracién con el Servicio
de Laboratorios Fitopatolégico y Agroalimenta-
rio del Cabildo de Gran Canaria, ante la creciente
preocupacion de los ciudadanos y de las autori-
dades competentes con respecto a la situacion
de deterioro de los numerosos ejemplares de
palmera canaria en las zona de mayor transito en
la isla de Gran Canaria.

Los trabajos se han realizado durante el afio
2013, entre los meses de Abril y Diciembre.

2.- Material y métodos.
Tamaio muestral (n)

A partir de imagenes del GRAFCAN del afio 2012
se establecid una poblacion total (N) de palme-
ras en el tramo de N = 4436, sin contar los ejem-
plares de la mediana, que no se han tenido en
cuenta debido a la dificultad de acceso.

En el estudio se incluyen asimismo los ejempla-
res presentes en la via GC-502 de acceso al Ver-
tedero de Juan Grande en el Municipio de San
Bartolomé de Tirajana.

El tamafio muestral se calculd asumiendo que la
poblacién de palmeras sigue una distribucion nor-
mal, suponiendo un error del 7%, a un nivel de con-
fianza del 95%, y proporcion de palmeras “sanas”
vs “afectadas” desconocida (n = 188 palmeras).

Tras una visita preliminar al lugar de estudio se
establecid una posible pérdida del 40% de los
ejemplares desde 2012, reajustando el tamafio
muestral final (naj) estimando dichas pérdidas
(naj = 313 palmeras). El ajuste muestral nos ase-
gura muestrear al menos 188 palmeras aun en
el supuesto caso de que las previsiones de ejem-
plares talados en el periodo 2012/Mayo 2013 se
cumplan.

Se han realizado dos muestreos, un muestreo
inicial durante las estaciones primavera-verano

(Mayo — Julio) y un segundo muestreo de se-
guimiento en otofio-invierno (Septiembre — No-
viembre) de 2013.

Pautas de muestreo

El tramo de 30 km de autopista GC—-1 se ha divi-
dido en subtramos para facilitar la localizacion y
organizacion de las tareas.

Muestreo al azar cada 14 palmeras (N/naj =
4436/313), y en zig-zag en caso de que hubiera
mas de una fila de palmeras. Para evitar tomar
datos de palmeras marginales se determina que
la primera palmera a muestrear por subtramo es
la 72 desde uno de los margenes de la fila o rodal.

Toma de datos y muestras en campo

Cumplimentacién de una ficha de campo confec-
cionada para obtener informacién sobre el es-
tado sanitario: presencia de plagas, en especial
Diocalandra frumenti, enfermedades vy fisiopa-
tias a nivel de estipite, corona y hojas; asi como
sobre el mantenimiento: riego, marco de planta-
cion y recogida de poda.

Las muestras han consistido en una hoja, des-
de la base o peciolo, por palmera seleccionada,
podada por personal cualificado y transportada
en bolsas individuales y opacas al Laboratorio de
Fitopatologia del Cabildo de Gran Canaria, donde
se mantuvieron en camara a 42C hasta su anali-
sis.

Las hojas recogidas pertenecieron al ultimo ver-
ticilo de hojas adultas que no se encontrara en
proceso avanzado de desecaciéon, escogiendo
aquélla que mejor representase el estado de la
corona. Las hojas con sintomatologia de alguna
enfermedad fungica grave o de interés son igual-
mente recogidas para su posterior analisis en el
laboratorio.

Cada muestra y palmera se marcan con un codi-
go identificativo y las palmeras muestreadas son
georreferenciadas.
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Toma de datos y analisis en laboratorio

Evaluacion del dafio externo e interno por par-
te de plagas y enfermedades de las muestras
recogidas. ldentificacion de las plagas presentes
en palmeras mediante observacién con lupa bi-
nocular. Recuento del nimero de individuos en
estadio larvario, pupa y adulto de Diocalandra
frument.

Siembra e incubacion de tejido de palmera en
medio PDA (Papa Dextrosa Agar) para el creci-
miento y desarrollo de los posibles hongos sa-
profitos y/o patdgenos presentes en las mues-
tras afectadas. Identificacion del agente fungico
mediante tincién y observacion del micelio bajo
microscopio. En el caso de sospecha de la pre-
sencia del agente fitopatoldgico Fusarium oxys-
porum f.sp canariensis, el diagndstico se confir-
ma mediante PCR a Tiempo Real (cebadores HK
66 y HK 67).

3.- Resultados y conclusiones.

Se cumplen las previsiones de una pérdida su-
perior al 40% de la poblacidon de palmeras orna-
mentales a lo largo de la autopista GC—1, a razon
del niumero de ejemplares muestreados frente a
los esperados a muestrear (Grafica 1).

De los muestreos realizados se concluye que
la plaga principal, Diocalandra frumenti, se en-
cuentra distribuida, en el espacio y en el tiem-
po, de forma mds o menos homogénea a lo largo
de la zona en estudio. Del cribado en las tabalas
ocasionado por esta plaga (Tabla 1 e Imagenes
5y 6) se deduce que este curculiénido ha esta-
do presente practicamente desde la plantacion
de las palmeras, con cierta variacion en el nivel
de dafio ocasionado, significativamente superior
desde mediados de vida de las palmeras, cuya al-
tura media es de 4’5 m y maximo 8m.

Imdgenes 5 y 6. Comparacion de tdbalas sin “cribado” de
una palmera que, al menos en el momento de corte de las
hojas, no presentaba dafio o ataque por D. frumenti (izq.),
y tabalas con “cribado” por un ataque y dafio anterior por
D. frumenti (drcha.)
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13. - Estudio del estado sanitario de
las palmeras del tramo de autopista
GC-1 Aeropuerto-Maspalomas

granja

Nivel Daiio (1] 1
(% Superficie Dafiada) 0%) (<20%)
Daiio Tabalas “Cribado” 17 48

2
(20 — 40%)
63

3 4 N p-
(40-60 %) (>60%) (a=0,05) valor
16 33

Zona “Basal” 9 %) (27 %) (36 %) 9 %) 19 %) ‘

Daiio Tabalas “Cribado” 6 23 79 23 52

Zona Media (3 %) (13 %) (43 %) (13 %) (28 %) ‘

Daiio Tabalas “Cribado” 5 20 78 26 59

Zona “Apical” 3 %) (11 %) (42 %) (14 %) (31 %) ‘

Daiio Verticilos Afectados 3 26 61 37 67

Mayo—Julio 2013 2 %) (13 %) (31 %) (19 %) (35 %) ‘

Daiio Verticilos Afectados 3 12 57 43 78

Sept. — Nov. 2013 (2 %) (7 %) (29 %) (22 %) (40 %) ‘

Daiio Externo (muestra) 2 42 50 42 51 ‘
(5 %) (22 %) (26 %) (22 %) (26 %)

Daiio Interno (muestra) 7 27 33 2 105 ‘
4 %) (14 %) (17 %) (11 %) (54 %)

Tabla 1. Clasificacion del dafio ocasionado o por Diocalandra frumenti. Rastro de dafio de la pla-
ga a través del “cribado” en las tabalas en tres alturas del estipite, observacion en campo. Dafo
observado en campo sobre los verticilos afectados por la plaga, relacion entre los dos muestreos.
Relacidn entre el dafio externo e interno ocasionado por la plaga en las muestras recogidas, ob-
servacion en laboratorio. *Diferencia significativa (a = 0,05), sefalada asimismo con diferentes

letras (“a” y “b”).

El 95% de las muestras presentan dafios por Dio-
calandra frumenti, de las que el 26% presenta un
nivel de dafio externo que cubre mas del 60% de
la superficie foliar afectada, porcentaje que se
eleva al 54% cuando se analiza el dafio a nivel in-
terno del raquis (Imagenes 7 — 11). La superficie
foliar afectada esta normalmente localizada en
los primeros 20—30 cm de raquis y es la que sirve
de soporte y zona de intercambio de savia bruta
y elaborada de las hojas. El ataque en esta zona

provoca el colapso, seca y tronchamiento de la
hoja. El dafio observable a nivel externo consis-
te en zonas agrietadas a partir de los puntos de
insercion o de salida del insecto, que se van se-
cando y son una via de entrada de microorganis-
mos patdgenos o saprofitos. De hecho, a nivel de
tejido interno el dafio por Diocalandra frumenti
se debe tanto al dafio mecanico ejercido por las
larvas al alimentarse, como al desarrollo de mi-
croorganismos.

Imdgenes 7y 8 (izq). Raquis de hoja de palmera, muestra 42.191, sin dafio externo ni interno por D. frumenti. Imdgenes
9, 10y 11 (drcha). Raquis, muestra 26.124, con dafio externo por D. frumenti valorado con un 2 (20— 40%), pero a nivel
interno es claramente un 4 (> 60%), con un dafio prdcticamente del 100% sobre la superficie afectada. En la imagen 11
(drcha.) se observa la cantidad de adultos de la plaga (53 adultos) obtenidos de un tinico raquis.
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13. - Estudio del estado sanitario de
las palmeras del tramo de autopista
GC-1 Aeropuerto-Maspalomas

Diocalandra frumenti se distribuye en las palme-
ra infestando primeramente los verticilos foliares
mas basales, adentrandose poco a poco hacia
las hojas mas jévenes, afectando una media de 5
verticilos a la vez en este estudio. Esta observa-
cion implica una aceleracion en la seca de hojas
y pérdida de las mismas, que la planta no puede
asumir, pues su ritmo de renovacién es inferior
al avance de la plaga. Una seca acelerada implica
asimismo podas mas frecuentes y, en ocasiones,
agresivas ocasionando el estrechamiento del
estipite, cuyo ritmo de crecimiento y desarrollo
esta relacionado con la capacidad de renovacion
de la parte fotosintéticamente activa del ejem-
plar. Con la seca y eliminacion de los verticilos
mas basales las hojas mas jovenes, y menos pre-
paradas para soportar los efectos negativos de
ciertos factores abidticos y bidticos, quedan des-
protegidas y se secan mas rapidamente. Estos
hechos unidos a un mantenimiento por debajo
de las necesidades de las palmeras, merman sus
posibilidades de recuperacion.

Las fases de la plaga mas frecuentes son las de
adulto y larva, en diferentes estadios de desa-
rrollo, observables en aproximadamente el 50%
de las muestras, mientras que la fase de pupa,
posiblemente por ser de corta duracion, se ha
podido observar en el 27% de las muestras. La
no presencia u observacion de individuos de Dio-
calandra frumenti no implica la ausencia de dafio
provocado por un ataque anterior. Solamente el
4% de las muestras (N = 194) no presentd ataque
o dafio por esta plaga.

A nivel de seca del tejido interno (Tabla 2) se
ha observado una relacion especial con Nalan-
thamala vermoesenii, presente en el 30% de
las muestras. Este hongo, aunque se considera
oportunista, desarrollandose en plantas débiles,
y caracterizado por su abundante esporulaciéon
conocida como el “Polvo Rosa”, acelera visible-
mente la seca del tejido afectado y aumenta la
superficie dafiada (Imagenes 12 y 13). Se rela-
ciona con altos niveles de dafio por D. frumenti,

posiblemente su principal via de entrada en este
caso.

Imdgenes 12 y 13. Raquis (muestra 25.130) con esporu-
lacion rosa, N. vermoesenii, observable a nivel externo y
seca unilateral ascendente a nivel interno, clara diferencia
en la coloracion y textura del tejido afectado. En la parte
mds cercana al peciolo, o base de la hoja, se observan asi-
mismo las galerias de D. frumenti.

El hongo Pestalotiopsis palmarum se ha obser-
vado en el 31 % de las muestras, aunque no se
ha podido aislar para su confirmacion. Se trata
de un hongo superficial, que no llega a afectar
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al tejido interno; sin embargo, produce manchas
y cicatrices a lo largo del raquis de las hojas dis-
minuyendo la superficie fotosintética. Se ha ob-
servado mayormente entre los km 34 y km 39,
incluyendo los ejemplares de palmera de acceso
al Vertedero de Juan Grande (GC-502).

El hongo fitopatdgeno Thielaviopsis paradoxa no
ha sido aislado ni observado en campo.

Tabla 2. Relacidn de hongos aislados e identi-
ficados en laboratorio y su porcentaje de ais-
lamiento con respecto al total de muestras
recogidas (n = 194).

canos a zonas ajardinadas- urbanas, como es el
caso de los ejemplares cercanos al aeropuerto,
en la entrada a Maspalomas o en la zona del Ver-
tedero de Juan Grande, GC-502. Este hecho se
relaciona asimismo con una elevada densidad de
poblacion de palmeras, llegando en ocasiones a
16 ejemplares en un area menor de 7 m?.

HONGO % DE AISLAMIENTO
Alternaria sp 28 %
Fusarium oxysporum 10.4 %
Fusarium oxysporum f.sp canariensis 0%
Fusarium solani 20.8 %
Fusarium sp 14.6 %
Lasiodiplodia sp <5%
Nalantahamala vermeosenii 30%
Penicillium sp 37.5%

Pestaliotiopsis palmarum

No Aislado: Sintomatologia observada en el 31%

de las muestras.

Thielaviopsis paradoxa/T. punctulata 0%
Trichoderma sp < 10 % (en asociacién con N. vermeosenii)

Otros Saprofitos No Identificados <5%

Micelio estéril < 6%

En relacién a la presencia de otras plagas en las
palmeras, aparte de D. frumenti, las mas fre-
cuentes han sido Phoenicococcus marlatti, Chry-
somphalus dictyospermi, Getulaspis canariensis
e Ischnaspis longirostris (Tabla 3). Sin embargo,
su nivel de dafio se considera bajo, pues normal-
mente se encuentran en hojas ya senescentes y
se localizan en los subtramos de |la autopista cer-
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PLAGAS Y GRADO DE INFESTACION

Tabla 3. /dentificacion

Plaga Grado

Localizacion

de las plagas observadas

Phoenicococcus marlatti

(Cochinilla roja) 2R

y foliolos sobre el raquis.

En diversos ambientes. En la zona de insercion de ptas

parasitando a Phoenix

Fiorinia fioriniae Baio
(Lapilla alargada) J Sobre hojas viejas.

En zonas cercanas a centros urbanos o ajardinados.

canariensis y a sus hibri-

En zonas cercanas a centros
Sobre hojas viejas.

Aspidiotus nerii Bai
(Lapilla blanca) 4o

urbanos o ajardinados.

dos. Grado de infesta-
cion en funcion de la su-

Chrysomphalus dictyospermi En zonas cercanas a centros

urbanos o ajardinados.

perficie ocupada y por su

localizacion, afectando a

las hojas viejas (basales),
adultas y/o a las hojas jo-

(Lapilla roja) et Sobre hojas viejas y adultas.

Getulaspis canariensis Medio En zonas cercanas a centros urbanos o ajardinados.
(Ralladura de coco) Sobre hojas viejas y adultas.

Ischnaspis longirostris . | En zonas cercanas a centros urbanos o ajardinados.

Medio .

(Serpeta fina) Sobre hojas viejas y adultas.

Opogona sacchari Baio En diversos ambientes. Sobre tejido en descomposicion
(Taladro) y (palmeras muertas no retiradas).

venes (cogollo).

Las diferencias observadas entre los tramos se
deben fundamentalmente al mantenimiento.
Las tareas imprescindibles para el mantenimien-
to de las palmeras son la recogida de los restos
de poda, foco de nuevas o reiteradas infestacio-
nes o infecciones, y la adecuaciéon del sistema
de riego a las necesidades hidricas de la planta
(Tabla 4).

tenimiento. El tramo con mayor abandono, en
cuanto a mantenimiento bdsico: sistema de rie-
go y recogida de poda (Imagenes 14 y 15), es el
tramo 3 comprendido entre los km 28 y km 33
de la GC-1, que ha sufrido una pérdida o tala del
91% de sus ejemplares entre 2012 y Mayo 2013
(Imagenes 1 - 3).

Presencia restos de poda

66 % (14% grado alto)

66 % (14% grado alto)

N2 goteros

0 goteros: 9%

0 goteros: 8 %

1-3 goteros: 46 %

1-3 goteros: 43 %

> 4 goteros: 45 %

> 4 goteros: 49 %

Disposicion sistema riego

Sin sistema de riego: 7 %

Sin sistema de riego: 6 %

Unilateral: 43 %

Unilateral: 43 %

Bilateral: 0 %

Bilateral: 0 %

Circular: 50 %

Circular: 51 %

Tabla 4. Valoracion de los pardmetros de
mantenimiento considerados de mayor im-
portancia para el cuidado de las palmeras
ornamentales, relacionados con el riego y a
la presencia de focos de infeccion y/o infes-

tacion.

Los tramos con mayor nivel de dafio por D. fru-
menti coinciden con aquellos que han perdido el
50% o mas de su poblacién de palmeras entre
los afios 2012 y 2013 (Tabla 5), que a su vez son
los tramos con mayores problemas en el man-
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Imagenes 14 y 15. Restos de poda amontonados. Imagen de la izquierda tomada en Mayo de
2013, e imagen de la derecha tomada en Septiembre de 2013, mismo lugar, misma poda.

Tramo 19° Tramo 29 Tramo 3¢

Tramo 4°

Tramo 592 Tramo 62 GC-502

<2% 0% * 91 %

55 %

48 % 56 % <2%

Tabla 5. Porcentaje de ejemplares talados por tramo en el periodo 2012/2013. *El Tramo 29, km
23— 28, carece de ejemplares de palmera a lo largo del margen de la GC — 1.

Por ultimo, un aspecto critico para las palmeras
es su inadecuada ubicacién. Temperaturas supe-
riores a la media y viento fuerte, constante, seco
y caliente que se originan por efecto del calen-
tamiento de grandes superficies de asfalto, son
factores que limitan el desarrollo de las palme-
ras, aceleran su desecacién y provocan necesida-
des hidricas superiores a lo habitual, sobre todo
en verano. Las palmeras de la autopista depen-
den totalmente del manejo humano, puesto que
carecen de la proteccion, suelo fértil y agua sub-
terranea para su desarrollo que naturalmente les
ofrecen los cauces de los barrancos.
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14.- Deteccion de )
Phytophthora cinnamomi
por técnicas moleculares.

1.- Introduccion.

Phytophthora spp es uno de los patégenos mas
importantes que afectan a los vegetales, tanto
cultivos agricolas, ornamentales como arboles
forestales, provocando graves pérdidas econo-
micas.

En Gran Canaria, las especies de Phytophthora
mas importantes por los dafios y cultivos a los
que afectan son P. infestans en papa, P. cinnamo-
mi en aguacatero, asi como varias especies de
Phytopthoras en citricos, entre otros cultivos.

Las especies de Phytophthora se clasificaban has-
ta hace poco en el Reino Fungi, pero actualmen-
te se han integrado en el Orden Peronosporales,
dentro de la Clase Oomycetos del Reino Cromis-
ta. De manera que no son verdaderos hongos,
por lo que se requieren técnicas especiales para
su aislamiento.

A excepcion de determinadas Phytophthoras
como P. infestans, cuyos sintomas y dafios afec-
tan fundamentalmente a la parte aérea, ramas
jovenes y brotes, la mayoria de especies de este
Oomycete producen pudriciones de la raiz y base
del tallo. Las plantas que sufren dichas pudri-
ciones, principalmente arboles y arbustos, por
lo general muestran sintomas tipicos de sequia
y deficiencia nutricional, tales como clorosis o
amarilleo, hojas y frutos de pequefio tamafio.
Cuando estos sintomas aparecen, la enfermedad
ya estd avanzada, y la necrosis en las raices ab-
sorbentes es evidente.

El control de las enfermedades producidas por
este Oomycete es dificil y se debe basar en la
prevencion, por ello su deteccién temprana es

fundamental para evitar su dispersiéon al resto
del cultivo.

La deteccidn de este patdgeno es complicada de-
bido a su ciclo bioldgico y a su lento crecimien-
to en cultivo in vitro frente a numerosos hongos
(Pythium, Fusarium...) y bacterias saprofitas lo
cual dificulta y enlentece su aislamiento. A esto
se suma la laboriosa y compleja identificacién
morfolégica inter e intraespecifica.

Por todo ello se han desarrollado distintas téc-
nicas de aislamiento como es el uso de cebos
(baiting) o medios de cultivos selectivos. Estos
meétodos conllevan el empleo de materiales no
siempre disponibles en nuestras condiciones cli-
maticas, tal es el caso de determinados tipos de
cebos como hojas de Quercus spp y/o el uso de
antibidticos de elevado coste, como la pimarici-
na. Ademas, estos métodos clasicos de detec-
cion de Phytophthora son muy tediosos, nece-
sitan emplear mucho tiempo y son propensos a
producir falsos negativos (Huberli et al. 2000).

Por otro lado, se han desarrollado distintos test
seroldgicos para la deteccion rapida de especies
de Phytophthora. El problema asociado a estos
test es la falta de sensibilidad y especificidad (Pet-
titetal., 2002). Por ejemplo, se produce reacciéon
cruzada con Pythium spp. Este ultimo es mucho
mas abundante en el ambiente que Phytophtho-
ra spp. por lo que utilizar este kit implicaria obte-
ner falsos positivos.

Actualmente, la técnica molecular PCR, reaccién en
cadena de la polimerasa, cada vez esta siendo mas
usada para la identificacién y deteccion de patoge-
nos debido a su alta sensibilidad y rapidez, pudien-
do incluso tener los resultados en 1-2 dias. Estas
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nuevas técnicas moleculares pueden determinar
diferencias genéticas o similitudes entre especies y
en combinacién con datos morfoldgicos permiten
resolver cuestiones relativas a la separacién y/o fu-
sion entre especies (Erwin and Ribeiro, 1996).

2.- Objetivos.

La dificultad de deteccion de Phytophthora me-
diante baiting y la compleja identificacion morfo-
l6gica mediante microscopia dptica ha llevado a
tratar de implementar dichas técnicas con la PCR.

Este ensayo se ha basado en identificar a Phyto-
phthora cinnamomi mediante PCR a través del
uso directo de pétalos inmaduros de clavel pro-
cedentes de baiting.

3.- Materiales y métodos.
Muestras

Se utilizd suelo procedente de la rizosfera de agua-
caterosy otros frutales proximos a ejemplares con
decaimiento, tipicos sintomas de Phytophthora.
Baiting

El baiting es un método indirecto de aislamien-
to consistente en utilizar cebos bioldgicos como
trampas. Las muestras de tierra tamizadas se
depositaron en contenedores plasticos y se cu-
brieron con el mismo volumen de agua destila-
da. Asentada la tierra se retiraron los restos de
materia organica de la superficie del agua y se
pusieron los pétalos de clavel inmaduros.

Los baiting se mantuvieron a temperatura am-
biente y diariamente bajo lupa binocular se ob-
servo la presencia de los esporangios tipicos de
Phytophtora proximos en los margenes de los
pétalos de clavel.

Extraccion de ADN

La extraccién de ADN se realizd mediante el mé-
todo de CTAB (Moler et al., 1992) a partir de pé-
talos con esporangios procedentes de los baiting.

Primer y amplificacion de ADN

Los primers utilizados para llevar a cabo la PCR
pertenecen al gen Lpv (P. Kong et al., 2003), el
cual codifica para una proteina de las zoosporas,
especifica de P. cinnamomi. El fragmento que
amplifica es de 450-pb (tabla 1).

Se realizaron dos tipos de PCR, convencional y a
tiempo real.

Condiciones de PCR convencional: 20 ul de re-
accion de PCR conteniendo 2 ul de muestra de
DNA, 10 pl KOD Hot Start Master Mix, 0,6 ul de
cada primer forward y reverse, y 6,8 ul agua de
PCR. La reaccion fue llevada a cabo en un Mas-
terCycler personal (Eppendorf).

Condiciones de PCR a tiempo real: 20 ul de re-
accion de PCR conteniendo 2 pl de muestra de
DNA, 10 ul Fast Faster Essential DNA Green Mas-
ter, 1 ul de cada primer forward y reverse y 6 pl
agua de PCR. La reaccion fue llevada a cabo en
un LighCycler Nano (Roche).

Programacion de los termocicladores: desnatu-
ralizacion inicial de 96 °C 2 min, seguido por 39
ciclosa94°C30s,60°C45s,72°C1min,yuna
etapa final de extension de 72 eC durante 10 min.

5 ul del producto de PCR convencional de cada
reaccion fue analizado mediante electroforesis
en gel de agarosa al 1%.

Primer | Sentido Secuencia (5°-3") Localizacién Tamafio

Forward | GTGCAGACTGTCGATGTG | PV (AF315064) 117-134 nt
LPV3 550-567 nt

GAACCACAACAGGCACGT

450 bp

Reverse

Tabla 1. Primers utilizados para la identifica-
cion de Phytophthora cinnamomi.

4.- Resultados.

Los baiting (figura 1) que manifestaron esporan-
gios a la lupa (figura 2) se capturaron para su ca-
racterizacion morfolégica mediante microscopia
Optica (figura 3). Esta primera observacion per-
mite una aproximacion al diagndstico y/o com-
plementa a la identificacién molecular. No obs-
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por técnicas moleculares

tante, debido a que la observacién de esporangios de los baiting es compleja y, por otro lado, a que
la técnica PCR es de una alta sensibilidad, se analizaron también mediante PCR baiting sin emision
aparente de esporangios.

Fig.1: Baitings. Fig.2: Esporangios Fig.3: Morfologia de
observados a la lupa. Phytophthora cinnamomi
al microscopio dptico

Respecto a la PCR a tiempo real, se analizaron CT de 23y unaTm de 91 2Caprox (figura 4). Resto
varias especies de Phytophthoras, otros hongos de Phytophthoras, otros hongos, pétalo estéril y
como control negativo (Fusarium, Thielaviopsis), blanco amplificaron con una Tm de 78 2C aproxi-
pétalos estériles y un blanco. Los resultados per- madamente, sin embargo, las CT fueron mayores
mitieron detectar a Pcinnamomi con un valor de o préximas a 35.

F.cinnameomi

Fig.4: Especificidad del primer Phytophthora Fig.5: Especificidad del primer de Phytoph-
cinnamomi en PCR a tiempo real. Lineas ver- thora cinnamomi en PCR convencional. Se
des muestran la deteccion del patogeno. extrajo ADN de distintas Phytophthora. MW,

marcador; 1, P. cinnamomi en aguacate; 2,
P.sp; 3, P. sp en citrico; 4, P sp, 5, P. sp en
aguacate; 6, Pythium; 7, pétalo estéril; 8,

blanco
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En cuanto a la PCR convencional, se analizaron 5
especies de Pyhtophthora obtenidas de distintas
muestras vegetales, Pythium y pétalo esteril. Los
aislados fueron analizados con el primer LPV3
con el fin de determinar la existencia de P. cin-
namomi. La electroforesis obtenida del producto
de PCR presenté una sola banda de 450 pb en Ia
muestra nimero 1 la cual correspondia a P.cinna-
momi. El resto de muestras resultaron negativas
para Pcinnamomi debido a la ausencia del frag-
mento especifico 450 pb.

5.- Discusidn y conclusidn.

Los resultados obtenidos demuestran que es via-
ble realizar tanto PCR a tiempo real como con-
vencional para el diagnostico de este Oomiceto.
La extraccion directa de ADN de Phytophohtora a
partir de pétalos de baiting permite la deteccion
de este patégeno sin necesidad de realizar siem-
bras de pétalos y/o esporangios en distintos me-
dios de cultivo. Esto permitiria reducir el tiempo
de diagndstico y costes econdmicos.

Estos primeros resultados son alentadores aun-
que para establecer esta metodologia de forma
rutinaria en la deteccioén del género Phytophtho-
ra se necesita confirmarlo en un mayor numero
de muestras.

Por otro lado, habria que tener en cuenta y mejo-
rar para futuros ensayos las condiciones de PCR
y cantidad del ADN ya que se estdn obteniendo
bandas inespeficicas. Los primers empleados han
sido previamente estudiados para la deteccion
de P. cinnamomi en tierras infectadas artificial-
mente (P. Kong, 2003) obteniéndose resultados
satisfactorios.
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