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Los contenidos de nitratos en las aguas subte

rráneas en las islas Canarias son especialmente

preocupantes en Gran Canaria, donde ya en el Pro

yecto SPA - 15 se señalaba valores superiores a

100 mg. L en varias zonas cultivadas de la isla. Se

gún estudios más actuales, se alcanzan valores que

superan los 300 mg. Len Telde (Cabrera 1995 y Ca

brera y Custodio, 1998), aún cuando los cultivos

están cada vez más racionalizados y los sistemas

de riego tienden a reducir los excedentes de agua.

No se puede descartar que se estén sufriendo las

consecuencias de las actuaciones de épocas pasa

das y que estos niveles vayan descendiendo muy

lentamente con el tiempo, tendencia ya observada

en este Municipio desde 1988 a 1995 (Cabrera 1995).

Una de las causas de la contaminación del

acuífero por nitratos son las fertilizaciones nitroge

nadas inopinadas de los cultivos que contravienen

los objetivos de la fertilización que según M. Agusti:

Es compensar las extracciones de elementos mine

rales del suelo que las plantas llevan a cabo durante

su desarrollo, cultivo o ciclo vegetativo y suplir los

nutrientes ausentes en el mismo. Consiste portante

en incrementar la fertilidad natural de los suelos para

aumentar la producción y la calidad de los produc

tos de las plantas cultivadas en ellos.

Por lo tanto, es necesario conocer las exigen

cias nutricionales de las plantas en cultivo. En efec

to, si bien la restitución de los elementos minera

les al suelo es imprescindible, el abuso en el apor

te de los mismos acarrea una reducción de cose

cha y de calidad así como desequilibrios nutri

cionales entre diversos elementos minerales y al

teraciones físico químicas del suelo de difícil co

rrección.

Se trata, por tanto, de utilizar las dosis mínimas

de fertilizantes compatible con la cosecha óptima,

unos rendimientos económicos satisfactorios y el

menor grado posible de contaminación de las aguas

subterráneas.

Bajo estas premisas y ciñéndonos además al

Programa de Actuación establecido en la Orden de

27 de octubre de 2000 con objeto de prevenir y re

ducir la contaminación causadas por nitratos de

origen agrario de la Consejería de Agricultura Pes

ca y Alimentación y Obras Públicas, Vivienda y

Aguas del Gobierno de Canarias, hemos intentado

optimizar la fertilización de los cultivos tropicales y

subtropicales de Telde, teniendo en cuenta para ello

elementos fundamentales como las épocas más

adecuadas para suministrar los abonos, la técnica

más idónea y las cantidades precisas a aplicar todo

ello en función de la edad de la planta y las espe

cies cultivadas. También en el cálculo de cada una

de las fertilizaciones se ha aportado el 30% del ni

trógeno aproximadamente en forma amoniacal

procedente de sulfato amónico estabilizado con

dimetilpirazolfosfato (DMPP) que detiene la trans

formación del nitrógeno en nítrico, asegurando la

permanencia del nitrógeno en forma amoniacal,

proporcionando las ventajas de la nutrición

amoniacal y evitando las pérdidas de nitrógeno por

lixiviación.

Los cálculos se han realizado, en gramos plan

ta y día y para satisfacer las necesidades de árbo

les en plena producción bajo riego localizado, re

duciéndose por tanto las aportaciones según la

edad de la planta en 1/2 y 1/4, para árboles media

nos y pequeños respectivamente en el caso del

guayabo, chirimoyo, mango, cítricos, caqui y agua

cate. No obstante la conductividad agua+abono no

debe de alcanzar los 3.000 micromhos.

Una vez a la semana se debe sustituir, en un

riego, todo el nitrógeno procedente del nitrato

amónico por su equivalente en nitrógeno prove

niente de nitrato calcico, con el fin de aportar cal

cio, pero teniendo en cuenta la incompatibilidad del

nitrato calcico con el fosfato monoamónico y el

sulfato amónico.
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1 - ANTECEDENTES

1.1 Morfología y taxonomía

El papayo (Carica papaya) es una planta origi

naria de América Central (Sur de Méjico). Actual

mente se cultiva, además de en Canarias en Flori

da, Hawai, África Oriental Británica, Sudáfrica, In
dia, Archipiélago Malayo y Australia. Es una plan

ta arborescente de crecimiento rápido, de corta vid,

de tallo sencillo algunas veces ramificado, de 2-10

m de altura, con el tronco recto, cilindrico, suave,

esponjoso-fibroso suelto, jugoso, hueco, de color

gris o café grisáceo, de 10-30 cm de diámetro y en

durecido por la presencia de cicatrices grandes y

prominentes causadas por la caída de hojas e

inflorescencias. El sistema radicular es muy super

ficial, lo que condiciona el laboreo del terreno.

Las hojas son alternas, aglomeradas en el ápi

ce del tronco y ramas, de pecíolo largo; ampliamen

te patentes, de 25-75 cm de diámetro, lisas, más o

menos profundamente palmeadas con venas me

dias robustas, irradiantes; la base es profundamen

te cordada con lóbulos sobrepuestos; hay de 7-11

lóbulos grandes, cada uno con la base ancha o un

tanto constreñido y acuminado, ápice agudo,

pinatinervado e irregularmente pinatilobado. El haz

de la hoja es de color verde oscuro o verde amari

llo, brillante, marcado en forma visible por las

nerviaduras hundidas de color blanco amarillento

y las venas reticuladas; por debajo es de color ver

de amarillento pálido y opaco con nerviaduras y

venas prominentes y visibles; el pecíolo es redon

deado de color verde amarillento, teñido con mo

rado claro o violeta, fistular, frágil, de 25-100 cm de

largo y 0,5-1.5 cm de grueso.

Los arbustos de papayo tienen tres clases de

pies diferentes; unos con flores femeninas, otros

con flores hermafroditas y otros con flores mascu

linas.

Las flores femeninas tiene un cáliz formado por

una corona o estrella de cinco puntas muy pronun

ciada y fácil de distinguir. Encima de éste se en

cuentra el ovario, cubierto por los sépalos; éstos

son cinco, de color blanco amarillo, y cuando muy

tiernos, ligeramente tocados de violeta en la pun

ta; no están soldados. Los estigmas son cinco, de

color amarillo, y tienen forma de abanico. Los fru

tos de este pie son grandes y globosos.

Las flores hermafroditas tienen los dos sexos y

el árbol que las posee tiene a su vez tres clases de

flores diferentes. Una llamada pentandria, pareci

da a la flor femenina, pero al separarlos pétalos se

aprecian cinco estambres y el ovario es lobulado.

Los frutos de esta flor son globosos y lobulados.

Otro tipo de flor es la llamada elongata y tiene diez

estambres, colocados en dos tandas; la flor es alar

gada y de forma cilindrica, al igual que el ovario,

dando frutos alargados. El último tipo de flor es la

intermedia o irregular, no es una flor bien consti

tuida, formando frutos deformes.

Las flores masculinas crecen en largos pedún

culos de más de medio metro de longitud y en cu

yos extremos se encuentran racimos constituidos

por 15-20 florecillas. Las flores están formadas
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CONDUCTIVIDAD TRANSMITIDA AL AGUA DE RIEGO = CONDUCTIVIDAD DE LOS ABONOS

UTILIZADOS X CONCENTRACIÓN DE LOS ABONOS EN EL AGUA.

ABONOS

PO4H2<NH4)

NO3K

SO4(NH4)2

N03ÍNH4)

Cd. E. ABONOS

770 Micrommhos

1194

1762

1498

TOTAL CONDUCTIVIDAD TRANSMITIDA

+

CONCENTRACIÓN Gr/L

x 0,038 grs. /L

x 0,100 grs./L

x 0, 040 grs./L

x 0,067 grs/L

POR LOS ABONOS

- = 325 Micromhos

CONDUCTIVIDAD

26,29 Micromhos

119,40

70,48

100,36

319,25 Micromhos

Para realizar la programación, esta conductividad debida a los abonos, se tiene que sumar a la del

agua del riego , teniendo en cuenta que se deberían usar aguas cuya conductividades sumadas a las de

los abonos no superen los 1200 micromhos por considerarse que sobre estos niveles comienza a

producirse pérdidas de productividad en el cultivo, así para un agua de 825 micromhos la conductividad

que deberíamos indicar al sistema automático de fertilización en este caso sería:

Cd. E. De los abonos

Cd. E. Del agua

tal
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Meses/abonos Mz Ab My Jn Jl Ag Sp Oc Nv De

PO4H2{NH4) 0,12 0,12 0,33 0,33 0,82 0,82 0,64 0,55 0,62 0,29 0,29 0,12

NO3K 0,64 0,64 0,71 0,71 2,24 2,24 2,17 1,61 2,5 1,84 1,84 0,64

SO4(NH4)2 0,10 0,10 0,45 0,45 0,96 0,96 0,72 0,66 0,52 0,32 0,32 0,10

NO3(NH4) 0,16 0,16 0,66 0,66 1,41 1,41 1,00 0,96 0,77 0,47 0,47 0,'

UNIDADES N P205 K20

GRAMOS/PLANTA 200 80 260

Considerado a efecto de ejemplo el mes de Junio en lo referente al abonado y riego, la conductividad

debida a los abonos en la fertirrigación seria la que se deriva del siguiente cálculo:

PO4H2(NH4)=0,82grs/planta y día x 7 días-semana / 6 días de riego = 0,95 grs. /planta y riego.

NO3K= 2,24 grs/ planta y día x 7días-semana/ 6días de riego 2,61grs./planta y riego.

SO4(NH4)2= 0,96grs./planta y día x 7días-semana/6días de riego=1,25grs/planta y riego.

NO3(NH4) = 1,41grs./planta y día x 7 días-semana/ 6 días de riego =1,65grs/planta y riego

ABONOS PLANTA Y RIEGO

PO4H2(NH4) = 0,95 grs.

NO3K = 2,61 grs

SO4(NH4)2 m 1,12 grs.

NO3(NH4) = 1,65 grs

CAUDAL DE RIEGO

24,56 litros/planta

CONCENTRACIÓN GRS/L

0,038

0,100

0,040

CONDUCTIVIDAD DE LOS ABONOS EMPLEADOS EXPRESADA EN MICROMHOS

<

Abonos PO4H2(NH4) NO3K

Conductividades 770 1194

SO4(NH4)2

1762

NO31NH4)

1498,8
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por un largo tubo constituido por los pétalos sol

dados, en cuyo interior se encuentran 10 estam

bres, colocados en dos tandas de a cinco cada una.

La flor tiene un pequeño pistilo rudimentario y ca

rece de estigmas. Estas flores no dan frutos, pero

si lo hacen son alargados y de poca calidad.

El fruto es una baya ovoide-oblonga, piriforme

o casi cilindrica, grande, carnosa, jugosa, ranurada

longitudinalmente en su parte superior, de color

verde amarillento, amarillo o anaranjado amarillo

cuando madura, de una celda, de color anaranjado

o rojizo por dentro con numerosas semillas parie

tales y de 10-25 cm o más de largo y 7-15 cm o más

de diámetro. Las semillas son de color negro, re

dondeadas u ovoides y encerradas en un arilo trans

parente, subácido; los cotiledones son ovoide-

oblongos, aplanados y de color blanco.

Destacan las variedades Solo, Bluestem,

Graham, Betty, Fairchild, Rissimee, Puna

Hortusgred, Sunraise y Golden.

Las variedades más aceptadas son la Solo, cuyo

fruto, en plantas hermafroditas, pesa unos 450 gra

mos; la forma es de pera, la cascara dura y el sabor

dulce; y la variedad Puna, ambas procedentes de

Hawai.

La superficie de papaya en Canarias como cul

tivo comercial, se ha ido incrementando en los últi

mos años a raíz de la introducción de cultivares de

tipo "Solo", de alta productividad y elevado conte

nido en azúcar. La mayor parte de la fruta se desti

na al mercado local, que paga excelentes precios

en los meses de invierno y muy reducidos en pri

mavera-verano.

1.2 Exigencias en clima y suelo

La humedad y el calor son las condiciones esen

ciales para el buen desarrollo del papayo. Requie

re zonas de una pluviometría media de 1800 mm

anuales y una temperatura media anual de 20-22°C;

aunque puede resistir fríos ligeros, si no tiene la

cantidad suficiente de calor, se desarrolla mal y los

frutos no llegan a madurar. No se debe cultivar en

áreas propensas a heladas o a temperaturas por

debajo de la de congelación ya que éstas provoca

rían la muerte del vegetal. Las noches frescas y

húmedas ocasionan que la fruta madure lentamen

te y resulte de mala calidad.

En cuanto al viento, lo soporta bien ya que su

tallo es muy flexible y a él se le unen los pecíolos

de las hojas y los pedúnculos de las flores, siendo

difícil que se desprendan. Los fuertes vientos pue

den dañar algunas hojas pero no flores ni frutos.

El papayo se desarrolla en cualquier tipo de

suelo siempre que sean suelos ligeros, fértiles (ri

cos en humus), blandos, profundos y permeables.

Al tener sus tallos y raíces blandos y esponjo

sos, no deben cultivarse en terrenos demasiado hú

medos y compactos con mal drenaje, ya que se pu

drirán las raíces.

1.3 Variedades comerciales

Debido a que el papayo se reproduce por semi

lla, se han desarrollado un gran número de varie

dades, empleándose en cada zona de cultivo las

mejor adaptadas a sus condiciones climatológicas.

Las variedades mestizas son poco estables, y se

recomienda tener cuidado en obtener semillas de

progenitores que pertenezcan a la misma variedad.

2. OBJETIVOS DEL ENSAYO

Se pretendió con este ensayo, evaluar la influen

cia de la aplicación de diferentes dosis de extrac

tos de algas sobre un semillero de papayos (Carica

papaya).

3. MATERIAL Y MÉTODOS

La experiencia se llevó a cabo con semillas de

papayos pertenecientes al cultivar Baixinho de Sta

Amalia, del grupo "Solo".

Se desarrolló la experiencia sembrando tres

bandejas de polietileno color negro de 35 alvéolos

cada una. Dichas bandejas fueron dispuestas en un

invernadero localizado dentro de la Granja Agríco

la Experimental.

El sustrato utilizado contenía 1/3 de turba, 1/3

de picón (lapilli de origen volcánico) y 1/3 de tierra.

La experiencia tuvo lugar durante los meses de

Mayo, Junio y Julio de 2001.

Las dosis de aplicación suministradas fueron:

BANDEJA Ne 1: Testigo (sin aplicación de ex

tracto de algas).

BANDEJA NQ 2: Aplicación de Ice / planta a la

semana.

BANDEJA N9 3: Aplicación de 2cc / planta a la

semana.

La aplicación del extracto de algas se llevó a

cabo diluyéndolo en el agua de riego y su aplica

ción fue manualmente por medio de una regadera

durante todo el periodo que duró la experiencia.
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Durante el desarrollo de la experiencia se le su

ministró a todo el semillero un abonado con guanito

Durante este tiempo se fueron realizando me

diciones de: Grosor del tallo. Altura de las plántulas

y Fluorescencia.

4. DESCRIPCIÓN DEL

ALGACAN

EXTRACTO DE ALGAS

La gama de productos ALGACAN son

bioestimulantes vegetales y activadores de suelos

agrícolas, compuestos al 100% por algas. Son pro

ductos Aptos para la agricultura ecológica (y con

vencional), no generan toxicidad alguna y son com

patibles con cualquier tratamiento habitual

Algacan no es un abono y por lo tanto su apli

cación no es sustitutiva de los fertilizantes que ha-

bitualmente se emplean en los cultivos.

La acción beneficiosa de Algacan se debe a la

sinergia de los diversos compuestos bioactivos ex

traídos de mezclas de especies de algas marinas y

dulceacuícolas, que generan una amplia gama de

efectos sobre la planta y sobre el suelo

Algacan Premium se obtiene mediante la

hidrólisis y extracción a 50 °C de una mezcla de ha

rinas (previamente deshidratadas en un secadero

de tabaco a 50 °C) de especies de macroalgas mari

nas pertenecientes a los tres grandes grupos exis

tentes en el océano: algas pardas, algas rojas y al

gas verdes, cultivadas en tanques de 750 litros en

invernadero con medio de cultivo enriquecido con

nitrógeno procedente de los efluentes de tanques

de peces. La mezcla de macroalgas marinas es en

riquecida con crioextractos de un clon selecto {M2/

BANGAL26) de la microalga Spirulina spp.

5. CONCLUSIONES

Se ha podido concluir que:

1. Realizando un test de homogeneidad, em

pleando la diferencia final-inicial de la longitud del

cultivo en cada tratamiento, que la diferencia entre

el testigo y la aplicación de 1cc de producto SI es

significativa ; la diferencia entre el testigo y la apli

cación de 2cc de producto SI es significativa; la di

ferencia entre la aplicación de 1cc y la aplicación

de 2cc del producto SI es significativa.

TEST < 1 ce < 2 ce

2. Realizando un test de homogeneidad del gro

sor del tallo al final del ensayo comparando cada

tratamiento con el testigo y ambos entre si, que la

diferencia entre el testigo y la aplicación de Ice del

producto Si es significativa; la diferencia entre el

testigo y la aplicación de 2cc del producto Si es

significativa; la diferencia entre el tratamiento de

Ice y el de 2cc No es significativa.

TEST < 1 ce < 2 ce

GRÁFICA 1:

Medición longitudinal tallo papayeros (cm)

0 cc/pbnt 1 cc/ptont

ALGACAN +S

2cc/plant

GRÁFICA 2:

Medición grosor tallo papayeros (mm)

Occ/ptam i cc/piam 2cc/ptant

ALGACAN+ S
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A su vez, se consideraron las dosis de riego en plataneras las del Sur de la isla de Gran Canaria en

siguientes parámetros:

DE JUNIO A SEPTIEMBRE

Frecuencia de riego: Lunes, Martes, Miércoles, Jueves, Viernes y Sábado

Meses

Litros/planta y riego

Junio

24,50

Agosto Septiembre

25,75 22,75

DE OCTUBRE A MAYO

Frecuencia de riego: Lunes, Miércoles, Viernes y Sábado

Nov. Dic.

24,5

n. Feb. Mar. Abr. Mayo

,50 24,50 27,75 27,75 33

Las necesidades nutritivas por

meses expresadas en grs /planta

y día son las que se indican en la

siguiente tabla, recomendadas

para la fertilización de plataneras

cultivadas en zonas sensibles a la

contaminación por nitratos, como

es el caso de Telde que a efectos

de riego es el Sur.

Plataneras con automatismo

de fertirrigación.
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