
Dosificación de los abonos según la edad de los

árboles

Datos analíticos de referencia del caqui

Niveles adecuados de nutrientes en hoja

Edad /Años

1

2-3

4-5

6-7

8-8

>=10

Estados

Juvenil

Crecimiento

Inicio

Producción

Producción

Producción

Plena

Producción

% Abonado

15

30

50

70

90

100

P

K

Ca

Mg_

0,14-0,20

1,44-1,60

>=1,75

>= 0,35

Hojas maduras recogidas a primero de Septiembre.

Condiciones químicas del suelo

Dosis orientativas de riego para el caqui

(Riego localizado)

Cantidades expresadas en litros planta y día

Meses /

Edad años

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

-

-

2,5

2,5

3

3,25

3,25

3,25

3

1,75

-

-

-

4,75

4,75

5,75

6

6

6

5,75

4,25

-

-

,3

6,25

6,25

7,5

8,5

8,5

8,5

7,5

6,25

-

...

-

9,5

9,5

11,75

12,5

12,5

12,5

11,25

7,5

-

-

15

15

17,5

19

19

19

17,5

15

-

-

■

-

20,75

20,75

24,75

26,75

26,75

26,75

24,75

20,75

-

-

■

-

24,5

24,5

29,25

32

32

32

29,25

24,75

-

-

■

-

28

28

33

36,25

36,25

36,25

33

28

-

-

Determinaciones

pH

Conductividad

C.I.C.

Materia Orgánica

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Fósforo

Nitratos

6,5-7,5

<2000 micromhos

Variable

>ó=3

60-80 % C.I.C.

10-20% C.I.C.

5 % C.I.C.

3-10 % C.I.C.

80 ppm

250 ppm

Calidad del agua de riego

Determinaciones

pH

Conductividad

Sales totales

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Carbonatos

Bicarbonatos

Sulfatos

Cloruros

Boro

C.S.R.

SAR

Nax100/Ca+Mg+Na

N,ve,es

6-6,5

1300 micromhos

0,8 gramos/ litro

5 meq

3,5 meq

2,5 meq

0,75 meq

-

3,75 meq

4,25 meq

< 3,75 meq

0,1 meq

<1,25

<5

<25%
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Resumen

A comienzos del año 1996 se detecta por primera

vez en Canarias una nueva enfermedad. En el año

2003 fue diagnosticada para la ciencia de etiología

viral en el cultivo del tomate "Tomato torrado virus"

ToTV (Verbeek et al., 2005) conocida con el nombre de

"torrao" por el aspecto quemado que le da a la planta.

Se encuentra esta enfermedad en invernadero (Ro

dríguez et al.,1996) en la zona de Vecindario e Ingenio

(Gran Canaria) y también enTenerife (1997) en cultivos

de exportación de la variedad Daniela en la mayoría

de los casos, tanto al aire libre como en invernadero

en diferentes zonas productoras de tomate (Espino

etal., 1999).

Foto 1. Amarilleo y necrosis en base de los foliólos

En la campana 2006-2007 se ha realizado una

prospección exhaustiva de diferentes explotaciones

deTenerife y Gran Canaria con un total de 104 mues

tras con el objetivo de confirmar el diagnostico de

ToTV con plantas con síntomas típicos de "torrao"

mediante diferentes técnicas moleculares (RT- PCR e

hibridación molecular con prínt y Dot Blot) así como

conocer el método de mayor eficacia, incidencia de

la enfermedad en campo, distribución geográfica, la

posible implicación y/o asociación de PepMV con el

ToTV y por último la distribución de ToTV en la plan

ta. Los resultados indican que la RT-PCR se muestra

eficaz más que la hibridación molecular y que en esta

hay diferencia entre el dot- blot y print, este último

parece más eficaz. La superficie total

afectada de la enfermedad en ambas

islas ha sido de 56.15 has. En Gran

Canaria hubo una grave incidencia en

laAldeadeSan Nicolás deToientino en

la variedad Mariana con una inciden

cia del 31.35%, llegando a arrancarse

13,88 has de cultivo. El PepMV tipo

chilense 2 no parece estar implicado

en esta enfermedad como ocurre en

Murcia. La distribución del virus en la

planta se encuentra en su parte media

y apical.

INTRODUCCIÓN

La enfermedad del "torrao" está

causada por el virus del torrado del to

mate, "Tomato torrado virus" (ToTV).

Su posición taxonómica aún no está

totalmente definida pero según los

granja
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Foto 2. Cribado

estudios realizados (Verbeek et al., 2007) este vi

rus muestra características del vírión y secuencia

similares con virus del género Sequivirusy Waika-

virus (familia Sequiviridae) y a los géneros no

asignados Cheravirus y Sadwvirus. Esto debería

constituir un género nuevo debido a la similitud

que presenta en los análisis filogenéticos de se

cuencias de nucleótidos y aminoácidos con los

Foto 4. Tallo necrosado estriado

grcinjc

géneros anteriores. El virus caracteriza

do en este estudio contiene un genoma

con 2 cadenas de RNA cuyas partículas

virales son icosaédricas con un diámetro

aproximado de 28nm. La identificación y

caracterización de este nuevo virus picor-

na-líke lo han propuesto con el nombre

de "Tomato torrado virus".

La sintomatología no se presenta en

todos los casos de la misma forma, pero

en nuestros cultivos generalmente las

hojas presentan un amarilleo en la base

de los foliólos con una posterior lesión

Foto 3. Necrosis en cremallera del pecíolo.

necrótica (Foto 1), dando el aspecto de

"cribado" (Foto 2). En los pecíolos se

presentan manchas marrones secas de

forma intermitente con un aspecto tipo

cremallera (Foto 3). En los tallos pueden

aparecer manchas necróticas continuas

longitudinales (Foto 4) . Los frutos pre

sentan manchas circulares necróticas

tipo cremallera, se deforman (Foto 5)

y en algunos casos se abren y quedan

las semillas vistas (Foto 6). También en

algunas ocasiones se riza la hoja hacia

el envés y los foliólos de la hoja se ma

nifiestan deformados ( Foto7). La parte

apical de la planta toma un aspecto de

quemado de ahí el nombre conocido

como "torrao" (Foto 8).

El ToTV se transmite por el vector

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemíptera:

Aleyrodidae) con baja eficiencia, se ha

realizado un ensayo que consistió en la

suelta 200 individuos de moscas blancas

Maduración a principios de octubre en el árbol. Carece

de huesos.

Sharon: Variedad no astringente, fruto de forma

redonda oblonga, color rojo anaranjado. Buen calibre,

se recolecta a finales de Octubre Noviembre.

La astringencia es una sensación de aspereza,

rugosidad y sequedad en el paladar, debido a la pre

sencia de taninos en la pulpa de los frutos, que van

desapareciendo a medida que se va produciendo la

maduración.

El caqui tiene una notable capacidad de adaptación

a diferentes tipos de suelos, desde arenosos a arci

llosos. Se han tenido óptimos resultados en terrenos

francos, profundos y ricos en materia orgánica, toda

vía se obtienen mejores resultados en suelos francos

arcillosos, siempre que estén bien drenados, prefirien

do los pH sub-ácidos y sub-alcalinos (6,5-7,5).

Es un árbol tolerante a la sequía y exigente en luz.

Por lo que teniendo en cuenta este último factor se

debe plantar en marcos de 5x5 y 6x5.

Condiciones físicas de suelo para el caqui

Partículas Arena

45

Limo

15

rcilla

40

Requiere 3400 m3 por ha y año cuando se riega a

manta y 2300 cuando está bajo riego localizado

Necesidades nutritivas anuales (Árbol adulto)

Planta Vi/-i -j *< * • m . w Planta Vic
Clase de Nutriente Planta Vigorosa .. .. l

300 gramos

210gramos

450 gramos

75gramos

25-35 Kilos

450 gramos

210 gramos

450 gramos

75 gramos

25-35 Kilos

Distribución y fraccionamiento de las unidades

gramos

Clase de Parada En

Nutriente Vegetativa Poscuajado

1o

En

¡maduración

N

P2O5

K2O

MgO

1/3

2°

¿aportación

1/3

-

-

-

3o

Aportación

1/3

VSt

V?

-

Distribución de los abonos formulados en riego a

manta (Cantidades expresadas en gramos /árbol)

Árbol adulto vigoroso

Tipo de

Abono

Sulfato

amónico

Superfosfato

de cal 18%

Sulfato

potásico

Sulfato de

Magnesio

En Parada

Vegetativa

(Ia
aportación)

500

600

450

75

En En preí

Postcuajado duració

(3'(2a

aportación)

500

aportación)

500

600

450

75

Árbol adulto de vigor medio

En ParadaTipo de

Abono

Sulfato

amónico

Superfosfato

decaí 18%

Sulfato

potásico

Sulfato de

magnesio

Vegetativa

(1a

aportación)

700

600

450

75

Postcuajado ■purací

(2

aportación

700

aportación)

700

600

450

75

Distribución de los abonos formulados en riego locali

zado (Cantidades expresadas en gramos árbol y día)

Árbol en | ^lena

r ... - ,..,

Abonos/ '

Meses

Fosfato

monoamó-

n¡co

-

Nitrato

potásico

Sulfate

amónico

NitratdÉj

amónicH

Fb

-

-

-

-

produccior

Mz

-

-

-

-

Ab

2,25

3,75

Ti

2

My

2,25

3,75

2

Jn

1

5,75

?7ñ

2,50

Jl

1

5,75

175

2,50

Ag

1

5,75

2,50

Sp

1

5,75

?7(.

2,50

Oc

2,50

2,5

-

-

Nv

-

-

De

-

-

-

-

14

Sulfato amónico estabilizado= Entec- Solub 21

OBSERVACIONES:

Cada 15 días se debe suprimir el Sulfato amónico.

Nitrato amónico y el Fosfato monoamónico por la

misma cantidad de Nitrato calcico, en ese riego

rama



Requerimientos nutricionales y

dotación hídrica del caqui

Francisco Medina Jiménez, IngenieroT. Agrícola, Sección de Fertirrigación,

Granja Agrícola Experimental, Cabildo de Gran Canana.

El Caqui o Kaki es origi

nario del continente Asiático

concretamente de la China,

su cultivo se inició en este

país, al igual que en Japón y

Corea, a finales del siglo VIII.

Su introducción en los

países templados con con

diciones climáticas y edafo-

lógicas similares a las de su

país de origen, es relativa

mente reciente. En Estados

Unidos aparece en 1828 de

allí hacia 1870 se trae a Ita

lia, Francia y España.

Aunque es una planta

subtropical se puede adap

tar a zonas templadas hasta

una latitud de 40°.

El caqui es una especie

de hoja caduca y necesita

frío durante el invierno para

que se produzca la caída de las hojas y para asegu

rar un periodo de reposo vegetativo, pero no tiene

unas especiales exigencias en necesidades de frío.

Hay variedades que necesitan solamente 100 horas.

En Gran Canaria fue introducido posiblemente en

fechas similares a su introducción en la Península. En

el año 1948 se estimaba que existían en Gran Canaria

3000 árboles, aproximadamente 7,5 Has, de varieda

des muy astringentes por lo tanto poco apetecibles te

niéndose que consumirse en un estado muy avanzado

de maduración para que perdieran la astringencia.

En la actualidad, en Gran Canaria, según el censo

de la Consejería de Agricultura del Gobierno Autóno

mo, se estiman en unas 3 Has que se encuentran en

producción y unos 1440 árboles diseminados.

La Consejería de Agricultura del Cabildo de Gran a

través de la Granja Agrícola Experimental, con objeto

de potenciar la Fruticultura en la isla subvenciona la

adquisición de este frutal tal y como hace con otras

especies.

Las variedades de caqui que se suelen distribuir

en las citadas campañas presentan las siguientes

características:

Hatchiya (Tomatero): Árbol de buen vigor, porte
abierto y muy productivo. El fruto es de calibre medio

(menor que el Rojo Brillante), redondeado, algo acha

tado. Color verde rojizo en la recolección y rojo anaran

jado en la madurez. Carne muy azucarada y jugosa..

Recolección temprana (principios de septiembre) para

desverdizado o a principios de octubre en su madurez

natural. Carece de hueso. Fruto astringente que nece

sita una correcta maduración para su consumo.

Rojo Brillante: Árbol vigoroso y porte más bien

vertical. El fruto es muy grande, oblongo y cónico

apuntado en un extremo. Color rojo intenso en la

madurez. Carne de excelente calidad y astringente.

UI
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Foto 5. Necrosis de frutos, tipo cremallera

previamente infectadas con plantas enfermas

de "Torrao" a 50 plantas sanas y solamente se

manifestaron 2 plantas con síntomas (R Maris,

de De RuiterSeeds comunicación verbal "Carac

terísticas y peculiaridades delToTVT 2007).

En Polonia se demuestra la transmisión: por

Trialeurodes vaporariorum con una eficacia del

100% y mecánicamente mediante inoculación

(50-70%) (Pospieszny et al., 2007).

Estudios realizados mediante transmisión con Be-

misiatabaciyTrialeurodes vaporariorum lo confirman

siendo la más eficienteT vaporariorum (comunicación

persona, M. Aranda).

En esta campaña 2006-2007 ha habido una grave

incidencia de Trialeurodes vaporariorum sobre

Bemisia tabaci en todas las zonas productoras de

tomate donde se encuentra la enfermedad.

Según nuestras detecciones en numerosas mues

tras tanto de Gran Canaria como deTenerife desde que

apareció la enfermedad en 1996 hasta el año 2006 se

ha podido comprobar que la enfermedad se encuentra

distribuida en la mayoría de las zonas productoras de

tomate de invierno de exportación a excepción de Guía

de Isora enTenerife y de Gáldar en Gran Canaria.

En nuestras observaciones a lo largo de estos

años la enfermedad parece tener un comportamiento

errático, dado que se presenta en otoño con tempera

turas medias-bajas y con una humedad relativa alta

cuando la planta se encuentra en estado fenológico

con los primeros frutos o racimos de frutos para luego

desaparecer por completo a medida que se desarrolla

el cultivo y aumenta la temperatura. Pero sin embar

go en esta campaña en la Aldea de San Nicolás ha

tenido un comportamiento diferente, la enfermedad

ha aparecido desde el principio del cultivo hasta el

final del cultivo prácticamente. Ha coincidido con una

elevada población de mosca blanca (Trialeu

rodes vaporariorum) y unos cambios bruscos

de temperatura durante todo el año.

La enfermedad se manifiesta en algunos

casos en asociación con otras virosisTSWV y

PVY , en casos aislados TYLCV y en muchos

casos con PepMV de gran extensión en todas

las zonas productoras desde su primera apa

rición en el año 2000 (Espino et al., 2001) y

últimamente en muchos casos también con el

I
Foto 6.Tomates deformados con semillas vistas

ToCV cada vez más extendido y con mayor incidencia

en todas las zonas productoras de tomate tanto en

Tenerife como en Gran Canaria.

En la Península, y concretamente en la región de

Murcia se detecta por primera vez en invernaderos

de tomate una nueva sintomatología en la primave

ra del año 2001. Esta sintomatología se conoce con

el nombre de "torrao" por el aspecto de quemado

que adquieren las plantas afectadas. Los primeros

síntomas se detectan en las nuevas brotaciones, se

observa un amarilleo en la base de los foliólos que

posteriormente se necrosan y evolucionan a cribado

(C. Jordá, etal., 2003).

En primavera del 2001 aparecen por primera vez

en España (Tarragona) unos síntomas similares en to

mate relacionados con Parietaria mottle virus (PMoV)

(Aramburu et al., 2002), que en principio se pensó que

podría tratarse del "torao'.'

En esta época también se descarta la posibilidad

de cualquier tipo de alteración fisiológica, efecto fito-

tóxico, hongos y bacterias fitopatógenas, ya que en

alguna ocasión se llegó a pensar que podría tratarse de

una enfermedad fisiológica llamada "Catface" o "cara

de gato" por la sintomatología detectada en fruto, la

forma y cicatrices de este (Scott, 2000)

Verdaderamente se confirma por primera vez el

"torrao" del tomate Tomato torrado virus (ToTV) en
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el ano 2003 mediante microscopía electrónica. Se

observaron partículas esféricas de 28nm de diámetro

aproximadamente.También se observaron partículas

del género Potexvírus y por ELISA se confirmó la

presencia de PePMV. Se purificaron las partículas vi

rales no conocidas hasta el momento y se inocularon

mecánicamente en plantas sanas y se reprodujeron

los síntomas típicos de "torrao'.Tras la centrifugación

por gradiente de densidad se observaron dos bandas,

la banda superior contenía víríones con moléculas de

ARN de 5.5 kb aproximadamente y la banda inferior

una molécula de ARN de aproximadamente 8 kb. Las

partículas virales de ambas bandas contenían tres

proteínas de la cápsida. Ambas bandas de RNA fueron

sometidas a síntetis de cDNA y posteriormente clona

das. Las secuencias completas de nucleótidos fueron

determinadas a partir de cDNA clonado y fragmentos

generado por PCR {Verbeek, et al., 2005)

Recientemente en Méjico (Culiacán, estado de

Sinaloa), se ha detectado una nueva enfermedad,

en cultivos de tomate de exportación que mostraban

síntomas de necrosis apical, causada por una nueva

especie de etiología viral Picorna-Like. Por microsco

pía electrónica se detecta un virus ¡sométrico, aislado

en muestras de tomate que mostraban síntomas ne-

cróticos severos. Se transmitió mecánicamente sobre

Chenopodium quinoa y sobre tomate se reprodujeron

los síntomas de necrosis apical. Se purificó el virus y

se obtuvo un anticuerpo policlonal. Se confirmó esta

nueva enfermedad mediante ELISA-DAS. Se purifica

ron las partículas virales conteniendo dos cadenas de

RNA, RNa1 y RNA2 de 7 kb y 5 kb respectivamente.

Los análisis de secuencia indican que tienen similitud

con miembros de la familia Sequiviridae. La nueva

especie de virus es propuesta provisionalmente

con el nombre de Tomato apex necrosis virus. En

Foto 7. Los folíolos de la hoja se manifiestan deformados

principio se pensaba que se trataba de nuevas razas

deTSWV pero sin embargoTSWV no fue detectado

como agente causal. (Torina ef a/., 2007).

Esta nueva enfermedad detectada en Méjico, el

Virus de la necrosis apical del tomate, puede estar

relacionada con el "torrao" debido a la similitud que

presenta su sintomatología, las características de sus

partículas virales y su contenido en ácidos nucleicos,

así como su análisis de secuencia.

ANTECEDENTES

El "torrao" se detecta por primera vez en Canarias

a principios de 1996, en tomates bajo invernadero

en el Sur de Gran Canaria (Vecindario e Ingenio). La

enfermedad se manifiesta con un grave amarilleo y

necrosis en la base de los folíolos de las hojas apicales

con la presencia de necrosis y estrías en los pecío

los y tallos. Según la sintomatología observada, la

enfermedad coincidía con la ocasionada por el Virus

del mosaico del pepino portador de un RNA satélite

(CARNA-5 o necrosis del tomate) o por el Virus del

mosaico de la alfalfa, AMV descrita por Blancard

(Rodríguez ef. al, 1996). Las muestras se enviaron ai

Laboratorio de Virología de la Universidad Politécni

ca de Valencia y se analizaron mediante microscopía

electrónica detectándose partículas virales esféricas

pero sin llegar a nada concluyente (J. M. Rodríguez,

datos sin publicar).

En Tenerife se detecta por primera vez en 1997

en la zona Suroeste (Arico yTamaimo) en cultivos

de tomate de invierno para exportación de la va

riedad Daniela en la mayoría de los casos, tanto al

aire libre como en invernadero. La sintomatología

de la enfermedad presenta manchas marrones en

la parte basal del foliólo,

en el pecíolo de la hoja y

en el tallo. Estos síntomas

son similares a los que des

cribe la bibliografía para el

AMV. En el Laboratorio se

analizaron mediante ELISA-

DAS paraTSWV, CMV, PVY,

PVY-n, PVX y ToMV. Todas

las muestras analizadas

resultaron negativas. Se

enviaron al Laboratorio de

Referencia de Virus de la

Universidad Politécnica de

Valencia y se analizaron por

ELfSA-DAS para AMV, PVY

yTSWV, obteniendo resul

tados negativos. También

se analizaron mediante

microscopía electrónica y

no se Ifegó a ningún resul

tado concluyente (Espino

etal., 1999).

Esta nueva sintoma

tología se presentó en la
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Pérdida de productividad en la vid por salinidad en

el suelo

Conductividad en

micromhos

1500

2500

4100

6700

Reducción de Cosecha

%

0%

10%

25%

50%

Análisis de agua.-

pH

Conductividad

Sólidos totales

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

Bicarbonatos

Carbonatos

Sulfatos

Cloruros

Boro

C.S.R.

S.A.R.

Nax100/Ca+Mg+Na

6-6,5

1000 micromhos

0,65 gramos

5- 5,25 meq/ litro

3-3,5 meq / litro

1-2 meq / litro

0,25-0,5 meq/litro

2-2,75 meq / litro

-

3-3,25 meq/litro

<4 meq / litro

< 0,5 miligramos / litro

<1,25

<5

25

Pérdida de productividad en la vid por salinidad en

el agua de riego

Conductividad en

micromhos

1000

1700

2700

4500

Reducción de Cosecha

0%

10%

25%

50%

Análisis de hojas

Elemento

Nitrógeno(N °A

Fósforo (P %)

Potasio (K%)

Calcio (Ca %)

Magnesio (Mg %)

Hierro (Fe ppm)

Manganeso

(Mn ppm)

Zinc (Mg ppm)

Bajo

1,80

0,10

1,05

2,20

0,10

85

20

20

Normal

2,40-2,60

0,20-0,30

1,20-1,40

2,50-3,50

0,20-0,30

100-250

35-200

30-150

Alto

2,90

0,40

1,70

3,80

0,40

270

215

160

Muestro de hojas

Muestrear al final del periodo de floración, toman

do hojas, con peciolos, situadas en la proximidad del

racimo.Tomar de cuatro a ocho hojas por cepa.

Análisis de vinos

VinosTintos.-

pH

Densidad

Acidez volátil

Sulfuroso libre

Sulfuroso total

Grado Alcohólico

Acidez total

Ácido mélico

Parámetros

3,3 - 3,4

0,992-0,995

< 0,8 gramos / litro de

acido acético

+ - 25-30 miligramos / li

tro (para estar protegido)

< 160 miligramo / Litro

(Según reglamentación)

12°-14°

5-6 gramos Ácido

Tartárico / litro

No deseable

Vino Blanco.-

PH

Densidad

Acidez Volátil

Sulfuroso libre

3,2-3,3

0,998-0,993

< 0,8 gramos / litro de

Ácido Acético

+ - 25-30miligramos /

litro para estar protegido

Abonado de fondo de nuevas plantaciones

Espalderas

Abrir zanjas de 0,5 x 0,5 sobre las líneas donde van

a ir las plantas, aportando las siguientes cantidades

de abonos:

Complejo granulado de cesión lenta 15-7-15= 425

gramos / metro lineal de zanja.

Estiércol bien descompuesto= 10-15 kilos / metro

lineal de zanja.

En caso que se vayan abrir hoyos, las dimensiones

de los mismos deben ser de 0,40 x 0,5 x 0,60 incorpo

rándose a cada uno de ellos las cantidades de abonos

que se expresan:

Complejo de cesión lenta 15-7-15= 225 gramos

Estiércol bien descompuesto= 4-6 Kilos

En ambos casos se debe mezclar uniformemente

la tierra extraída con el estiércol y los abonos. Lo ideal

al iniciar una nueva plantación es realizar un análisis

químico del suelo, para determinar con más exactitud

la relación e intensidad del abonado de fondo.

granja
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Foto 8. Brote quemado

mayoría de los casos en otoño a mitad de campaña

en plena producción de forma generalizada en el

cultivo mientras que en Gran Canaria se detectó

con mayor incidencia que en Tenerife. En ambos

casos el virus desaparecía a medida que la planta

se desarrollaba.

En Gran Canaria continua apareciendo necrosis y

cribado en la base de los foliólos del ápice y estriado

del tallo del tomate sin la virulencia mostrada al prin

cipio y aunque se sospechaba fuera de origen vírico

(CMV ó AMV).Tal sospecha no ha sido confirmada por

análisis, a pesar de numerosas muestras enviadas a

laboratorios especializados (Rodríguez era/.,1999).

EnTenerife partir del año 2000 analizamos también

la enfermedad para el AMV y para el Virus del mosaico

del pepino dulce, Pepino mosaic wrus(PepMV), donde

se detecta por primera vez enTenerife en la campaña

99-00 (Espino etai, 2000)

En la isla de Tenerife (Arico) en octubre-noviem

bre del 2002 se detecta en tomates en invernaderos

(variedad Daniela injertada sobre Beaufort) en plantas

aisladas y en asociación conToCV que se encontraba

de forma generalizada en el cultivo.

En (mayo-julio) de este mismo año, durante la

primera etapa del cultivo de tomate de verano al aire

libre (variedades Boludo.Thyrade y Daniela) se vol

vió a detectar la enfermedad de forma generalizada.

Se analizaron para todas las virosis mencionadas

anteriormente incluyendo

el PepMV y el AMV, se obtu

vieron resultados negativos

excepto para el PVY, aunque

los síntomas detectados no

correspondían con este virus,

se corroboró en el Laborato

rio de Referencia.También se

detectó AMV con baja densi

dad óptica.

Este diagnóstico, se com

plementó con el injerto, se to

maron brotes con síntomas y

se injertaron en bisel en plan

tas sanas de tomate que se

mantuvieron durante 15 días

bajo condiciones controladas

(jaulas con malla anti-trips),

observándose al cabo de

este tiempo la sintomatología

descrita anteriormente y al

mes también se detectaron

deformaciones y necrosis

circulares en el fruto.

Al mismo tiempo se rea

lizaron varias consultas a los

Laboratorios de Diagnóstico

de las Comunidades Autóno

mas. En Almería se detecta

PVX con síntomas similares y en Murcia está apare

ciendo un síntoma similar pero aún sin identificar.

Analizando los últimos trabajos de la SEF, encontra

mos también en Tarragona una nueva enfermedad

durante la primavera del 2001, en cultivos del tomate

al aire libre. Los síntomas se manifiestan con lesiones

necróticas en las hojas apicales, que evolucionan hacia

una necrosis del tallo que causa la muerte del brote

apical, en la nuevas brotaciones no aparecen sínto

mas. Los frutos se deforman con aparición de lesiones

necróticas (Espino ef a/., 2002). En análisis biológicos

de transmisión y serológicos por ELISA, se detecta un

Irlavirus en tomate relacionado con Parietaria motile

virus (PMoV) (Aramburu et al.,2002).

A lo largo del año 2003, recibimos en el Labora

torio numerosas muestras de tomate procedentes de

diferentes zonas deTenerife y Gran Canaria de varie

dades susceptibles y tolerantes al virus de la cuchara

(Daniela, Boludo,Tyrade y Doroty), tanto no injertadas

como injertadas sobre patrón Beaufort. La mayoría

de las muestras presentaban: amarilleo y manchas

necróticas en la base de los foliólos de las hojas api

cales, necrosis longitudinales en los pecíolos de las

hojas, talos y pedúnculos de las flores, necrosis total

de la parte apical de la planta, necrosis circulares y

deformación de los frutos y necrosis total de los frutos

del tamaño de un boliche. Se realizaron análisis me

diante ELISA paraTSWV, AMV,ToMV, PVY, PVX, CMV,

TYLCD y PepMV, se obtuvieron resultados positivos

en muy pocos casos para PVY.TYLCD y PepMV. En el

Laboratorio de Referencia y el Laboratorio deVirología

/*■
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del IRTA no se observa la presencia de PMoV. (Espino

etaL, 2003).

Según los últimos estudios realizados en la Penín

sula, esta enfermedad podría estar asociada a lo que

se conoce en la Península como "cribado" o "torrao"

del tomate, una nueva enfermedad del cultivo del

tomate, aún sin conocer su agente causal (Jordá er

al., 2003)

En el año 2003 se diagnostica por primera vez en

diferentes cultivos de tomate con los síntomas des

critos para "torrao" vez un nuevo virus en tomate en

España (Murcia) denominado "Tomato torrado virus"

(ToTV) {Verbeek et al., 2005}

Se han analizado numerosas muestras tanto de

Tenerife como de Gran Canaria desde que apareció la

enfermedad hasta el 2006 haciendo uso de la técnica

serológica ¡nmunoenzimática por ELISA-DAS con an

ticuerpos específicos de la casa comercial Loewe para

TSWV, AMV, CMV, PVY, PVY-n, PVX,ToMV, AMV, Pe-

pMV (a partir del 2000 este último),TBSV,TRSV yTFYV

(a partir del 2004} y mediante técnicas moleculares

por hibridación molecular con sondas no radiactivas

de DNA específicas deTYLCV yTYLCSV suministradas

por L. Velasco del IMIDA-Murcia y E. Moriones del

CSIC-Málaga y de RNA específica delToCV cedida por

J. Navas del CSIC-Málaga. Se obtuvieron resultados

positivas en varios casos para PepMV yToCV (ambas

virosis extendidas en todas las zonas productoras de

tomate), además deTSWV, PVY yTYLCV en algunos

casos . (Espino ef al., 1999, 2002, 2003 y datos sin

publicar, 2004- 2006). Al mismo tiempo se enviaron

al Laboratorio de Referencia pero sin obtener hasta el

momento ningún resultado concluyente con respecto

al "torrao''

En las dos últimas campañas (2004-2005, 2005-

2006) ha habido una grave incidencia de la enferme

dad en diferentes explotaciones de Gran Canaria en

el municipio de La Aldea de San Nicolás. Se volvieron

a enviar muestras al Laboratorio de Referencia, sin

resultados concluyentes de nuevo.

Estudios realizados en la Península hasta el vera

no del 2006 muestran la asociación persistente del

PepMV, concretamente el aislado tipo Chileno 2 en

muestras con síntomas típicos de "torrao " (A. Alfaro-

Fernández et al., 2006, 2007)

A partir de agosto del 2006 se pone en conoci

miento un protocolo de diagnóstico mediante RT- PCR,

así como la pareja de iniciadores para detectar la

enfermedad, descrito en la patente internacional N°

WO20066085749 (Van DerVIug etaL, 2006).

A partir del 2007 ya se dispone en el Laboratorio

de Sanidad Vegetal de la pareja de iniciadores especí

ficos para realizar el diagnóstico mediante RT-PCR del

Virus del torrado del tomate "Tomato torrado virus"

(ToTV) y de las sondas no radiactivas marcadas con

digoxigenina específicas de RNA para elToCV, PepMV

14

Tipo europeo y PepMV Tipo chilense -2 mediante

hibridación molecular suministradas por M. Aranda

del CSIC-Murcia.

En la actual campaña se ha vuelto a detectar,

desde finales de agosto, una grave incidencia de la

enfermedad en diferentes explotaciones de La Aldea

de San Nicolás y se ha obligado el levantamiento de

las parcelas afectadas a finales de octubre del pasado

año. A finales de noviembre se presenta otra vez con

grave incidencia en las mismas explotaciones.

Esta grave incidencia se debe a la presencia de cul

tivos hortícolas para el mercado interior (habichuela,

calabaza, calabacín). Además se observó la presencia

de malas hierbas y moscas blancas en casi todos

estos cultivos. Al levantar los cultivos no se aplican

herbicidas ni tratamientos específicos para la mosca

blanca, al objeto de evitar la migración de la plaga a

otras parcelas. La poca alternativa de materias acti

vas para el control de mosca blanca crea resistencias

además de disminuir la eficacia de estas. Tampoco

se presentan medidas preventivas de control como

placas amarillas y dobles puertas.

A principios de octubre del 2006 se recibieron en

el Laboratorio un total 16 muestras de otras tantas

explotaciones diferentes de La Aldea de San Nicolás.

La mayoría de éstas presentaban necrosis de color

marrón y negro con cribado en los foliólos y manchas

longitudinales e intermitentes secas tipo cremallera

necrosadas en los pecíolos. En otros casos se presen

tan arabescos en foliólos y curvamiento y deformación

de los foliólos hacia el envés. En el laboratorio se

analizaron mediante ELISA-DAS para los virus:TSWV,

CMV, PVY, PVX,ToMV, PepMV,TBSV,ToRSV yTFYV, se

obtuvieron resultados negativos en todos los casos

excepto en uno que resultó positivo para TSWV. A!

mismo tiempo estas mismas muestras se enviaron

a! Laboratorio de Referencia y a finales de diciembre

se recibió el informe de los resultados. Las muestras

fueron analizadas por RT-PCR con primers específicos

de PepMV yToTV. De las 16 muestras se obtuvieron 3

muestras positivas aToTV una muestra positiva a Pe

pMV tipo chileno-2 Según el Laboratorio de Referencia

los resultados obtenidos no fueron fiables debido al

estado en que llegaron las muestras.

A partir de enero del presente año la Consejería

de Agricultura del Gobierno de Canarias mediante

la empresa Merco Canarias , S.A.U. ha contratado

los servicios de un ingeniero técnico agrícola, con

el objetivo de hacer un seguimiento de las parcelas

afectadas, analizando la evolución de los cultivos de

tomate , la incidencia de la enfermedad y asesorar a

los agricultores de hortalizas en la aplicación de bue

nas prácticas agrícolas y en mantener un buen estado

fitosanitario de los cultivos además de mantener un

buen cerramiento en los invernaderos, dobles puertas

y controlar las malas hierbas.

En las actuaciones llevadas en el campo se ob

servan diferentes problemas: no se controlan las

En el agua de riego

Periodos/Abono

Brotación a

Floración Cuajado

a Envero

Fosfato I Sulfato/

monopotasico I potasio
6 gramos/ > 4 gramos/

semana / cepa

6 gramos/

Semana /cepa semana /cepa

.se ni a na_/cepa

10 gramos/

Periodo Nitrato cálcii

Después de la Vendimia 14 gramos / semana / cepa

Caudales de riego

Desde la Brotación

Floración- Cuajado

Floración- Cuajado-

Envero

Después de la

Vendimia

Litros / semana

/cepa

20

30

35

Existen opiniones encontradas respecto a la

conveniencia de regar y abonar la vid después de

la vendimia, considerándose que no es conveniente

estimular el desarrollo vegetativo con la práctica del

abonado y riego en esta fase para que la planta entre

en reposo y por el contrario quienes defienden que

esta práctica hace aumentar las reservas de la planta

en beneficio de las próxima cosecha. En caso de no

proceder a incorporación de nitrógeno después de la

vendimia, se debe sustituir el fosfato monopotasico

que se aporta durante el cultivo por su equivalente

en fosfato monoamónico y sulfato potásico ya que

el fosfato monoamónico aporta nitrógeno. Los oto

ños calurosos que se vienen padeciendo no hacen

recomendable, en nuestra opinión, ni el riego ni la

fertilización en esa época, dado que estimulan a seguir

vegetando a la planta durante un periodo largo de

tiempo en detrimento del reposo vegetativo.

Uva de Mesa (Parral en Pérgola)

Este sistema de conducción, de la vid, es frecuente

observarlos en los porches de las casas de campo,

denominándose generalmente como latadas, que

generalmente no suelen cuidarse en lo que respecta

a la fertilización debiéndose abonar a razón de 300

gramos de un complejo tipo 20-10-40 o similar por

cepa de 4 años y cantidades proporcionalmente in

feriores a cepas de menor edad. La aplicación debe

realizarse en otoño -invierno anticipándose a los

meses de mayor pluviometría o con un riego después

de la brotación.

De una manera comercial, en el Municipio de

Telde, existen grandes parrales en pérgolas en los

márgenes de importantes explotaciones de cítricos

que deberían modernizarse con respecto al riego y

la práctica del abonado apropiado para este tipo del

cultivo, aunque algunos disponen de riego localizado

pero no diferenciándose el abonado de los cítricos de

del propio parral.

Abonado

(Cantidades expresadas en gramos / semana y cepa)

Abonos/

Meses

Nitrato

Amónico

Fosfato

monoamó

nico

Sulfato

potásico

Marzo

5,5

2,5

6

Abril

11

4,5

13,5

Mayo

12

4

16

Junio

12,75

4,25

15

Julio

15,5

3

15,5

Agosto

19,75

0

14,25

Caudales de riego (Cantidades expresadas en litros /

semana y cepa)

Marzo

28

Abril I Mayo

58 64

Junio

64

Julio

68

Agosto

68

Reducción del abono y riego según edad de las cepas

en general

Edad años

cepa

1

2

3

4

5

Reducción

80%

60%

40%

20%

0%

Observaciones

-

-

Se considera una planta

en plena producción

Fertilización orgánica en general

Se recomienda aportar 6 kilogramos de estiércol

por cepa cada 3 años

Análisis de referencia

Análisis granulométrico del Suelo.-

Arena

50

Limo

20

Arcilla

30

Partícula

Análisis Químico del Suelo.

pH

Conductividad

Fósforo

Materia Orgánica

Calcio

Sodio

Potasio

Magnesio

Nitratos

6-7

1500 micromhos

80-120 ppm

3%

60-80% C.I.C.

< 5 % C.I.C.

3-10 C.I.C.

10-20% C.I.C.

200 ppm



de la hoja siendo por el contrario amarillentas en las

variedades blancas. En ambas variedades se produce

enrollados de los de las hojas jóvenes que progresan

hacia arriba semejantes a quemaduras.

De una forma genérica y dependiendo de la clima

tología, en las zonas bajas de Gran Canaria a partir de

la poda los estados fenológicos recorre la viña y sin

que sean precisos son los siguientes:

Poda

Desborre

(Hinchazón Yemas)

Brotación

Formación de Hojas

Floración

Cuajado

Envero

Vendimia

Caída de hoja

Febrero

Marzo

Marzo

Abril

Abril

Mayo

Julio

Septiembre

Empieza a

finales de

Agosto^

Del 13 al 20

10

25

10

25

25

15

25"
Sigue en

meses

sucesivos

A medida que se va subiendo de cota los estados

fenológicos se van retrasando llegando incluso el re

traso alcanzar un mes de las zonas altas a las bajas.

En Gran Canaria existen 311 Has de viña en secano

para la elaboración de vino y 19 en regadío, diversifi

cándose en los últimos años los sistemas de cultivo

por la incorporación de nuevas técnicas de espalderas

dotadas de riego.

La mayoría de los cultivos de secano están si

tuados en zonas de pluviometrías comprendidas

entre 300 Y 700 mm anuales, limitando por ello a

las fertilizaciones en sus intensidades y los periodos

de sus aplicaciones, situándolas a estas en otoño y

principio de invierno donde se producen habitual-

mente las mayores precipitaciones que procederán a

la incorporación de los abonos al suelo, después de

haberlos voleado sobre el terreno con anterioridad a

las citadas fechas, procediéndose después de la poda

a una labor de cava que mejorará la incorporación de

los fertilizantes, estando esta última operación cada

vez más en desuso.

Abonado de viñas de secano bajo regímenes de lluvia

de 300 a 400 mm anuales

Abonos

Sulfato

amónico*

Superfosfato

decaí**

Sulfato

potásico ***

Aplicación

Otoño -

invierno

Otoño -

Invierno

Otoño -

Invierno

Vinos Deno

minación 0.

275 Kilos/

Ha

300 Kilos/

Ha

200 Kilos/

Ha

Vinos de

Mesa

250 Kilos/

Ha

300 Kilos /

Ha

200 Kilos/

Ha

*Sulfato amónico estabilizado

**Superfosfato de cal en polvo

***Sulfato potásico estándar

rama

Abonado de Viñas de Secano Bajo Regímenes de

Lluvia Superiores a 400 mm Anuales

Abonos

Sulfato

amónico

Superfosfato

de cal

Sulfato

potásico

Época de

Aplicación

Otoño

Invierno

Otoño

Invierno

Otoño

Invierno

Vinos Deno

minación O.

275 Kilos/

Ha

350 Kilos

/Ha

200 Kilos/

Ha

finos de

Mesa

300 Kilos/

Ha

325 Kilos

/Ha

225 Kilos /

Ha

Vinas bajo regadío a manta (no habitual en Gran

Canaria)

Vinos-

Abonos

V. Denomi

nación O.

Sulfato

amónico

Superfos

fato de cal

Sulfato

potásico

Vinos de

Mesa

Sulfato

amónico

Superfos

fato de cal

Sulfato

potásico

Después . ,
, , Antes de
de la

., .. . la Poda
Vendimia!

100 Kilos

/Ha

100 kilos

/Ha

100 Kilos

/Ha

250 Kilos

/Ha

120 Kilos

/Ha

100 Kilos

/Ha

300 Kilos

/Ha

150 Kilos

/Ha

Después

de la

Poda

100 Kilos

/Ha

80 Kilos

/Ha

100 Kilos

/Ha

80 Kilos

/Ha

Después

de la

Floración

100 Kilos

/Ha

80 Kilos

/Ha

100 Kilos

/Ha

80 Kilos

/Ha

Caudales de Riego

Meses

M3/

Ha

En Fb

■ -

Mz

280

Ab

575

My

680

Jn

730

Jl

795

Ag

-

Sp

-

Oc

-

Nv

-

De

-

Frecuencia de Riego= Cada 15 días

Inicio de los Riegos= 2o Quincena de Marzo

VIÑA EN ESPALDERA (Riego Localizado)

Abonado

Esparcido a voleo uniformemente alrededor de la

cepa sobre la zona radicular.

(Antes de la poda)

3eriodo /

Abonos

<\ntes de

la poda

Superfos

fato de

cal*

100

gramos/

Planta

Sulfato

potásico**

50

gramos /

cepa

Sulfato

amónico

50

gramos/

cepa

Sulfato

de hierro

25

gramos/

cepa

*Superfosfato de cal (en polvo)

** Sulfato potásico estándar

poblaciones de mosca blanca,

abuso de las mismas materias

activas, y el desarrollo del cul

tivo durante todo el verano sin

interrumpir el ciclo biológico de

la mosca blanca.

MATERIAL Y MÉTODOS

Prospecciones realizadas:

La prospección se realizó

en febrero del presente año,

en 17 explotaciones de tomate

de invierno de exportación con

síntomas típicos de "torrao"

cuando los cultivos estaban

en plena producción. El deno

minador común de todas las

explotaciones era la elevada

población de mosca blanca

Trialeurodes vaporariorum

frente a la Bemisia tabaci que

había en ese momento o la

que hubo anteriormente. Ade

más de la elevada incidencia y

extensión de PepMV con una

sintomatología leve en la plan

ta (mosaico suave y abullonado

en foliólos, pero manchado de

fruta de forma generalizada) y

ToCV, esta última cada vez más

extendida.

En Gran Canaria a princi

pios de febrero, se visitaron 9

explotaciones, se recogieron

un total de 54 muestras de di

ferentes municipios: Agüimes

(24), Sta. Lucía (6) y La Aldea de San Nicolás (24).

Una de las explotaciones muestreadas en Agüimes

presenta síntomas de "torrao" en asociación con ama

rilleo del tomate,ToCV (Foto 9). Los frutos se pueden

manifestar con distintos grados de necrosis.

En Tenerife se visitaron a finales de febrero 10

explotaciones: Arico (30), Granadilla (18), Guía de

Isora (3) y Santiago del Teide (6). Una de las fincas

muestreadas en Guía de Isora presentaban síntomas

deToCV en el 100% de las plantas y en los brotes de 3

plantas aisladas "torrao" de forma incipiente.

Las variedades muestreadas son Boludo, Mariana

y Dorothy injertadas sobre Beaufort.

De cada explotación se recogen 6 muestras con

síntomas de "torrao',' 6 de PepMV, 6 deTSWV(en al

guna ocasión) y 6 deToCV. En algunas explotaciones

se detectaron síntomas de TSWV, PVY y TYLCV. En

La Aldea de San Nicolás la mayoría de las muestras

tomadas presentaban síntomas agresivos de ToTV

en la parte apical de la planta (necrosis en la base de

los foliólos, cribado no siempre, rizado de las hojas

Foto 9. Síntomas del Virus del torrado

del tomate y su asociación con ToCV

hacia el envés, deformación de los foliólos y necrosis

de los frutos) y síntomas leves de PeMV en la parte

media de la planta.

Análisis serológicos:

Las muestras se analizaron con la técnica sero-

lógica ¡nmunoenzimática mediante ELISA-DAS con

anticuerpos específicos marcados con fosfatasa

alcalina para PepMV aislado europeo yTSWV de las

casas comerciales DSMZ y Loewe respectivamente.

Los controles positivos eran de extractos congelados

de plantas infectadas de dichas virosis y los negativos

de la casa comercial.

Detección de ácidos nucleicos:

Las muestras de "torrao" PepMV aislado europeo

y PepMV aislado chilense-2 se analizaron mediante

hibridación molecular con "dot- blot"(extractos de

ARN) y con "print"(improntas de secciones transver

sales del pecíolo del foliólo) y las deToCV solamente

con "print"

Unas pocas muestras de "torrao" se seleccionaron

y se analizaron también por RT- PCR.

14
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Fertilización y riego de la vid

Francisco Medina Jiménez, IngenieroT. Agrícola, Sección de Fertirrigación,

Granja Agrícola Experimental, Cabildo de Gran Canana.

Foto 10. Distintos grados de manifestación de necrosis por "torrao" ToTV en los frutos

En la Hibridación molecular se utilizaron sondas

deARN específicas no radioactivas marcadas con d¡-

goxigenina para "torrao" (ToTV), PepMV tipo europeo,

PepMV tipo chilense-2 yToCV Primero se inmoviliza el

material genético ARN de la planta en una membrana

de nitrocelulosa y se fijan con luz ultravioleta. Luego

se prehíbrida (bloqueo de la membrana para evitar

uniones inespecíficas) con un tampón estándar más

50% de formamida. A continuación hibridamos (unión

de la sonda específica para el virus), la ponemos en

contacto en una solución con sonda de ácidos nu

cleicos marcadas y previamente desnaturalizada 10'

a 65°C y se incuba toda la noche a 65°C en un horno

de hibridación.Tras la hibridación se realizan varios

lavados con diferentes soluciones para eliminar los

productos que no han reaccionado. La reacción de

los híbridos muestra-sonda con el anticuerpo (anti-

digoxigenina conjugado con fosfatasa alcalina de

ROCHE más un agente bloqueante) y la detección

con un sustrato químioluminiscente de la fosfatasa

alcalina (CDP-Star de ROCHE) producen una reacción

química cuando está presente el virus. Dicha reacción

genera luz la cual vela una película fotográfica que

colocamos encima apareciendo los positivos como

puntos en dicha película (protocolo Laboratorios de

Virología del CSIC-Murcia y Málaga)

Para la extracción del ácido nucleico ARN de cada

una de las muestras se emplearon 0.1 g. de foliólos

de los brotes apicales con síntomas incipientes. El

ARN total se extrajo con el kit comercial RNAwiz de

Ambion paraToTV y PepMV (Tipo europeo y chilense-

2) siguiendo el protocolo de la casa comercial. El ARN

total se resuspendió en 40ul de H2O Depc.

La extracción del ARN de estos virus se utilizó tanto

para la hibridación molecular mediante "dot- blot"

como para la RT-PCR solamente para ToTV.

Los controles positivos de extractos de ARN de

ToTV, PepMV tipo europeo y PepMV tipo chilense-

2 fueron cedidos por M. Aranda del CEBAS CSIC

-Murcia.

Se analizaron 14 muestras mediante RT-PCR con

la pareja de iniciadores del RNA2, 5-CCCATCATCAC-

CACCCTCCTCTTCGTA-3- y la reverso 5'-TTCCAGTAAT-

GATCCAACCAAT-3' con un producto de amplificación

14

de 585pb, descrito en la patente N° WO20066085749

(Van DerVIug et ai., 2006)

La amplificación por RT-PCR se utilizó el kit comer

cial One Step RT-PCR System de Invitrogen. La desna

turalización inicial de los ARNs totales se realizó a 65°C

durante 5min. El cóctel de amplificación se realizó con

5 ul de RNA extraído de cada muestra y 20. ul de la

mezcla para RT-PCR que se añadió a cada uno de los

tubos (protocolo Laboratorio de Referencia). El primer

paso de trascripción reversa se hizo a 50°C durante 30

min., seguido de un paso de desnaturalización a 94°C

durante 2 min y 35 ciclos de 94°C 30 seg., 55°C 30 seg.

y72°C30seg.cada uno de ellos. Por último un paso de

extensión a 72°C durante 5 min descrito en la patente

N°WO20066085749 (Van DerVIug etal., 2006)

La RT- PCR se realizó en un termociclador (Ep-

pendorf Mastercycler Personal). Los productos de la

RT-PCR se separaron por electroforesis horizontal en

gel de agarosa al 1.5% en tampónTBE 0.5x, luego se

tiñe en una dilución con bromuro de etidio (0.5 ug/ml)

durante 15 min. y se visualizan en un transiluminador

de UV. El tamaño de las bandas de ácidos nucleicos

se estima comparándolo con un marcador de ADN

de 100 pb de MBI Fermentas (protocolo Laboratorio

de Referencia).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Resultados análisis serológicos:

De las 64 muestras analizadas para PepMV, 25

muestras resultaron positivas para el Tipo europeo y

de las 12 muestras paraTSWV, 8 muestras resultaron

positivas. Todas las explotaciones afectadas están

concentradas en los diferentes municipios deTeneri

fe excepto La Aldea de San Nicolás de Gran Canaria

(Tabla 1 y Tabla 2). Estos resultados indican que el

PepMV está extendido en todas las zonas productoras

de tomate de la isla deTenerife.

Resultados análisis de ácidos nucleicos mediante

hibridación molecular con "dot- blot":

Muestras de "torrao"

De las 104 muestras analizadas procedentes de

diferentes municipios de Tenerife y Gran Canaria

La diversidad de sistemas de cultivo, conducción

de los mismos, variedades, microclimas y el fin de la

producción, hace que la fertilización de la vid sea un

problema al que hay que darle soluciones a partir del

raciocinio y el conocimiento del efecto de los diversos

nutrientes sobre la fenología de la planta.

De una forma sintética, los tres macroelementos

intervienen de la siguiente manera en el desarrollo

de la vid:

Nitrógeno.- Es el elemento nutritivo que fa

vorece el crecimiento y vigor de la vid. Su efecto

se manifiesta por un verde intenso de las hojas

y su exceso puede producir corrimiento de flor,

aumentar la sensibilidad a las enfermedades crip-

togámicas, retrasar la maduración y dificultar el

buen agostado de la madera.

La deficiencia de nitrógeno reduce el crecimien

to y la producción. Las viñas presentan un verde

amarillento. La absorción es muy rápida desde la

brotación al cuajado, cuando el desarrollo vegetativo

es más intenso.

De una forma más precisa la deficiencia de nitró

geno presenta síntomas en forma de hojas raquíticas

de tonos amarillentos (desde el verde pálido al verde

limón), llegando, en casos extremos, a adquirir colores

parduzcos, secándose y cayéndose prematuramente

(observándose primeramente en hojas adultas por

la gran movilidad de este elemento en la planta). En

general se presenta un crecimiento lento y retardado

(bajo vigor), con tallos cortos y frágiles (enanismo).

Fósforo.-Tiene gran im

portancia en el metabolismo

de los glúcidos, favorece el

desarrollo radicular aumen

tado la resistencia a la se

quía, amortigua los efectos

de un exceso de nitrógeno

e influye en la fecunda

ción, maduración y el buen

agostado de la madera. Es

considerado un factor de

calidad que produce mostos

equilibrados. La absorción

más intensa se realiza desde

la brotación hasta la flora

ción. Su deficiencia produce

mala fecundación, envero y

maduración; produciendo

bayas de pequeño tamaño

con merma de los rendi

mientos.

Potasio.- Se considera

un elemento que favorece

la producción y la calidad.

Entre otras funciones se le

atribuye el trasporte y la acumulación de hidratos de

carbono a los racimos y a las diferentes partes de la

planta para formar reservas contribuyendo a una ma

yor longevidad y aumento de la resistencia a la sequía.

Niveles muy altos de potasio pueden ser causa de de

ficiencias de magnesio, debido al antagonismo entre

estos dos elementos. Niveles bajos de este nutriente

producen necrosis en las hojas que pueden originar

la abscisión de las mismas, además de reducción del

tamaño de la baya y retraso en la madurez lo que pro

duce una merma en la calidad y en los rendimientos

productivos. En las variedades tintas un síntoma de-

finitorio de deficiencia es la coloración roja alrededor



el caso del abonado de fondo y gramos planta y día

cuando se refiere al abono de cobertera.

Abonado de fondo riego por goteo (planta adulta).

Esparcido por toda la poza uniformemente.

Abonos / Mes

Sulfato potásico

Superfosfato del cal

Nitrato amónico

Febrero

175 qramos

300 qramos

-

Abonado de cobertera riego localizado en can

tidades expresadas en gramos planta y día (planta

adulta).

Meses/Abonos

osfato rnonoamónico

Nitrato potásico

Nitrato amónico

Para plantas de menor edad se reducen las cuan

tías de abonos, tal como se ha establecido, tanto para

el abonado de fondo como el de cobertera en riego

a manta.

Con objeto de determinar la correcta fertilización,

se debe proceder a realizar análisis periódicos de suelo

y foliares y determinar las desviaciones de nutrientes,

corrigiéndolas en abonados sucesivos, para lo cual

exponemos los niveles, en suelo y en hojas, que se

consideran adecuados para un buen desarrollo de una

planta adulta de kiwi.

Suelo.-

P2O5 ppm

K2Ó ppm
Nitratos

<30

<150

<200

30-60

150-200

200-250

>200

>250

Hoja.-

K%

Ca%

Mg%

Fe ppm

Mn ppm

Zn ppm

Cu ppm

<1,6

<2,2

<0,35

<30

<30

<30

<5

1,6-2

2,2-2,8

0,35-0,7

30-200

30-200

30-80

5-20

>2

>2,8

>0,7

>200

>200

>80

>20

Para obtener resultados fiables se debe tener una

sistemática en la recogida de muestras de hojas y

que sería:

Planta en producción: Primera a tercera hojas

próximas a los frutos.

Planta sin producción: Hojas del sector medio de

los brotes de Mayo.

El muestreo de hojas debe ser representativo de

todo el cultivo, teniendo en cuenta que el laboratorio

necesita como mínimo 100 gramos de hojas para

poder procederá la analítica.

Respecto al riego en Gran Canarias, las necesida

des del Kiwi no se cubren con las precipitaciones por

lo que hay que recurrir alas aportaciones hídricas que

se estiman en 1500 m3 ha y año.

Por lo tanto la demanda hídrica de una planta

adulta de kiwi (> ó= 8 años) queda cifrada por planta

y día en las siguientes cantidades:

Meses I Mz

Litros/

planta |5,75

y día

Ab

5,75

My

7,25

Jn

7,75

Jl

8,75

Ag

8,25

Sp_

7,25

Oc

5,75

Nv

4,75

Por los datos que tenemos de los pequeños cul

tivos que existen en Gran Canana, se viene regando

a razón de 800 m3 Ha y año, cantidad que solamente

cubre el 53 % de las necesidades de las plantas.

El sistema de riego aconsejable para este cultivo

es el de microaspersión en bajo, de corto caudal (35

litros /hora) y baja presión (dos atmósferas).
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47 muestras resultaron positivas. En la figura 1

se observan manchas negras que representan los

resultados positivos de algunas de las muestras

analizadas en una de la membrana hibridada con

"dot blot"

3 4 5 8 9 ¡O

*

••••••

c-

Figura 1. Detección deToTV mediante hibridación por

Dot Blot con una sonda marcada con digoxigenina.

Se han influido 30 extracciones de RNA total pro

cedente de hojas jóvenes de plantas de tomate con

síntomas de torrao. C+, control positivo; M, planta no

infectada.

En lasTablas 1 y 2 se presentan los resultados de

las distintas muestras según los municipios. Para las

otras visrosis, a continuación del número de muestras

analizadas, se indica entre paréntesis el n°de muestras

positivas .

Según los resultados obtenidos se destaca que

la mayor incidencia de la enfermedad se encuentra

en la isla de Gran Canaria en la Aldea de San Nicolás

seguida de Arico y Granadilla en la isla deTenerife.

A partir de nuestras observaciones, aproxima

damente el 50% de los análisis no coinciden con los

resultados del laboratorio ya que todas las muestras

analizadas presentan síntomas típicos de "torrao''

pensamos que puede ser debido a que el material

necrótico de muchas muestras es muy sensible para

mantener estable el material genético del virus y como

consecuencia el ARN se degrada con muchísima fa

cilidad, de ahí la gran cantidad de falsos positivos en

los resultados de los análisis.

Muestras de PepMV tipo europeo y tipo chilense-2

De un total de 66 muestras se obtienen 37 resul

tados positivos para PepMV tipo europeo. Los resul

tados positivos por municipios aparecen detallados

en lasTablas 1 y 2. Estos resultados indican que el

PepMV tipo europeo se encuentra en la mayoría de

las explotaciones donde hay "torrao',' detectándose

la mayor incidencia en la isla deTenerife alcanzando

en Granadilla el 100% seguida de Arico.También ob

servamos que la hibridación molecular parece más

sensible que el ELISA-DAS. Se detecta por primea

vez en Canarias en la isla de Gran Canana PepMV

tipo chilense-2 en una explotación en el municipio de

Agüimes con síntomas agresivos de mosaico ama

rillo fuerte tipo variegata en las hojas y manchado y

deformación en frutos.

Municipio

Arico

Granadilla

Guía de Isora

Santiago del

Teide

N°de

muestras

"torrao"

30

15

2

3

ELISA-DAS

TSWV

ELISA-DAS

PepMV

Europeo

12(9)

12(12)

6(3)

6(4}

Hibridación

molecular

ToTV

14

8

1

2

Hibridación

molecular

ToCV

6(2)

12(12)

6(6)

Hibridación

molecular

PepMV

Europeo

12(9)

12(12)

6(5)

6(5)

Hibridación

molecular

PepMV

Chilense-2

12(0)

12(0)

6(0)

6(0)

Asociación

PepMWToTV

12(8)

12(4)

6(3}

Tabla 1.- Resultados de Laboratorio en Tenerife

_

Agüimes

Sta Lucía

La Aldea de

s. Nicolás

N°de

muestras

"torrao"

24

6

24

ELISA-DAS

TSWV

6(2)

ELISA-DAS

PepMV

Europeo

12(6)

18(4)

Hibridación

molecular

ToTV

10

17

Hibridación

molecular

ToCV

6(0)

12(6)

Hibridación

molecular

PepMV

Europeo

12(0)

18(6)

Hibridación

molecular

PepMV

Chilense-2

12(6)*

18(0)

Asociación

PepMWToTV

18(6)**

Tabla 2.- Resultados de Laboratorio en Gran Canaria

* PepMV tipo chilense-2

**PepMV parte media (abullonado) y "torrao" parte apical

granja
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Asociación de "torrao" con Pe-

pMV tipo europeo y tipo chilen-

se-2

En muestras con síntomas

de "torrao" solamente se detec

ta asociación de "torrao" con

PepMV tipo europeo en Arico

seguida de Granadilla (Tablas 3

y 4).

En muestras con síntomas de

"torrao" en la parte apical y de

PepMV en la parte media de la

planta se detecta asociación de

"torrao" con PepMV solamente

en La Aldea de San Nicolás (Ta

blas 3 y 4).

Incidencia del ToTV

#

En ninguna de las muestras

con síntomas de "torrao" se encuentra asociación con

PepMV tipo chilense-2 como ocurre en Murcia.

Hectáreas afectadas y % de incidencia de "torrao"

por municipios

La superficie afectada está considerada por parce

las donde aparecían los síntomas. En lasTablas 3 y 4

se describen la superficie afectada y la incidencia de

la enfermedad de las distintas explotaciones.

Figura 2. Distribución geográfica por municipios delToTV enTenerife (Arico,

Granadilla, Arona, Guía de Isora y Santiago delTeide). Arona no está repre

sentada en el mapa y Gran Canaria (Telde, Ingenio, Agüimes, Santa Lucía,

San Bartolomé deTirajana y La Aldea de San Nicolás ). Ingenio no está repre

sentada en el mapa.

Elaboración: Servicio de Planificación de Obras y Ordenación Rural de la Consejería

de Agricultura.

Municipio

Arico

Granadilla

Arona

Guía de

Isora

Santiago

delTeide

Superficie

total

aproximada

(has.)

111,46

106,39

5,44

183,2

15,44

Superficie

afectada

(has.)

11,995

6,2

0,71

0,094

0,04

% sobre

el total

10,76

5,82

13,05

0,05

0,25

Variedades

afectadas

Dorothy; Boludo;

Mariana

Boludo; Kyller

Mariana 37

Mariana 37

Dorothy

Dorothy

Boludo

Tabla 3.- Superficie afectada e incidencia en Tenerife

Municipio

Telde

Ingenio

Agüimes

Santa

Lucía

San

Bartolomé

de

Tirajana

Aldea

de San

Nicolás

Superficie

total

aproximada

(has.)

55,94

77,09

276,77

138,59

261,69

312,01

Superficie

afectada

(has.)

0

0

0,65

0,01

0

36,45

% sobre

el total

0

0

0,23

0,007

0

11,68

Variedades

afectadas

Boludo, Bírloque

Boludo

Boludo;Tovi

Fantasy

Boludo

Boludo

Mariana

Dorothy

Tabla 4.- Superficie afectada e incidencia en Gran Canaria

14

EnTelde y San Bartolomé deTirajana solamente se

observaron síntomas en plantas aisladas y en Ingenio

en esta campaña no se detectó.

El municipio que tuvo mayor incidencia en Cana

rias fue el de La Aldea de San Nicolás en Gran Canaria,

con una incidencia de 11.68% seguido de Arona con

un 13.05% y Arico con 10.76%. De la zona de Arona

no se recogieron muestras para analizar y confirmar

el "torrao" mediante análisis en el Laboratorio. En

Telde y San Bartolomé se han observado solamente

en plantas aisladas, sin confirmar, en el Laboratorio

y en Ingenio en esta campaña no se han observado

síntomas como en otras campañas.

Según nuestras observaciones el virus afecta

por igual a todas las variedades (Dorothy, Boludo y

Mariana 37) pero la de mayor virulencia parece ser la

variedad Mariana 37

Con estos resultados podemos destacar la presen

cia de "torrao" en la mayoría de las zonas productoras

de tomate de las islas de Tenerife y Gran Canaria.

(Figura 2).

Comparación de técnicas de diagnóstico, hibrida

ción molecular ("dot-blot" y print) y RT-PCR:

Los resultados obtenidos indican que la RT-PCR

detecta mayor número de muestras positivas que con

la hibridación molecular. Estas amplificaron una banda

deADN con un tamaño de fragmento de 585 pb. Este

producto final se separa por electroforesis horizontal

en un gel de agarosa 1% enTBE, teñido con Bromuro

de etidio y visualizado con luz UV (Figura 3).

Por otro lado, mediante hibridación molecular

detectamos un mayor número de muestras positivas

para ToTV por "print" que con "dot- blotT

Esta sensibilidad de diagnostico, nos sorprendió,

porque esperábamos que la hibridación moleculartan-

to con "dot-blot" como con "print" fuera la más eficaz

Abonado y riego del kiwi

Francisco Medina Jiménez, IngenieroT. Agrícola, Sección de Fertirrigación,

Granja Agrícola Experimental, Cabildo de Gran Canaria.

El kiwi ha encontrado en las medianías nortes de

Gran Canaria, concretamente en los municipios de

Moya.VallesecoyTeroren cotas de 800 -1000 msnm,

el clima que necesita para su desarrollo, donde los ín

dices de humedad ambiental alcanzan el 60 %, además

las horas de frío invernal cubren sus necesidades.

En Gran Canaria se estima que se cultivan unas

3,1 Has de kiwí en pequeños cultivos dispersos co-

rrespondiéndoleaValleseco 2 Has, Moya 1 Ha yTeror

0,1 Ha.

Independientemente de las exigencias climáticas

que demanda el kiwi, también requiere unas condicio

nes edafológicas especiales, tanto físicas como quí

micas, además de unos requerimientos nutricionales

de consideración.

La composición fisicoquímica óptima de un

terreno para el cultivo del kiwi se considera en los

siguientes parámetros:

Elementos de textura gruesa

Arena

Limo

Arcilla

pH

Materia orgánica

Nitrógeno total

Fósforo asimilable

10-15%

50-60 %

20-25 %

10-15%

6-6,5

3-4 %

1,5-1,8%

40-50 ppm

Potasio asimilable

Caliza activa

Nitratos

0,25- 0,5 meq/100

grs

200 ppm

En general, suelos de textura franco arenosa y

buen drenaje y profundos son adecuados para el de

sarrollo radicular del kiwi, además de ricos en materia

orgánica, nutrientes y con un pH 6-7,5. Es planta que

no soporta el exceso de salinidad, tolerando sola

mente 1000 micromhos de conductividad en extracto

saturado del suelo, sin que le produzca trastornos

fisiológicos ni pérdida de productividad.

Respecto al abonado mineral una planta adulta

(mayor o igual a 8 años) requiere al año 300 gramos

de Nitrógeno, 144 gramos de anhídrido fosfórico y 280

gramos de óxido de potasio, que en su equivalencia

en abonos formulados, se distribuyen de la siguiente

manera durante el año, según los estados fenológicos

de la planta.

Cantidades expresadas en gramos planta y mes,

esparcidos en la poza uniformemente (riego a manta).

Planta= ó > 8 años.

Superfosfato

de cal

Nitrato amónico

400 100

200

100

200

100

200

100

150

Para plantas de menor edad estas cantidades que

dan reducidas en los % que se relacionan.

Edad/añc 1

% 10 40 50

5

70

6

80 90

Cuando el sistema de riego es localizado, una parte

del abono se aplica de fondo con fertilizantes de baja

solubilidad como son el sulfato potásico estándar y

el superfosfato de cal del 18% (polvo) y el resto en

cobertera, con abonos de gran solubilidad como son

el fosfato monoamónico, el nitrato potásico y el nitrato

amónico, cuantificados en gramos planta y mes en
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Figura 3. Detección deToTV mediante RT-PCR con iniciadores específicos:ToTV- (+) yToTV- (-) en gel de agarosa

teñido con Bromuro de etidio y visualizado con luz UV. Se han incluido 14 muestras con síntomas de "torrao';

los marcadores moleculares de 100pb en los extremos del gel, 2 controles positivos y un control negativo.

para la detección del "torrao" seguida de la RT-PCR

independientemente que esta sea la más sensible.

El motivo de esta afirmación es debido a que en la

hibridación molecular la sonda está formada por una

secuencia de ácidos nucleicos mayor que la pareja de

iniciadores utilizados en la PCR y como consecuencia

mediante hibridación podría detectar mayor número

de muestras. Estos resultados nos hacen pensar que

muchas de las muestras debido a su necrosis el ARN

se degradó rápidamente

Distribución de torrao en planta con síntomas de

torrao en la parte apical y síntomas de PepMV en

la parte media de la planta mediante hibridación

molecular con dot-blot:

De las 18 muestras seleccionadas resultaron po

sitivas a "torrao" 14 en la parte media de la planta y

16 en la parte apical.

Estos resultados indican que el virus parece distri

buirse bien en estas dos partes de la planta a pesar de

no presentar síntomas en la parte media de ésta.

CONCLUSIONES

- Se detectaToTV en todas las zonas productoras de

tomate deTenerife y Gran Canaria.

- No se encuentra asociado el PepMV tipo chilense-2

con el "torrao" como ocurre en Murcia

- La presencia úeTrialeurodes vaporariorum parece

estar directamente relacionada con la incidencia

de la enfermedad.

- La grave incidencia de la enfermedad en La Aldea

de San Nicolás está implicada por la fuerte migra

ción deTrialeurodes vaporariorum procedente de

los cultivos hortícolas de verano colindantes.

- El "torrao" afecta a todas las variedades cultiva

das.

- La enfermedad parece tener un comportamiento

errático relacionado directamente con las condi

ciones ambientales.

- El virus se distribuye de forma homogénea en la

planta.

- Para el diagnóstico es imprescindible que la toma

de muestras sea en brotes con síntomas incipien

tes y el procesado en el laboratorio sea lo más

rápido posible (muchos falsos negativos por la

degradación del RNA).

Por último es fundamental que los agricultores

tomen conciencia de la importancia que tiene man

tener libre de mosca blanca el cultivo durante toda

la campaña de tomate de invierno y ios cultivos de

verano.
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Prólogo

La presente publicación, que contabiliza el número 14 de nuestra revista GRANJA, es un motivo de sa

tisfacción que nos enorgullece y anima a continuar en una línea de actuación, que a pesar de no tener todo

el reconocimiento que deseamos, somos de la creencia que los trabajos y aprendizajes que se realizan en y

desde la Granja Agrícola Experimental del Cabildo de Gran Canaria, y en otros Centros de la región, son de

gran actualidad e interés para profesionales de la agricultura, e incluso para todo aquel que sienta inquietud

por temas agrícolas.

Somos conscientes que nuestra agricultura va en franco retroceso, con abandono de tierras, es algo que

no se esconde a nadie que esté involucrado en el sector. El motivo de ello es sin duda su baja rentabilidad,

consecuencia a su vez de bajas cotizaciones, elevados costes de producción por grandes problemas de sanidad

vegetal, elementos climatológicos...; otro problema añadido a esta lista de causas es la de la competitividad,

casi siempre leal en mercados exteriores y siempre desleal en mercados interiores, culpables, en la mayor

parte de los casos, de la entrada en la región de numerosas y dañinas plagas y enfermedades de las plantas

cultivadas a través de importaciones prohibidas, denunciado en varias ocasiones, pero sin que hayan sido

atajadas.

El descenso en superficie cultivada lo apreciamos en los datos que proporciona la Consejería de Agricul

tura, Ganadería, Pesca y Alimentación del Gobierno de Canarias referidos al año 2005 y que al comparar con

el anterior concluimos con los porcentajes de descenso en los principales cultivos donde solo permanece

estable la dedicada a flores y ornamentales:

Cultivo

Platanera

Tomates

Papas

Superficie cultivada (2005)

9.548 ha.

2.637 ha.

4.919 ha.

Flores y Ornamentales 751 ha.

Descenso respecto ano anterior.

1,66%.

10,05%.

12,84%.

0,00%.

A pesar de todo ello, los equipos de las distintas Secciones que componen el Centro, trabajan con interés y

profesionalidad en la búsqueda de soluciones para conseguir producciones de calidad superior y con menores

costes, y que aquí fes ofrecemos. Colaboran en esta publicación otros Centros de investigación de la región

con los que mantenemos una estrecha relación.

En este número que ahora ve la luz se abordan temas como los de Riego y Nutrición, entre los que des

tacamos los referidos a cultivos de mangos, viña, papaya,...; recomendaciones a tener en cuenta para el

establecimiento de cultivo de aguacates y de café; resultados experimentales de la Sección de Horticultura

de nuestro Centro de la recién finalizada campaña 2006rt Por último y dentro de temas fitopatológicos se

recoge un artículo sobre establecimiento de nuevos problemas o de aumento de incidencia, y de plagas y

enfermedades en los principales cultivos. Colaboración externa en esta ocasión con el tratamiento del nuevo

virus del torrado en tomate.

A los autores de los trabajos publicados y a su equipo de colaboradores vaya desde aquí mi felicitación

por su dedicación al tiempo que les animo a que continúen por el camino elegido para el bien de nuestros

agricultores y en suma de nuestra región.

Francisco Rodríguez Rodríguez

Director Granja Agrícola Experimenta!
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