DEPARTAMENTO DE EXPLOTACION

SERVIGIO AGRIGOLA

Of GHAN CAMARIA

{| EXPERIMENTAL DE LANZAROTE

CULTIVO DE PEPINOS POR
HIDROPONIA EN LANZAROTE

1. - ANTECEDENTES

Desde supuestaen funcionamien-
to, en el ario 1, 970 la Planta Hidropo-
nica de Lanzarote, ha dedicado una
preferente atencién al ensayo del cul-
tivo de pepinos,

La Planta constade dos invernade-
ros de cristal de 1, 100 m, 2 cada uno;
los parterres de cultivo sonde 1, 00 m,
de ancho y 14, 50 m, de longitud de
hormigdn; el medio inerte lo consti-
tuye "lapillis!" volcanicos de comun
utilizaciobn en los 'enarenados'!' y de
cuyo material existen yacimientos en
la Isla dada su constitucion volcanica.
El "lapilli'' es comunmente Illamado
Ipicon, |

La soluciénnutritiva se suminis-
tra alos parterres de cultivo por subi-
rrigacién; para el riego cada inver-—
nadero esta servido por dos depositos
independientes, 1o que permite traba=-
jar con diferentes soluciones nutriti-
vas.

L.os trabajos seguidos durante es-
tos G1ltimos afdos nos han permitido
elaborar la presente comunicacion,
esperando que este informe contribuya
en algo al desarrollo de los cultivos
sin tierra, De otra parte, este trabajo
no prentende alcanzar metas definiti-
vas ni didacticas, sino simplemente
narrar los ensayos que sobre el cul:-
tivo de pepinos se han realizado en
esta Planta y de esta forma
algo mas, si cabe, a los conocimien-
tos técnicos obtenidos hasta hoy,
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2.—- VARIEDADES

Normalmente todos los ensayos
se han realizado sobre la variedad
NSPORU LARGO'., Noobstante duran-
te el ario 1, 972 se llevaron ensayos
sobre variedades 1009 femeninas; un
primer ensayo se realizbéenlatempo-
rada primavera-verano conlas varie-
dades UNIFLORA, 556-B,, LARFEINE,
y MONIQUE, losresultados fueron los

siguientes:

r—

DIAS DENSIDAD PRODUCCION
VARIEDAD DE 5
CULTIVO PLANTAS Kg. /' m
UNIFLLORA 139 1.4 12,475
556-B8 139 1,4 13,318
LLAREINE 139 1,4 14,229
MONIQUE 139 1.4 16, 305
1 1.

Nota: en este informe cuando se hable
de m, 2 se entendera, m, 2 cubiertos,
es decir incluyendo pasillos,
muertas, eftc.

Otro ensayo paralelo al anterior
dié los siguientes resultados:

zonas

DIAS DENSIDAD PRODUCCION
VARIEDAD DE

CUL TIVO PLANTAS Kg./m®
UNIFLORA 119 1.4 12,523
MONIQUE 119 1,4 18,095

Asi pues, entre las variedades

femeninas ensayadas,la de mayor ren-
dimiento ha resultado ser la variedad
MONIQUE,

3. - RIEGOSYNUTRICICN VEGETAL

El niimero de riegos diarios pa-
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rece ser funcién de determinadas va-
riables:; medio. de cultivo, clima exte-

rior, ambiente interior del invernadero,

especie cultivada, etc. Parece gser
evidente, !'a priori', que aumentando
el numero de riegos se favorece |Ila
nutricion vegetal; efectivamente, en un
ensayo realizado sobre 'picon''obser-
vamos un aumento de la produccidn
que llegb hasta un 35%, pasando de
un riego diario a dos, Posteriormente
ensayamos con dos y tres riegos dia-
rios comprobando que conesta ultima
solucion el aumento de la produccidon
no era significativo e incluso surgian
problemas de enfermedades en raices
y cuellos de las plantas por exceso de
humedad. Pero ademéas, regando dos
veces diariasermrrinviernotambién sur-
gian los mismos problemas de enfer-
medades en raices y cuellos, proble-
mas, de otra parte, de muy dificil
solucidn,

Ensayando sobre gravilla de can-
tera hemos comprobado la necesidad
de efectuar en riego mas, diario, que
en 'picon!; este ensayo fué muy sig-
nificativo en cultivo de tomates, donde
suministrando el mismo niumero de
riegos que en ''picon''aparecia podre—
dumbre apical del fruto; al aumentar
a un riego mas diario en la gravilla
este problema desaparecio6 a los pocos
dias,

A la vista de la experiencia adqui-
rida se llega a la conclusion de que ni
el nimero de riegos ni el momento del
dia de efectuarlos son parametros fi-
jos.Solamente el estado de la planta
en relacidén con el clima exterior, el
am biente interior del invernadero y
el medio inerte de cultivo, seran los
parametros que indicardn el niimero
y momento 6ptimo para el riego, No
obstante y como norma general para
'picdén!’ debe indicarse un riego diario
suministrado  hacia las diez de Ila
manana; en dias calurosos otro riego
hacia las 15 horas del dia,seré nece-
sario, En gravilla también debe par-
tirse de un riego diario, pero para

I Ca: 0,4 meq. [1 K: 0,1 megq. /1.
| Ms: 0,6 L Co,: 0,0 7

Na: 2, 9 & HCOJ’: 0, 3 "

Cl: 3,4 " pH: 7y 54 N

Conductividad: 420 micromhos/cm,
 I— -—

este medio de cultivo, el niimero de
dias al afio en que sera necesario otro
seg undo riego sera mayor.

En cultivos de otono - invierno se
gastan aproximadamente entre 1,8 y
2, 0 litros de agua por metro cuadrado
cubierto y dia de cultivo; en cultivos
de primevera-verano esta cifra oscila
entre los 2,9 y 3,2 litros por metro
cuadrado cubierto y dia de cultivo.

Para la preparacion de la solucidn

nutritiva empleamos la formula de A,
Steiner, Ing,

Aniones, - NO 5 60%; HEPOZ; : 5%; SOQ: 35%

Cationes, - K: 35%; Cal45%; Mg: 209

I.os microelementos se araden
segin la siguiente formula:

zn: 0, 09 p, p. m.
Mo O, 04 N
Cu: 0, 02 I

Fe: 2,00 p, p. m,
Mn: 0, 70
B;: 0, 50 "

La presion osmdtica de la so-
lucién ha sido llevada a 0, 7 at. (30
iones—-mg por litro). Ultimamente he-
mos llevado esta solucidon a una pre-
sion osmotica de 0, 35 at, con resulta-
dos buenos igualmente.

Para todos los cultivos
empleado agua potabilizada,
com posicion es la siguiente:

hemos
cuya

En 1, 970 realizamos un ensayo
empleando conla.misma formula de A.
Steiner,agua de unasgalerias existen-

tes en la Isla y cuya composicién es
la siguiente:;
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0,7 megq. []

Ca: 4,5 megq. [l K:

Conductividad:4. 700 micromhos Jcm,

Este ensayo comparativo con el
agua potable, que fué llevado en el
invierno de 1,970/71, con la varie-
dad "SPORU LARGOY, dioel siguien-

te resultado:

de aquellas.
La reposicion de los macroele-

Mg: 13,0 " 003 0,0 I mentos, a partir de los correspon-
Na: 35,6 4 HCO3 4,8 I dientes analisis de la solum.or-l,se lleva

' ’ . a cabo semanalmente; el hierro se
cl: 39,2 '’ pH: 7y & anade semanalmente a razén de 1. 00

p. p. m,, en forma de gquelato.

Los microelementos se analizan
mensualmente; especial importancia
debe darse al contenido de Boro, cuya
deficiencia se traduce en una atrofia
de la yema terminal de crecimiento;
igualmente se debe controlar estric-
tamenie el contenido en Manganeso por

- su tendencia a precipitarse,
DENSIDAD DIAS PRODUCCION ) )
AGUA DE El pH se controla diariamente,
PLANTAS CULTIVO  Kg|m*f
| SALINA 1,4 160 14, 1
| 4, - DENSIDAD DE PLANTACION
POTABLE 1, 4 160 27,7

Es evidente el aumento de pro-

duccion obtenido al emplear aguas de
buena calidad, lo que no elimina, por

Para todos 1os ensayos de densi-

dad de plantaciénla variedad utilizada
ha sido la "SPORU LARGO!"y el agua
em pleada, de potabilizadora.

Los diferentes ensayos realizados
los resumimos en el siguiente cuadro:

supuesto, la posibilidad de empleo de
aguas salinas cuando no se disponga

DIAS PRODUCCION
DE TEMPORADA 5
CULTIVO PLANTAS Kg./m

1.970/71 Otofio-Inv. 16,6
1,970/71 Otofio-Inv. 27,7
1.970/71 Otono-Inv. 28,1
1.971/72 Otofio-Inv. 17,4
1.971/72 Otofio~Inv. 19,9
1.974 Prim.-Ver. 21,8
1.974 Prim.-~Ver. 22,2
1.974 Prim.-Ver. 24,7
1.974 Prim.-Ver. 23,4
1.974 Prim.-Ver. 13,5
1.974 Prim.-Ver. 15,4
1.974 Prim.-Ver. 16,2
1.974 Prim.-Ver. 17,3

.975 Prim.-Ver. 23,6
. 976 Otono-Inv. (1) 10.3

.976 | Prim.-Ver. 23,5

I
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(1) Esta baja produccion fue debida a
problemas de enfermedades del que
hablaremos en el corresponciente

apartado.

En todos los casos, enlos cultivos
de otorio-invierno la diferencia entre
las densidades 1,4 y 1, 8 ha sido poco
significativa, mientras que lo es ma-
yor en los cultivos de primavera-ve-
rano, De otra parte, en invierno, la
densidad 1, 8 incide en el sombrea-
miento de la fruta con el subsiguiente
amarilleamiento y ademas en la ele-
vacion de los riesgos de Botrytis por
aumento excesivo de lg humedad.Estos
inconvenientes se ateniuian, obviamen-
te, para dicha densidad, de 1,8, en la
temporada primavera-verano, FPor lo-
do ello hemos adoptado la formula de
utilizar la densidad 1, 4 para los cul-
tivos de otodo-invierno y la de 1,8
para los de primavera- verano.

En cuanto a disposicion del mar-
co de plantacibénen unprincipio se optd
por la disposicion de dos filas de plan-
‘tas en cada parterre de un metro de
ancho; pero comprobadas las dificul-
tades a que antes haciamos referencia
de falta de luz y subsiguiente excesivo
sombreado y humedad, (ltimamente
se optd por colocar,conidénticas den—
sidades, una sOla fila por parterre;es
decir, el mismo nimero de plantas

por parterre pero en una s6la fila en
lugar de dos,

5 - PODA Y ENTUTORADO

Hasta 0, 75 m, del suelo se eli-
minan todos los hijos del tallo princi-
pal y todos los frutos nacidos en el
mismo; a partir de esta alturay hasta
1, 25 m. del suelo los hijos se podan
a un fruto y una hoja, y a partir de
esta altura todos los hijos se podan a
dos frutos, Se eliminantambientodos
los frutos nacidos eneltallo principal.

Una vez que la planta ha alcanzado
el alambre superior de entutorado, se
procede a guiar el tallo principal so-
bre el hilo de canamo situado entre
aquéllos alambres, con lo cual se

evita cualquier riesgo de descuelgue
de la planta. Después se procede al
despuntado de la yema terminal de
crecimiento, |

Es muy interesante proceder,an-
tes de que los primeros frutos alcan-
cen el tamano comercial, a eliminar
todas las hojas que nacen del tallo en
sus primeros 0, 75 m,; si el creci-
miento de las hojas es excesivo no hay
inconveniente en eliminar prudente-
mente algunas de ellasentodala plan-
ta, con este deshojado se consigue una
buena aireacidn de laplantay un sufi-
ciente asoleamiento de la fruta.

Durante los ensayos realizados a
doble fila de plantas por parterre, el
entutorado se habia realizado por me-
dio de hilo de canamo que, sujeto a
los correspondientes alambres, se
anudaba al tallo de la planta creciendo
ésta verticalmente, Este sistema, a
nuestro juicio, presentaba dos incon-
veniente fundamentales: |

12, - La disposicion vertical del
tallo principal favorece que los frutos
nacidos en los tallos secundarios (hi-
jos) queden sostenidos por los pecio-
los de las hojas inferiores,producién-

o

dose el curvado 0 deformado de aqué-
llos.

28, - Cuando el peso total de la
planta (tallos, hojas y frutos) resulta
excesivo, puede, toda la planta, des-
lizarse sobre el hilo de caiamo y caer
al suelo.

Estos dos inconvenientes, bas-
tante frecuentes, los subsanamos por
medio del sistema de entutorado que
a continuacidén exponemos:;

Un alambre galvanizado se coloca
a unos 2, 25 m, del suelo de tal forma
que su proyeccidon horizontal coincida
con uno de los muretes longitudinales
del parterre. otro alambre se coloca
a unos 0,4 m, del suelo en el mu-
rete opuesto, Fl hilo de caiamo se
anuda entre estos dos alambres. De
esta forma se consigue;

1. - Que laplanta tome una ligera
inclinacidon y, por tanto, los frutos que

29
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nacen en los hijos cuelguen vertical-
mente sin apenas obstaculos que los

deformen,
2. — Que la planta no se deslice,

evitandose su caida al suelo,
3. — Una buena 1luminacidén y' ai-
reacion del cultivo,

F g0+ ¥ /00 #

6, - CUIDADOS FITOSANITARIOS

Y AMBIENTALES

El primero y elemental consiste
en la desinfeccién de todos los subs-
tratos, semilleros, parterres de cul-
tivo, depositos, tuberias, etc; noso—
tros empleamos Metam - sodio utili-
zandolo a dosisde275c. c. por metro
cuadrado de invernadero; el Metam -
isé:dio de diluye en el agua necesaria
v la disolucién es impulsada a través
del sistema de nebulizacion de los in-
vernaderos cayendo en forma de fina
lluvia sobre toda. la superficie de
aquéllos y atravesando toda la capa de
'"bicén! de los parterres de cultivo,
Fl invernadero permanece cerrado
durante siete dias, y al cabo de los
cuales se impulsa nuevamente agua
limpia para eliminar Ios restos del
Metam-~sodio tanto de las conduccio-
nes como del '"picén'; estas aguas de
limpieza se tiran., Posteriormente se
procede a la apertura de ventanas y a
una remocion del 'picéon! extrayendo
las raices gruesas que pudieran haber
quedado del cultivo anterior. A los
veinte dias de realizada la adicién de

Metam-sodio se comienzael trasplan-

30

k séo D

te de los pepinos que previamente se
habian sembrado en semillero inde-
pendiente,

-L.a desinficacidén de los inverna-—
deros por este método se efectiia una
vez al ano, y siempre antes del culti-
vo de pepinos en la temporada otordo-
invierno,

~Para el control de "oidio!" utiliza-
mos Dimetirimol (Milcurb, nombre
comercial), a dosis de 320 c.,c. por
metro ciabito de solucién nutritiva, con

Optimos resultados. Posteriormente

hemos utilizado pulverizaciones de

Benomilo y Morestan por dificultades
de encontrar el Milcurd, con lo cual
ademas frenabamos el desarrollo de
la ""arana roja/’’,

Contra 'arana roja'!' se emplea
con mucha eficacia pulverizaciones a
base .de Dicofal + Tetradifon (Acari-
cida Doble).

Contra larvas minadoras de las
hojas se emplean cualquier insectici-
da sistémico;nosotros empleamos va=-

rios de ellos y entre otros los de for-
mulacion a base de Dimetoato.

Contra orugas, e mpleamos pulve-
rizaciones a base de Triclorfén,
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En el caso de ataques de criptoga-
mas al cuello de la raiz, asi como en
caso de Botrytis, se emplean con mu-
cha eficacia pulverizaciones a base de
Benomilo; este fungicida produce, a
los pocos dias de su aplicacidn, una
completa cicatrizacidén de los cuellos
afectados,

Ninguna de las anteriores plagas
6 enfermedades ha sido causa de ma-
yores trastornos para una buena pro-
duccidén; sin embargo, ultimamente
hemos padecido, en los cultivos de

invierno, una grave distorsion con
pérdidas importantes.
La sintomatologia es la siguiente;

cuando las plantas alcanzan aproxima-
damente los dos metros de altura, co-
mienzan a marchitarse; éste marchi-
tamiento avanza hasta llegar a afectar
a todo un cultivo y en ataques graves
acaba por morir la planta, Este mar-
chitamiento con las hojas aiin verdes
es consecuencia de la pérdida de las
raices secundarias y pelos absorben-
tes, pero la causa de dicha muerte a
pesar de los trabajos de laboratorio
realizados, no esta todavia claro; un
ataque de criptégamas puede en prin-
cipio deshecharse; parece tratarse de
un accidente fisiol6gico debido a dife-
rentes causas, entre ellas: un enchar-
cam iento conpudredumbre bacteriana
por un imperfecto desaglie de lIos par-
terres; una baja humedad del inver-
nadero por exceso de insolaciéon y
luminosidad que acarrea un desequili -
brio en la transpiracién de la planta.
Por todo ello, a raiz de este acciden=-
te, se han extremado las medidas de
control ambiental del invernadero, y
que pueden ser entre otras, las si-
guientes:

| La superficie del ''picén! debe
permanecer completamente seca, por
lo que el agua de riego no debe alcan-
zar, en pleno cultivo, sino hasta los
cinco primeros centimetros de!'picén!’
por debajo de la superficie, Con esto
se evita cualquier tipo de ataque crip-
togamico al cuello de la raiz,

La humedad relativa media debe
llevarse hacia un 70%; en nuestro ca-
so, tanto por el clima de Lanzarote,
como la construccion del invernadero,
—-suelos de cemento, - se hace dificil
mantener dicha cifra por lo que se
suele proceder al sombreado del mis-
mo pintando los cristales con cal 6
yeso, Optativamente podemos proce-
der a suministrar humedad por medio
de nebulizaciones,

La temperatura maxima absoluta
diurna procuramos, por medio de la
ventilacion cenital del invernadero,
que no supere los 27°C, La tempera-
tura minima absoluta durante el in-
vierno es de 10°C,

Por ultimo, para favorecer Ia
emision de nuevas raices en al caso
antes descrito de marchitamiento por
pérdida de pelos absorbentes, se sue-
le proceder aaporcar "picéon’ alrede-
dor del cuello de la planta.

En resumen, nosotros hemos
comprobado que el medio Ooptimo de
lucha contratoda clase de agentes pa-
tbgenos, en éste como en todos Ilos
cultivos, radica en una buena desin-
feccién total antes del cultive, una
meticulosa limpieza de la instalacién
y un estricto control de la humedad y
de la temperatura del invernadero,

/.- PRODUCCIONES

La meta propuesta para un cultivo
de mediana superficie 2, 200 m, 2 de
invernadero, - es lade 30 kg/m. 2, en
te mporada de.otorio~invierno,

En un cultivo llevado entre Ios
meses de Diciembrey Junio llegamos
a obtener 49, 089 kg. sobre 1,623'8
m, 2 cubiertos, lo que supone 30'231
kg [ m, 2.

Por los cuadros expuestos en esta
comunicacion puede observarse que
las producciones obtenidas en los di-
ferentes ensayos realizados varian
desde los 10 hasta los 30 kg /m. 2, pa-
sando por 12,13, 14, 16, 18, 20,21, 23 y
28 kg /m, 2, segiin las diferentes va-
riables ensayadas perotodasellas son

31
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Detalle del_ .entutorado

A
i

=1

i i St

T :|-'|H.

e
Vaghs

cifras superiores a la media de 10
Fg|/m, 2 que se obtiene en tierra, lo
gue demuestrabien claramente la uti-
lidad de la hidroponia en el cultivo de
pepinos en invernadero,

8. - CONCLUSIONES

Segun todo lo anteriormente ex-
puesto hemos de llegar a la conclusion
de que el pepino es una planta horti-
cola que se acomoda excelentemente
al cultivo hidropdnico.

En nuestraopinionlos puntos mas
importantes del cultivo, a tener en
cuenta, son:

Variedades a emplear: ""SPORU
LLARGO!" entre los hibridos de flora-

cion mixta y MONIQUE entre los de
floracion enteramente femenina,

s H-m ;?
A R g ool S RN RO

= Te

B

Sy

fructificacidon a un soélo fruto en el
primer tercio de la planta y a dos fru-
tos en el resto.

Cuidados fitosanitarios y ambien—
tales: riguroso control de la altura de
riego, asi como de la humedad y tem-
peratura del invernadero, con espe-
cial vigilancia de cualquier marchita-
miento, por ser éste el principal vy
casi Gtnico accidente que puede llevar
a la pérdida total de un cultivo,

1.1 T Ve s
- e Bt
I CORT PRI ERAGITRE: =il o o O
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Nimero de riegos: uno diario en i il .

Nutricién vegetal: Formula del A. B
Steiner a 0,7 § 0,35 at. de presion
osmobtica, Analisis semanal de ma-
croelementos y mensual de microele-
mentos, con subsiguiente reposicion
de elementos y adicibn semanal de T
l p. p. m, de hierro, Control diario de | N | -'

_Qénsfdad de plantacion: 1, 4 plan-
tas por metro cuadrado cubierto para
cultivos de otono-invierno y 1, 8 para
plantaciones de primavera-verano,

Poda y entutorado: formacion del
tallo liceramente inclinado; poda de

8
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Aspecto general del tivo



