PRESENTACION.

En los meses de agosto a septiembre de 2003 se realizé un muestreo
foliar y de aguas en fincas plataneras de la Comarca de Valle San
Lorenzo. Ante la imposibilidad de realizar el mismo en todas las fincas, se
decidié delimitar &reas de 500 x 500 m y muestrear la finca central de
cada cuadricula. De esta forma, se obtuvieron un total de 48 puntos. En
cada punto se recogian muestras de hojas y agua y se remitian al
Laboratorio Agrario de la Comunidad Autdbnoma de Canarias. En aquellas
fincas donde se utilizaba el agua blanca y depurada se tomaron muestras
de ambas.

RESULTADOS DEL MUESTREO FOLIAR.

Los parametros de macro y micronutrientes, estan datos en las mismas
unidades que las que remite el Laboratorio Agrario. Para una mejor
comprension se expresan primero las unidades de dicho laboratorio y en
segundo lugar el porcentaje de fincas que estan comprendidas entre
unos valores dados.

COMENTARIOS AL MUESTREO FOLIAR

- Enlineas generales, la zona estudiada presenta un déficit acusado de
micronutrientes.

- Los valores de nitrégeno son bastantes bajos. Sabiendo las
cantidades de nitr6geno aportadas por los agricultores, parece indicar
un exceso de abono en formas nitricas y un exceso de agua que hace
gue se produzca un intenso lavado de este elemento, no estando a
disposicién de las plantas.

- Los valores de potasio son elevados, seguramente por el gran aporte
en fertilizante de este elemento y a otras causas (gran insolacion) que
hacen que los valores sean tan altos.

- El calcio es bastante bajo. Ello nos hace reflexionar sobre la
idoneidad de la utilizacion de nitrato calcico (tanto en forma como en
cantidad) como abono para aportar calcio y el contenido de calcio en
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los suelos que en la zona estudiada suele ser bastante bajo.
- Las relaciones nutricionales K/N y K/(Ca+Mg) son elevadas debido a
que el potasio es alto y los otros elementos bajos.

Parametro Bajos Correctos Altos Media
Nitrégeno N. " <520,4 > 2144?/8< 2,8 > 2,8 230+ 0,10
Fosforo P. " < 2,718 > 0,182y5< 0,22 | > %22 0,17 + 0,02
Potasio K. " < 5,9 > 2,93y3< 36 | > 25,560 3.76 + 0,42
Calcio Ca. o <711,0 > 1,02y9< 1,7 > 3,7 0.90 + 0,15
Magnesio Mg. " <201,3 > O,3g/5< 0,5 >1%5 0.40 + 0,09
K/N. o < 4]1:'2 > 1,21yS< 1,4 >81E4 1,67 0,32
K/(Ca + Mg). ” < ;,8 > 1,81yo< 2,2 >828,2 299+ 0,74
Sodio Na. " > éaoo > i%oo 1006 + 208
Hierro Fe. " < 711‘_?0 > 21520 107 + 29
Zinc Zn. o <9%)8 > 181yo< 25 14+2.6
Manganeso Mr:% <4%O >6%0 97 + 44

RESULTADOS DEL MUESTREO DE AGUAS.
Parametros analizados, datos en las mismas unidades que las que remite
el Laboratorio Agrario. En negrita el agua depurada.

COMENTARIOS AL MUESTREO DE AGUAS.
- La practica totalidad de las fincas riegan con un agua que presenta
una elevada conductividad eléctrica, que tendera a elevar la del suelo.
A destacar el hecho que se ha detectado en agua depurada, donde
I ‘ollaly
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distintas fincas presentan diferentes conductividades dependiendo de
la hora en que se tomaba la muestra para su posterior analisis.

Un alto porcentaje de las fincas riega con agua depurada. Un 60% de

las fincas riega con agua blanca y depurada, aunque el porcentaje de
cada una de ellas varia mucho.

Parametro Media Bajos Correctos Altos

Conductividad 1,47 £0,22 <0,3 >0,3y<14 >1,4

eléctrica % 1,34+021 | 0 O |40 61 | 60 39

SAR aj. 13,64+ 2,22 <6 >6y<12 >12
% | 1565+ 1,41 | 2 0 | 3 0 94 100

CO3 + HCOgq4 <6 >6y<10 > 10
% 6 0 |89 100 | 4 0

Cloruros Cl. 5,00 + 1,43 <2 >2
% | 441+0,70 | O 0 100 100

Parametro Media Media

Sodio Na 8,89+0,89 | 9,02+ 0,68

Potasio K. 0,85+0,19 | 0,79+ 0,12

Calcio Ca. 0,92+0,49 | 0,97 0,30

Magnesio Mg. 411+1,15 | 2,48+ 0,82

pH. 8,35+ 0,51 7,46 = 0,20

Carbonatos COg4 1,56 + 1,33 0

Bicarbonatos HCO; | 7,64+1,86 | 8,32+ 0,80

- Debido al alto valor del SARj, la practica totalidad de las fincas
tendrian problemas de dispersion de arcillas y por tanto de estructura
de suelos, especialmente si disminuye la salinidad. Ello implica que el
calcio en el suelo debe ser muy bajo, mientras que presentaran
niveles altos de sodio.

- Se debe efectuar un adecuado manejo del riego si no se quieren tener
problemas en la instalacion de riego y en el cultivo.

- Tanto el agua depurada como el agua blanca presentan niveles de
cloruros demasiados altos y téxico para cultivos sensibles al mismo.

—@
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IMPLICACIONES DEL MUESTREO DE AGUAS.

Los resultados medios del analisis de agua indican que la misma debe
ser “corregida” para un correcto funcionamiento de la instalacion de riego
y mantener las propiedades fisicas del suelo en buen estado.

Las correcciones quimicas que se deben de aplicar al agua de riego
consisten en disminuir su pH por destruccion de carbonatos y
bicarbonatos por medio de la adicion de acidos. A este respecto hay que
indicar que no todas las aguas son iguales y que debera de estudiarse
cada caso particular. Generalmente se hace la suma de carbonatos y
bicarbonatos del aggua, se escogen los que se van a neutralizar y se
calcula la cantidad de acido a aplicar, que variard dependiendo del acido
a utilizar.

Una de las mayores discusiones es la cantidad o porcentajes de
carbonatos y bicarbonatos que deben ser neutralizados para obtener un
pH entorno a 6,5 que es el ideal para poder asegurar que nho se
produciran precipitaciones en el sistema. En cultivos hidropo6nicos se
suele decir que basta con neutralizar todos los carbonatos o bicarbonatos
siempre y cuando se dejen sin neutralizar 0,5 meq/l. En cultivos con suelo
se suelen neutralizar hasta que se dejan 1,5 meg/l sin neutralizar. Ello es
debido a que las condiciones no son tan estrictas como en el cultivo
hidropénico.

Un factor muy importante es conocer exactamente qué acido se va a
emplear, ya que la reaccién es puramente quimica y los &cidos varian
enormemente su composicion. Para ello, se da la siguiente tabla:

Acido Rigueza % | Peso especifico Peso equivalente
Nitrico 60 1,32 62
Fosférico 75 1,69 56
Sulfurico 98 1,84 49

~AgvoCabildo N



La riqueza se refiere al porcentaje en acido. Hay que tener cuidado ya
gue existen numerosos tipos de acidos, presentaciones comerciales, por
lo que esta cantidad es variable. El peso especifico varia segln la riqueza
del &cido. El peso equivalente es invariable. Se han indicado los acidos
mas frecuentes utilizados en platanera, cualquier variacion de acido se
deberd de tener en cuenta para aplicar correctamente las férmulas que a
continuacion se explican. De la tabla anterior se obtiene la normalidad del
acido. Para ello bastara aplicar la formula:

N = 10 x Peso especifico x Riqueza %
Peso equivalente

Para conocer la cantidad de acido que deberemos utilizar por metro
cubico de agua bastara con dividir los meq/l de carbonatos y bicarbonato
gue quiero eliminar por la normalidad del acido anteriormente calculada.
Asi se tendré que:

Acido | Normalidad 7meq/l aeliminar |Acido a utilizar

Nitrico 12,77 8,32-1,5=6,82 0,534 litro/m®
Fosfdrico 22,63 8,32-1,5=6,82 0,301 litro/m°®
Sulfdrico 36,8 8,32-15=6,82 0,185 litro/m®

Para conocer la cantidad de &cido que debo aplicar, bastara
multiplicar la anterior cifra por el numero de plantas y la dosis de
riego aplicada y el resultado dividirlo por 1000. Asi, si fuesen 1.256
plantas y se esta regando con 18 litros/planta seria:

Acido Litros/planta Plantas Acido a aplicar

Nitrico 18 1.256 12,073 litros
Fosférico 18 1.256 6,805 litros
Sulfurico 18 1.256 4,182 litros

Como norma general para la zona, la aplicacion de las anteriores
cantidades de &cido nitrico durante cinco o seis dias a la semana
supondra que se apliqgue una gran cantidad de nitrégeno (7 g/sem en
nuestro caso) que puede hacernos aportar mas de la cuenta de este
elemento. Por este motivo sélo se recomienda utilizarlo cuando se
o Wiy
Aé}}ﬂgabildc nmé

vaya a aplicar con nitrato célcico. Lo mismo nos sucede con el
fosférico.

Una forma util de bajar el pH y aplicar el abono correctamente es
utilizar abono de reaccion acida como el sulfato amonico cristalino.
Ello nos ayudara a consumir una menor cantidad de acido; ademas,
la forma nitrogenada (amadnica) que lleva en su formulacién no se
lava con tanta facilidad por el agua y estara a disposicion de las
raices de la planta. El sulfato amoénico cristalino es un abono muy
salino, pero el aumento de salinidad del mismo es soportable porque
en la zona de estudio las cantidades de nitrégeno a utilizar son
menores que n otros lugares de la isla como consecuencia de la
cantidad de nitrdgeno que aporta el agua depurada.

Otro aspecto importante del agua es la elevada relacién de adosrcion
de sodio (SAR,) que presentan las aguas. Ello implica que la
estructura de los suelos se puede ver afectada, provocando la
dispersion de las arcillas. Por ello, como practica habitual se deberia
de realizar un andlisis de suelo una vez al afio. Con los resultados
del mismo se podria aplicar algin enmendante al suelo que permita
mantener al sodio en una proporcion tal que no produzca la
dispersion de las arcillas. Sin embargo, al no haber realizado analisis
de suelos de las fincas analizadas, seria aventurar demasiado el
indicar alguna cantidad a este respecto. En riegos por goteo, la
aplicacion de enmendantes puede ser complicada, por lo que se
recomienda aplicarla cuando tengamos que hacer replantaciones.

En general, existen problemas de salinidad ya que la CE del agua es

relativamente alta, especialmente en el agua blanca encontrada en

las fincas que disponian de ésta. Un 50% de fincas tienen una CE

elevada. En estas fincas se debera vigilar la CE del extracto saturado

del suelo y aplicar fracciones de lavado en torno al 20% para ho
—— —
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salinizar el mismo.

En general, el agua blanca que reciben las fincas es una mezcla de
agua procedente de galeria y de pozos, como indica el alto contenido
en cloruro de la misma. En numerosos casos sus contenidos son
bastante altos, o que agravara el problema de salinidad debido a
este elemento.

IMPLICACIONES EN EL ABONADO.

Del andlisis de agua y foliar, se interpreta que la platanera esta
siendo sometida a una serie de estrés.

El nitrégeno (N) que extrae un racimo de platanos es proximo a 3 g
N/Kg. Segln esto, una finca que tenga unos rendimientos medios de
60.000 Kg/Ha (35 Kg racimo/afio), removerd unos 180 g N/planta y
afio. Suponiendo que el agua de riego no aporte nada de nitrégeno y
gue un aporte con abono nitrogenado en la zona es normal del orden
de 225 a 275 g N/planta y afio, obtendremos que los maximos
rendimientos de aplicacién de fertilizante estdn comprendidos entre
el 80 y el 65%. Hlo representa un aprovechamiento de la fraccion
nitrogenada bastante alta. Sin embargo, un alto porcentaje de fincas
presentan valores algo bajos en nitrégeno. Ello se explicaria por una
dosis de riego algo elevadas que estan provocando un lavado de
este elemento a capas profundas, seguramente por la utilizacion de
fuentes nitrogenadas nitricas, que son facilmente lavables. Por ello,
es fundamental controlar la dosis de riego, lo que implicaria un
ahorro importante en agua y en fertilizantes.

En la zona de Las Galletas es normal el uso de agua depurada para
riego de la platanera. Tomando los valores medios el afio 2003
facilitados por BALTEN, tenemos que se aplican aproximadamente
unos 26,04 mg de N/litro de agua. Con unos aportes medios de 4.700

litros/planta, obtenemos unos aportes de nitrégeno de unos 98 g
- Vollakoy
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N/planta y afio. Si el aporte es so6lo de 2/3 de agua depurada,
aportariamos 64 g N/planta y afio. Estas cantidades habria que
tenerlas en cuenta a la hora de realizar un plan nutricional para la
platanera en Las Galletas y deben ser restadas de las cantidades de
nitrégeno aportado al afio por los agricultores.

Las cantidades aportadas de fésforo (P,Os) a lo largo del afio (de 80
a 120 g P,Og/planta y afio) son mas que suficientes para las
necesidades de la platanera en este elemento. Sin embargo, 33% de
las fincas tienen un contenido foliar bajo de este elemento. Ello
implica que el pH de los suelos esta algo elevado y al entrar en
contacto el abono fosfatado con el mismo se retrograda a formas
insolubles y no esta a disposicion de la planta. No es, por tanto, un
problema de aporte de nutriente, sino de pH de suelo. A este
respecto hay que indicar que el control del pH en las aguas de riego
pueden ayudar mantener un pH adecuado en la zona radicular y
pasar las formas insolubles de fosforo a solubles y estar a
disposicién de la planta. En fincas que rieguen con agua depurada,
es recomendable aplicar de 40 a 60 g R.Os/planta y afio, ya que
aunque el agua depurada contiene una apreciable cantidad de
fésforo, no todo él esta en forma asimilable por la planta ni es fijado
al suelo.

Los valores de potasa (K,O) son elevados en lineas generales. La
plantanera remueve anualmente unos 13 g de KO/Kg de racimo.
Para un promedio de 35 Kg racimo/afio se tendria unas necesidades
de 455 g de K,O/racimo y afio. Los aportes del agua (tanto
depurgada como blanca) medios son de unos 200 g de K,O/planta y
afio. A esto hay que sumar los aportes de fertilizantes potasicos que
se realizan a lo largo del afio y que varian en la zona de 350 a 400 g
K,O/planta y afio. Ello implica unos aportes de potasa de unos 500 a
700 g de K,O/planta y afio. Estas cantidades son muy altas, ya que
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implica que s6lo un 65% de abono aplicado es tomado por la planta.
Como consecuencia, la planta realiza lo que se denomina consumo
de lujo, es decir, toma mas potasio del que realmente necesita.
Como consecuencia de ello, el potasio del suelo tiende a elevarse,
encontrandonos en numerosas ocasiones unos niveles de este
elemento elevados. Ademas, el potasio es antagonista del calcio,
esto es, cuanto mas potasio tome la planta, menor calcio asimilara.
Ello provoca que la planta presente una nutricién desequilibrada,
sobre todo en la relacién K/Ca+Mg. Por todo ello, se aconseja reducir
los aportes de potasio en las abonadas. Para una correcta buena
practica agricola es imprescindible realizar analisis de suelos al
menos una vez al afio que nos indicaran si el contenido de potasio en
el suelo ha disminuido mucho o si por el contrario mantiene su valor.
A titulo orientativo podemos indicar que reducir los aportes de potasa
en un 30% no supondra, en principio, una bajada de rendimiento de
cosecha. Para ello bastara con aportar de 245 a 280 g K,O/planta y
afio de este elemento (a parte del que ya contiene el agua).

La disminucién de potasio en la abonada tendra como consecuencia
que los contenidos en calcio aumenten. Es de suponer que el mismo
no serd muy significativo, y que el contenido célcico de las fincas
continuara siendo bajo, por lo que el aporte de este elemento debe
de ser continuo a lo largo del afio. Ademas, al disminuir el potasio y
aumentar el calcio, aumentara la relacion K/Ca+Mg.

Otro de los problemas que se constata en los analisis foliares es la
baja cantidad de microelementos, especialmente cinc, manganeso e
hierro. Tratar de corregir los niveles de estos microelementos con
guelatos de los mismos es una solucibn cara y no ayuda a
mantenerla en el tiempo. Ademas, el elevado pH de los suelos de la
zona hace que la disponibilidad de los mismos por la planta quede
muy reducida y se presenten bajos niveles, que en el caso del cinc
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puede llegar a considerarse carencia en determinados casos. Por
ello, seria mas conveniente aportar estos elementos en forma de
sulfatos y bajar el pH de los suelos. Para ello, y teniendo en cuenta
gue la mayoria de las fincas disponen de riego por goteo, se debe
utilizar correctamente los acidos en el riego. En aquellas fincas que
dispongan de riego por aspersion, la utilizacion de azufre, que en
contacto con el suelo y bajo la acciébn microbiana se convierte en
acido sulfarico, bajara el pH del suelo, pasando a disposicion de la
planta la mayoria de los metales y el fosforo.

Por ultimo, nos gustaria indicar que para las recomendaciones de
riego a lo largo de los udltimos tres afos dadas por el Servicio Técnico
Agricultura y Desarrollo Rural del Cabildo Insular de Tenerife, bastara
mantener una concentracién media de 0,25 gramos de abono por
litro de agua (incremento de la conductividad eléctrica de unos 330
dS/mm, en el caso de regar con las dosis indicadas) para suplir las
necesidades nutritivas de la platanera. Un aporte superior supondra
una pérdida importante de nutrientes y dinero. Igualmente, un aporte
superior de agua de riego conllevara una disminucion de la cantidad
de gramos de abono por litro de agua, un lavado excesivo (en
determinados casos) de elementos nitrogenados y un sobrecosto
adicional en las explotaciones. Ademas, la anterior cantidad es una
cifra media. Variara a lo largo del afio dependiendo de la dosis de
riego que se aporte y los nutrientes que queramos aportar. Asi, en
verano con una dosis de riego de 20 a 25 litros de agua por dia, la
conductividad eléctrica no deberia de pasar de 0,23 g abonol/litro,
mientras que en invierno la dosis se puede elevar hasta los 0,30 g
abonol/litro.

— Viky
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