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RESUMEN

Se describe una nueva enfermedad del melén en G. Canaria provocada
por Alternaria cucumerina (Ellis y Everth, ) Elliot, que es productora
del "tizén de las hojas de las cucurbitaceas”, Se estudia el cuadro de
sintomas, asi como el aislamiento y fructificacién del parasito en
medio de cultivo artificial y se dan soluciones para su control de

momento,

La importancia de la enfermedad puede estar en la gran

masa de cultivo de pepinos en invernaderos si las variedades cultivadas

fueran sensibles al parasito.

INTRODUCCION

El ciltivo del melon eninvernadero para
la exportacidn no tiene la importancia ni
extencion del pepino en Gran Canaria,
debido a I'as limitaciones de temperatura
y luz existentes durante la época en que
se cultiva (Septiembre-Mayo), lo que
exige unas instalaciones més o menos
costosas y el empleo de calefaccidn-en
determinados periodos.

En nuestra explotacién de "Los Moris-
cos" del Sur de G. Canaria se viene
cultivando hace algunos afios lavariedad
Oggen de procedencia israeli, por su
apetencia en los mercados extranjeros,
sobre todo Londres, donde se cotiza a
mejor precio que cualquier otra. La
variedad Oggen a sido sometida a expe-
rimentacién haciendola vegetar en dis-

tintos modelos de invernaderos segiinun
programa establecido y aunque se tienen
resultados prometedores, su cultivo

siempre resulta delicado por las limita-

ciones antes mencionadas y otras, como
. PRy s 7 .

la sensibilidad ala concentracionsalina, -

plagas y enfermedades.

Las enfermedades mis frecuentes del
meldén en Canarias, que tambien son
aplicables al pepino, son las normales
de las curcubitaceas en otras zonas del
mundo de este cultivo, con las variacio-
nes propias de la influencia climatolo-
gica, o sea, el Oidium probablemente
provocadopor Erysiphe cichoracearum
D.C. y Sphaerotheca fuliginea (Schl.)
Salmén; las pudredumbres de tallos,
peciolos y frutosdebidas a Sclerothinia




Sclerothiorum (Lib.) De Bary y Botritis
cinerea Fr. y algunos hongos de suelo
¢omo, Fusarium solani (Mart.) Sacc, F.
oxysporum {Schl.) mas bien provocados
por excesos de agua de riego, con la
mencién aparte de la forma especial de
"oidium" provocado por Leveilulla taii-
rica {Lev.} Arn. no encontrada en el
meldn pero muy virulenta en ocasiones
en pepinos.

Todos estos problemas tienen tratamien-
tos adecuados y afectivos, sobre todo
recientemente,con los nuevos fungicidas
sistémicos anti~oidium y de accidén mil-
tiple, a lo que se une en el caso del
meldn, la.accién frenante al desarrollo
que supone el empleo de calefaccién para

ciertos hongos (Botrytis sp, Sclerothinia

sp etc.).

Asique enfermedades de mayor gravedad
en otras zonas de cultivo del mundo
como, "la mancha angular" debida a
Pseudomonas lacrymans (E.F.SM. y
Bryan), "la antracnosis" producida por
Colletotrichum lagenarium (Ellis y Arth.),
"el moho de lashojas y gomosis de los
frutos" provocado por Cladosporium
cucumerinum (Ellis y Arth.) lo hemos
reconocido una sola vez como enferme-
dad detrénsito en frutos enviados a
Inglaterra, "el mildeu" que ocasiona
Pseudoperonospora cubensis  {Berk, y
Curt.) y "el tizdn de las hojas' debidoa
Alternaria cucumerina (Ellis y Everth.)
Elliot, no han sido reconocidas ni cita-
das sobre pepinos o melones de inver-
naderos, quizas porque no se han intro-
ducido o adaptado anuestro medio o por
la resistencia a algunas de ellas de las
variedades cultivadas. .

De esta manera y en resumen se encon-
traba la patologia de las curcubitaceas
cuando en el mes de Enero de 1974 se
presentd en un pequefio invernadero de
nuestra explotacién de "Los Moriscos"
donde se cultivaban melones de lavarie-
dad Oggen, una enfermedad delfollage
que sorprendié por su virulencia hasta
elpunto que enmenos de unmes produjo
la muerte de casi en fotal de las hojas,
y el cultivo que estaba en el periodo
medio de la recoleccién se agotd rapi-
damente dando; un rendimiento por

debajo de lo normal. La enfermedad se
extendié por todos los restantes inver-
naderos dedicados al cultivo del meldn,
y permanecid activa hasta el final del
periodo de cuitivo (Mayo).

El mal fué reconocido y estudiado en
nuestro laboratorio de Fitopatblogia,
donde serealizaron los suficientes ais-
lamientos, pruebas de fructificacién y
mediciones micr‘oscépicas, para llegar
a un diagndstico preciso que ponia en
evidencia al pardsito como el productor
del "tizon de las hojas" de las curcubi-
taceas, Alternaria cucumerina (Ellis y
Everth.) Elliot,

SINTOMAS

En las hojas de melones en principio las
manchas son de color crema $ cuero,
pequefias y numerosas,dando el aspecto
de "pecas" bien distribuidas por toda la
superficie de las hojas.Dichas manchas
presentanun pequeno borde verde oscu-
I'c acuosocomo si estuvieran empapadas
en agua,detalle que se aprecia mejor al
mirarlas por el envés de la hoja. Mds
adelante las manchas se vuelven de color
marrén oscuro y crecen hasta confluir
abarcando zonas amplias que determinan
la muerte de las hojas atacadas.En mu-
chas de las manchas yadesarrolladas se
puede, apreciar el crecimiento en circu-
los concéniricos, tipico de muchos hon-
gos del género Alternaria,que les da la
aparienciade uncarton de tiro al blanco
Finalmente, las plantas sin sufrir des-
foliacidn, presentan la mayor parte de
sus hojas secas y quebradizas y en los
nuevos brotes que emiten como defensa
a la pérdida de hojas, se forman nue-
vas y nimerosas manchitas mientras las
condiciones ambientales sean favorables,

EPIDEMILOGIA Y FACTORES DE
INFLUENCIA

En las observaciones hechas en los
invernaderos se viécomo la enfermedad
era mis virulenta sobre plantas ya for-
madas a medio cosechar, y las plantas
jévenes y vigorosas por el contrario,
presentaban pocas manchas aisladas,
detalle coincidente de las enfermedades
producidas por Alternaria spp, asicomo
la mayor predisposicion de las plantas
que por factores climaticos o de suelo




tienden a reducir su vigor fisiologico.
Igualmente ocurria con respecto a Ia
preferencia de ataque sobre las hojas
que tenian una cierta madurez fisiolégi-
ca,,aunque en las plantas ya debilitadas
por diversas razones el ataque se gene-
ralizaba a todas.

En invernaderos donde Ias temperaturas
minimas nocturnas se mantenian por
encima de 17-182C por medio de calefa-
ccidn, y en aquellos donde bajaban hasta
10-122C, la enfermedad mosird igual
virulencia, con la presencia en ambos
casos; de altahumedad nocturna y fuerte
condensacién de agua en los techos que
producia rocios a modo de luvia de
gotitas sobre las plantas, y méximas
temperaturas que oxilaron desde 25 a 302
C.

Sin que se trate de conclusiones defini-
tivas pues mucho queda que aprender
sobre epidemilogiay factores de influen-
cia de esta enfermedad, en principio las
plantas débiles y maduras, y las hojas
de tejidos consistentes son las mas
apetecidas por el pardsito con una in-
fluencia desiciva de la alta humeédad
nocturna y sobre todo sihay desprendi-
miento de gotas de aguade condensacién
del techo.

AISLAMIENTO Y FRUCTIFIC ACION.
DEL PARASITO

No resultédificil el aislamiento y obten-
cién de cultivos puros apartir de mate-
rial vegetal enfermo en medio nutritivo
artificial primeramente de las pequefias
manchas incipientes de la enfermedad y
més tarde en cultivos monospdricos de
la fructificacidén natural de manchas de
més edad.

L.as hojas con manchitas incipientes
recibian una desinfeccién simple al
frotarlas por ambas caras un algoddn
embebido en alcohol absoluto.M&s tarde
se recortaban un gran nimero de las
manchas dentro de una placa estéril
utilizando unas tijeras tambien esterili-
zadas y rapidamente se iban sembrando
simétricamente, poniendo 10 puntos de
siembra por cadaplaca de Petri de 9 cm
que contenian APD (Agar-patata-dextro-
sa), como medio nutritivo,

Loscultivos monospéricos se hicieron a

partir de manchas de 2-3 ¢m de diémetro -

- siguiendo el método de KHAIR (1966) y
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descrito por F. RAPILLY (1968): Con
una aguja se desprendian esporas de
las manchas elegidas que iban a caer
sobre unamembrana de didlisis de celo~
fin aplicada sobre un rectingulo de
Agar-Agua y soportado por un portaob-
jeto. De esta manera resultd sencillo
tomar una sola esporacon unaaguja fina
previamente flameada y depositarla ra-
pidamente en el centro de APD en tubo
inclinado, trabajando bajo lupa binocu-
lar.

Tantolas siembras de manchitas en pla-
ca como de monospora en tubos se incu-
baron:a temperatura delaboratorio bajo
luz fluorescente fija, obteniendose en
pocos dias un crecimiento abundante de
micelio denso de color oscuro que se
extendia enredondo apartir de los pun-
tos de siembra.Los posteriores exame-
nes del micelio obtenido en preparacio-
nes microscdpicas pusieron de manifies-
to la falta de fructificacién del parasito
aislado, lo cual no nos sorprendid pues
es bien conocidala dificultad de muchas
Alternaria spp para producir conidias
en medio artificial.

A pesar de que ya habiamos reconocido
las tipicas conidias del parésito de las
fructiticaciones naturales de algunas
manchas, se hacia necesario el inducir
a la esporulacién a los aislamientos
puros obtenidos como comprobacién
definitiva de que éstos pertenecian a
dicho parésito, por lo que se puso en
préctica un método parecido al de BI-
LLOTE,descrito por MESSIAEN y LA-
FON (1968): Se sembraron 3 placas en
un punto central con micelio procedente
de cultivo monospérico puro, y se dejé
que el crecimiento del nuevo micelio
ocupara toda la superficie del medio
nutritivo (APD)., De esta manera las 3
placas se sumergian, sin la tapa supe-
rior, hasta el fondo de un cubo de 10
litros lleno de agua corriente, y por un
procedimiento sencillo se mantenian en
el fondo para que no flotaran. Durante
toda una noche fueron asi lavadas por
medio de un agitador rotativo introduci-
do en el aguay al siguiente dia se expu-
sieron a la luz natural sobre papel de
filtro vueltas boca abajo.



Las fructificaciones del pardsito no muy
abundantes pero si suficientes comen-
zaron a aparecer alos 8dias del lavado.

DESCRIPCION DEL PARASITO

Unavez realizadas todas las pruebas de
aislamiento, fructificacién, reconoci-
miento y medidas microscdpicas podia-
mos comparar su descripcién con la de
M.B. ELLIS (1971) con la que resultd
casi coincidente, y que es como sigue:

Alternaria cucumerina (Ellis y Everh.)
Elliot, 1917 '

Macrosporium cucumerinum Ellis vy
Everh. 1895

Colonias, anfigenas. Conididforos, que
emergen en forma simple 6 en pequeiios
grupos, erectos, rectos 6 doblados, a
veces en forma de codo, cilindricos,
tabicados, de color pélido a marrén
claro, mas de 110 micras de largo (los
encontramos hasta de 176 micras) vy
6-10 micras de ancho, usualmente con
varias cicatrices de conidias bien des-
arrolladas.Conidia, solitaria 1 ocasio-
nalmente encadena de 2 (novimos nunca
cadenas, siempre solitaria), en forma
de masa y rostrada con un pico que en
ocasiones es mayor que el cuerpo, de
color pélido a medianamente marrén
dorado, lisa a verrugosa, minima a
méxima longitud 130-220 micras, media
180 micras, {en nuestras mediciones
el largo minimo a maximo fué de 90-186
micras), minima a maxima anchura 15-
24 micras (encontramos 12-22): cuerpo

con 6-9 tabiques transversales y varios .

aveces muchos longitudinales y oblicuos
{encontramos conidias con 10 tabiques
transversales y siempre pocos longitu~
dinales y oblicuos); picomarrdn palido,
tabicado y no ramificado.

MEDIOS DE LUCHA

Tratandose:de una enfermedad producida
Alternaria sp, la lucha quimica méas
correcta es el empleo de fungicidas
preventivos derivados del acido ditio-
carbémico {Zineb, Mancoceb, Propineb

etc) & del grupo de las dicarboximidas
(Captan, Folpel, Captafol etc,), por lo
que se aconsejé el empleo de Mancoceb
primeramente y mas tarde Captafol, en
los invernaderos de la explotacién que
estaban y no estaban afectados.

Las pulverizaciones fungicidas reco-
mendadas y afectuadas conuna frecuen-
cia de 10-15 dias dieron un control
preventivo bajo, pues mientras en las
plantas debilitadas con las hojas més
viejas fuertemente atacadas, la enfer-
medad seguia su cursoen las hojas méas
nuevas, en las plantas mis jévenes y

- vigorosas la enfermedad aumentaba a

medida que envejecian a pesar de los
tratamientos. Era determinante por tan-
to, el vigor de las plantas y la alta hu-
medad nocturna, por lo que mientras se
lleva a cabomés experimentacién sobre
control de la enfermedad sera aconse-
jable, el mantener un estado vigoroso
de los cultivos por medio de la fertili-
zacidn, riegos y clima artificial; una
ventilacién adecuadadurante los perio-
dos de altahumedad nocturna y una ma-
yor frecuencia en los tratamientos fun-
gicidas (1-2 por semana) durante estos
periodos.

Por 1iltimo no hay que olvidar el amplio
campo de la resistencia varietal, te-
niendo encuenta que la enfermedad pue-
de encontrarun grancampo de desarro-
llo en la vasta extensidn del cultivo de
‘pepinos en invernadero, por lo que se
hace necesario investigar sobre la re-
sistencia é sensibilidad de las varieda-
des cultivadas en Canarias.

Seccidn Fitopatologia
Los Moriscos,
17 de Julio

1974



Sintomas de la enfermedad en las hojas.

2) Manchas incipientes en hoja vis
aspecto de "empapada'' en agua.

3-4) Manchas grandes y confluentes de crecimiento concentrico en
hojas maduras.







ALTERNARIA CUCUMERINA (Ellis y Everh.) Elliot,
1) Grupo de conidi6éforos con cicatrices de conidias.
2) Conidibéforo largo.

3) Conidia tipica fotografiada en contraste de fases,
4) Conidia con pico tan largo como el cuerpo,

(Micro-Foto originales)
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MARCHITAMIENTO POR FUSARIUM
SP. EN CULTIVO DE TOMATES

I.- Comprobacién de patogenidad en
Fusarium oxisporum (Schl) ais-

lado de necrosis

interna del tallo
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RESUMEN

N

Con objeto de comprobar la patogenidad de un Fusarium oxisporum (Schl.,)aislado
de tejidonecrético del xilema de raiz principal y tallo de plantas de tomates que sufren
marchitamiento en zonas de este cultivoen Gran Canaria, y para poderlo incluirdentro
de una de las “formas especiales" tipicas. Se establece una pequefia prueba con 2
métodos de inoculacidn sobre 4 variedades comerciales de tomates cultivadas en suelo
estéril. Los 2 métodos de inoculacién resultan positivos y confirman la existencia de
Fusarium oxisporum f. sp. lycopercisi en cultivos de tomates de la isla,

ANTECEDENTES

En los tomates cultivados eninvierno en Gran
Canaria,que representan un capitulo impor-
tante en la economia por ser hortaliza de
exportacidn,se presenta con bastante frecuen-
cia una marchitez y muerte de plantas que en
muchos casos adquiere proporciones grandes
y cuya incidencia es mids frecuente y extensa
en grandes zonas donde esta hortaliza se viene
cultivando desde hace varias decenas de afios,
como lo son las zonas de la costa Sur de la
isla que va desde Jinamar hasta Maspalomas y
donde hemos podido comprobar pérdidas de
muchas héctareas.

El malse presenta normalmente en cultivos que
estdn prdximos a la recoleccidn cincidiendo

. con perfodos mds o menos largos de tempera-—
turas altas de los meses de Octubre, Noviembre
y Diciembre.

Los sintomas observados en las plantas coin=
ciden conlos descritos para Fusarium oxispo#
rum (Schl.}f.splycopersici (Sacc.),Snyder ¥y
Hansen (3) (6):; Amarilleo en principio de las
hojas méds bajas y marchitez progresiva has-
ta muerte de las plantas; raiz principal sin
sintomas externos primeramente, mis tarde
con pudredumbre seca y siempre con nécrosis
interna del xilema que asciende desde la punta

de la raiz principal (probablemente a través
de herida producida en el arranque de planti-
tas del semillero para el transplante), o de
raiz secundaria lateral con pudredumbre,has-
ta una altura variable del tallo.

En los numerosos aislamientos efectvados so-
bre medio de cultivo artificial {Agar-patata-
dextrosa ajustado a ph 6.2), a partir de frag-
mentos de tejido necrosado del xilema de
plantas enfermas, siempre habiamos obtenido
abundante crecimiento de un hongo del género
Fusarium sp. Posteriores trabajos de obten-
cién de cultivos puros sobre el mismo medio
artificial ya mencionada aunque més selectivo
por ajuste de 200 ppm de dihidroestreptomici-
na; de produccibénde macroconidias siguiendo
la técnicade Bouhot (2) con ligeras variantes;
identificacién microscépica a base de prepa-
raciones teiiidas con azul-algodén-lactofencl,
mostraron las caracteristicas morfoldgicas
del Fusarium sp aislado,las que acortinuacién
se exponen:

Cultivos sobre APD de crecimiento rédpido, de
micelioalgodonosoa muy algodonoso, de color
blanco a salmébn pélido.

Microconidia hialina, uni y bicelular, eliptica
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a oval, recta o curvada, muy abundante en
cultivos jévenes, en masas o '"falsa cabeza"
sobre microconidioforos ("phialides”) cortos
en forma de botella,

Macrgconidia hialina,pluricelular, mds abun-
dante de 3 -5 tabiques, falciforme y de pared
fina. '

Clamidospora abundante, de pared lisa a algo
rugosa, intercalada o terminar en el micelio,
éstas Gltimas sobre tipicos ramales cortos,
solitarias y pocas veces en cadenas cortas.

Todas éstas caracteristicas nos llevaban a la
seccién Elegans segfin Booth (1), y :después
de una ‘comprobacién de medidas de micro,
macroconidias y clamidosporas llegabamos a
su identificacién como Fusarium oxisporum
(Sehl.) (1).

Llegados a este punto sdlo faltaba una prueba
de patogenidad sobre plantas de tomates de
diferentes variedades comerciales como {inico

camino para establecer la "“forma especial",’

establecimiento que servird como punto de
partida a futuros trabajos de control del mal,
teniendo en cuenta que la creciente modalidad
de cultivo en invernadero bajo pldstico puede
agravarmés alnel problemas si pensamos que
van a ser suelos cultivados todos los afios sin
descanso y la limitaciénal desarrollo del pd-
résito por temperaturas bajas durante el in-
vierno, va a ser menor.

MATERIAL Y METODO

En la inoculaciones se usaron semillas de 4
variedades comerciales de tomates, Bruisna
A-65, All Round, Marmande y Marglobe, que:
se sembraron en 2 tipos de macetas, de 12 y
14 ¢cm de didmetro, con idea de efectuar 2
métodos diferentes de inoculacién.

En las macetas de 12 cm se obtuvieron 10
plantas de cada variedad (15 de Marmande),
distribuidas en5 plantas por maceta, y en las
de 14 cm quedaron distribuidas 10 plantas de
cada variedad por maceta,

El material empleado para llenar las macetas
fué Arena + Turbaal50%envolumen. Una vez
11énas y ligeramente humedecidas recibian una
esterilizacién en autoclave trabajando a 1 at.
y 1202 C durante 30 minutos.

En éstas condiciones se efectud la siembra el
dfa 15 de Febrero de 1973 y las macetas fue-
ron colocadas eninvernaderoa 20-28¢ C hasta
el momento de su inoculacién., El dfa 27 de
Marzo, las plantas,con 3-4 hojas verdaderas,
estaban listas para inocular.

Los inoculos empleados procedian de aisla-
mientos efectuadosel 15 de Diciembre de 1972,
a partir del tejido necrosado del xilema de
planta enferma, que fueron purificados por
sucesivos repiquesa tubos inclinados siempre

sobre APD,La planta enferma file obtenida de
un cultivo al aire libre en Jinamar dentrode:
una zona muy infectada y era muestra repre-
sentativa del mal.

El método de inoculacién practicado en. las

plantitas cultivadas en las macetas de 12 c¢m

consistié en: extraerlas con todo el sistema
radicukar completo y cortara cada una su raiz

principal en un punto donde tenia un grueso
aproximado de 1.5 a 2 mm, para lo cual se’
usaba un bisturiesterilizado (4).Seguidamen-
te y dentro de cada maceta se mezclaba con el

suelo estéril de Arena y turba, 2 placas de
cultivo de Fusarium oxisporum de 1 mes de
sembradas sobre medio artificial hecho de
Arena + Maiz molido (4: 1 en volumen) {5).

Entonces las plantitas con la raiz principal
cortada,,previo remojado de sus hojas con un
abono foliar (Soilray 10 ml/1.), volviana ser
transportadas a las macetas.

En el otro método se tomaron las plantitas de
cada variedad, cultivadas en las macetas de
14 cm, e igualmente se les separd por corte
parte de suraizprincipal antes de ser sumer-
gidas en una suspensién de esporas (aproxi—
mado 100,000 microconidias / ml en agua
estéril, que se habia preparadoa partir de un
cultivo de 15 dias (4). Después de 30 minutos
de inmersién de las raices en la suspensidn
de esporas, las plantitas sufrian el remojado
en abono foliary volviana ser transplantadas
al suelo estéril de las macetas,

Todas las operaciones fueron realizadas con
material estéril y la mayor asépsia y una vez
concluidas,las plantas en sus macetas fueron
nuevamente trasladadas desde el laboratorio
al invernadero contemperatura controlada de
30 - 282 C. :

RESULTADOS

En principio las plantas inoculadas acusan el
transplante y manipulacién, pero a los 3 - 4
dias comienzan a recuperarse y a emitir nue-
vas hojas,apreciandose como algunas plantas,
sobre todas, de las variedades All Round y
Bruisna A - 65 crecem casi connormalidad
mientras que las de Marglobe y Marmande lo
hacen muy lentamente. .

A los 15 dias de inoculadas ya son evidentes
en gran niimero de plantas los tipicos .sintomas
de amarilleo y marchitez y 5 dfas mds tarde,
a la vista de la rapidez con que se agravan,
decidimos efectuar el reconocimiento final de
las plantas en laboratorio, antes de que
muchas de ellas perdieran la sitomatologia
cardteristica por deshidratacibn.

En los siguientes cuadros se recogen los
datos de la primera inspeccién de sintomas
externos que presentabanlas plantas a los 20
dias de inoculadas,
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CUADRO I

Plantas inoculadas por mezcla del cultivo con el suelo de la maceta

VariedadesScscoeecaososooscsccacons
N¢ de plantas con total marchitez ....
N? de plantas paradas en crecimiento.
N¢ de plantas con buen desarrollo....
Total visiblemente afectadas .cccoe e

Total plantas inoculadasS..ceosecccaa

Bruisna A-65 All Round Marmande Marglobe

6 0 0 1
3 3 12 9
1 7 3 0

3 12 10
10 10 15 10

CUADRO II

Plantas inoculadas por suspensién de esporas

VariedadeScceoscocosscorosonsososce
N¢ de plantas con total marchitez .....
N¢ de plantas paradas en crecimiento.
N¢ de plantas con buen desarrollo....
Total visiblemente afectadas .s.ci00400

Total plantas inoculadas .coevvoeecss

Bruisna A-65 All Round Marmande Marglobe

1 1 8 8
2 5 2 2
7 4 0 0
3 6 10 10
10 10 10 10 .

Se clasificaron como "plantas con total mar-
chitez" las que presentaban todas sus hojas
secas; como "plantas paradas en crecimiento"
las que presentaban amarilleo, principio de
marchitez y enanismo, por lo que las "visible~
mente afectadas" eran la suma de las 2 ante-
riores y las que realmente habian respondido
ala inoculacibén con sintomas externos. Las
"plantas con buen desarrollo" solo presen-
taban amarilleo en hojas bajas.

Encuantoa los sintomas internos de necrosis
en el xilema, se apreciaban claramente en
todas las plantas al efectuar un corte trans-
versal a lo largo del tallo y raiz principal.,
En las plantas con total marchitez", la ne-—
crdsis ascendia por todo el tallo en forma de
dos lineas paralelas de color marrdén. Enlas
"paradas en crecimiento" la necrdsis llegaba
hasta lamitad deltalloenun punto m4s o menos
pasadodelmedio segln el estado mds o menos
avanzado de enanismo de las plantas. En las
"plantas con buen desarrollo" la necrbsis
penetraba varios milimetros (3 a6)a partir
delcorte de la raiz principal. Habia sin duda
una correspondencia entre el desarrollo de
las plantas y la longitud hasta la que ascendia
la necrdsis a través del tallo.

Una (ltima comprobacién fué la siembra en
forma aséptica sobre APD y en tubos inclinados
de trocitos de tejido necrosado del xilema de
plantas inoculadas por los 2 métodos. Se
sembraron 10 tubos con 3 puntos de siembra
encada uno y el (nico aislamiento obtenido en
el 80% de los puntos fué un abundante creci-
miento de Fusarium oxisporum (Schl.).

CONCLUSION

El1 Fusarium oxisporum (Schl.) aislade de plan-
tas con sintomas de marchitez y tomadas de
zona de cultivo donde el problema es grave,
escapaz de reproducir los sintomas externos
e internos, en pocos dias, cuando se inocula
en pequefias plantas de 4 variedades comercia-
les de tomates, lo que viene a confirmar que
se trata de Fusarium oxisporum (Schl.) f. sp.
lycopercisi Snyder y Hansen.

De las variedades comerciales inoculadas
mostraron una mayor sensibilidad al pardsito
las Marglobe y Marmande y una mayor resis-
tencia All Round y Brusisna A-65,

Los 2 metodos de inoculaciénempleadoshan
dado resultados positivos, no obstante el de
sumersién en esporas resultd mds sencilloy
rapido.
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Fusarium oxisporum (Schl, ). - 1-A) Microconidioforo ("phialide!) en
forma de botella, 2-A) Microconidias mono y bicelular. 1-B) Clami-
dospora intercalada, 2-B) Clamidospora terminal sobre ramal corto
1-C)Micro y macroconidias muy aumentadas (Micro-Fotos Originales)-
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LAMINAS EN COLOR

1) Aspecto de cultivos aislados de plantas enfermas (necrbsis del
xilema),

2) Aspecto de cultivos sobre Arena+Maiz, para inoculacidn,

Aspecto de las distintas variedades a los 20 dias de inoculadas.

3) Variedades que resultaron mis resistentes (All Round y Bruisna

A-65)
4) Variedades que resultaron méas sensibles (Marmande y Marglobe)
5) Las mismas variedades cultivadas en otro tipo de maceta,
6~7 Necrésis ascendente del xilema en plantas inoculadas después de

20 dfas, puesta de manifiesto al dar un corte longitudinal através
de la raiz principal.

8) Aspecto de cultivos aislados de plantas inoculadas (necrésis del
xilema,
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CULTIVO HIDROPONICO DE LECHUGAS

I.- NUTRICION

Gonzalo Ferez Melidn
Angel Luque Escalona

CENTRO INTERNACIONAL PARA

LA HIDROPONIA

SERVICIO AGRICOLA

CAJA INSULAR DE AHORROS DE G, CANARIA

RESUMEN,

En este trabajo se estudia el cultivo de lechuga Romana en hidroponia'y el
efecto que tienen sobrc la produccién la utilizacibén de soluciones nutritivas,

con deficit o exceso de un determinado nutriente en condiciones de prede-
ficiencia o pretoxicidad, sin que se lleguen a producir sintomas visuales, Se

_encontraron tres soluciones en las cuales no hay disminucién de rendimien~—

tos, con respecto a la solucién "standard!, estas soluciones son; 12 Defi-
ciencia débil de nitrégeno (8 meq. [1), 22 Exceso débil de nitrégeno (18
meq. [1) y 32 Exceso débil de potasio (11 meq. /l). Se estudia tambien Ila
posibilidad de diagnosticar las predéficiencias ¥y, pretoxicidades por medio
del anélisis foliar, encontramos que era posible el diagnostico en los
sz'guient’es casos: 12 Deficiencia fuerte de calcio, 22 Deficiencia fuerte y
débil de nitrégeno al final del cultivo, 3% Deficiencias y exceso de potasio,
42 Deficiencia de fosforo, 52 Exceso de manganeso, 62 Exceso de cloruro
sédico., En el resto de los tratamientos es necesario completar el anélisis
foliar con el anilisis de la solucién nutritiva o del suelo seghn €l tipo de
cultivo, Se dan tambien los sintomas visuales de las defzczenczas de calcio
y fosforo, asi como el exceso de boro,

- INTRODUCCION

Desde la introduccién de la hldr‘opoma
en la isla de Gran Canaria, una de las
plantas més cultivadas por este sistema
ha sido la lechuga. En hidroponia tiene
un desarrollo muy rapido, permite esta-
blecer una produccidn continua semanal
con muy poca mano deobra ylas plantas
tienen una presentacién excelente  al
estar completamente limpias de tierra.

La solucién nutritiva empleada en este
cultivo es la dada por Steiner (1969)
como solucidén standard para el cultivo
en hidroponia de plantas horticolas y
gran parte de las ornamentales (exclu-
yendo Araceas y Orquideas).

Esta solucién nutritiva tiene la siguiente’
composicidn:

NO3 PO4H2 S04 K Ca Mg
% Aniones (meq.) 60 5 35
% Cationes " 35 45 20
meq. /1 12 1 7 7 9 4

- 19 -



Los meq. /1 eﬁtan Calculados para .una
presién- osmotlca en 1a solucidn nutriti-
va'de 0.7 ats. que es laconsideradapor
B Ste:mer' 1 969) como optima para Canarias
y que.permite un total de 30 iones- mg/l

Esta soluc1on_ admite cierta variabilidad
én los % de concentracién de los iones,

sin afectar sensiblemente ala produccidh

yalacalidadde las plantas. cultivadas.
La variabilidad -admitida en % de iones,
para una presidn osmotlca de 0 7 atses
la 51gu1ente ‘ .

NO3  PO4H2

1.~ MATERIAL Y METODOS

II. 1.- Parte experimental:

Para este ensayo utilizamos las camas
pequenas del. invernadero experimental.
Estas camas tienen una superficie” de
. 2.88m2(2,40x 1,20) y una profundidad
de 20 cm, EI substr‘ato utﬂlzado esel
picén \lapllh) que de acuerdo con las
conclusiones obtenidas en. trabajos ante- -
riores (Blesa, Luque, 1972 y Luque,

- - S04 K Ca Mg
% Aniones (meq/l) ~ 50-70. 3-11" 25-45 o
% Cationes " | S 30-40  35-55  15-30
meq./1 0.6-2 5-9 . 6-8 7-11 - 3-6

10-14

Cualquiera que sea la relacidn de iones
en la solucién utilizada, se completa
siempre con los micronutirientes en las
siguientes concentracidnes:

Zn .
1 0.09.

Fe Mn B .
2 0.7 0.5

Elemento

Concentracidén

El objeto del presente trabajo es deter-
minar los efectos que pueden producir
sobre la planta la variacién de las re-
laciones entre los nutrientes, fuera de.
los limites dados anteriormente y antes
de que se produzcan sintomas visuales
acusados. En estas condicioneslas plan-
tas pueden completar' su c1clo bioldgico,
pero su produccidn se vera afectada se-
glin la gravedad de la deficiencia o el
exceso.

Se han estudiado las concentraciones en
solucién nutritiva“ de nitratos, fosfatos
sulfatos, potasio, calcio, y magnesio en
.cuanto a los macronutrientes. Tambien se
han estudiado los excesos de boro, man-
ganeso y cloruro sédico asi como la
adicién, a lo largo del cultivo de media
dosis de hierro. Todos estos tratamien-
tos se han llevado a cabo comparativa-
mente con el cultivo en solucién stan-
dard.

Perez Melian; 1974) fué grueso, poroso
y practicamente libre de impurezas te-

rreas.

El tipo de cultivo hidropénico es por
Mo Cu
0.04 0.02 (ppm)

subirrigacién, seginel sistema holandes
de Steiner (1970), en el cual hay un in-
tercambio completo entre la solucidn
nueva que llega a la cama en cada riego
y la solucidn que estaba retenida en el
substrato procedente del riego anterior,
Tanto en la entrada de la solucién a la
cama como en el retorno al tanque, hay
una caida libre que permite la a'u‘eacic'm
completa de la solucion nutritiva,

Cada cama se' alimenta por medio de una
bomba que lleva la soluciéndesde un tan-
"que de 1 m3 de capacidad a la cama, el
retorno de la solucidn al tanque es por
gravedad. Tanto-la bomba como el tanque
de soluciénson independientes para cada
cama, :
En el gréafico mostramos la distribucidn
de las camas, la letra y el mimero asig-
. nado a cada una,los tratamientos segui-
dos y la situaciénde los tanquesde solu-
cién y las bombas para riego.
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G5
Def. CaF

G 4
Def. CaD

G3
Exc. Mg

G2

Semillero

G1

Semillero

I | I (I | | B

"ol A1

T.S, = Tanqueta de solucidn nutritiva
D = Debil (ya sea exceso o deficiencia)
F = Fuerte ( . " ", "

B = Bomba.

En la tabla 1 se exponen Ias soluciones
utilizadasencada tratamiento en porcen-
taje de iones (% de aniones'y % de catio-
nes) y en meq/l..Se puede observar como
en todos los tratamientos los porcentajes

—
G 10 G 15 T G 20
Sol St, |1/2 Fe || [Exc.ClNa
) = =
G9 G 14 G 19
Excs NF |Exc, KF L Exc. B
G8 G 13 G 18
Exce ND|Exc. KD Exc. Mn
G7 G 12 -j B G 17 -
Def. ND u)ef° KD Def. P
— ™ '
G6 G 1 G 16
Def. NF| Def. KF : Def. S
— I

de iones estan fuera de los limites de
Steiner, dados en la introduccién, ya
que dentro de los mismos consideramos -
que no ibamos a tenerdiferencias signi~
ficativas en la produccién.

Durante laépocade semillerola solucién
nutritiva utilizada fue la standard pero.
con aproximadamente lamitad de la con-
centracién normal.’

TABLA 1
' SOLUCIONES NUTRITIVAS UTILIZADAS
MACRONUTRIENTES .
Aniones . ] - Cationes

NO3 PO4H2 SO4 K Ca ~ Mg
CAMAG3 % meq.| 60 5 35 26,9 | 34,6 38,5
Exc, Mg ~ meq/l 15,6 1,3 9,1 A 7 9 10
CAMA G4 % meq.| 60 5 35 51 20 29
Def. Ca meq/l | 12 1 7 10,2 4 5,8
CAMA G5 % meq.| 60 |5 35 59 5 36
Def. Ca meq/1 12 1 7 11,8 1 7.8
CAMAGG6  %meq.| 19 | 5,8 | 76,2 35 45 20
Def. N meq/1 4 1 15 7 9 4
CAMA G7 % meq.| 40 5 55 35 45 20
Def. N meq/1 8 1 11 7 9 4
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CAMAGS8. %meq.| 69 |4 27 35 45 20
Exc. N meq/l | 18 1 7 7 9 4
CAMAGY9 %meq.| 75 |3 22 35 45 20
Exc. N meq/1 24 1 7 7 9 4
CAMAG10 %meq.| 60 |5 35 35 45 20
Def . K~ megq/l 12 41 7 7 9 4
CAMAG1l %meq.| 60 |5 35 2,5 | 67,5 | 30
Def. K - megq/l 12 1 7 0,5 | 13,8 6,2
CAMAG12 %meq.| 60 |5 35 15 59 26
Def. K meq/1 12 1 o7 3 13 5
CAMAG13 % meq.| 60 5 35 46 37 17
Exc. K meq/1 14,4 | 1,2 9,8 11 9 .| 4
CAMAG14 % meq.| 60 |5 35 54 32 14
Exc.K meq/1 16,8 | 1,4 9,8 15 9 4 |
CAMA G 15 ' SOLUCION STANDARD '
Def. Fe . Una sola adicién de Fe (2 ppm)
Aniones ] Cationes
A No3 PO4H2 S04 | K  Ca Mg
CAMAG16 % meq.| 87,5 |5 7,5 [ | 35 45 20
Def. S “meg/t | 17,5 |1 1,5 7 9 4
'CAMAG17 % meq.| 60 0 40 35 45 20
Def. P meq/t | 12 0 8 7 9 4
CAMA G 18 - Solucién STANDARD
. Exc., Mn 10 ppm de Mn
CAMA G 19 ' Solucién STANDARD
Exc. de B ' ' 10 ppm de B
CAMA G 20 Solucién STANDARD '
Exc. de ClNa 20 meq/1 de ClMa

MICRONUTRIENTES
Elemento Fe Mn B Zn Mo Cu
0,5 0,09 0,04 0,02

Con. enppm =~ 2 0,7

Las concentraciones de micronutrientes
(tabla 1) fueron iguales en todos los
tratamientos, excepto en los dos de
toxicidad (Mn y B) y en la media dosis
de Fe. Se ariadieron una sola vez a

principio del cultivo, excepto el hierro
que se anadi® dos veces. Para mayor
comodidad se prepard una solucién ma-
dre en medio acido, que contenia el
cinc, cobre y molibdeno, ofracon el
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manganeso y otra con el boro. El hierro
lo suministramos directamente en forma
de quelato (al 25 % de Fe) a razén de
ocho gramos por tanque (1 m3) cada una
de las-dos adiciones.

En cada casoempleamos para la fabrica-
cién de la solucidén nutritiva, los abonos
y productos quimicos técnicos que podian
permitirnos un mejor balance de los
nutrientes .. A_continuacién damos una
lista de los productos quimicos empleados

Nitrato calcio, . . . . . . Abono comercial
Nitrato potasico . .. . . " v
Nitrato Magnésico . . . . Producto técnico
Acido nitrico , ., . . . ., " "

Superfosfato Triple . . . Abono comercial
Fosfato monopotasico. . . Producto técnico
Acido fosforico. « « « . . " "

Sulfato magnésico . . . . Abono comercial
Sulfato potdsico .~ . . . " "
Sulfato de manganeso. . . Producto técnico
Sulfatode cinc . . . . ., " "
Sulfato de cobre , . .., ., " "

Acido bdrico . v . . . . Producto técnico
Molibdato aménico . . . . Reactivo de andlisis
Quelacross (25 % de Fe) . Abono comercial
Cloruro sédico . . .-. . , Comercial

El pH en todas las tanquetas se mantuvo
en tre 6 y 7, yunicamente fué mas bajo en
el caso del exceso de nitrégeno, debido
a la adicién de 4cido nitrico.

11, 2.- Cultivo:

La variedad de lechuga utilizada fué la
Blanca Romana.Elegimos esta variedad
por presentar una hoja lisa y separada
que permitia observar facilmente cual-
quier sintoma foliar en los casos enque
aparecieran, Tambienpor ser una de las
variedades que mas se cultiva en hidro-
poma. La semilla nos la suministré uno
de los agricultores en hidropénicos.

El semillero se plant el dia 15 de Fe-
brero,conla semilla previamente trata-

da con fungicida. La nascencia fue
bastante elevada. Se utilizd en el semi -
llero una ligera capa de picon fino para
cubrir la semillay mantener la humedad.,
Se regd varias veces al dfa (dos o tres)
de acuerdo con la temperatura. Se
utilizaron las camas G 1y G 2,

El trasplante se llevé a cabo el dia 20
de Marzo lo que hace un totalde 31dias
de semillero. Las plantas trasplantadas
tenian un tamano aproximado de 12 cm y
mostraban todas tres o cuatro hojas )
(fig, 1). La densidad de plantacion fué
de 25 plantas/m2 o sea 20 cm en marco
real. Durante los primeros dfas despues
del trasplante se aumento la duracmn de
los riegos, paraevitar tener mucha pér-
dida de plantas.

Una vez se comprobé que las plantas se
habian enraizado bien en su mayoria, se
pasé a darles un solo tiego al dia de

media hora de duracién y a mantener la
humedad por medio del sistemade humec~
tacidn de aspersidn alta.

Durante los diez primeros dias la solu-
cién nutritiva fué una solucién diluida y
de concentracién ralativade iones simi~
las en cada tratamiento a la que se
pondria como definitiva.

Desde el punto de vista fitopatolégico,
no fué necesario més que un tratamiento
contra pulgdn con"Rogor™ al 0,2 %, este
se 1levd a cabo a los quince dias apro-
ximadamente de haber realizado el
trasplante.,

A los 25 dias de cultivo se sacaron fo-
tografias comparativas entre los trata-
mientos y se tomaron varias plantas de
cada tanqueta para llevar a cabo los
andlisis foliares de la primerz serie.

El seis de Abril,alos 46 dias de cultivo,
se recolectaron las plantas, asi pues,la
duracién total de la experiencia fué de
77 dfas.A medidaque se fueron recolec-
tando, se pesaron individualmente las
plantas de cadatratamientoy se tomaron
muestras, lo mis uniformes posibles pa-

. ra llevar a cabo los anilisis foliares de

la segunda serie.

A efectos del estudio estadistico de los
rendimientos, consideramos cada planta

como una unidad, obteniendo los valores
medios de peso porlechugay por ‘tanque-
ta.

II. 3.- Determinacidnes analiticas:

Las soluciones nufritivas, tanto la del
semillero como las de las camas, se
analizaron semanalmente y se hicieron
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las reposiciones necesarias para mante-
ner constantes los-valores de los nu-
trientes en la solucién. Las adiciones
se hicieron con los productos expuestos
en el apartado II. 1.

Las determinaciones hechasy las técni-
/W] -

cas analiticas seguidas fueron las

siguientes:

- Determinacidén de pH y conduc-
tividad: Se determinaron directamente
por medio de pH-metroy conductimetro.

- Nitratos: Segun el método colo-
rimétrico del 4cido fenoldisulféhicoo

- Fostatos: Por el método colori-
méirico del metavanadato amdnico de
Kitson y Mellon (1944),

- Sulfatos: Determinados gravi-

-métricamente por precipitacién con clo-
ruro de bario.

- Calcio y magnesio: Por el método
volumétrico de Diehl (1950) con valora-
cién con EDTA,

- Sodio y potdsio:Se determinaron
por espectrofotometria de llama, direc-
tamente de la solucidn,

- Cloruros:Por método volumétri-
co, titulando con nitrato de plata.

Los microelementos en solucidn no se
determinaron salvo el tratamiento de
toxicidad de manganeso. Este elemento
se determind por absorcién atémica.

Los andlisis foliares se hicieron dos
veces durante la experiencia, como ya
expusimos. Se llevaron a cabo sobre la
planta entera excluyendo raices. Las
muestras unavezrecolectadas se lavaron
con detergente y agua destilada se
pusieron a secar en la estufa de aire
forzado a 502 C (48 horas aproximada-
mente). Una vez secas se molieron que-
dando listas para su andlisis.

Para la realizacién de estos anilisis se
hicieron tres tipos de mineralizaciones.

1.~ Digestidén con Acido sulfurico
y agua oxigenada para la determinacién
de nitrdgeno y potasio. El nitrégeno se
determind por el método de Lachica (1960)
por valoracién semiautomética. E1 pota-
sio de determiné por espectrefotometria
de llama.

2,- Calcinacidn a 5502 C para la
obtencidn de cenizas.Estas se disolvie-
ron con 4cido clorhidricoyen el extrac-
to se determinaron calcio, magnesio,
hierro, manganeso, cinc y cobre por
especirofotometriade absorcidn atémica,
Sodio por espectrofotometria de llama,
Fosfatos neutralizando el mineralizado
con carbonato sdédico y colorimétrica-
mente segiinel método de Kitson y Mellon
(1944). :

3. - Calcinacién con nitrato magné-
sico a3502C y dilucién del calcinado con
4cido clorhidrico. En este extracto se
determind azufre, por precipitacidn con
cloruro de bario y fosfatos siguiendo el
método anterior. Esta determinacidén de
fosfatos por los dos métodos de calcina-
cidn se llevd a cabo debido a que la
bibliografia cita que puede haber pérdi-
das de fosforo en plantas dcidas al cal-
cinar a 5502C, Al no enconfrar diferen-
cias entre unos valores y otros, en la
segunda serie sedetermind el fosforo en
el extracto resultante dela calcinacibn a
5502 C,

III. - RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 2, 3, 4, 5y 6 exponemos
todos los resultados de la parte experi-
mental.

Las tablas 2y 3 contienen los valores
obtenidos enlos andlisis foliares corres-
pondientes a la 12 serie. Las muestras
para estos andlisis se tomaron a los 25
dias de cultivo. Los valores de los ma-
cronutrientesy el sodioestin expresados
en gramos del elemento contenidos en
100 g de materiasecayen miliequivalen-
tes de ion considerado por 100 g de
materia seca. Los microelementos estan
expresados en ppm(mgpor Kg de materia
seca).

Las tablas 4y 5 sonlos valores obtenidos
en la 22 serie de andlisis. Las muestras
fueron tomadas enel momentode la reco-
leccién.

Damos los valores de andlisis foliar en
las dos formas de %y meq/100 g debido
a que algunos autoresutilizanla primera,
mientras que otros usan la segunda. En
realidad para la interpretacion de los
andlisis hemos creido necesarias las
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dos, puestoque el % nosdael contenidoen

valor absoluto y los meq. los valores.

relativos.

La tabla 6 es el estudio comparativo de
los rendimientos,damos los pesos medios
por unidad, su significacién respecto al

tratamiento de solucidn Standard, en tanto

. por ciento-de rendimiento, considerando
" el tratamiento de solucién standard como

el 100/100, Cuando las diferencias. no.
son significativas, el % de rendimiento’
tampoco lo consideramos significativo.

TABLA 2 » _

Resultados de los andlisis foliares de la primera serie (25 dias de cultivo)

N NO3 P PO4H2 g sS4 K ] Ca Mg_
MUESTRA % meq % meq % meq % meq Co % meq % meq
CAMAG 3 3,91 279,2 0,58 18,7 0,36 22,5 6,68 170,8 1,00 50,0 |-.0,53 43,6»
CAMAG 4 | 4,81 343,6 | 0,58 18,7 | 0,38 23,8 | 7,98 204,1 | 0,92 46,0 | 0,45 . 37,0
CAMAG 5 | 5,05 360,7 | 0,74 23,9 | 0,36 22,5 | 7,53 192,6 | 0,40 20,0 | 0,56 46,1
CAMAG 6 | 4,66 1332,9 | 0,61 19,7 | 0,41 25,6 | 7,71 197,2 | 1,00 50,0 | 0,29 23,9
CAMAG 7 | 4,82 344,3 | 0,52 16,8 | 0,29 18,1 | 7,37 188,5 | 0,90 45,0 | 0,29 23,9
CAMA'G 8 4,54 324,3 0,52 16,8 ‘9,32 20,0 7,72 197,4 1,24 62,0 | 0,34 28,0
CAMA G 9 4,82 344,3 0,54 ~17,4 | 0,34 21,3 5,56 142,2_ 1,99 99,5 0,54 44,4 -
CAMA G 10 | 4,88 348,5 | 0,50 16,1 | 0,22 13,8 | 7,03 179,8 | 1,07 53,5 | 0,43 35,4
CAMA G 11 | 4,64 331,4 |-0,52 16,8 | 0,25 15,6 | 2,23 57,0 | 1,47 "73,5 | 0,95 '78,2
CAMA G 12 | 5,19 370,7 | 0,39 12,6 | 0,21 13,1 | 6,32 161,6. | 1,20 64,1 | 0,48 39,5
CAMA G113 5,49 392,1 0,51 16,5 0,34 21,3 7,70  196,9 | 0,99 49,5 0,38 31,3
CAMAG 14 | 5,05 360,7 | 0.45 14,5 | 0,30 18,8 | 8,89 227,4 ) 0,99 49,5 | 0,41 33,7
CAMA G 16 4,43 316,4 0,53 17,1 0,14 8,8 6,54 167,3 | 1,20 60,0 0,53 43,6
CAMA G 17 | 4,28 3057 | 0,15 4,8 | 0,39 24,4 | 7,35 “188,0 | 1,99 99,5 | 1,29 106,1

7

Los valores estan expresados en g/100 de materia secay en meq/100 g de materia seca.

TABLA 3

Resultados andlisis 12 serie (25 dias de cultivo)
Na ‘ ppm

MUESTRA % meq Mn Fe Cu Zn
CAMAG 3 | 0,82 35,7 69,8 698,7 | 24,9 | 114,8
CAMAG 4 | 0,90 39,1 90,0 800,0 | 15,0 75,0
CAMAG 5 | 1,15 50,0 69,9 699,0 | 15,0 69,0
CAMAG 6 | 0.69 30,0 | 59,8 548,0 | 10,0 | 79,7
CAMAG 7 | 0,62 27,0 49,9 847,9 5,0 74,8
CAMA G 8 0,56 24,3 79,7 996, 2 10,0 74,7
CAMA G 9 0,87 37,8 99,4 894,9 44,7 84,5
CAMA G 10. | 0,62 27,0 49,7 894,5 9,9 44,7
CAMA G 11 | 2,05 89,1 69,8 498,4 | 10,0 54,8
CAMAG 12 | 0,67 29,1 40,0 349,7 5,0 50,0
CAMA G 13 0,72 31,3 . 79,9 1698,7 15,0 79,9
CAMA G 14 0,65 28,3 74,9 2047,9 15,0 79,9
CAMAG 16 | 0,65 28,3 | 99,9 | 2398,7 | 20,0 | 64,9
CAMA G 17 1,44 62,6 323,8 15944, 1 29,9 94,7
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TABLA 4

Resultados de los andlisis foliares de la 22 serie (al terminar el cultivo)

N NO3 . P PO4H2 S SO K Ca Mg
% meq % meq % meq % meq % meq % meq
CAMA G 3 | 4,62 330,0 0,63 20,3 0,38 23,8 8,63 220,7 1,20 60,0 0,37 30,4
CAMA G 4 4,11 293,6 0,71 22,9 0,34 21,3 9,15 234,0 0,90 45,0 0,41 33,7
CAMAG 5 4,31 307,9 0,77 24,9 0,33 20,6 9,35 239,1 0,40 20,0 0,56 46,0
CAMAG 6 2,97 212,1 0,76 24,5 0,47 29,4 8,74 223,5 0,97 48,5 0,43 38,4
CAMAG 7 | 3,57 255,0 | 0,5 18,1 | 0,27 16,9 | 9,43 241,2 | 0,97 48,5 | 0,31 25,5
CAMAG 8 | 4,09 292,1 | 0,45 14,5 | 0,19 11,9 | 8,11 207,4 | 1,20 60,0 | 0,32 26,3
CAMA G 9 4,20 300,0 0,59 19,1 0,12 7,5 7,85 200,8 1,52 76,0 0,42 34,6
CAMA G 10 4,06 290,0 0,35 11,3 0,26 16,3 7,77 198,7 0,90 45,0 0,24 19,7
CAMA G 11 3,86 275,7 0,38 12,3 0,17 10,6 1,79 45,7 1,19 59,5 0,72 59,2
CAMA G 12 4,59 327,9 0,59 19,1 0,17 10,6 7,24 185,2 1,35 67,5 0,54 44,4
CAMA G 13 4,30 307,1 0,49 15,8 0,20 12,5 9,09 237,5 1,00 30,0 0,27 22,2
CAMA G 14 | 4,53 323,6 | 0,49 15,8 | 0,23 14,4 | 9,06 231,7 | 0,85 42,5 | 0,25 20,6
CAMA G 15 4,41 315,0 0,54 17,4 0,217 13,1 7,85 200,8 1,12 56,0 0,24 19,7
CAMA G 16 3,94 281,4 0,35 11,3 0,18 11,3 7,92 202,5 0,96 48,0 0,24 19,7 ,
CAMA G 18 3,81 2721 0,50 16,1 0,23 14,4 6,88 176,0 0,93 46,5 0,24 19,7
CAMA G 19 4,07 290,7 0,50 16,1 0,17 10,6 7,56 193,3 0,97 48,5 0,25 20,6
CAMA G20 | 4,06 290,0 | 0,40 12,9 | 0,33 20,6 | 6,57 168,2 | 0,92 46,0 | 0,30 24,7
Los valores estén expresados en g/100 g de materia seca y en meq/100 g de materia seca.
TABLA 5
Resultados de los andlisis de la 22 serie (final de cultivo)
Na ppm

MUESTRA % meq Mn Fe Cu Zn

CAMA G 3 0,90 39,1 43,4 1644,7 19,9 53,3

CAMA G 4 0,83 36,1 26,5 599,5 15,0 88,4

"CAMAG 5 | 0,90 39,1 26,4 798,5 15,0 63,4

CAMAG 6 0,80 34,8 41,5 949,4 15,0 65,5

CAMA G 7 0,71 30,9 21,9 . 747,6 15,0 69,8

CAMA G 8. 0,65 28,3 38,4 748,1 14,9 69,8

CAMAG 9 | 0,57 24,8 | 124,9 | 1099,5 20,0 | 104,4

CAMA G 10 0,44 19,1 25,0 750,0 10,0 51,0

CAMA G 11 1,97 85,7 32,1 | 593,4 9,9 44,5

CAMA G 12 0,57 24,8 30,5 449,38 10,0 59,5

CAMA G 13 0,68 29,6 33,0 849,6 10,0 50,0

CAMA G 14 0,60 26,1 29,8 846,3 9,9 48,3

CAMA G 15 0,42 18,3 28,8 599,8 10,0 50,0

CAMA G 16 0,49 21,3 33,1 494,2 9,8 35,6

CAMA G 18 | 0,74 32,2 |257,5 | 1050,0 25,0 46,5

CAMA G 19 | 0,58 25,2 30,9 698,5 10,0 40,4

CAMA G 20 1,72 74,8 . 35,0 1100,0 5,0 35,5
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. TABLA 6
ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS RENDIMIENTOS

Peso Significancia
TRATAMIENTO medio  95% 99% Rendim.en%
G 3 Exc. Mg 296,7 + + 74,0 %
G 4 Def. Ca 343,5 - - 85,7 %
G 5 Def. Ca 277,7 69,3 %
G 6 Def. N 321,6 80,3 %
G 7 Def. N 380,9. - - 96,6 %
G 8 Exc. N 371,0 - - 92,6 %
G 9Exc. N 278,4 + o+ 69,5 %
G 10 <ol. St. 400, 4 100,0 %
G 11 Def. K. 281,9 70,4 %
G 12 Def. K. 340,5 85,0 %
G 13 Exc. K. 381,4 - - 95,2 %
G 14 Exc. K 322,9 &+ o+ 80,6 %
G 15 1/2 Fe 416,6 - - 104,0 %
G 16 Def. S 304,4  + 4 76,6 %
G 17 Def. P O
G 18 Exc. Mn 298,4 74,5 %
G 19 Exc. B 333,2 83,2 %
G 20 Exc. CINa 317,6 79,3 %

Con diferencias significativas con
la solucidn standard

+
[

Sin diferencias <ignificativas con
la solucién standard

Los valores de la deficiencia de fosforo
(G 17) no se incluyen, ya que los consi-
deramos nulos. .

]

e
III. 1.- Exceso de magnesio:

La causa principal de incluireste trata-
miento es el haber comprobado que al
utilizar aguas con elevados contenidos
de magnesio enlas explotaciones comer-
ciales, aparece un exceso de este
catidn en la solucidn nutritiva, el exceso
va unido a una parada de crec1m1ento y
disminucién de los rendimientos. Nos
interesaba saber hastaque punto afecta-

ba el cultivo este exceso de magnesio en

1a solucidn nutritiva.

La solucién nutritivaempleada (tabla 1),
contiene 10 meq/1 de Mg, los valores de
potasio y calcio se mantuvieron constan-
tes e iguales a los de la solucidn stan-
dard (en 7 y 9 meq/l respectivamente),
La relacién entre los nitratos, fosfatos
y sulfatos se mantiene tambien 1gualy los
valores absolutos son ligeramente mas
elevados para compensar el aumento de
Mg. La pr’e51on osméticade esta solucién
es 0,21 més elevadaquela de la solucién
standar'd

El crecimiento durante las cuatro pmme—
ras semanas fue muy intenso, mas aun
que é1 presentado por la soluc1on stan-
dard, esto sepuede apreciar en la figura
2, obtenida alos 28 dias deél trasplante.
No obstante a partir, aproximadamente de
esta fecha se produce una parada en el
crecimiento y aunque las plantas no
muestran sintomas externos de toxicidad,
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se nota el efecto del exceso de Mg enla
diferencia de pesq, significativamente

menor, con respecto a-las plantas des- -

arrolladas sobre solucidn standard, con

una disminucién de rendimientos del 26%
aproximadamente como se puede observar‘ '

~en la tabla 6.

Segiin los resultados expuestos en las
tablas 2, 3,4 y 5 llegamos a la conclusidn
de que el excesode magnesio no se puede
diagnosticar por medio del andlisis fohar,

sino que serd necesario acudir al and-
lisis de la solucidn nutritiva si es culti- -

vo hidropénico odel suelo si se trata de
cultivo tradicional . Tambien nos indican
estos resultados que al encontrar valo-

" res excesivos de magnesio en hojas de .

lechugas se debe pensar mis .en una
-deticiencia de calcioo potasio que en un
exceso de magnesio (G5, G 11y G 12),
ya que estos tratamientos dan valores
més elevados que el exceso (G 3).

En general al comparar los valores
_de magnesio entre los andlisis de la 12
serie (tabla 2) ylos de la 22 serie (tabla
4) podemos apreciar que hay una dismi-
nucidn del contenido amedida que aumen-
ta la edad de la planta.’ '

1. 2.-

Con deficiencia de calcio se llevaron a

Deficiencias de calcio:

cabo dos fratamientos.El primero (cama -
G 4) conteniendo 4 meq./1 deficiencia.

debil y el segundo (cama G5) conteniendo
1 meq./1 (contenido del agua empleada
en la expemencm) de deficiencia fuerte.
En las soluciones empleadas (tabla 1) se
han aumentado las concentraciones de
potasio y magnesio, con objeto de com-~
pensar la solucidny mantener la presién
osmética.Lavariacién de estos cationes
se ha llevado acabo manteniendo la mis-—
ma relacidn en que se encuentran en la
solucidn standard, Las concentraciones
de aniones se hanmantenido invariables.

A partir de la 22 semana despues del
trasplante se empieza a apreciar en las
plantas un desarrollo menor que el pre-
sentado por las plantas desarrolladas en
solucidn nutritiva standard, siendo me-
nor el desarrollo como era de esperar
en la deficiencia fuerte (fig. 3).

A partir dela cuarta semana se empieza
a manifestar enla deficiencia fuerte,

-sintomas visuales de la misma, Comien-

" za con un arrugamiento y oscureciento,

.sin llegar a necrosis, del extremo de
las hojas jévenes, que forman el cogollo
central ; presentando este finalmente to-
dQs los extremos necrosados (fig.,4), En
las hojas viejas se observatambién arru-
gamiento y un ligero aparaguanuento
(tig. 5).

En la tabla 6 de rendimientos, podemos

observar que la deficiencia debil tiene
una disminuciénde rendimiento de 14, 3%

~ que sin-embargo no podemos considerar

concluyente (G 4), La deficiencia fuerte .
presenta unadisminuciénde rendimientos.
del 30% aproximadamente,ademas de los

sintomas foliares-similares alos presen-
tados por Wallace (1950). -

.La cantidad de.calc1o encontrada  para

la . deficiencias debil (tablas 2'y 4) es
similar a la encontrada en el exceso de.
potasio (G 13), si bien la relacién Ca/Mg
en la deficienciade calcio tiene un valor
menor que en lasolucién standard (G 10)
yenla solucmn con exceso de potasio.

La deficienciafuerte no presenta proble-
mas de diagndstico por andlisis foliar
pues se obtiene un valor suficientemente
bajo y muy diferente a todos los demis
encontrados (tablas 2 y 4),

La comparacién entre los andlisis dela
primera y segunda serie,nos indican que
el contenido de calcio en la planta es
bastante constante alo largo del cultivo
¥ que los valores mds elevados corres-
ponden a la deficiencia de potasio y fos-
fatos.

II. 3.-Deficienciasy excesos de nitrd-
geno:

Se hicieron cuatro {ratamientos, El pri-
mero es de deficiencia fuerte (4 meq,/1,
cama G 6), el segundo de deficiencia de-
bil (8 meq./1, cama -G 7), el tercero es
de exceso debil (18 meq. /l cama G 8) y
el cuarto es de exceso fuerte (24 meq. /l
cama G 9). En todos los tratamientos la
concentracidn de cationes permanece
igual a la de la solucidn standard (tabla
1), enlos tratamienios de deficiencia la
falta de nitratos se compensa adicionando
mas sulfatos y en los de toxicidad se
mantienen las canfidades constantes.
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Durante las dos primeras semanas todas
las camas muestranun crecimiento simi-
lar y ya a partir dela tercera semana se

observa un mejor desarrollo en la defi- -

ciencia debil y en el exceso debil, la

deficiencia fuerte presentaba un creci-

miento menor pero no tenfa ningiin sinto-
ma visual de mal nutricién, las hojas
conservaban el color verde exactamente
igual al de la solucidn standard, El tra-
tamiento de exceso fuerte tambien mues-
tra un crecimiento menor pero sin ningun
sintoma visual de exceso.

La fig. 6 muestra comparativamente el
desarrollo enla cuarta semanade cultivo,
los tratamientos intermedios muestran en
este estado un crecimiento mayor que el
de las plantas de solucidn standard, pero
el crecimiento de estas Ultimas va a ser
mAs acentuado obteniendose enlarecogida
pesos mayores que los de los dos trata-
mientos, aunque las diferencias no son
significativas (tabla6) por lo que tampoco
lo son las disminuciones de rendimiento
del 3,4% y el 7,4%respectivamentey que
corresponden a los dos tratamientos. La
deficiencia fuerte presenta unadisminu-
cién de rendimientos del 20% y el exceso
fuerte una disminucién del 30% siendo
ambos valores muy significativos.

No podemos considerar representativo
el tratamiento de exceso fuerte debido a
que se produjo unacaida completa de las
plantas, Esta caida fué causada por un
descenso brusco del pH en la solucin
nutritiva, al afladir acido nitrico para
llegar a los valores de toxicidad. En la
fig. 7 se pueden observar los sintomas,
que son muy similares alos de la falta de
agua. Este efectose produjo inmediata-
mente despues del riego. El pH bajéde
7,1a5,6 oseal,5 unidades,lLas plantas
poco a poco se van recuperando.

Los valores de andlisis foliar de la pri-
mera serie (tabla 2) no muestrandiferen-
cias en los contenidos de nitrégeno entre
los tratamientos de deficiencia y toxici-
dad y tampoco con la solucién standard,
1o que nos indica que no se puede diag-
nésticar esta durante el cultivo, por
medio del andlisis foliar. También se
observa como el tratamiento deexceso
de nitrégeno (cama G 9) da lugar a una
deficiencia inducida de potasio, como

" indica Wallace (1950). Asf{ pues las dis-

minuciones de rendimiento en estec¢aso
pueden ser debidas a tres factores: 12
Exceso de nitrégeno, 22 Deficiencia in-
ducida de potasio y 3¢ Efecto del descen-
so brusco de pH (en nuestro caso).

En los andlisis foliares de:la 22 serie
(tabla 4) vemos como ya se establecen

" diferencias delos contenidos de nitrdge-

no, presentando los tratamientos de de-
ficiencia valores mas bajos que los de la -
solucién standard,lo que permite el diag-
ndstico de la deficiencia. Los valores de
toxicidad no presentan diferencias con
los de la solucidn standard, siendo nor-
males, Tampoco en esta serie seacusa
el efecto de deficiencia de potésio que
observamos en la serie anterior para el
tratamiento de toxicidad.

Los resultados deestos tratamientos nos
indican que la planta de lechuga admite
una gran variabilidad respecto al conte-
nido de nitrégeno en la solucién (de 8 a
18 meq. /1 sin mostrar disminucidn en los
rendimientos.

.En general los. contenidos de’ nitrégeno

se mantienen constantes a lo largo del
cultivo,

III, 4.~ Deficiencias y excesos de potasio:

Se han llevado acabo cuatro tratamientos
al igual que con el nitrégeno, el 12 defi-

" ¢iencia fuerte conteniendo0, 5 meq., /1 que

era el contenido en el agua de riego)

(cama G 11), el 22 deficiencia debil con

3 meq./l (cama G 12,) en 32 deexceso
debil con 11 meq./1 (cama G 13)y el 4
de exceso fuerte con 15 med./1 (cama G
14). En los dostratamientos de deficien-
cia se conservan inalterados los valores
absolutos y las relaciones de aniones
(tabla 1) y'se compensala solucién aumen-
tando las cantidades de Ca y Mg pero
manteniendo la misma relacién que enla
solucién nutritiva standard. En los tra-
tamientos detoxicidad se mantienen cons-
tantes las cantidades y relaciones de Ca
y Mg y se aumentan en la misma relacién
las cantidades de nitratos, fosfatos y
sulfatos (tabla 1).

A partir delasegundasemanaya se apre-
cian diferencias entire los tratamientos,
siendo el exceso debil el que mejor des—
arrollo presenta, muy similar al de. la
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solucién standard. En la fig. 8 corres-

pondiente ala 42 semana de cultivo, se

pueden apreciar las diferencias entre
_unos tratamientos y otros.

La tabla 6 nos indica como en el trata-
miento de exceso debil, la diferencia de
rendimiento con respecto a la solucidn
standard no es significativa (disminucidn
de rendimiento del 5%). lL.a deficiencia
fuerte da una disminucién del 30%., la
debil del 15% y el exceso fuerte dauna
disminucién de rendimiento del 20%.-

La deficiencia: fuerte se puede diagnosti-
car por andlisis foliar, pues da unos
contenidos' de potasio en plantas tres
veces inferiores alasencontradas en las
plantas desarrolladas sobre ' solucién
standard y que consideramos como norma-
les (tablas 2 y 4). Tambien muestra unos
valores muy elevados de calcio, magnesio
y sodio (tabla 3). La deficiencia debil es
es mas dificil de diagndsticar pues pre-
senta valores muy proximos a 1los norma-
les y que se pueden confundir con el
exceso de Mg y el exceso de nitratos.

El exceso debily el fuerte se manifiestan
por un valor més elevado de potasio ¥y
creemos que parael diagnostico es nece-
sario completar el andlisis foliar con el
andlisis de suelo o de solucién segin se
trate de cultivo en suelo o hidropdnico.

En general, comparando los anélisis fo-
liares de la primera y segunda serie
podemos apreciar que existe unligero
aumento del contenido total de potasio con
la edad de la planta.

111, 5.- Deficiencia de azufre:

La solucidén nutritiva utilizada en este
tratamiento contiene 1,5 meq./1 de ion
sulfato (tabla 1.) . Para compensar la
solucidn nutritiva se elevd el contenido
de nitratos de acuerdocon la disminucién
de sulfatos. Los valores absolutos y la
relaciones entre los cationes se mantu-
vieron iguales a los de la solucion stan-
dard.

Las plantas muestran desde la segunda
semana un crecimiento menor que la des-
arrolladas en solucién standard. En la
tig.9 vemos estadiferenciade desarrollo
en la 42 semana de cultivo.

Las diferenciasde peso con la solucidn
standard son significativas, dando una
disminucién de rendimientos de un 24%
(tabla 6) sin llegar a manifestar ningtdn
sintoma visual de deficiencia.

‘El andlisis foliar de la primera serie

(tabla 2) davalores de sulfatos por debajo
de los normales y similares a los encon-
trados para el exceso de nitrégeno, Los
valores de la 22 serie (tabla 4) son aun
menos concluyentes, pues encontramos
valores bajos en diferentes tratamientos
y no solo en la deficiencia. Estos datos
nos indican que el andlisis foliar no nos
va a servir como méfodo de diagnostico
y siempre serd necesario el anilisis de

la solucin nutritiva o el suelo, "

La comparacién entre los anilisis de la
12 y 22 serie nos indican que el contenido

" de azufre es muybajoy bastante constan-

te a lo largo del cultivo.

I, 6.~ Deficiencia de fosforo:

La tabla 1 muestra la solucién nutritiva

"~ utilizada en este tratamienig, enla que

la cantidad de fostatos, es nula, Es la
Unica deficiencia absoluta de toda la
experiencia. El hechode no estudiar pre-
deficiencia, se debe a que la cantidad de
fosfato en la solucidn standard es muy

baja (1 meq/l) no consideramos necesario
estudiar fracciones més pequefias.Las

relaciones y concentraciones de los ca-

tiones se mantuvieron iguales a las de la
solucién standard. En los aniones subs-
tituimos el fosfato por el ion sulfato, con
lo.que practicamente no cambia su rela-
cién con los nitratos de 1a solucidn.

La planta cuenta unicamente, para su
desarrollo con las reservas de fosforo
de la semilla y concantidades absorbidas
durante el periodo de semillero., Desde
el primer momento despuesdel trasplante
la plantas muestran un crecimiento muy
lento, manteniendose casi en el mismo
estado en que se trasplantaron, En las
figs, 10 y 11 sepuedeobservar ¢l estado
de las plantas en la 32 y 42 semana des--
pues del trasplante,Debido a este creci-
miento tan pequefio no consideramos

necesario efectuar la cosecha y le

asignamos una disminucidnde rendimien-

tos del 100% con tespecto alas plantas
desarrolladas sobre solucién standard..
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Los sintomas visuales consistieron en un
endurecimiento de las hojas, color ama-
rillo verdoso y aparicidn en los bordes
de las hojas de algunas zonas necrdticas
con algunos sintomas de coloracidnrojiza
tambien en los bordes.

No se llevd a cabo mas que el andlisis
foliar correspondiente a la 12 serie (ta-
bla 2), se puede observar un valor de
fosforo bastante mas bajo de resto de
los tratamientos, lo que nos indica que

la deficiencia absoluta de fosforo se pue- .

de diagnosticar por andlisis foliar. Se
observa una gran acumulacién decalcio
y magnesio siendo normaleslos de nitré-
geno, azufre y potasio. Son tambien muy
elevados los valoresde sodio y micronu-
trientes (tabla 3) en especial los de
manganeso y hierro (4 y 15 veces los
normales respectivamente).

Una semana despues de estos andlisis, o
sea en la 52 semana de cultivo, afladimos
fosfato a la solucidn nutritiva para com-
probar sidespues deunperiodo tan largo
de deficiencia la planta se recuperaba,
encontramos que se recuperaron el 100%
de las plantas y apartir de este ‘momento
el crecimiento fué normal desapareciendo
los sintomas visuales.

II. 7.- Excesos de manganeso, boro y
cloruro sddico:

Las soluciones nutritivas empleadas en
estos tres tratamientos son la solucidn
standard completa. Durante cuatro se-
manas semantuvieronlas plantas en esta
solucidn sin adicionaries los tratamientos
de exceso que se le ahadieron en la
quinta semana de culfivo.

Manganeso: Se le afiadierona la solucidn
10 ppm de manganeso en forma de sulfato
de manganeso.Contralo que se esperaba
no aparecieron sintomas visuales de
toxicidad, a pesar de que Hewitt (1964)
da como valor téxico de manganeso en
solucidn nutritivaconcentraciones supe-
riores a 1 ppm.Se andlizo el manganeso
de la solucién nutritiva ala semana de
haber hecho laadicién y se encontrd una
concentraciénde 5 ppm. Aunque no' apa-
rezcan sintomas visuales las plantas
muestran un descenso en el rendimiento
de un 25%, lo que nos indica ha habido
un efecto téxico sobre el metabtlismo.

Los andlisis foliares dela segunda serie
(tabla 5) indican que este excesode puede
diagnosticar perfectamente por andlisis
foliar, sin tener que recurrir a otras
determinaciones, La concentracién de
manganeso encontrada (257,5 ppm) es
aproximadamente ocho veces superior a
la de 1a solucidn standard que considera-
mos normal (25 ppm).

Boro: La adicién del. tratamiento en
exceso se lievd a cabo junto con el ante-
rior, La cantidad total suministrada fue
de 10 ppm de B enformade 4cido bdrico.
En este tratamiento: i aparecieron sinto- .
mas visuales acusados de toxicidad. A
los dos dias de la adicién empezaron a
aparecer puntos necrdticos en toda la
superficie de la hoja y la necrosis se
hace continua enlas margenes deforman-
dose las hojas que toman: aspecto de
secas (fig. 12).Aparecen estos sintomas
principalmente en las hojas viejas, es-
tando €l cogollo central menos. afectado.
A los pocos dias las plantas empiezan a
espigar. En la tabla 6 exponemos los
rendimientos en peso, con una disminu-
cidn del 17% con respecto.al tratamiento
en solucién standard. No obstante - el
aspecto que presentaban las plantas las
hacfa no aptas para el mercado.

Cloruro sédico: Se llevd a cabo la adi-
cidn en lamismafecha que los dos ante-
riores. Se afiadieron 20 meq./1 de clo-
ruro sédico. Las plantas no muestran
ningdn sintoma visual de toxicidad, pero
presentan unadisminucién de rendimien -
tos de un 20% (tabla 6). Los valores de
sodio encontrados en el andlisis foliar
(tabla 5) son elevados aunque inferiores
a los encontrados en la deficiencia® de
potasio (cama G 11)pero este tratamien-
to presenta valores muy inferiores de
potasio, por lo que parapoder diagnosti-
car por andlisis foliar el exceso de sodio
es necesario tenerencuenta los valores
de potasio.

III, 8.- Adicidnde mediadosis de hierro:

Normalmente se le afiade hierro al cultivo
de lechugas dos veces una al comenzar
el cultivo y otra hacia la mitad con dos
ppm cada vez. En este tratamiento solo
se ariadié hierro con una sola vez al

principio del cultivo. Los rendimiéntos

- 31 -



obtenidos no presentan diferencias signi-
ficativas con los de la solucidn standard
(tabla 6), lo que nos indica que una sola
- ‘adicidn de hierro es suficiente para todo
el cultivo. Los valores de hierro encon-
trados en el andlisis foliar son completa--
mente normales (tabla 5),

IV.- CONCLUSIONES

12, - En todos los tratamientos de
deficiencia fuerte y exceso fuerte se
producen disminuciones sensibles en Ia
produccifn, aunque no se desarrollen
sintomas visuales de deficienciao toxici-
dad.

238, - La presencia de cantidades de
calcio relativamente bajas, (4 megq/1) no
producen efectos acusados sobrelos ren-
dimientos. |

2.~ El contenido en solucién del
ion nitrato puede variar dentro de marge-
nes muy amplios, sin que se afecte la
produccidn.

42,- La solucidn nutritiva admite
concentraciones mas elevadas de potasio
(11 meq. /1) sin disminuir la produccién.,

528, - Las dosis elevadas de magne-
sio notienen efectolas primeras semanas
de cultivo, pero en etapas posteriores
paran el crecimientoy disminuyen los

rendimientos., -

62, - Ladeficiencia absoluta de fos—
foro.da lugar a una parada completa del
crecimiento, no obstante despues de cincoe
semanas de deficiencia al anadir fosfato
la planta se recupera, continuando  su
desarrollo,

v 2,- Para todo el cultivo es sufi-
ciente una soladosis de hierro de 2 ppm,
al comenzar,

82, - El descenso brusco de pH da
lugar a unacaidainmediata delas plantas,
con sintomas similares a los de la falta
de agua.Despues devarios dias la planta
se ha recuperado aunque perdiendo parte
de las hojas.

92,- Las cantidades elevadas de
manganeso y cloruro sédico producen una
disminucién de rendimientos aunque no
manifiestan sintomas visuales de toxici-
dad,

102, - Tanto la deficiencia de fosforo
como el exceso de nitrégeno producen una
acumulacién de fAutrientes en la hoja.

112.- El diagndtico foliar es poco
claro en los casos de deficiencias y to-
xicidades débiles, pero es orientativo y
da una apreciacién del estado nutritivo
de la planta. '

. INDICE DE FIGURAS
Fig., 1: Aspecto de las plantitas 5 dias antes del trasplante

Fig, 2:

Exceso de ‘magnesio (C = Sol, Standard)

Fig. 3: Deficiencias de calcio (Ca0 = Def, fuerte; Ca4 = .Def,

débil; C = Sol, standard)

Figs., 4y5: Aspectos de la deficiencia fuerte de calcio,

Fig, 6: Tratamientos de nitrégeno (N4 = Def. fuerte; N8 = Def,
débil; C = Sol, standard; N 18 = Exc, débil; N24 = Exc,

fuerte)

Fz‘g. 7: Efecto del descenso brusco de pH.

Fig, 8: Tratamientos de potasio (KO = Def, fuerte; K3 = Def,
débil; C = Sol, standard; K 11 = Exc, débil; K 15= Exc,

fuerte)

Fig, 9: Deficiencia de azufre (SO = Def,; C = Sol. Standard)

Figs, 10 y 11: Deficiencia de fosforo (PO = Def.)

Fig. 12: Sintomas visuales del exceso de boro,
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ENSAYO SOBRE FACTORES DE INFLUENCIA
EN LA PUDRICION POR RHIZOPUS
DEL MELON OHGEN

Por;Jorge Palacio,
Rafael Rodriguez,
Ignacio Butxens

TECNICOS DEL CENTRO AGRICOLA EXPERIMENTAL

" [0S MORISCOS

RESUMEN.

En el presente trabajo se estudian las causas que inciden en la apari-
cién de fruta dodrida por Rhizopus sp. en ¢l melén Ohgen durante el

transporte,

Se eligieron muestras representativas de todos y cada uno de los fac-
tores que en el momento del ensayo podian tener influencia: estado de
los cultivos en los invernaderos, temperatura de los locales de mani-
pulacién y transporte, estado de la frutaenel momento de recolectar-
se, posible incidencia de otros agentes patégeno, :

Se analizé periédicamente la fruta mediante examen visual valoran--
do el dado segin la superficie afectada,

INTRODUCION

Enlos frutos procedentes de cultivos proximos
afinalizar ocurre con frecuencia la aparicién
de pudredumbre, que se pone de manifiesto al
desempaquetar las cajas en los mercados de
consumo.

El cultivo de melén Ohgen ha sido tradicional
durante los (ltimos afios en nuestra explotacion
de "LosMoriscos", no teniéndose conocimiento
de que este dafio hubiera sido significativo en
ninguna de nuestras exportaciones anteriores.
Sin embargo en la mitad de la presente cam-
pafia comenzarona aparecer frutas que habien-
do salido en perfecto estado llegaban a su
destino afectadas por una pudridién que co-
menzaba. en la base del pediinculo.

Si en un principio este hecho era de escasa
significancia pronto adquirié caracteres con-
siderables siendo necesario eliminar el 50%
de la fruta, y por tanto, volver a reempaquetar
en destino, lo que motivé el presente trabajo

cuyos medios y conclusiones a continuacibn
se describen.

DESCRIPCION DEL PARASITO

QObservadas muestras de frutos afectados en
nuestro laboratorio se confirmd que el orga-
nismo causante de la pudricibén era el hongo
saprdéfito Rhizopus sp. que chtecia abundante-~
mente sobre las zonas podridas.

SINTOMA S

La penetraciéndelmicelio se produce a través
de las heridas, las lesiones comienzan por
un reblandecimiento y acuosidad de la pulpa
extendiéndose rédpidamente por todo el fruto,
El tejido carnoso se vuelve blando y filamen-
toso y cuando se rompe la piel exuda agua
con facilidad, el tejido no se desintegra com-
pletamente comoen el caso de la pudredumbre
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bacteriana, los tejidos sanos y putrefactos
estdn claramente delimitados.

El micelio desarrolla rdpidamente los espo~-
rangidforos grisdceos y los esporangios de
color obscuro y produce una pelusa ‘dspera
que es muy caracteristica de la enfermedad.

La temperatura minima para el desarrollo del
Rhizopus en un medio de cultivo es alrededor
de 62C; 4ptimo 23 a 262C y maximo alrededor
de 312C. Para la esporulacién el minimo es
de 102C; bptimo 23 a 282C y méximo unos 30°C.
Parala germinacion de las esporas el minimo
requerido es de 12C; 4ptimo, 26 a 28¢Cy
mdximo unos 30¢C.

MEDIOS DE LUCHA

La desinfeccién de los almacenes es muy im-~
portante. Los desechos deben quitarse pronta-
mente, y las paredes, pavimentos y recipientes
deberdn desinfectarse cuidadosamente antes
de almacenar la cosecha, Como las magulla~-
duras son la puerta de entrada de la invasibn,
es esencial el cuidado en la recoleccidny
manipulacién., La medida mas directa es la
regulacién de la temperatura y utilizar una
refrigeracién de 5 a 82 C.

MATERIAL Y METODOS

Las variantes que se consideraron de interés
para someter a estudio fueron las siguientes:

a) Estado del cultivo en los invernaderos: En
este sentido se eligieron dos cultivos denomi-
nindose Al y A2.

A1) Plantacién directa el 25/10/73, recolec—
ciénde los primeros melones a los 78 dias de
su plantacién el 11/1/74.

A2]Plantacion directa el 21 /11/73 recoleccibdn

de los primeros melones a los 93 dias de su
plantacién el 21/2/74.

Aunque el cultivo A2 fuera més joven se en-
contraba en peor estado de desarrollo debido
principalmente a la concentracion de sales en
el suelv.Mientras que el A1 mostraba un des-—
arrollo perfecto,

Alefectuar el presente ensayo ambos cultivos
se encontrabanalfinalde suproduccién (Abrjl),

b) Conservacibén: Se sometieron los melones a
dos tratamientos de conservacidn; unos en
cdmaras frigorificas a temperaturasde 2 a 4°C
y otros a temperatura ambiente.

c) Estado _de ‘maduracién: Para el presente
estudio se recogieron melones en dos estados
de maduracidn diferentes,
- Maduros: Apreciado por un anillo amarillo
¢ junto al pedinculo.

- Verdes: Sinllegar al estado demaduracidn
antes descrito.

d) Tratamiento: E1 tratamiento fue realizado
pensando en la posible intervenciénde Botrytis
Cinerea (Pers), por lo que se efectuo un tra-
tamiento como un .prodiucto especifico como
Benlate, a la dosis de 0'1% afiadiendo Agral
comomojante, y sumergiendo la mitad superior
de los frutos enel caldo fungicida, a continua-
cién se dejaron unos minutos para secarse.

e) Empaquetado: Seé realizbencajas de cartdn,
empaquetando 10 melones por caja y acondi~
cionandoréstos con viruta de chopo.

) Metodos: E1 muestren se dispuso de la si-
guiente forma: Del cultivo A1 se recogieron
-80 melones ddndoles los tratamientos siguien—
tes: )

10 Melones maduros tratados con
10 " 1 " ou
10 " " sintratar con
1 o L] n A H 11}

10 " Verdes tratados con
1 o " " n n
10 u " sin tratar "

10 1" 1" n " "

Benlate y sometidos a frio.

" y a temperatura ambiente.
" y sometidos a frio.
" y a temperatura ambiente.
" y sometidos a frio.
" y a temperatura ambiente.
y sometidos a frio.
" y a temperatura ambiente.

Las mismas variantes se dispusieron para el
cultivo A2,

g) Coeficientes de valoracion dela pudricidn:

Elestado de pudriciénde los melones se midié
por unos coeficientes cuyos valores fueron:

0= Melones sin pudricién.

1= Melones con principio de pudricidn.
2= Melones con 1/2 de fruto podrido.
3= Melones con mis de 1/2 podrido.
4= Melones totalmente podridos.

Los controles fueron realizados a los 8 y 15
dfas de ser recolectada la fruta.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos pueden verse en las
tablas I, II y III,

Como se puede apreciar hay una marcada di-
ferencia entre los melones conservados en
frigorificos y los que se sometieron a tempe-
ratura ambiente ya que el frio no permitid el
desarrollo del RHIZOPUS no encontrdndose
ningn meldn podrido de los 80 sometidos a
este tratamiento; sin embargo de los conser-
vados a temperaturaambiente se encontraron
con una media de pudricién de 07062 a los
8 dias y de 0'66 a los 15 dias.

Son muy significativos los resultados obteni-
dos al comparar los dos cultivos A1 y A2; si
bienen el cultivo A1 la pudricibén no se mani-
festd hasta el segundo control y solo en un
meldn con un coeficiente de 2; los melones:
procedentes del cultivo A2 sufrieron la pu-

dricibén de una forma mds acusada.

Es menos manifiesta la influencia del estado
de’ maduracién, a la pudredumbre por RHI-
ZOPUS, que la que se encontrd con los otros
dos tratamientos ya descritos; no obstante se
observd una resistencia al RHIZOPUS en los
melones que no alcanzaron el desarrollo total
de maduracién con una media de pudricién de
0'037 a los 8 dias y de 0'237 a los 15 dfas.
Los melones maduros fueron mas propensos a
la pudricién con una media de 0'075 a los 8
dia- y de 0'412 a los 15 dfas.

El tratamiento con Benlate para controlar el
RHIZOPUS no es adecuado por lo que no se
encuentra significaciénapreciable a los 8 dias;
aunque podria tener alguna relacion para un
tratamiento a largo plazo.

Los Moriscos
12 Junio
1974

-
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‘ COEFICIENTES DE PUDRICION POR RHIZOPUS - FRIGORIFICO

CULTIVOS A1

CULTIVOS A2

BENLATE

BENLATE

SIN BENL.

BENLATE

BENLATE

7 SIN BENL, SIN BENL. SIN BENL,
N? DE | MADUROS | VERDES MADUROS | VERDES MADUROS | VERDES MADUROS | VERDES
PIEZAS 3 15 | 8 151 8 | 15 | 8 15 8 [ 15] 8 | 15 8 15 8 | 15
S DIAS|DIAS|DIAS | DIASIDIAS |DIAS|DIAS | DIAS|| DIAS|DIAS|DIAS |DIAS|DIAS|DIAS|DIAS |DIAS
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 o | o 0 0] o 0 0 ol o |o ]o o | o0 0 | o 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MEDIA DE
PUDRIC. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAJAS
EMPAQUET. | 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
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COEFICIENTES DE PUDRICION POR RHIZOPUS - TEMPERATURA AMBIENTE

CULTIVOS A1

CULTIVOS A2

BENLATE BENLATE SIN BENL. SIN B.ENL. BENLATE BENLATE SIN BENL. SIN BENL,
N(_’ DE MADUROS VERDES MADUROS VERDES MADUROS VERDES MADUROS VERDES
. PIEZAS 3 15 | 8 15 8 15 [ 8 15 8 | 15| 8 15| 8 15 8 15
. DIAS|DIAS|DIAS | DIAS|DIAS |DIASIDIAS |DIAS|| DIAS|DIAS|DIAS |[DIAS|DIAS | DIAS |DIAS |[DIAS
1 "0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 2 4 1 4
2 . 0 0 0 0 0 0 0 | o 0 4 0 2 0 4 2 4
3 0 | o 0 o | o |o 0 0 o |4 |o o | o 4 | o 3
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 2
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0 0
.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0 0 0
~ MEDIA DE i
PUDRIC. 0 10'2 0 0 0 0 o | o 0 1'"3] o 0'6{0'2 | 1'8 {0'3 [1'3
CAJAS" ' '
EMPAQUET. | 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
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MEDIA COEFICIEN-

e LoD DOORI GO VARIANZAS t DE STUDENT
DE
FRUTOS VARIANTES 8 15 8 15 8 15
DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS
80 EN FRIGORIFICO ol@) olb) - - - -
80 TEMP. AMBIENTE 01062 | 0166 - - - -
(c) (d)
80 CULTIVO A1 0 01025 - 0'050 ) 341088
' _ 1
80 CULTIVO A2 0'062(C) 0'625(d) 11908
80 VERDES 010378 | 012370 | 51061 01765
51443 91545
S (=) I IR+ o . )
80 MADUROS 0'075'% | 01412 01247 11359
. (c) (h)
¥ ¥ ]
80 CON BENLATE 01050\ | 01262 01200. 0'854 A 61805
80 SIN BENLATE 010620 | 01387 | 01109 11278

to, 0,05 = 1,960

to, 0,01

il

2,576

LAS MEDIDAS MARCADAS CON EL MISMO EXPONENTE SON
SIGNIFICATIVAS ENTRE SI PARA EL 1 Y 5%,
{0) NO HAY SIGNIFICACION NI PARA EL 1% NI PARA EL 5%,




INTOXICACION POR MANGANESO
EN PLANTAS DE TOMATES

Por: Rafael Rodriguez Rodriguez
Seccidn de Fitopatologia

Gonzalo Pérez Melidn
Centro Internacional para la Hidroponia

Servicio Agricola -
Caja Insular de Ahorros de G. Canaria

RESUMEN

Se exponen las circunstancias de un caso de intoxicacibn por Manga~
ganeso en plantas de tomates, en un cultivo al aire-libre, Los sintomas
de intoxicacién pueden ser confundidos conlos producidos por algunas
enfermedades fungosas, bacterianas o viroticas del tomate,

La intoxicacibén ha sido influenciada por la adicién de materia organica

a un suelo acido, que por un proceso de acidificacién del

medio u

oxidacién, ha aumentado la disponibilidad de Manganeso a niveles to~-

xicos para las plantas.

INTRODUCCION

En el mes de Septiembre de 1.973 fuimos
consultados por un agricultor-exportador de
tomates, sobre una enfermedad aparecida en
una amplia zona de un cultivo al aire libre,
situado al sur de Gran Canaria donde llaman
"Llanos del polvo". El cultivo tenia mes y
medio de transplantado y las plantas alrede-
dor de 50 centimetros.

Los sintomas del mal sepresentaron despues
de una aplicacién de estiercol por el agua de
riego, en aquella zona del cultivo donde se
hizo la aplicacién, por lo que en principio
este tratamiento parecia ser lacausadel mal.
Los primeros trabajos se orientaron a la

investigacién de una posible enfermedad bac-
teriana o fungosa, en las plantas enfermas

obtenidas en el cultivo afectado; la que de-
mostré que el mal no tenia relacidncon algiin
microorganismo fitopatdgeno.Los trabajos se
derivaron despues, a la busqueda de algin
elemento tdxico en el estiercol empleado, lo
que resultd negativo.

Un estudio mas profundo del cuadro de sin-
tomas nos hizo pensar en una posible intéxi-
cacidén por alglin microelemento y en este
sentido se efectud un amplio reconocimiento
con muestreo de tierras y plantas de las zo-
nas afectadas y no afectadas del cultivo.Estas
muestras fueron sometidas a todos los con-
troles necesarios y dieron como resultado el
verdadero diagnostico del mal: intoxicacién
por manganeso.
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SINTOMAS DE LAS PLANTAS ENFERMAS

Todas las plantas reconocidas presentaban
el siguiente cuadro sintomatico:

Plantas concrecimiento espigado y algo re-
torcido, con destacadas zonas necroticas en
los tallos, que podian abarcar una superficie
amplia de los mismoso estar mas localizadas
en los nudos de donde partian hacia.arriba,
hacia abajo o hacia los peciolos de lashojas.
Los frutos presentaban quemaduras apicales
en los sepalos del caliz.

" Las necrosis que aparecen en tallos y pecio-
los no son muy diferentes de las producidas
por Phythosthora infestans (De Bary), (Mil-
deu), Pseudomonas solanacearum Erw .(Smith),
o virus de estrias;perootras caracteristicas
de estas enfermedades que no aparecen aqui,
las hacen facilmente distinguibles. Por otra

parte las zonas manchadas del tallo muestran

. en ciertos bordes, limitaciones claras y rec-
tas entre la partes sana 'y dafiadayenestos
no hay ahuecamiento ni rotura. Las plantas
con necrosis intensa de los tallos, presenta-
ban marchitez mas o menos avanzada. ’

PRUEBAS ANALITICAS

Los analisis de suelos efectuados fueron so-
bre muestras de suelo afectado.y no afectado.
Estas muestras. eran el conjunto de muchas
tomas parciales dentro de las parcelas ele-
gidas. Asi mismo se efectuaron analisis fo-
liares tomando hojas medias de plantas apa-
rentemente sanas y enfermas.

De los resultados de los analisis completos
de macro y microelementos en suelo y hojas,
destacaron a primera vista, los valores de
pH y Manganeso. Los pH ensuelos de plantas
sanas y enfermas fueron respectivamente
5.64y 5,04, Los valores de Manganeso in-
tercambiable por extraccion en Acetato amo-
nico, 281.0 y 121.8 ppm respectivamente. El
analisis foliar de hojas sanas did un contenido
en Mn de 641.3 ppm, mientras que en hojas
enfermas se elevd a 1449,8 ppm,

Los valores en suelo .de Mn intercambiable
poco nos dicen,teniendo en cuenta los limites
que se citan para diferentes suelos, sin em-
bargo, si son suficientes para el normal
requerimiento de las plantas. Por el contra-
rio, si son significativos los valores depH
en suelo y Mn en hojas, segun el proceso de
intoxicacidn que a continuacién se expone.

PROCESQO DE INTOXICACION POR MANGA-~
NESO

El manganeso se encuenira enel suelo en
forma de Mn02 (Pirolusita),Mn2 O3 (Brauni-
ta) y Mn304 (Hausmanita), formas minera-
les no asimilables porlas plantas, pues estas

solo lo toman en formadivalente (Mn"'"),so—
luble y asimilable. (1)

El equilibrio entre el Mn +4 y los oxidos in-
solubles de manganeso, esta marcadamente
afectado por la acidez del medio. Asi, con
valores bajos de pH, el equilibrio esti des-
plazado hacia Mn divalente,lo cual incremen-
ta su disponibilidad por las plantas. Con
valores suficientemente bajosde pH la dispo-
nibilidad puede estar incrementada hasta el
punto de niveles toxicos. (1)

En suelos con pHentre5.5 y 7.01las concen-
traciones de Mn son suficientes para las
necesidades de las plantas, pero a pH inferior
a 5.5 la solubilidad del Mn crece, resultando
niveles toxicos. (2)

Por otra parte la aplicacién de materia orga—
nica al suelo puede también aumentar la dis-
ponibilidad del Mn, pues la concentracién de
CO2 cerca de las raicesde las plantasliende
a bajar el pH, (2);unido aque el potencial de
oxidacidn del equilibrio:

Mn02 + 4HY 4+ 2¢ = Mn** + 2H20

viene aumentado por la presencia de cation
H*t,segun:

E = Eo - 0.06 log + [Mnoz][H*']“

2 Mn

En condicionesdebajo pH, el sistema es muy
oxidante, pudiendo actuar sobre la materia
organica y aumentando la forma Mn++ soluble
y asimilable.

+H

+

CONCLUSION

Segtin todo lo expuesto, nuestro criterio so-
bre la intoxicacién por manganeso de las
plantas de tomates, fue debido a que con la
incorporacién de materia organicaa un suelo
acido (pH=5.64) aumenté la disponibilidad del
manganeso soluble, a niveles toxicos para las
plantas; bien porque hizo bajar el pH (5.04
en suelo de plantas afectadas), é bien por el
proceso de oxidacién antes expuesto; resul-
tando una intoxicaciénenMn,con un contenido
en plantas afectadas de 1449.8 ppm. Las
plantas no afectadas fenian un contenido de
641.3 ppm de Mn,anuestro juicio tambien con
un exceso de este microelemento, aunque no
a nivel toxico, puesto que los valores que se
senalan en hojas de tomates vandesde 45 a 47
ppm en materia seca. (4) y (5). El nivel mas
bajo enMnintercambiable encontradoen suelo
de plantas afectadas, puede interpretarse,
como perdida de Mn por absorcién de 1las
plantas o percolacién con el agua de riego.

Los casos de intoxicacionde manganeso puede
ser controlados ensuelos acidos con aporta-
ciones de cal, que tiende a elevarel pH y
por tanto a reducir el manganeso soluble.(3)
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(1) Zona de cultivo de tomates con plantas
afectadas de intbéxicacién por Manganeso.,
(2) Detalle de necrésis en el tallo, (3)
Detalle de quemadura apical en Ios sépalos
del caliz, (Fotos originales)
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