Relación entre el contenido de humedad del suelo a diferentes potenciales matriciales y la fusariosis vascular en cultivos de platano en las islas canarias.
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RESUMEN

	Se han estudiado seis fincas dedicadas al cultivo del plátano, situadas en las islas de Gran Canaria y Tenerife (Islas Canarias), afectadas por Fusariosis vascular, enfermedad producida por el hongo del suelo Fusarium oxysporum f.sp. cubense.

El objetivo de nuestro estudio, es relacionar la enfermedad con la retención de agua por el suelo a diferentes potenciales matriciales (0, -10, -33 y –1500 kPa), en muestras de parcelas donde se presenta la fusariosis  y en parcelas sanas.

Las fincas estudiadas están construidas sobre sustratos artificiales  denominados “sorribas” donde se pueden encontrar mezclas de suelos de diferente tipología. El pH de los suelos es alcalino en cinco de ellos  y ácido en uno de ellos, la textura es arcillosa y las fincas han sido sometidas a fertilización y riego.

	Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que el porcentaje de retención de agua es, generalmente, superior en las zonas enfermas que en las zonas sanas de una misma finca, circunstancia que se discute en términos de estructura, microporosidad y hierro disponible.  

	

ABSTRACT

The  incidence of Fusarium  wilt (Panamá disease) in relation to soil water retention characteristics has been studied  in six  irrigated field plots under cultivation of banana in the Islands of Gran Canaria and Tenerife (Canary Islands).

The field plots are on artificial substrates called locally  “sorribas”,  made of transported soils of different types.  Soils are clayey with pH values in the alcaline range in all but one field plot.

The results showed that within one field plot, retention at different matric potentials was generally higher in the zones with diseade incidence. This trend was discussed in terms of aggregation, microporosity and iron availability 



INTRODUCCIÓN

El  Fusarium oxysporum f. sp. cubense, es un hongo del suelo que produce la Fusariosis vascular (mal de Panamá), en cultivos de plátano. Esta enfermedad, que se presenta en determinadas zonas (America Central, Australia, Canarias, entre otras) y para la cual no existen métodos de control  efectivos, ocasiona considerables pérdidas económicas a nivel mundial. No obstante, en los últimos años, se ha observado que existen suelos donde la enfermedad no esta presente en la planta, a pesar de existir condiciones adecuadas para ello, (presencia del patógeno, condiciones ambientales, tipo de cultivo, variedad utilizada etc), lo que ha llevado a pensar que son los parámetros del suelo, bien sea, bióticos o abióticos  los que impiden su desarrollo. En este sentido se habla de suelos resistentes a la enfermedad (suelos supresivos) y suelos sensibles (suelos conductivos). 

 	Existen numerosos estudios sobre la influencia que ejercen, determinados parámetros abióticos del suelo (Alabouvette et al, 1996), sobre el desarrollo de la fusariosis vascular en diversas plantas; pero existen pocos estudios realizados en campo, sobre el papel que el agua del suelo tiene en el desarrollo y control de dicha enfermedad. En lo que se refiere a  investigaciones sobre fusariosis vascular, en cultivos de banana, cabe destacar las realizados por Stover, R.H.(1962), el cual señala que la compactación del subsuelo y drenaje impedido dan una alta humedad al suelo, que favorece el desarrollo de Fusarium wilt en banana. Asi mismo, (Brake et al., 1995), indica que mal drenaje y condiciones fisico-químicas desfavorables juegan un papel en la predisposición de la planta a la enfermedad. También, estudios realizados por Pegg et al (1996), en Australia asocian los síntomas de enfermedad a condiciones ambientales extremas de encharcamiento y sequedad.

Por otra parte, Peng, H.X., et al 1999, han estudiado, el efecto que en la germinación de las clamidosporas de Fusarium oxysporum f. sp. cubense y en la severidad de la enfermedad tiene el contenido de agua del suelo, y sugieren que la supresión en banana se puede modificar con estrategias de manejo del agua, si bien dichas estrategias deben ser demostradas en el campo. 

En  Canarias, se han realizado diversos estudios sobre parámetros físico-químicos del suelo en relación con la fusariosis vascular en cultivos de plátano (Gutierrez Jerez, F. et al. 1983;  Trujillo I. et al. 1983; Fernández Falcón et al. 1988; Dominguez, J. et al. 1995, 1996, 2000); pero hasta el momento no existía ningún estudio sobre el   contenido del agua del suelo, ni sobre los estados del agua en el suelo en relación con el  control de la enfermedad. Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, pensamos que es importante estudiar el contenido de agua en el suelo a diferentes potenciales matriciales, en zonas sanas y zonas enfermas, y tratar de relacionar los resultados obtenidos con la presencia o ausencia de la enfermedad.



 

MATERIAL Y MÉTODOS

	El estudio se ha realizado, en seis fincas dedicadas al cultivo del plátano, situadas dos en el norte de la isla de Gran Canaria (fincas A y B) y  cuatro en la isla de Tenerife, tres de ellas (fincas C, D.y E ) en el norte, y la finca F situada en el oeste. Todas las fincas están situadas a una altitud inferior a 500 metros. En estas cotas bajas el suelo fértil es escaso y, con frecuencia es necesario transportarlo de zonas más elevadas para construir un substrato artificial denominado “sorribas”, donde se mezclan materiales de diferentes horizontes y suelos de tipología distinta (Andosoles, Fersialíticos, Vertisoles entre otros). Las variedades de plantas cultivadas son la Darwf Cavendish y la Giant Cavendish ; ambas pueden ser atacadas por el Fusarium oxysporum f.sp. cubense produciendo la Fusariosis vascular.

	Las fincas cultivadas son de pequeña extensión 1-2 Ha de superficie, estando afectada por la enfermedad menos del 20% de dicha superficie. La presencia de la enfermedad, puede atribuirse a diferencias en el sustrato, ya que en cada finca las condiciones de cultivo, variedad utilizada, tipo de agua, fertilización etc. son similares, existiendo por tanto, zonas resistentes (suelos supresivos) y zonas sensibles (suelos conductivos) a la enfermedad. Las muestras se tomaron a dos profundidades entre 0-20 cm y 20-40cm. En cada finca se tomaron 3 muestras en la zona sana y tres en la zona enferma, hallándose los valores medios ; todas las determinaciones se han realizado por duplicado.

Los métodos analíticos utilizados para la determinación de las características generales, están descritos por Domínguez et al (1995). La determinación del potencial matricial se ha realizado con un equipo de placas de presión (placas de Richards)  y los resultados se expresan en % de agua en relación al peso del suelo seco;  se ha determinado el error estandar de la media. 





RESULTADOS Y DISCUSIÓN

	En las fincas de Gran Canaria (Tablas 1,2,3, y 4), se observa , en relación a los datos generales, que los valores de PH, son alcalinos y más elevados en las parcelas sanas (tablas 2-4). El % de materia orgánica es variable. En los cationes cambiables predomina el Ca++, seguido de Mg++, K+ y Na+, siendo este último más elevado en las muestras enfermas. La textura es arcillosa en ambas muestras (tablas 1-3), siendo los porcentajes de fracción arcilla superiores al 35%. Los valores de retención de agua son elevados a cualquiera de los potenciales matriciales estudiados (tablas 2 y 4), siendo generalmente más altos en las parcelas enfermas.

En las fincas de Tenerife (tablas 5-12), se observa, que el pH es alcalino ó neutro con excepción de la finca F (tablas 6, 8,10,12), y es normalmente más elevado en las parcelas sanas. El contenido de materia orgánica es variable en las diferentes fincas; aunque existe la tendencia  a ser superior en las zonas sanas de las respectivas fincas. La tendencia de los cationes cambiables es generalmente similar a la observada en Gran Canaria (tablas 5,7, 9 y 11). En el análisis mecánico (tablas 5,7, 9 y 11), se observa que predomina la fracción arcilla y sus valores oscilan entre 56.8% (finca F) y 29% (finca D). El % de agua retenida por el suelo, tiene igualmente valores elevados  a cualquier potencial matricial, siendo el valor máximo, el de la finca F, 103.9%  a 0kPa y el mínimo de 17.1% a –1500 kPa (finca D).

De los resultados obtenidos se deduce que, tanto en Tenerife como en Gran Canaria, el agua retenida por el suelo a los diferentes potenciales matriciales es elevada, circunstancia que se explica por la presencia de materiales alofánicos y arcillas de tipo montmorillonitico en los sustratos. Por otra parte se observa, que los valores de retención de agua son generalmente más elevados cualquiera que sea el potencial matricial en las parcelas enfermas de las respectivas fincas; aumentando la diferencia con el potencial.

Diversos estudios realizados  en cultivos de platanera en Canarias afectados por mal de Panamá (Domínguez et al. 2000) sobre la estabilidad estructural de los agregados superiores a 200 micras, nos han permitido determinar que la estabilidad es muy superior en las muestras enfermas. Además también se ha observado un contenido de hierro más elevado en las parcelas enfermas (Domínguez et al. 1995,1996).

Por otra parte Waters and Oades (1991), mediante estudios de  agregados por microfotografias electrónicas han mostrado abundancia de espacios de poros intraagregados, estos poros pueden tener entre 0.2 y 30 micras de diametro y drenan a potenciales entre –1.500 y –10 kPa respectivamente.

Según las consideraciones anteriores, se puede plantear la hipótesis que la mayor estabilidad estructural en las muestras enfermas pueda determinar la existencia de un mayor número de poros intraagregados que retienen agua. En estos poros pueden existir dificultades para el intercambio gaseoso, debido a la lenta difusión de oxigeno en el agua, y en consecuencia originar condiciones reductoras. Todo ello, unido a un mayor contenido de hierro en las muestras enfermas, puede incrementar la disponibilidad de este elemento para el patógeno (Höper and Alabouvette,1996), y al ser el hierro necesario para la germinación de las clamidosporas del Fusarium oxysporum se crean condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad
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      FINCA DE GRAN CANARIA A. TABLA 1 (Datos de cationes cambiables y análisis mecánico)

�Prof. (cm)�Cationes cambiables cmol(+) Kg-1�Análisis mecanico %����Ca++�Mg++�K+�Na+�Arcilla

<2mm�Limo 2-50mm�Arena fina 50-200mm�A. gruesa  0.2-2 mm��Muestras �0-20�25.0�10.4�6.6�3.7�35.4�23.8�16.4�21.0��sanas�20-40�21.0�8.4�4.9�2.8�42.2�28.8�10.2�12.6��Muestras �0-20�21.6�8.5�7.8�3.4�41.7�25.0�12.5�10.7��enfermas�20-40�20.6�7.9�6.4�3.2�42.9�23.6�12.7�10.2��



FINCA DE GRAN CANARIA A. TABLA 2 ( Datos de pH, materia orgánica  y retención de agua)

�Prof. (cm)�pH�M.O. %�Agua retenida a diferentes potenciales matriciales expresada en % �����0 kPa�-10 kPa�-33 kPa�-1500 kPa��Muestras �0-20�8.4�3.9�76.2 ± 0.2�34.1 ± 0.8�28.7 ± 1.0�18.5 ± 1.0��sanas�20-40�8.7�1.2�71.6 ± 0.2�34.0 ± 1.7�28.5 ± 1.1�18.9 ± 0.7��Muestras �0-20�7.7�1.5�83.1± 0.3�37.0 ± 0.0�31.6 ± 1.0�22.0 ± 0.8��enfermas�20-40�7.8�1.2�76.7± 3.2�33.6 ± 2.1�30.2 ± 2.1�21.7 ± 1.7��     



 FINCA DE GRAN CANARIA B. TABLA 3 (Datos de cationes cambiables y análisis mecánico)

�Prof. (cm)�Cationes cambiables cmol(+) Kg-1�Análisis mecánico %����Ca++�Mg++�K+�Na+�Arcilla

<2mm�Limo 2-50mm�Arena fina 50-200mm�A. gruesa 0.2-2 mm   ��Muestras �0-20�32.0�13.0�6.0�2.5�39.2�20.0�12.6�23.1��sanas�20-40�19.7�12.4�4.3�2.5�40.9�20.6�9.7�22.0��Muestras �0-20�20.2�13.2�5.3�2.2�40.8�23.8�13.6�16.7��enfermas�20-40�27.0�14.3�3.2�2.2�45.5�18.8�12.1�16.6��     



FINCA DE GRAN CANARIA B. TABLA 4 ( Datos de pH, materia orgánica y retención de agua)

�Prof. (cm)�pH�M.O. %�Agua retenida a diferentes potenciales matriciales expresada en % �����0 kPa�-10 kPa�-33 kPa�-1500 kPa��Muestras�0-20�8.1�2.0�80.6 ± 2.5�34.7 ± 0.8�30.6 ± 1.3�21.8 ± 0.7��sanas�20-40�7.6�0.9�75.7± 0.9�33.6 ± 0.5�29.1± 0.4�21.0 ±0.5��Muestras �0-20�6.9�1.7�80.9 ± 3.9�35.9 ± 3.4�32.2 ± 2.7�21.8 ±1.3��enfermas�20-40�7.5�1.2�81.6 ± 3.4�36.0 ± 1.2�32.0 ± 1.7�22.9 ± 0.5��    

FINCA DE TENERIFE C.  TABLA 5 (Datos de cationes cambiables  y análisis mecánico)

�Prof. (cm)�Cationes cambiables cmol(+) Kg-1�Análisis mecanico %����Ca++�Mg++�K+�Na+�Arcilla

<2mm�Limo 2-50mm�Arena fina 50-200mm�A. gruesa 0.2-2 mm   ��Muestras �0-20�15.0�10.8�4.4�2.1�51.7�18.0�11.0�16.0��sanas�20-40�13.9�12.1�3.9�2.5�49.7�15.6�15.6�14.9��Muestras �0-20�17.5�14.2�5.6�3.0�48.7�19.8�11.8�16.9��enfermas�20-40�25.0�12.8�3.3�3.4�51.9�20.0�11.2�15.2��



FINCA DE TENERIFE C. TABLA 6 (Datos de pH, materia orgánica  y retención de agua)

�Prof. (cm)�pH�M.O. %�Agua retenida a diferentes potenciales matriciales expresada en % �����0 kPa�-10 kPa�-33 kPa�-1500 kPa��Muestras �0-20�7.0�3.6�80.6 ± 4.4�37.9 ± 1.9�33.9 ± 2.4�23.5 ± 1.9��sanas�20-40�-�1.2�74.0 ± 2.8�38.0 ± 4.3�34.8 ± 2.7�21.2 ± 1.3��Muestras �0-20�7.2�3.3�86.3 ± 1.3�42.4 ± 1.0�35.7 ± 0.2�24.6 ± 2.0��enfermas�20-40�-�0.8�83.3 ± 1.9�42.1 ± 2.0�35.1 ± 2.9�23.0 ± 1.2��



FINCA DE TENERIFE D. TABLA 7 (Datos de cationes cambiables  y análisis mecánico)

�Prof. (cm)�Cationes cambiables cmol(+) Kg-1�Análisis mecanico %����Ca++�Mg++�K+�Na+�Arcilla

<2mm�Limo 2-50mm�Arena fina 50-200mm�A. gruesa 0.2-2 mm   ��Muestras �0-20�20.1�12.9�6.3�5.1�29.0�25.0�16.5�27.0��sanas�20-40�10.7�11.1�4.4�4.5�33.2�25.7�24.3�16.7��Muestras �0-20�24.6�9.1�6.8�3.5�32.7�29.2�15.6�15.6��enfermas�20-40�13.7�8.2�5.8�3.6�33.0�27.2�14.2�14.2��



FINCA DE TENERIFE D. TABLA 8 (Datos de pH, materia orgánica  y retención de agua)

�Prof. (cm)�pH�M.O. %�Agua retenida a diferentes potenciales matriciales expresada en % �����0 kPa�-10 kPa�-33 kPa�-1500 kPa��Muestras�0-20�8.3�5.4�81.1 ± 0.0�42.0 ± 2.5�34.3 ± 2.1�17.8 ± 1.4��sanas�20-40�8.0�2.4�69.3 ±1.3�34.3 ± 2.7�28.6 ± 0.9�17.1 ± 0.3��Muestras �0-20�8.0�3.8�-�33.5 ± 2.1�27.3 ± 2.7�19.2 ± 2.3��enfermas�20-40�8.2�1.3�-�31.3 ± 1.7�26.0 ± 2,5�18.1 ± 2.6��



FINCA DE TENERIFE  E.  TABLA 9 (Datos de cationes cambiables  y análisis mecánico)

�Prof. (cm)�Cationes cambiables cmol(+) Kg-1�Análisis mecanico %����Ca++�Mg++�K+�Na+�Arcilla

<2m�Limo 2-50mm�Arena fina 50-200m�A. gruesa   0.2-2 mm��Muestras �0-20�24.6�14.0�2.7�2.1�54.0�29.0�7.6�9.5��sanas�20-40�21.6�12.0�2.6�2.3�56.8�20.4�6.7�10.1��Muestras �0-20�25.2�12.5�3.7�2.6�46.1�26.0�9.8�15.1��enfermas�20-40�18.7�11.4�2.7�2.7�54.1�18.5�7.3�16.0��



FINCA DE TENERIFE E. TABLA 10 (Datos de pH, materia orgánica y retención de agua)

�Prof. (cm)�pH�M.O. %�Agua retenida a diferentes potenciales matriciales expresada en % �����0 kPa�-10 kPa�-33 kPa�-1500 kPa��Muestras �0-20�7.4�5.4�97.2 ± 6.0�45.7 ± 2.0�39.3 ± 2.7�27.8 ± 1.1��sanas�20-40�7.8�1.9�70.5 ± 5�46.6 ± 2.2�36.6 ± 3.6�26.6 ± 2.9��Muestras enfermas�0-20�6.5�6.3�98.5 ± 4.7�50.5 ± 3.2�45.9 ± 6.2�27.9 ± 2.3���20-40�7.7�2.5�74.2 ± 4.4�46.8 ± 3.3�42.2 ± 3.4�26.9 ± 2.8��



FINCA DE TENERIFE F. TABLA 11 (Datos de cationes cambiables  y análisis mecánico)

�Prof. (cm)�Cationes cambiables cmol(+) Kg-1�Análisis mecanico %����Ca++�Mg++�K+

�Na+�Arcilla

<2mm�Limo 2-50mm�Arena fina 50-200mm�A.gruesa 0.2-2 mm   ��Muestras �0-20�9.9�8.8�3.6�2.1�32.0�29.6�20.4�18.6��sanas�20-40�9.8�5.3�2.4�1.8�35.8�28.6�16.6�16.5��Muestras �0-20�18.0�7.5�4.2�2.4�33.0�29.5�18.1�16.0��enfermas�20-40�2.1�2.6�1.5�2.1�36.6�29.7�14.9�15.8��



FINCA DE TENERIFE F. TABLA 12  (Datos de pH, materia orgánica y retención de agua)

�Prof. (cm)�pH�M.O. %�Agua retenida a diferentes potenciales matriciales expresada en % �����0 kPa�-10 kPa�-33 kPa�-1500 kPa��Muestras �0-20�6.5�4.0�86.4 ± 5.9�48.9 ± 4.7�45.7 ± 3.2�26.2 ± 1.2��sanas�20-40�5.9�0.7�71.4 ± 1.5�42.7 ± 3.7�38.7 ± 4.8�25.8 ± 1.1��Muestras �0-20�6.4�4.1�103.9 ±7.5�57.8 ± 5.3�52.2 ± 4.3�33.0 ± 3.4��enfermas�20-40�4.6�0.7�84.4 ± 5.0�45.8 ± 2.5�42.5 ± 1.6�30.4 ± 0.5��
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