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Pralogo

El Manual del Cultivo INIA N° 2, Produccién de Hortalizas
en Venezuela, es un paso adicional y necesario para sustentar la consti-
tucién en el futuro cercano de lo que podria ser un fondo editorial de la
cultura agricola tropical, con politicas concretas de difusién del conoci-
miento agricola, logrado en nuestro Instituto y en otras organizaciones del
sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacién.

Este manual es el fruto de la investigacién de nuestros especialistas,
ademas de otras instituciones académicas, y de la larga experiencia acu-
mulada de vinculacién directa con los productores. Se presenta en este
texto una minuciosa exposicién de las mas avanzadas tecnologias aplica-
das al cultivo de los mas importantes rubros horticolas del pais. Los
referenciales tecnolégicos desarrollados han permitido ir elevando la pro-
ductividad de estos cultivos de manera sistematica, lo que permite suponer
que puede alcanzar cotas aun mayores con su correcta y mas amplia apli-
cacién.

La produccién de hortalizas en Venezuela actualmente es suficiente
para suplir los niveles de consumo actuales, estimada en 27 kg por perso-
na afno'; sin embargo, es necesario impulsar la produccién y estimular el
consumo de hortalizas para lograr una ingesta de estos productos estima-
da en 98 kg por persona ano?. Esto exigira de los productores horticolas
un esfuerzo mayor en su actividad, asi como de la incorporacién de nuevos
actores sociales dedicados a la cadena productiva de las hortalizas.
El incremento de la productividad se percibe como un compromiso mutuo

' Ministerio de Agricultura y Tierras. 2005. Plan de Siembra y Produc-
cién. Circuito Vegetal.

2 Montilla J.J. 1999. Agricultura y Desarrollo Humano en Venezuela.
Un Plan para el Nuevo Siglo. Edicién del FONAIAP (INIA), pub.
especial N° 37, 184 p.
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entre los centros de investigacién y los productores, de manera que las
mejoras en los referenciales tecnolégicos, sirvan de sustentos para optimizar
los indicadores de productividad sostenible de los distintos cultivos que
comprenden las hortalizas que forman parte importante de la dieta de los
venezolanos.

Las exigencias sobre la calidad de las hortalizas también debe ser
motivo de una atencién cada vez mas acuciosa, con vistas a las exigencias
del consumidor y de las cada vez mas estrictas medidas de Codex
Alimentarius. Las buenas practicas agricolas deben acompanar los proce-
sos y flujos a lo largo de las cadenas. Se sabe de los excesivos volimenes
de insumos agricolas aplicados en este sistema de produccién y los efectos
deletéreos que acarrean sobre la salud del agricultor, del ambiente y final-
mente del consumidor. En el manual que presentamos se aborda el tema,
desplegando elementos para la aplicacién de buenas practicas agricolas
tales como el manejo integrado de plagas y el uso correcto de cultivares
que, por sus caracteristicas de tolerancia a las plagas y enfermedades,
permiten reducir sustancialmente la utilizacién de biocidas.

Esperamos que este manual responda a las expectativas de los profe-
sionales y estudiantes de los distintos niveles educativos agricolas, pero
fundamentalmente que sea de utilidad para los productores horticolas de
nuestros campos, de quienes se ha tomado mucho de su sabiduria para
construir este nuevo aporte del Instituto Nacional de Investigaciones Agri-
colas al acervo bibliogréfico agricola tropical.

PRrUDENCIO CHACON
Presidente del INIA
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Introduccion

Las investigaciones en el campo de las hortalizas y mas
especificamente las realizadas durante los dltimos 30 afos por el Cen-
tro de Investigaciones Agropecuarias del Estado Lara (CIAE Lara),
han venido aportando experiencias técnicas con la finalidad de que las
recomendaciones ofrecidas tengan una aplicacién efectiva en el mejo-
ramiento del nivel tecnolégico de los productores y, por ende, de la
produccién de las diversas especies de hortalizas.

Claro esta que en el proceso de produccién de las hortalizas en el
pais, no sélo la generacién y transferencia tecnolégica seran suficien-
tes para el cambio deseable, sino que también serd necesario conside-
rar aspectos sociales, econémicos y culturales.

Este cambio deseable, necesario y factible, hoy mas que nunca se
ve fortalecido por la nueva realidad de las transformaciones que ocu-
rren en el contexto nacional e internacional, donde es necesario consi-
derar factores como: mercados, competitividad, ventajas comparativas
y desarrollo endégeno.

El Centro de Investigaciones Agropecuarias del Estado Lara del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), en su afan
de poner a la disposicién de técnicos y productores el resultado de su
trabajo investigativo, ha preparado el presente referencial tecnolégico
para la produccién de hortalizas, el cual constituye otro avance signifi-
cativo en tan importante renglén productivo. Cabe destacar que esta
es la tercera edicién revisada y actualizada al afio 2000, y que las
ediciones anteriores han tenido una gran demanda por parte de los
productores y agrotécnicos del area.

Esta publicacién técnico-divulgativa seguramente servira de guia
en el proceso productivo de las hortalizas de mayor relevancia
socioeconémica del pais. En ella se resumen 30 afios de investigacién,
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observacién y seguimiento técnico-econémico en los principales sistemas
de produccién.

Las hortalizas constituyen un renglén de capital importancia para la
dieta diaria de la poblacién venezolana. Segin cifras de la Direccién de
Estadisticas del Ministerio de Agricultura y Cria, en 2003 se cosecharon
aproximadamente alrededor de 60.000 ha con una produccién de
1.000.000 de toneladas.

La siembra comercial de hortalizas en Venezuela se inicia en la déca-
da de los afios 50, con la llegada de un grupo de agricultores provenientes
basicamente de las 1slas Canarias y de Portugal. Las areas de produccién
se establecieron en zonas cercanas a las grandes ciudades, especialmente
Caracas y sus alrededores. En los afios 1960 y 1970, los estados andinos:
Tachira, Mérida y Trujillo se incorporan a la produccién de hortalizas de
piso alto (clima frio), completando la capacidad productiva actual del
pais en este importante rubro de nuestra dieta.

En sus inicios, las explotaciones eran de superficie muy pequefia y
sembradas con una gran variedad de hortalizas. En los dltimos afios,
debido al crecimiento urbano, el alto costo de la tierra y la carencia de la
mano de obra, ha habido un desplazamiento de las areas productoras
pioneras hacia otras regiones donde ha sido posible realizar la actividad
en forma rentable. Desde Caracas y sus alrededores se desplazaron hacia
el centro del pais (Aragua y Carabobo), luego a la regién centro-occiden-
tal (Lara, Falcén y Portuguesa) y hacia los estados andinos (T4chira,
Meérida y Trujillo), de allf a la regién nor-oriental (IMonagas, Anzoategui
y Sucre) y por tltimo, a los llanos centro-occidentales (Guarico y Barinas).

A pesar de la importancia econémica y del valor alimenticio atribuido
a las hortalizas, se considera que el 4rea sembrada y el consumo per capita
no esta en los niveles de otros paises del area.
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Capitulo I

Generalidades
sobre las hortalizas

Introduccién

La horticultura es la rama de la agricultura que trata sobre el cultivo
de las hortalizas, frutas o plantas ornamentales, cuya propagacién, me-
diante un esfuerzo intensivo, aporta ganancias monetarias y productos
para el consumo o placer personal. La horticultura comprende tres areas
principales:

- Olericultura (hortalizas, verduras y legumbres).
- Fruticultura (citricultura, viticultura y pomologia).
- Ornamentales (floricultura).

Las hortalizas son plantas herbaceas o sublefiosas, destinadas a la
alimentacién humana que pueden ser consumidas frescas o sin pasar por
un proceso industrial previo; en general, sus productos son muy perece-
deros. Existen unas 247 especies horticolas, de las cuales 36 son de
importancia en Venezuela. Estas son:

Tomate, remolacha, alcachofa, col de Bruselas, cebolla, lechuga,
apio Espafa, ajo porro, pimentén, aji, acelga, perejil, ajo, brécoli, vainita,
achicoria, repollo, berro, endivia, calabacin, patilla, berenjena, escaro-
la, cilantro, pepino, maiz dulce, espinaca, guisantes, melén, esparrago,
ruibarbo, nabo, zanahoria, coliflor, r4bano e hinojo.

Importancia
Segiin datos estadisticos de la FAQO, en el ano 2000 la produccién
nacional se coseché en 72.000 ha, con un volumen de 1.050.000 ¢ en

los principales centros de produccién ubicados en los estados: Lara,
Meérida, Trujillo, Guarico, Tachira, Zulia, Monagas, Aragua, Carabobo
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y Portuguesa. LLa importancia de las hortalizas en el pais se sustenta en
los siguientes aspectos:

- Econémico: estas especies aportan un valor importante al sector
agricola en general, principalmente al sector agricola vegetal.

- Social: la forma intensiva de siembra y la posibilidad de hacerlo todo
el ano, es fuente estable de mano de obra en diversas regiones del pais.

- Alimenticio: las hortalizas son donantes de vitaminas y minerales,
nutrimentos importantes para el buen funcionamiento del organismo humano.

Clasificacién

Existen varias maneras de clasificar las hortalizas. Se utilizan mayor-
mente las basadas en requerimientos de temperatura y de acuerdo con la
parte comestible.

De acuerdo con los requerimientos de temperatura se clasifican en:

Hortalizas de clima frio

Grupo 1. Prefieren temperaturas mensuales promedio de 15 a 18°C,
espinacas, repollo, brécoli, col de Bruselas, coliflor y zanahoria.

Grupo 2. Adaptadas a temperaturas de 13 a 19°C, cebolla, espa-
rragos y ajo.

Hortalizas de clima cdlido

Grupo 3. Prefieren temperaturas de 18 a 27°C, maiz dulce, tomate,
pimentén, pepino y melén.

Grupo 4. Prosperan mejor en temperaturas por encima de 21°C:
patilla, berenjena, aji picante, batata.

De acuerdo con la parte comestible se reconocen siete grupos:
Bulbos: cebolla y ajo.

Hojas: lechuga, acelga, repollo y espinacas.

Raiz: zanahoria, remolacha, nabo y rabano.

Inflorescencia: alcachofa, brécoli y coliflor.

Fruto maduro: melén, patilla (sandia), tomate y pimentén.
Fruto tierno: calabacin, vainita y maiz dulce.

Tallo: célery y esparragos.
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Valor nutritivo y alimenticio

En general, las hortalizas frescas o preparadas mediante coccién tienen
un alto contenido de minerales y vitaminas, bajo contenido en proteinas y
grasas. Ademas, son valiosas por su palatabilidad y volumen. Su consumo
neutraliza los 4cidos gastricos que se forman por el consumo de carne,
queso, huevos, pan, arroz y otros alimentos, manteniendo una reaccién
sanguinea neutra. Actdan también favorablemente en la digestién por su
volumen y por la celulosa contenida, contribuyendo a los movimientos
peristalticos de los intestinos (Cuadro 1).

Comercializacion de las hortalizas

Por muchos afios la comercializacién se ha considerado una de las
principales limitantes en la cadena del proceso productivo de las hortali-
zas en el pafs. Los factores que inciden son numerosos para que este
eslabén se considere un verdadero problema:

- Poca atencién por parte del Estado al proceso de comercializacién
de productos horticolas.

- Bajo volumen de financiamiento para estimular la produccién.

- Ausencia de politicas de precios remuneradores a los productos
horticolas.

- Investigacién insuficiente o nula en algunos aspectos especificos re-
lacionados con el proceso de la comercializacién.

- Deficiencia en obras de infraestructura (centros de acopio y merca-
dos mayoristas estratégicamente ubicados).

- Obsoleto sistema de compra-venta y presencia de intermediarios.

- Falta de sistemas efectivos de informacién sobre mercados regionales
y locales (oferta y demanda).

Segtin estudios llevados a cabo por la Fundacién para el Desarrollo
de la Regién Centro-occidental (Fudeco), toda esta problematica causa
pérdidas en los productos horticolas, que se sitdan en promedio entre 40
y 50% de la produccién total.

En algunas zonas productoras cercanas a los centros de consumo, se
han implementado las llamadas ferias agricolas, donde los propios pro-
ductores concurren con sus productos, lo cual ayuda a resolver parcial-
mente el problema de la comercializacién de los productos horticolas, pero
su permanencia y continuidad no se ha logrado generalizar.

Con la creacién de Mercado Alimenticio (MERCAL) y la institucio-
nalizacién del sistema cooperativo dentro del sector de los pequefios y
medianos productores, se presenta un horizonte promisorio para darle
fluidez a este eslabén de la cadena agroalimentaria.
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Costos de produccién de las hortalizas mas importantes

Las hortalizas constituyen un sistema de produccién de alta intensi-

dad de costos, por regla general. Excepto por el tomate, la cebolla, el
pimentén y las cucurbitaceas, el resto se produce en explotaciones de
tamafio mediano a pequefio, pero con alto nivel de aplicacién de insumos
y mano de obra. Diversos factores tienen influencia en la magnitud y
distribucién de los costos de produccién de una determinada hortaliza:
nivel tecnolégico aplicado, época de siembra, indice de inflacién y la fluc-
tuacién de nuestro cambio monetario con respecto al délar (US $).
Los costos de produccién se distribuyen en: semilla, obtencién de plantulas
en semillero, preparacién de tierras, transplante, manejo agronémico (rie-
go, fertilizacién, control de maleza, aporque) manejo fitosanitario y cose-
cha-comercializacion. En el Cuadro [-2 se resume la estructura aproxima-
da de costos para las principales hortalizas.

[ Cuadro I-2. Estructura de costos de las principales hortalizas.

Componente Tomate Pimentén Cebolla Ajo Otras hortalizas
Semilla

y transplante 10% 10% 15% 40-50% 15%
Preparacién

de tierras 15% 15% 20% 15% 20%
Manejo

agronémico 25% 25% 20% 15% 25%
Manejo

Fitosanitario 35% 35% 35% 20% 30%
Cosecha y

comercializacién  15% 15% 10% 10% 10%

Rango de costos
actuales en Bs.

(2004) 6-15x 10°4-12 x 10° 6-12 x 10°8-12 x 10° 4-8 x 10°

! Zanahoria, repollo, lechuga, remolacha y otras
\. J
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Capitulo II
Semilleros

La realizacién del semillero o almécigo es una practica necesaria en
la produccién de muchas hortalizas, debido a que las semillas son muy
pequefias y necesitan cuidados especiales para lograr una efectiva
germinacién y posterior manejo de las plantulas.

Por esta razén, se dedica este capitulo al tratamiento de los distintos
factores a considerar en la construccién, utilizacién y manejo de los semi-
lleros con fines de produccién horticola. La produccién de plantas en el
semillero tiene ciertas ventajas, las cuales se resumen a continuacién.

- Los semilleros pueden ubicarse en las cercanias de la vivienda del
agricultor, lo cual le permite vigilarlos con mayor frecuencia.

- Se utilizan estrictamente las cantidades necesarias de semillas, lo
que permite un ahorro considerable.

- Hay mayores posibilidades para defender a las plantulas de la male-
za, plagas y enfermedades.

- Se puede seleccionar el material que se va a trasplantar, lo que
representa un aumento potencial de la produccién y una mayor unifor-
midad de las plantas en el campo.

Tipos de semilleros

Los semilleros mas utilizados son: levantados y en pocetas.

- Levantados: son franjas de terreno, con una capa de tierra de 10 a
15 cm sobre el nivel del suelo. Este tipo de semillero o almécigo tiene la
ventaja de que, en los sitios donde existe una alta precipitacién, las
plantulas no sufren por aguachinamiento. Se pueden construir con una
estructura de bloques o simplemente levantando la cama del semillero.

- En pocetas: este tipo de semillero es el mas comin en las regiones
semiaridas del pais (valle de Quibor, Siquisique y otras). Este semillero permite
el riego por inundacién, manteniendo una humedad adecuada en el suelo.
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Instalacion de semilleros

- Ubicacién: lo mas recomendable es ubicarlos cerca de la casa del
agricultor, para que tenga mayor facilidad de acceso y donde haya
suplencia de agua para el riego. Se debe elegir un suelo con bajo
contenido de sales, libre de maleza y con buena fertilidad.

- Dimensiones: éstas dependeran del tipo de semillero que se
construya:

- Levantados: éstos se hacen generalmente al final de la época lluviosa
(en Aragua y Carabobo), su estructura permite el escurrimiento del agua, lo
que trae como consecuencia una incidencia menor de enfermedades al no
haber un exceso de humedad en el suelo. El largo mas conveniente es de 10
my el ancho de 1 m, dejando 50 cm de calle entre semillero y semillero para
el paso en labores de riego, desmalezado y otras (Figura II-1 y II-2).

- En pocetas: con este método se facilita el riego por inundacién y se
conserva mejor la humedad de la superficie del semillero. La longitud
puede variar entre 2 y 3 m y el ancho entre 1 y 1,5 m (Figura II-3).

Estructura

Para obtener un suelo con suficiente porosidad debe hacerse una
mezcla de tierra, arena y estiércol. La proporcién dependera de las
caracteristicas del terreno donde se construya el semillero.

Figura II-1. Semilleros levantados utilizados para cebolla con riego por aspersién.
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Figura II-2. Semilleros levantados, utilizados para tomate y pimentén

en el valle de Quibor.

Figura II-3. Semilleros en poceta, utilizados en los estados Lara y Falcén
para cebolla.
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Desinfeccion

Las enfermedades mas comunes en los semilleros de hortalizas son
las causadas por hongos que habitan en el suelo, conocidas como sancocho
y pata negra. Los productos recomendados para la desinfeccién de los
almacigos son:

- Formol (formalina 40%): se aplica en dosis de 1,5 1 en 50 | de
agua para 10 m? de semillero. Se requiere de una coleta para cubrir el
semillero, la cual se debe mantener himeda por espacio de cinco dias
para luego retirarla, rastrillar y sembrar. Este producto es efectivo con-
tra hongos y bacterias.

- Basamid (MDT): viene en forma de polvo y se aplica en dosis de
40 g/m?. Se debe aplicar uniformemente sobre la plataforma del semille-
ro y mezclar bien con el suelo, apisonar ligeramente y dar un riego sua-
ve. A los cuatro dfas es recomendable dar otro riego, a la semana se
rastrilla y se deja otros siete dias para permitir su total aireacién y elimi-
nacién de los restos de gases. Actda contra hongos, maleza, nematodos,
bacterias e insectos.

- Bayer 5072 (fenaminosulf): se recomienda el uso de este produc-
to en la desinfeccién de suelos para semilleros, en dosis de 30 a 60 g por
cada 100 | de agua. De esta solucién debe aplicarse 5 I/m? al almacigo.

Fertilizaciéon

Luego de preparado el semillero es conveniente aplicar de 150 a
200 g/m? de la férmula completa 12-24-12, la cual debe incorporarse al
suelo antes de la siembra (lo mas recomendable) o aplicarla en los primeros
dias después de la emergencia de las plantulas.

Siembra

La semilla en el semillero puede ser distribuida de dos maneras:

- En surquitos: se abren pequefios surcos separados a 10 cm entre
ellos. La semilla se distribuye a lo largo del surquito. A los cinco o siete
dias después de la germinacién se puede hacer un raleo de plantulas
dentro de la hilera, con la finalidad de aclarar el almacigo; es decir, bajar
la densidad de plantulas por superficie.

- Al voleo: en este caso la semilla se distribuye lo mas uniformemen-
te posible sobre la cama del semillero.

Cobertura
Esta practica es muy importante en el logro de buenos almacigos
para el trasplante y consiste en aplicar una cobertura al semillero después
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de la siembra, evitando la desecacién del suelo y manteniendo por mas
tiempo la humedad en el mismo. En el Campo Experimental de Quibor,
dependiente del Centro de Investigaciones Agropecuarias del Estado
Lara, se han logrado muy buenos resultados con el uso de la cascara de
arroz, aserrin y polvillo o arenilla de rio. Una préactica recomendable
cuando se hace la siembra de la semilla y exista la amenaza de lluvia,
consiste en cubrir toda el area de los semilleros con algtin material inerte
(hojas de cambur, platano, pasto) que impida el impacto causado por las
gotas de agua que dejarian al descubierto la semilla.

Riego

Las raices de las hortalizas son, en general, muy superficiales en los
primeros estados de crecimiento, por lo que la suplencia del agua debe ser
continua para lograr un éptimo desarrollo de las plantulas. En las regiones
frescas un riego en la manana es suficiente, mientras que en las muy calidas,
es necesario regar dos veces al dia. La frecuencia de riego en el semillero se
establecera de acuerdo con el tipo de semillero, de la especie sembrada y de
las condiciones climéticas.

Semilla

El éxito de una explotacién horticola comienza con la seleccién de
una buena semilla; es decir, con un alto porcentaje de germinacién (90%
6ptimo) y buena adaptabilidad a las condiciones agroclimaticas del area
donde van a ser sembradas. Allf radica la importancia del estudio de los
materiales importados en nuestras condiciones. La semilla sobrante
después de la siembra, debe ser almacenada en cavas a 9°C y con una
humedad relativa de 40% en un sitio fresco y seco, donde puedan
permanecer por periodos mas o menos largos sin perder su poder
germinativo.

Densidad de siembra

Si la poblacién de plantas en un almacigo es excesiva, éstas crecen
raquiticas y débiles debido al efecto de la competencia, ocasionando un
porcentaje bajo de pega en el campo cuando éstas son trasplantadas. Por
el contrario, si la densidad es muy baja, se obtienen buenas plantas para
el trasplante, pero se requiere de un gran nimero de semilleros para
sembrar una hectarea. Por lo tanto, es de gran importancia conocer la
densidad 6ptima de siembra para cada hortaliza en particular.

32




Endurecimiento de las plantas

Esta es una practica de gran importancia en el semillero y se hace
con la finalidad de controlar el crecimiento de las plantulas (tomate y
pimentén) para lograr un aumento en el contenido de carbohidratos. El
endurecimiento se logra reduciendo el riego antes del trasplante y con
las aplicaciones del sulfato de cobre en dosis de 1 g/l de agua. Ello
permite:

- Obtener plantas mas resistentes a la sequia.

- Retardar la formacién de nuevos brotes, ya que las reservas de
carbohidratos son utilizadas para la formacién de las raices.

- Plantas mas resistentes al trasplante y al almacenaje antes del trasplante.

Trasplante

En la mayoria de las hortalizas las plantulas estan listas para ser
llevadas al campo, entre la tercera y cuarta semana después de la siembra.
En el caso de la cebolla, el trasplante se hace a 40 o 50 dias después de
la emergencia (Figura [1-4).

Figura II-4. Tamafio éptimo de plantulas de tomate para trasplante.
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Produccién de plantulas en bandejas

La tendencia actual es la produccién de pantulas en bandejas en
ambientes protegidos (invernaderos), considerando factores como cos-
to de la semilla (uso de hibridos) y debido a la exigencia de los produc-
tores de plantulas de excelente calidad. En la depresién de Quibor, el
uso de semilleros a campo abierto es cada dia menor debido a las desven-
tajas que presenta este sistema, como presencia de plagas y enfermeda-
des, sometimiento de las plantulas a la inclemencia del tiempo y otros
factores adversos al buen desarrollo de ellas.

En los cultivos del tomate y pimentén es comtin la produccién de plantulas
en bandejas, especialmente de los hibridos comerciales de alto costo, para lo
cual se utilizan recipientes plasticos de diferentes tamafios y niimero de re-
ceptaculos, disponibles en el mercado de distribucién de insumos. Con las
plantulas obtenidas bajo este sistema se logra 100% de «pega» y rapido y
vigoroso arranque de las plantulas en el campo (Figura II-5).

Figura II-5. Obtencién de plantulas en bandejas. El Tocuyo, estado Lara.
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Capitulo 1II

Manejo integrado
de plagas

Problemas fitosanitarios en hortalizas

Dentro de la amplia variedad de cultivos que se explotan con fines
productivos, las hortalizas son las mas afectadas por los problemas
fitosanitarios. Asi, los aspectos de maleza, plagas y enfermedades repre-
sentan las principales limitantes de estos rubros. Por ello, es necesario
considerar las razones por las que son mas afectadas que otros cultivos,
a pesar de establecerse en condiciones ecolégicas similares. Existen nu-
merosos factores que influyen en la incidencia de problemas fitosanitarios,
los cuales se resefian a continuacién.

Las hortalizas, por ser plantas de ciclo corto, permiten que las pla-
gas y patégenos causantes de enfermedades evolucionen facilmente, man-
teniendo una alta capacidad reproductiva.

El monocultivo en forma permanente, muy comin en la siembra de
hortalizas, incrementa las poblaciones de plagas y patégenos, ya que
garantizan una fuente estable de alimento.

El uso indiscriminado de sustancias quimicas para controlar plagas,
atn sin la presencia de niveles criticos de las mismas, va induciendo el
fenémeno de la resistencia a tales sustancias.

Un gran nimero de insectos-plaga y patégenos causantes de enfer-
medades, no son especificos de un solo cultivo, sino que pueden sobre-
vivir a expensas de otras especies vegetales, logrando asi mantener su
permanencia en el tiempo.

La aparicién de poblaciones dafiinas de plagas y patégenos de ac-
cién secundaria, por efecto de aplicaciones indiscriminadas de produc-
tos quimicos.

La introduccién en el campo de semilla (sexual o asexual) sin las
condiciones fitosanitarias ptimas, estd considerado como el principal
agente generador de plagas y enfermedades en zonas productoras.
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Un aspecto de importancia es alertar a los usuarios acerca del uso
adecuado e inteligente de productos quimicos. Estos deben ser aplica-
dos cuando los ataques de plagas y enfermedades asi lo requieran, para
evitar alteraciones de los componentes biolégicos y quimicos de un
ecosistema ya establecido. Su utilizacién debe realizarse conservando
las previsiones del caso, ya que son productos téxicos para los humanos
y para los animales. Es necesario leer detenidamente las etiquetas que
traen los envases de estos productos, para considerar y poner en practica
las indicaciones alli establecidas.

PrecaUCioneS generales a Seguir durante la preparacién
y aplicacién de plaguicidas

- Lea detenidamente las recomendaciones e instrucciones de la etique-
ta e 1dentifique la toxicidad del plaguicida, segtn el color de la etiqueta.

- Durante la preparacién y aplicacién de plaguicidas, utilice el equi-
po indispensable: camisa manga larga, botas de caucho, lentes, méascara
protectora, guantes y sombrero.

- Mezcle los productos en recipientes que sélo se usaran para tal fin,
al aire libre y con la espalda a favor del viento. Evite el derrame del
producto durante la preparacién y al vaciarlo en el equipo a utilizar.

- No fume, no coma ni beba durante la preparacién y aplicacién de
los plaguicidas.

- Asperje en el mismo sentido del viento, ya que de otra forma el
plaguicida entrara en contacto con el cuerpo.

- Destruya y entierre los envases vacios, para evitar su uso posterior.

- El agua utilizada en el lavado de equipos y recipientes debe verterse
en la tierra, lejos de las corrientes de agua (rios y quebradas) y de la
vivienda.

- Al terminar la labor es recomendable bafiarse con abundante agua
y jabén.

- La ropa utilizada durante la aplicacién debe lavarse aparte.

- Al primer sintoma de intoxicacién debe acudir inmediatamente al
médico, presentando la etiqueta del producto para identificar el antidoto
especifico.

Manejo integrado de plagas (MIP)

Una de las soluciones mas viables practicada por los agricultores
ante la problematica del uso desmedido o excesivo de plaguicidas, es el
establecimiento de programas de control que en la actualidad se conoce
como manejo integrado de plagas (MIP). El mismo, solucionara el dafo
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causado por las plagas y tendra como resultado alimentos mas sanos,
menos Intoxicaciones directas e indirectas para el ser humano y la pre-
servacién del ambiente para una agricultura sustentable.

El MIP se define como la seleccién, integracién e implementacién
de medidas de control de plagas, basadas en consideraciones econémi-
cas, ecolégicas y socialmente predecibles.

La premisa basica del MIP es que ningtin método de control de
plagas usado en forma individual sera exitoso. El MIP intenta integrar
una variedad de métodos biolégicos, fisicos y quimicos dentro de un
esquema coherente, con la finalidad de proveer una proteccién a largo
plazo. Entre estos métodos naturales podriamos citar los factores de
mortalidad como el clima, enfermedades, depredadores y parasitoides.

Dentro de las formas artificiales podrian usarse sustancias quimicas,
solamente cuando sean necesarias para mantener la densidad poblacional
de una plaga dentro de niveles tolerables y usando aquellos productos
que causen los riesgos minimos al hombre, a organismos benéficos y al
ambiente. El objetivo basico del MIP es controlar las plagas en una
forma econémica y ambiental eficiente.

Principios del MIP

El manejo integrado de plagas esta basado en ciertos principios, los
cuales deben considerarse al intentar establecer un programa de manejo
integrado de plagas.

Especies potencialmente daiiinas deben existir a niveles
tolerables de abundancia
El MIP rechaza categéricamente que la sola presencia de una espe-
cie de plaga necesariamente justifique su control. La presencia de una
determinada plaga dentro de niveles bajos puede ser deseable donde no
causen un dafo econémico; un insecto-plaga o maleza puede servir de
fuente alimenticia extra, ser huéspedes alternos o como sitios de repro-
duccién de enemigos naturales de plagas con verdadera importancia. La
estrategia de erradicacién de especies de plagas dentro del MIP podria
ser deseable en circunstancias muy especiales, pero dentro del marco
filos6fico del MIP es su antitesis.

El ecosistema es una unidad de manejo
Los individuos de una misma especie viven juntos formando una
poblacién y las poblaciones de diferentes especies viven juntas formando
una comunidad. Asimismo, las comunidades estin intimamente
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interrelacionadas con el ambiente fisico que cohabitan. Todos estos com-
plejos factores biéticos y abiéticos interrelacionados conforman un
ecosistema. Los ecosistemas pueden ser naturales o artificiales. En el
primero de los casos no hay la intervencién del hombre, como por ejem-
plo: bosques naturales, lagos, lagunas y otros; mientras que los segundos
son manejados por el hombre con alguna intencién, por ejemplo: huer-
tos, rebafos, parques, siembras comerciales o agroecosistemas.

Cualquier manipulacién que se haga dentro de un ecosistema para
controlar una determinada plaga puede acarrear problemas aiin mas gra-
ves. El sembrar una nueva variedad, el cambio en la fertilizacién, las
distancias de siembras y la modificacién del esquema de control quimico
de una plaga, puede traer cambios muy drasticos en el estatus de una
determinada plaga dentro de un agroecosistema. Asi pues, el ecosistema
debe ser manejado como una unidad dentro del MIP, con la finalidad de
mantener las plagas a niveles de abundancia tolerables y evitar el des-
equilibrio dentro del sistema.

El uso de agentes naturales de control debe ser
maximizado

El MIP enfatiza la existencia en los ecosistemas de factores que
regulan el crecimiento numérico de las plagas; es decir, recursos limita-
dos como alimento, espacio y otros; clima inclemente como: calor, frio,
viento, lluvia y competencia entre especies o con otras plantas, animales
y enemigos naturales. [Los enemigos naturales son de particular impor-
tancia en el control de muchas especies de insectos y 4caros, ya que
universalmente estdn casi siempre presentes y a menudo en cantidades
apreciables. Aun cuando en algunos casos el control de plagas a través
de enemigos naturales podria ser insignificante, el efecto combinado de
varias fuerzas naturales supresivas es potencialmente significativo contra
todas las especies de plaga.

Una de las metas del MIP es alterar el ambiente de las plagas para
estimular la accién de los factores naturales. Los procedimientos a usar
serfan: la conservacién e incremento de enemigos naturales autéctonos,
la introduccién de enemigos naturales, el uso de variedades de plantas y
razas de animales resistentes y cualquier otro manejo ambiental.

Cualquier medida individual de control puede producir
efectos inesperados e indeseables

Lo sucedido a través del uso de plaguicidas “como tnica alternativa

de control”, ha dramatizado el hecho de que cualquier medida de con-
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trol usada en forma unilateral puede producir resultados inesperados e
indeseables. También esto es valido para cualquier medida, indepen-
dientemente de su origen biolégico, fisico, quimico, etc. Por lo tanto,
cualquier medida a ser puesta en practica debe estar enmarcada dentro
del contexto ecolégico antes y después de su adopcién. Por ejemplo, en
el estado de California (Estados Unidos de Norteamérica), fueron in-
troducidas variedades nuevas de fresa resistentes a ciertas enfermedades
de importancia econémica, pero dichas variedades resultaron altamente
susceptibles al 4caro fitéfago Cyclamen, el cual era una plaga de poca
importancia en las viejas variedades sembradas.

Un programa de manejo interdisciplinario es esencial

Un programa de MIP debe ser integral en el manejo total de una
finca, huerto o bosque. Dicho programa requiere de la cooperacién
interdisciplinaria, tanto en las fases de investigacién y desarrollo como
en su implementacién. La cooperacién de varios especialistas en disci-
plinas como: agronomia, economia, meteorologia, ingenieria, sociolo-
gia, matematicas, fisiologia animal y vegetal, computacién, ademas de
especialistas en las variadas ciencias de control de plagas, es de vital
importancia en la obtencién de la informacién requerida y en la formu-
lacién de estrategias de manejo.

Los sistemas interdisciplinarios de anélisis y de establecimiento de
modelos de manejo de plagas, aun cuando no estdn muy estudiados y di-
fundidos, son capaces de proveer un mejor entendimiento de los ecosistemas
y una forma mas efectiva de manejar las poblaciones de plagas.

Técnicas de control utilizadas en el MIP

Las técnicas de control de plagas existentes tienen su origen en la
ciencia aplicada y en la tecnologia desarrollada a través del tiempo. Mu-
chas de ellas son apropiadas para programas de MIP. Algunas de las téc-
nicas mas eficientes como el uso de variedades resistentes a las plagas,
rotacién de cultivos, control biolégico y el uso de plaguicidas selectivos
han sido conocidas y usadas por muchos afios. Otras técnicas mas recien-
tes como el uso de atrayentes quimicos de insectos y patégenos que afectan
a insectos-plaga y a las malezas han sido desarrolladas y estan siendo eva-
luadas y usadas en el MIP. Todas estas alternativas requieren una continua
investigacién para ser integradas dentro de los programas del MIP.

Un prerrequisito para una efectiva integracién de las variadas alter-
nativas disponibles y el control, a través de plaguicidas quimicos dentro
de un esquema coherente de manejo integrado, «es el total conocimiento
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del cultivo o rubro, la biologia y la ecologia de las plagas y las técnicas de
control existentes». El desconocimiento de esa informacién generalmen-
te dificulta el desarrollo y la implementacién de muchas alternativas, las
cuales han mostrado ser promisorias en evaluaciones preliminares.

Existen varias técnicas de control dentro del MIP. Entre ellas pode-
mos citar: control biolégico, genético, cultural, fisico-mecanico, autocida
de insectos, etolégico de insectos y quimico. Existe otro tipo de control
conocido como control legal, el cual es ejercido por el Estado y aunque
no esta facilmente a la disposicién de los practicantes del MIP, podria
ser usado en clertas circunstancias, cuando asi se amerite.

Control biolégico (CBN)

El control biolégico natural podria ser definido como la accién de
parasitoides, depredadores, patégenos y cualquier otro animal benefi-
cioso para mantener la densidad poblacional de otra especie, a niveles
que no sean ni muy altos ni muy bajos. Como se puede ver en esta
definicién, el control biolégico es un fenémeno natural que mantiene las
especies en una posicién de equilibrio o balance.

Como fenémeno natural puede ser aprovechado como una alternati-
va de control del MIP, pero sélo en circunstancias muy caracteristicas o
cuando ocurra eficientemente en forma natural. Sin embargo, el hombre
ha modificado el control biolégico para ajustarlo mas a ser una alternati-
va eficiente y manejable dentro del MIP. Con esta modificacién ahora lo
llaman control biolégico clasico (CBC), el cual se define como la intro-
duccién y el establecimiento en forma intencional de enemigos naturales
(parasitoides, depredadores, patégenos y otros) en areas donde no exis-
tian, con la finalidad de mantener la densidad poblacional de una plaga a
niveles que no cause dafio econémico.

En esa definicién, podemos observar que el hombre introduce tér-
minos manipulables: introduccién, establecimiento, plaga, dafio econé-
mico, etc, que difieren ampliamente del control biolégico natural. Este
tipo de control es mayormente usado contra plagas exéticas o no autéctonas
en un determinado pafs. Sin embargo, ambos pueden ser usados en el
MIP, dependiendo de las caracteristicas de cada caso. Ademas, los ene-
migos naturales pueden producirse de forma masiva en laboratorios, para
luego ser liberados en el campo en forma inoculativa o inundativa.

Existen numerosos casos exitosos de control biolégico clasico a través
del mundo. Hasta 1995 se habian reportado, al nivel mundial, mas de
250 casos exitosos en forma total o parcial. En la actualidad estas cifras
han aumentado considerablemente, aun cuando su desarrollo e implanta-
cién a largo plazo son costosas y dificiles de aceptar por los productores.
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Control genético

Las plantas y los animales han evolucionado con la finalidad de evi-
tar, tolerar o recuperarse del ataque de otros organismos. Mejoradores
de variedades vegetales y razas de animales, han utilizado este proceso
natural a través de técnicas genéticas para seleccionar variedades, hibridos
y razas resistentes al ataque de plagas en una técnica conocida como
hospedero resistente. Este es un método probado, efectivo, econémico
y seguro de control de plagas y especialmente apropiado para el manejo
integrado de enfermedades e insectos-plaga y es ademas compatible con
la técnica de control biolégico.

Control cultural

El control cultural es la manipulacién concienzuda del ambiente para
hacerlo menos favorable a las plagas, para interrumpir sus ciclos
reproductivos, reducir la disponibilidad de alimentos y favorecer la mul-
tiplicacién de sus enemigos naturales. Este es uno de los métodos de
control de plagas mas antiguo y efectivo, ampliamente aplicado en pro-
gramas del MIP. Existen procedimientos o practicas variadas como:
establecimiento de fechas de siembra, preparacién de la tierra, riego
adecuado, cosecha a tiempo, aplicacién de fertilizantes, rotacién de cul-
tivos, cultivos-trampas, destruccién de plantas hospederas alternas de
plagas y restos de cosecha, que son incluidas dentro de este tipo de
control.

Control fisico-mecdnico

Este tipo de control se refiere al uso de medidas fisicas o mecanicas
en forma directa o indirecta para destruir las plagas o hacerles el ambien-
te inapropiado para su establecimiento, supervivencia o reproduccién.
Generalmente, estas medidas influyen sobre el ciclo reproductivo o el
comportamiento de las plagas. Entre las medidas incluidas en este tipo
de control tenemos: manejo de la temperatura, fuego, instalacién de mallas
metélicas o de plastico, trampas de luz, trampas de color con sustancias
adhesivas, radiaciones electromagnéticas y otros. Aunque estas medidas
de control pueden ser de utilidad en programas de MIP, en forma gene-
ral el uso de algunas de ellas es muy restringido debido a que requieren
equipos muy costosos, uso excesivo de mano de obra, alto costo energé-
tico y probablemente nunca podrian contribuir a un eficaz desarrollo de
programas de MIP.
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Control autocida de insectos

Este tipo de control involucra la cria y liberacién de insectos-plaga
estériles o genéticamente alterados, con la finalidad de suprimir miem-
bros de su propia especie que causan problemas econémicos. Esta for-
ma de control es relativamente nueva y como ejemplo podemos citar la
técnica del macho estéril y el control genético.

La técnica del macho estéril (TME) se refiere a la liberacién en
areas afectadas por la plaga, de grandes cantidades de machos esteriliza-
dos en el laboratorio con radiaciones o sustancias quimo-esterilizantes.
De esta manera los machos liberados competirdn con las poblaciones
naturales de machos en la copulacién de las hembras, las cuales produci-
ran una menor descendencia de la que ocurriria en condiciones natura-
les. Esta es una de las técnicas mas ingeniosas en el control de plagas, la
cual ha sido ampliamente promocionada por los grandes éxitos obteni-
dos en el caso del gusano tornillo Cochliomya hominovorax y la mosca
del Mediterraneo Ceratitis capitata.

El control genético también contempla la liberacién de insectos cria-
dos en el laboratorio para que se apareen con poblaciones naturales. En
este caso, los insectos son genéticamente alterados, cuya esperma es via-
ble, pero con genes que al copular con poblaciones naturales resultaran
en poblaciones menos vigorosas, prolificas o genéticamente estériles como
consecuencia del proceso de hibridacién.

Ambas formas de control son factibles para su incorporacién a pro-
gramas de MIP. Sin embargo, debido a su alto costo y, en cierta forma,
al escaso conocimiento existente sobre las poblaciones naturales de las
plagas y la falta de técnicas faciles y mecanizables para la cria masiva en
el laboratorio y de liberacién de campo, se ha visto limitada para su
inmediata incorporacién a programas de MIP.

Control etolégico de insectos

Se refiere al uso de sustancias quimicas y otros medios para repeler
o atraer insectos a un determinado sitio, para matarlos, modificar su
actividad sexual al desviarlos en la biisqueda de la pareja o alterar su
orientacién. El uso de feromonas y sustancias repelentes, son ejemplos
de este tipo de control. Los insectos emiten y responden a sustancias
quimicas conocidas como feromonas. Estas sustancias les sirven para
identificar a los miembros de una misma colonia o poblacién, controlar
el vuelo, indicar el camino a la fuente alimenticia o atraer el sexo opuesto
de la misma especie.
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Las feromonas de los insectos-plaga de importancia econémica han
sido producidas sintéticamente y usadas efectivamente en algunos pro-
gramas de MIP. Han sido usadas en dos formas: saturando un determi-
nado sitio con la feromona de la plaga a controlar para alterar el aparea-
miento y colocando las feromonas en trampas o sitios especiales en el
campo donde los insectos son atraidos, capturados y destruidos.

Las sustancias repelentes son sustancias quimicas que evitan el dafio
causado por las plagas a plantas, animales y otros materiales usados por
el hombre, haciéndolos inatractivos, no palatables o desagradables a di-
chas plagas. Algunos de estos productos han sido usados contra insectos
chupadores de sangre o que causan molestias al hombre como zancudos,
jejenes y mosquitos. LLos repelentes usados sobre la piel humana o sobre
la ropa en forma dirigida, tal como se aplican, presentan riesgos mini-
mos de dafio al medio ambiente, aunque deben ser usados cuidadosa-
mente. Estos mismos productos aplicados al follaje ofrecen una nueva
alternativa en programas de MIP, pero presentan los mismos riesgos
ambientales que los plaguicidas convencionales.

Control quimico selectivo

A pesar de la variada disponibilidad de métodos alternos de control
de plagas existentes dentro del MIP, los plaguicidas seguirdn siendo de
gran utilidad para controlar ciertas plagas en las cuales no hayan sido
encontradas otras alternativas de control. A pesar de todos los efectos
colaterales indeseables, resultantes del uso de plaguicidas quimicos, to-
dos los aspectos discutidos a través de este trabajo demuestran que estos
productos pueden ser usados racionalmente y que aquéllos que sean alta-
mente selectivos contra plagas de importancia, deben ser estimulados en
su investigacién y produccién.

En forma general, en la actualidad no hay una gran cantidad de
plaguicidas selectivos y ha habido un gran esfuerzo para producirlos.
Quizas una de las explicaciones a lo antes dicho es la existencia de
plaguicidas de amplio espectro que pueden controlar varias plagas con
una sola aplicacién, resultan mas econémicos y evitan fallas en el control
s1 ha ocurrido un diagnéstico errado de la plaga. Muchos plaguicidas
pueden ser usados en forma selectiva, sin serlo. Quizés la técnica mas
efectiva para lograr un efecto selectivo de los plaguicidas, es el momento
oportuno de la aplicacién en las dosis méas bajas recomendadas y que de
esta forma causen el minimo efecto adverso contra aquellas especies que
no van a ser controladas.
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También el desarrollo de equipos de aplicacién, que en forma preci-
sa dirjjan el plaguicida hacia el habitat ocupado por la plaga a controlar,
minimizaria el escape y la contaminacién fuera del area bajo control.
Esto contribuiria grandemente a lograr una selectividad ecolégica, pero
atin esta accién no ha sido emprendida. Igualmente el control quimico
selectivo se puede realizar a través de reguladores de crecimiento. Los
reguladores han sido ampliamente usados para el control de malezas y un
nimero importante de ellos ha sido desarrollado para el control de insec-
tos o para mantener el equilibrio hidrico de la planta.

Cémo bajar el pH del agua

Es ampliamente conocido que la mayoria de las formulaciones de los
plaguicidas (polvos mojables, concentrados emulsionables, emulsiones
concentradas, concentrados solubles y pastas fluidas o floables) han sido
disefiadas para ser usados en mezclas con agua, la cual actiia como diluyente
o vehiculo. Generalmente, tanto el agua superficial como subterranea
(pozos) presentan una alcalinidad natural que refleja un rango de pH de
7 a 9. En el valle de Quibor, de 60 fuentes de agua muestreadas en 30
diferentes localidades, tanto superficiales como subterraneas (pozos, la-
gunas, tuberfas de acueducto, quebradas), el pH del agua vari6 entre
6,7 y 9,5 lo cual indica que resultaron ser ligeramente acidas a media-
namente alcalinas, prevaleciendo los valores del pH entre 8 y 9,5.

Estudios realizados a nivel internacional y nacional por investigadores
del INIA Lara, sefialan que la eficacia de control de los plaguicidas, espe-
cialmente los insecticidas, es afectada por las caracteristicas quimicas del
agua utilizada como disolvente para preparar la mezcla a aplicar. Uno de
estos factores es el pH del agua, el cual afecta la estabilidad de la sustancia
activa y su efecto original sobre la plaga a controlar. EI pH es una escala
logaritmica que indica el grado de acidez o alcalinidad que en la practica
varfa de 1 a 14, indicando que cuando el valor estd por debajo de 7 la
solucién es acida y por encima, alcalina. Siendo 7 el valor neutro.

El problema que se plantea es, que bajo ciertas condiciones y cuan-
do el pH del agua para la mezcla es mayor de 7, algunos plaguicidas se
degradan o sufren una descomposicién quimica conocida como “hidrélisis
alcalina”, la cual no es mas que reaccién quimica del agua en la cual uno
o mas enlaces de la sustancia activa del plaguicida se separan y los iones
hidrégeno (H+) y los oxidrilo (OH-) son agregados, con la formacién
de dos o mas compuestos nuevos, diferentes al original, perdiendo asi su
eficacia de control. Los productos fitosanitarios se degradan méas rapi-
damente (hidrolizan) en un medio alcalino que en uno 4cido.
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Cada plaguicida tiene un rango de pH, en el cual actiia eficientemente
al mezclarse con el agua para formar un caldo o solucién de aspersién.
De todos los plaguicidas, los insecticidas son mucho mas susceptibles al
fenémeno de “hidrélisis” que los funguicidas, herbicidas, defoliantes y
reguladores de crecimiento. Entre los insecticidas, los organofosforados
y los carbamatos son mayormente afectados que los organoclorados. Al-
gunos piretroides muestran susceptibilidad a la hidrélisis. La hidrélisis
en las soluciones preparadas de herbicidas no es problema. Sin embar-
go, la calidad del agua y el contenido de sales pueden influenciar la
actividad del herbicida, la cual depende de la formulacién, la especie
vegetal y otros componentes de la solucién.

Algunos plaguicidas son mas inestables que otros, en cuanto a la
hidrélisis alcalina y se descomponen rapidamente en la mezcla de asper-
si6n preparada o una vez aplicados. El triclorfén (Dipterex, Thiodrex)
pierde 50% de su eficacia en 63 min, a un pH 8; el dimetoato (Difos,
Perfektion) a un pH 9, lo hace en 48 minutos y el zinfos metil
(Gusathion) al mismo pH, lo hace en 12 horas. El INIA Lara ha
evaluado sustancias naturales y sintéticas, que aplicadas al agua en canti-
dades minimas reducen el pH y mejoran la eficacia de los plaguicidas

(Cuadro III- 1).

(Cuadro III-1. Sustancias naturales y sintéticas para reducir el
pH del agua a usar para la mezcla con

Sustancia Reduccién del pH  Cantidad de sustancia (ml)
acidificante Inicial Final Por litro  Por 400 litros
Naturales:

Jugo de limén 8,5 5,5 0,6 240
Vinagre 8,6 5,6 0,3 120
Acibar de sabila 8,7 5,8 20,0 8.000
Sintéticos:

Acido fosférico 8,5 5,5 0,2 80

Acido muriatico (Hc) 8,6 5,5 0,4 160

Acido acético 8.8 5,7 0,3 120
Microca 10 8,5 5,5 1,2 480
Micro 1000 8,7 5,6 1,0 400
Agrotin 8,2 5,5 20,0 8.000
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Recomendaciones antes de mezclar plaguicidas

- Conocer el pH del agua a usar en la mezcla. Use un Phimetro para
medirlo.

- Conocer el pH al cual actiia el plaguicida, para una éptima efica-
cia. Consulte previamente al fabricante o distribuidor.

- Ajuste el pH del agua al valor 6ptimo del plaguicida a usar, antes
de preparar la mezcla.

- Mezclar el plaguicida con el agua, justo antes de aplicarlo.

- Evite el retardo en la aplicacién, una vez preparada la mezcla.

- Mezclar solamente la solucién que va a aplicar.

- No mezclar el plaguicida sin conocer el pH 6ptimo de accién.

- Use el equipo de proteccién al mezclar plaguicidas. Lea la etiqueta
del plaguicida, consulte al distribuidor o al extensionista de su &rea.
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Capitulo 1V
Tomate

Generalidades

El tomate, Licopersicon esculentum Mill., es la hortaliza mas impor-
tante en Venezuela. En 2003 se cosecharon 8.000 ha, con una produc-
cién de 170.000 ¢ que estuvieron destinadas al consumo fresco,
agroindustria y una pequena cantidad a la exportacién. Las areas de
mayor produccién de esta hortaliza en el pais se localizan en los estados:
Avragua, Carabobo, Guarico, Lara, Monagas. Portuguesa y Zulia.

Origen

El tomate es de origen suramericano. El tomate silvestre fue llevado
hacia el norte de América desde Pertd, a través de Ecuador, Colombia,
Panama y América Central hasta México. En este viaje sufrié algunos pro-
cesos evolutivos, pero fue en este dltimo pais donde su domesticacién ocu-
mié con mayor intensidad. De México fue llevado por los conquistadores a
Esparia, luego a la regién del Mediterraneo y mas tarde al norte de Europa.
Al principio se cultivé como una curiosidad, posiblemente debido al valor
ornamental de sus frutos. Su valor culinario se vio restringido por el temor a
que sus frutos fuesen venenosos. Los italianos y otros europeos descubrie-
ron posteriormente el valor alimenticio de esta hortaliza.

Botéanica

El tomate es una planta perenne cultivada como anual, perteneciente
a la familia botanica: Solanaceae. Posee un sistema radical bien desarro-
llado, pudiendo alcanzar de 60 a 120 cm de profundidad (sujeto espe-
cialmente a las condiciones de suelo y humedad).

Su habito de crecimiento es diferente, dependiendo del tipo de varie-
dad. En la mayorfa de los casos el tallo logra alcanzar longitudes que fluctdan
entre 0,7 y 2,0 m. El tallo es anguloso y pubescente. En las primeras fases
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de crecimiento es herbaceo y en estado adulto, lefioso. Las yemas axilares
producen ramas sucesivas, mientras que las terminales desarrollan flores.

Las hojas son vellosas y segregan una sustancia oleosa de color ver-
de. En algunas variedades los tallos terminan en racimos florales, por lo
que su crecimiento se detiene; en este caso se combina una hoja con un
racimo floral. A este tipo de variedad se le denomina de crecimiento
determinado y son actualmente las mas utilizadas para el consumo fresco
y la agroindustria.

En las variedades de crecimiento indeterminado, el punto de creci-
miento no termina en un racimo floral y se alternan dos o tres hojas con
un racimo floral. Estas variedades son sembradas en algunos paises para
el consumo fresco.

En un racimo floral se pueden conseguir de cuatro a ocho flores, las
cuales son perfectas y normalmente se autofecundan. El fruto es una
baya de dos o nueve léculos, con un grupo de semillas en su interior. El
tamarfio o peso varia entre 30 y 400 g. El color del fruto es producido
por dos pigmentos carotenoides: la lycopercisina que le da el color rojo
y la carotina, un isémero de ésta, que es de color anaranjado.

Factores de produccién
Semilleros

Los mas recomendados para el desarrollo de las plantulas de tomate
son los del tipo levantado (permanentes y no permanentes) y el uso de
bandejas, cuya técnica esta en franco crecimiento en las zonas tomateras
del pais. En el Capitulo 3 se presenta todo el referencial tecnolégico
requerido para la construccién y el manejo eficiente de los semilleros.

Requerimientos edafoclimaticos

Clima: el tomate es un cultivo de clima calido que prospera bien en
un amplio régimen de pisos bioclimaticos (0-2.000 msnm). Esta horta-
liza se produce mejor a temperaturas mensuales promedios de 21 a 25°C.
Sin embargo, en nuestro pafs existen siembras comerciales a temperatu-
ras bajas (16 a 19°C) y altas (27 a 30°C).

A temperaturas muy altas (por encima de 32°C) se observa un alto
porcentaje de caida de flores, debido a un alargamiento del pistilo que
impide la polinizacién del estigma. En el mercado semillerista se consi-
guen cultivares que muestran un buen comportamiento a temperaturas
mas calidas (27 - 30°C). A temperaturas bajas (por debajo de 12°C)
también ocurre una caida de flores, debido a que el polen no germina y
no se logra la fecundacién.
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Suelos: el tomate prospera bien en una gran gama de suelos, pero se
consideran de 6ptima calidad para la obtencién de buenos rendimientos
aquellos que son fértiles, profundos y que poseen un buen drenaje. Los
suelos limosos y arcillosos, con alta capacidad de retencién de humedad
se recomiendan cuando la precocidad no es importante. El rango del pH
varfa entre ligeramente acido (5,5) a reaccién neutra (7,0).

Densidad de siembra: casi la totalidad de la siembra de tomate en
el pais se hace por trasplante, siendo necesario producir las plantulas en
semilleros o almacigos, donde éstas pasan la primera etapa de crecimien-
to y reciben una serie de cuidados especiales hasta ser llevadas al lugar
definitivo de crecimiento.

La densidad de siembra éptima recomendada esta entre 3 y 5 g/m?,
requiriendo entre 50 y 70 m? de semillero para la siembra de 1 ha.

Trasplante: las plantulas en el semillero estan listas para ser lleva-
das al campo entre 18 y 25 dias después de la germinacién y deben tener
una altura promedio de 12 a 15 cm.

Una labor muy recomendable antes del trasplante, es el endureci-
miento de las plantulas. Se hace con la finalidad de soportar el cambio
de habitat del semillero al campo o lugar definitivo de crecimiento. Se
realiza disminuyendo la frecuencia y la lamina de riego en los dltimos
dias del perfodo de esta fase. También se pueden usar productos ctpricos
y agua de azidcar en aspersiones foliares. Antes de retirar (o sacar) las
plantas se debe aplicar agua en abundancia al almécigo, con la finalidad
de aflojar la superficie del suelo y evitar la rotura de las raices.

El trasplante debe realizarse en horas de la tarde (después de las 3)
o en dias con nubosidad abundante. LLa surqueria en el campo debe
regarse dos horas antes del inicio de la siembra y las plantas deben colo-
carse aproximadamente de 2 a 3 cm por debajo de la linea que deja el
agua en el surco.

Densidad de siembra en el campo: esta varia de acuerdo con la
variedad de tomate que se siembre y su propésito (consumo fresco o uso
industrial). En general, las variedades de crecimiento indeterminado re-
quieren de mayor espacio entre surcos y entre plantas, que las de creci-
miento determinado. En el caso de cultivares para el consumo fresco, las
distancias mas recomendadas son: 1,20 a 1,40 m entre surcos y de 0,30
a 0,50 m entre plantas. En el caso del tomate para uso industrial las
distancias varfan entre 0,7 a 1,0 m y entre 0,20 a 0,30 m entre plantas.

Cultivares recomendados: la tendencia actual es usar cultivares
de crecimiento determinado, lo que implica un ahorro sustancial en los
costos de produccién al minimizar practicas como poda, amarre y
empalado.
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En el pais no existe una diferenciacién clara entre el uso de varieda-
des para el consumo fresco y para uso industrial. En la mayoria de los
casos, los cultivares para el consumo fresco son utilizados para la indus-
tria y viceversa. Esto obedece probablemente a la escasa exigencia del
consumidor por tomates de mesa tipo manzano, debido al mejor manejo
y conservacién del tomate perita. Los cultivares mas utilizados en Vene-
zuela son: ‘Rio grande’ (hibrido), ‘Rio grande’, ‘Lérika’, ‘Empire’,
‘Sunny’, ‘Duke’, ‘Daniela’, ‘Fortaleza’, ‘Osiris’ y ‘Casa del sol’.

Riego

Esta es una practica comin en el cultivo del tomate en el pais, debido a
que se siembra en época de verano, en las zonas de alta precipitacién, y en
las regiones aridas y semiaridas del pafs, donde la precipitacién es escasa. La
frecuencia o intervalo del riego se establece de acuerdo con el clima (tempe-
ratura), tipo de suelo y de la etapa de desarrollo en que se encuentre el
cultivo. En general, los riegos en la primera fase de desarrollo, después del
trasplante, deben ser mas frecuentes (cada tres o cuatro dias) hasta que haya
una regeneracién de las raices; luego, un riego semanal es suficiente hasta el
término del cultivo. Los perfodos criticos de riego en el cultivo son: tras-
plante, polinizacién de la flor y maduracién del fruto.

Fertilizacién

Al elaborar una gufa practica para la fertilizacién del tomate, debe-
mos partir de tres puntos fundamentales:

- Es indispensable realizar un analisis previo del estado nutricional
del suelo donde se va a sembrar esta hortaliza, el cual dar4 un inventario
del estado de los principales nutrimentos en el terreno y permitira agre-
gar las cantidades necesarias para obtener una buena cosecha.

- Estimar los indices de extraccién de nutrimentos por cosecha. Se
calcula que una cosecha promedio de 40.000 kg/ha, puede extraer cerca
de 180 kg de nitrégeno, 60 a 80 kg de fésforo y 220 kg de potasio.

- En la fertilizacién es importante tomar en cuenta lo siguiente: el
nitrégeno debe ser aplicado en forma fraccionada hasta la primera cose-
cha; el fésforo y el potasio deben aplicarse totalmente al principio o
fraccionarlo durante el primer mes de crecimiento.

Tomando en consideracién lo antes dicho, se presenta un esquema
practico de fertilizacién en tomate:

- Primera fertilizacién: entre siete y diez dias después del trasplante
cuando se hace el primer arrime de tierra, aplicar 500 kg de 12-24-12
(10 sacos), 200 kg de cloruro de potasio (4 sacos) y 200 kg de sulfato

de amonio (4 sacos) por hectirea.
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- Segunda fertilizacién: se efectiia entre 30 y 40 dias después del
trasplante (postaporque). Debe aplicarse 300 kg de 18-46-0 (6 sacos)
y 200 kg de cloruro de potasio (4 sacos).

- Tercera fertilizacién: se hace después de la primera cosecha con

300 kg de sulfato de amonio.

Con este programa de fertilizacién se habra aplicado al suelo 220 kg
de nitrégeno, 260 kg de fésforo (P,O,) y 300 kg de potasio (K,0), que
cubre lo extraido por la cosecha de tomate y deja un remanente en el suelo.

En relacién con la colocacién del fertilizante, investigaciones reali-
zadas por técnicos del INIA demostraron que la colocacién del fésforo
y el potasio en forma central por debajo de la planta produce mejores
rendimientos (kg/ha) y una mejor eficiencia por kilogramo de fertilizan-
te aplicado. En el caso del valle de Quibor y otras areas del estado Lara
(de suelos pesados y bajos en contenido de materia organica), es indis-
pensable el uso de abonos orgéanicos (estiércol de chivo o gallinaza),
aplicados en el fondo del surco con el agua de riego o en forma directa.

Arrime de tierra y aporque

Son practicas generalizadas por los agricultores. LLa primera se hace
de siete a diez dias después del trasplante, con la finalidad de evitar el
contacto directo de las plantas con el agua de riego (Figuras IV-1 y IV-2).

Con el aporque se coloca la planta en el centro del camellén y se busca
que la humedad llegue a la misma por ambos lados del surco y se produzca
un mayor desarrollo radical. Se realiza aproximadamente a 30 o 40 dias
después del trasplante. Con estas practicas también se logra eliminar las
malezas que, en esa etapa del cultivo, compiten por agua, nutrimentos y
luz. Esta practica cultural se puede hacer a mano (escardilla) en pequefas
parcelas o en forma mecanizada en siembras de grandes extensiones.

Poda y empalado

Estas dos labores culturales estan intimamente ligadas. Con la poda
se elimina una serie de tallos o chupones que brotan en la planta de
tomate a partir de las yemas laterales, ubicadas en las axilas de las hojas.
En la regién de la depresion de Quibor los agricultores podan a dos
tallos y eliminan continuamente todos los brotes que emergen después de
la poda inicial. Los dos tallos que se dejan son los que se encuentran
justo por debajo del primer racimo floral. Actualmente esta practica se
limita a una poda inicial antes del aporque, por el uso de cultivares de
crecimiento determinado.
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Figura IV-1. Arrime de tierra en tomate, de 10 a 15 dias después del trasplante.

Figura IV-2. Aporque en tomate, de 35 a 40 dias después del trasplante.

El empalado se realiza en siembras establecidas en época de lluvias o
en zonas secas, como la depresién de Quibor, donde debido al problema
de la baja infiltracién de los suelos, casi siempre se mantiene una lamina

o espejo de agua en los surcos (Figura IV-3).
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El empalado normal consiste en colocar estacas o varas verticales
cada 1,5 0 2,0 m sobre el camellén, donde van colocadas varas horizon-
tales; la primera, a 40 o 50 cm y las siguientes, cada 40 cm. El material
utilizado para empalar es maguey, guafas, cafia brava y varas de café.

Cosecha
El estado de maduracién del fruto al momento de la cosecha, depen-
dera de varios factores.

Figura IV-3. Tomate empalado en el valle de Quibor, estado Lara.

Para el consumo fresco: en este caso, el estado de maduracién
dependera de la distancia de la finca a los lugares adonde se transportara
el producto. Para los mercados cercanos al centro de produccién (100
a 150 km), los frutos se cosechan en estado pintén o maduros. Cuando
los centros de consumo estan ubicados a mayores distancias, éstos se
cosechan verde-hechos (maduros fisiolégicamente y pintones).

Para uso industrial: los frutos deben estar totalmente maduros y la
siembra se hace a libre crecimiento (Figura IV-4).

Costos de producciéon

El costo para sembrar una hectarea de tomate es variable y depende-
ra de los siguientes factores:
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- Tomate para uso industrial.
- Tomate para el consumo fresco.
- Paquete tecnolégico que se aplique.

Aspectos fitosanitarios

Manejo integrado de insectos-plaga y acaros-plaga del cultivo
Numerosos insectos y algunos acaros se constituyen en plaga para el
cultivo del tomate, e igualmente para el pimentén. Los insectos causan
darios desde el semillero hasta la cosecha, atacando las yemas terminales,
los foliolos de las hojas, los tallos y los frutos, mientras que los 4caros
atacan el follaje y los frutos. Tradicionalmente el agricultor ha utilizado
plaguicidas (insecticidas y acaricidas) para controlarlos; sin embargo,
ese control ha sido cada dia menos efectivo y mas costoso, por lo cual
deben utilizarse todos los métodos de control conocidos: cultural, biolé-
gico, genético, etolégico y quimico, en una forma integrada para que
resulten méas econémicos, permanentes y ambientalmente seguros.
Advertencia: para aplicar la dosis adecuada de un insectici-
da o acaricida, evitando una subdosis o sobredosis del produc-
to, aplique la cantidad recomendada por hectarea o su equiva-

Figura IV-4. Tomate a libre crecimiento, utilizando cascarilla de arroz como
cobertura.
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lente. En la practica, divida la dosis del producto comercial
entre la cantidad de agua a usar como disolvente. Por ejemplo,
si va a aplicar un litro (1.000 cc) o un kilogramo (1.000 g) de
un plaguicida en 400 1 de agua, disuelva 500 cc (g) por pipote
de 200 1. En cambio, si usa 600 1 de agua por hectarea, disuelva
333 cc (g) por pipote de 200 litros. La eficacia de control de
un plaguicida esta muy relacionada con el pH del agua (acidez
o alcalinidad) que utilice como disolvente. La mayoria de los
plaguicidas actdan eficientemente a pH ligeramente acido (5 a
6,5) y generalmente las aguas son ligeramente alcalinas. Pre-
gunte al distribuidor o fabricante del plaguicida sobre el pH
del agua a usar. Para bajar el pH del agua, consulte la seccién
de este manual Cémo bajar el pH del agua (Capitulo II), referi-
do a semilleros.

Malezas y su control

Se puede hacer una combinacién de control manual (arrime de tie-
rra y aporque, mencionados antes), mecanico (uso de charrugas) y qui-
mico, en el cual el producto tiene que ser dirigido al fondo y al lado del
surco, tomando en cuenta que no existe un herbicida selectivo para esta
hortaliza; se recomienda hacer esta aplicacién en horas tempranas de la
mafiana cuando la velocidad del viento es baja.

Principales plagas en semilleros
Grillos
Gryllus assimilis (Ortopthera: Gryllidae)
Perros de agua
GryllotMalpa hexadactyla y Scapteriscus didactylus
(Ortopthera: Gryllotalpidae)
Gusanos cortadores
Agrotis repleta y Feltia subterranea
(Lepidopthera: Noctuidae)
Daiio
Cortan las plantulas en el tallo al ras con el suelo, generalmente tem-
prano en la mafiana o al atardecer. No se observan durante el dfa. El
dafio es ocasional y localizado.

55




Control

En vista de que el dafo es ocasional y localizado en el semillero o en
el campo, se deben controlar en forma localizada, usando cebos envene-
nados. Los cebos pueden prepararse de la siguiente manera: 60 partes
de nepe o afrecho de maiz, méas una parte de triclorfén (Dipterex PS
80), una parte de fentién (Lebaycid) o una parte de cebicid (Sevin 80
PS). Agregarle cierta cantidad de melaza o de azicar y agua hasta hacer
una pasta moldeable. Tanto para la preparacién del cebo como para su
aplicacién deben utilizarse guantes de goma. Los trozos de cebo envene-
nado deben colocarse en la base de las plantas cercanas adonde se obser-
va el corte de las plantulas.

Moscas blancas
Bemisia tabaci y Bemisia argentifolii
(Homopthera: Aleyrodidae)
Daiio
Las ninfas y los adultos causan un dafio directo por alimentacién al
chupar la savia. Los adultos en el semillero inoculan el virus convirtién-
dose en el sitio de incubacién de las enfermedades virales que luego se
llevarian a las siembras definitivas al trasplantar plantulas infectadas.

Control

Ees recomendable usar semilleros protegidos con jaulas en forma de
media luna, elaboradas con tripa de pollo y cubiertas con malla antiafidos
TRICAL (N° 01-435) para proteger las plantulas (Figura IV-5). Las
jaulas deben colocarse antes de la germinacién.

Debe modificarse el riego, sin hacerlo excesivo y deben controlarse
preventivamente las enfermedades.

Colocar trampas amarillas adhesivas (impregnadas con un pegamen-
to especial para capturar insectos), ubicando cuatro trampas por m? de
semillero. Aplicar, si fuese necesario, cualquiera de los siguientes insec-

ticidas (Cuadro IV-1).

Pasador de la hoja del tomate
Liriomyza sativae
(Dipthera: Agromyzidae).
Daiio
En el semillero se observan galerias o minas en forma de serpentina,
causadas por la alimentacién de las larvas.
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Figura IV-5. Semilleros protegidos en forma de media luna con malla antiafidos.

Cuadro IV-1. Insecticidas recomendados para el control
de Bemisia tabaci y B. argentifolii en semilleros de tomate.
Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por cada
101 de agua
Azadiractina Sukrina 25 cc
Extracto Allium sativum® Garlic Barrier 25 cc
Paecilomyces fumosoroseus®  Bemisin 15¢g
Verticilium lecanii® Vertibiol 15¢g
Imidacloprid Confidor, Relevo 15 cc
Thiametoxam Actara 10 g
Abamectina Vertimec 15 cc
Endosulfan Thionil, Thiodan 15 cc
Metamidofos Tamar6n, Monitor, Amidor 25 cc
Alfacipermetrina Dominex, Fastac 10 cc
Cipermetrina + Profenofos = Tambo 10 cc
@ Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.
\ ® No mezclar con fungicidas, ni con otro plaguicida que no sea compatiblej
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Control

Se recomienda adoptar los siguientes tipos de control:

- Usar semilleros protegidos, como se indica para las moscas blancas.

- Si no tiene semilleros proteg
idos, colocar trampas amarillas adhesivas, ubicando cuatro trampas por
metro cuadrado de semillero.

- Si no usa semilleros protegidos, aplicar, si es necesario, cualquiera
de los siguientes insecticidas (Cuadro IV-2).

Minadores de la hoja o palomillas
Phthorimaea operculella y Tuta absoluta
(Lepidopthera: Gelechiidae)
Daiio
Las larvas, al alimentarse, producen manchas o “minas” de forma
irregular en los foliolos y brotes de las plantulas, que pueden tomar una
coloracién marrén pajizo y transparente. En el corto tiempo del desarrollo
del semillero, el dafio puede ser inicial, pero si no hay control a tiempo se
lleva a la siembra definitiva al trasplantar o puede matar la planta.

Cuadro IV-2. Insecticidas recomendados para el control de
Liriomyza sativae en semilleros de tomate.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por cada
10 1 de agua
Arzadiractina Sukrina 25 cc
Thiocyclam Evisect 25¢g
Cyromazina Trigard 4¢g
Abamectina Vertimec 15 cc
Etofenprox Trebén 25 cc
Triclorfén Dipterex, Thiodrex 25 cc
Profenofos Curacrén 25 cc
Metamidofos Tamarén, Monitor, Amidor 25 cc
Clorpirifos Lorsban 25 cc
Cipermetrina Fenom 200, Arrivo, Cymbush,
Nurelle, Sherpa 10 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén, Inisdn 25 cc
Cipermetina + Profenofos Tambo 10 cc
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Minadores de la hoja o palomillas
Phthorimaea operculella y Tuta absoluta
(Lepidopthera: Gelechiidae)
Daiio
Las larvas, al alimentarse, producen manchas o “minas” de forma
irregular en los foliolos y brotes de las plantulas, que pueden tomar una
coloracién marrén pajizo y transparente. En el corto tiempo del desarrollo
del semillero, el dafio puede ser inicial, pero si no hay control a tiempo se
lleva a la siembra definitiva al trasplantar o puede matar la planta.

Control

Debe utilizar en forma combinada las siguientes medidas de control:

- Aplicar insecticidas de ser necesario.

- Usar semilleros protegidos, como se indicé para las moscas blancas.

- Si no usa semilleros protegidos, colocar trampas de agua con el
dedal de goma impregnado con la feromona sexual para las palomillas
Phthorimaea operculella o Tuta absoluta, ubicando una trampa con la
feromona por cada metro cuadrado de semillero.

- Si no usa semilleros protegidos, aplicar cualquiera de los siguientes

msecticidas (Cuadro IV-3).

[ Cuadro IV-3. Insecticidas recomendados para el control de
Phthorimaea operculella y Tuta absoluta, en semilleros.
Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por cada
101 de agua

Bacillus thuringiensis Dipel PM, Thuricide 15¢g
Extracto Allium sativum Garlic Barrier® 20 cc
Thiocyclam Evisect 15¢g
Abamectina Vertimec 15 cc
Cypermetrina Fenom 200, Arrivo,

Cymbush, Nurelle, Sherpa 10 cc
Cypermetrina + Profenofos Tambo 10 cc
Clorpirifos Lorsban 25 cc
Acefato Orthene 20 ¢
Profenofos Curacrén 25 cc
Clorfenvinfos Birlane 35 cc
| © Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales. )
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Principales plagas en la siembra
Moscas blancas
Bemisia tabaci y B. argentifolii
(Homopthera: Aleyrodidae)
Dario
Hasta 1990, la mosca blanca no representé un problema econémico
en nuestro pafs. A partir de ese afio comienza a causar dafio en las
regiones tomateras de los estados: Aragua, Carabobo y Guarico, obser-
vandose posteriormente en el valle de Quibor del estado Lara y en el
resto del pais. Las ninfas y los adultos causan un dafo directo al chupar
la savia para alimentarse (Figura IV-6). Gran parte del alimento ingeri-
do es excretado como un “melao”, donde se desarrolla el hongo negro
conocido como fumagina (Cladosporium sp.), el cual, ademas de afectar
el proceso normal de la fotosintesis, afea el cultivo o el producto a cose-
char. El dafio mas importante es la transmisién de enfermedades virales
como el mosaico amarillo del tomate (MAT) y otras manifestaciones
virales que presentan sintomas variados que no han sido determinados,
los cuales afectan el desarrollo normal de la planta, el rendimiento y la
calidad del producto a cosechar.

Figura IV-6. Adulto de Bemisia tabaci posado sobre un foliolo de tomate.
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Control

Se sugiere aplicar las siguientes medidas de control.

- Colocar trampas amarillas adhesivas, ubicando 100 trampas/ha,
dispuestas en diez hileras separadas a 10 m y distanciadas dentro de la
hilera a 10 m. Esta técnica también sirve para evaluar a las poblaciones.
Las trampas deben cambiarse cuando estén llenas de insectos o no estén
pegajosas.

- Utilizar el pepino (Cucumis sativus) como cultivo trampa, ya que
las moscas blancas prefieren el pepino. Sembrar dos hilos del cultivo
trampa (pepino) en ambos lados de 10 a 20 hilos de tomate, cinco dias
después del trasplante del tomate.

- Usar coberturas vegetales secas (mulch) entre los hilos de siembra
del tomate, como: cascarilla de arroz, tamo de maiz, sorgo, cafia de
aziicar, etc, las cuales deben colocarse después del trasplante, el arrime y
el aporque. Las coberturas ejercen un efecto repelente de los adultos de
las moscas blancas y mejoran la estructura del suelo al incorporarlas.

- Utilizar parasitoides que atacan estados inmaduros como los del
género: Encarsia, Eretmocerus, etc. y depredadores como: Orius
insidiosus, Chrysoperla sp., Delphastus pusillus y otros coleépteros de la
familia coccinellidae.

- Aplicar, de ser necesario, cualquiera de los insecticidas o sus mez-
clas senalados en el Cuadro [V-4.

Perforador del fruto
Neoleucinodes elegantalis
(Lepidopthera: Pyraustidae).
Dario
Las larvas, una vez emergidas del huevo, penetran los frutos tiernos
(2 0 3 cm de didmetro) a través de una pequena herida que luego cica-
triza formandose un punto semejante a una espinilla conocida como per-
foracién de entrada. Se alimentan del interior del fruto hasta alcanzar su
total desarrollo, midiendo aproximadamente 2,5 cm para luego salir a
través de una perforacién mucho mas grande o perforacién de salida,
por donde entran bacterias e insectos sapréfitos que pudren totalmente

el fruto (Figura IV-7).
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Cuadro IV-4. Insecticidas recomendados para el control de Bemnisia
tabaci y B. argentifolii, en siembras de tomate y pimentén.

Nombre técnico

Nombre comercial

Dosis

por hectarea

Buprofezin + Lambdacyalotrina  Applaud + Karate®

Azadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
Verticillium lecanii® Vertibiol 300 g
Paccilomyces fumosoroseus® Bemisin 300 g
Imidaclopnd Confidor, Relevo 500 cc
Thiamethoxam Actara 400 g
Abamectina® Vertimec 500 cc
Bifentrina Brigade 1.000 cc
Endosulfan Thionil, Thiodan 1.000 cc
Cipermetrina Cymbush, Fenom 200,

Arrivo, Nurelle, Sherpa 1.000 cc
Alfacipermetrina Fastac, Dominex 400 cc
Permetrina Ambush 1.000 cc
Deltametrina Decis 500 cc
Buprofezin Applaud 400 g
Metamidofos Tamarén, Monitor, Amidor 1.000 cc
Cipermetrina + Deltametrina ~ Simgard 850 cc
Rotenona + Cipermetrina Rotenplus 1.500 cc
Clorpirifos + Dimetoato Salut 1.500 cc
Metilpirifos + Aceite blanco Actellic + Etaceite blanco,

Rocio blanco, Rocio 500 cc+400 cc
Alfacipermetina + Metamidofos ~ Mezcla® 400 cc+1.000 cc

400 g +1.000 cc

© Insecticida-acaricida.

@ Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.
® No mezclar con fungicidas, ni con otro plaguicida si no son compatibles.

| Las mezclas deben usarse cuando se observen poblaciones altas.

Control

control de las palomillas.
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perforaciones de entrada.

Utlizar en forma combinada las medidas de control siguientes:

- Destruir los restos vegetales (socas) después de la cosecha.

- Efectuar una buena preparacién del suelo para la destruccién de
las pupas o exposicién a los enemigos naturales, el sol y la lluvia.

- Practicar la rotacién de siembras con cultivos no solanéceos.

- Realizar la recoleccién y destruccién de frutos con “espinillas” o

- Colocar trampas de agua con la feromona sexual sintética, ubican-
do 20 trampas por hectarea, dispuestas como se recomienda para el




Figura IV-7. Larva del perforador del tomate (Neoleucinodes elegantalis),
emergiendo de un fruto.

- Utilizar huevos del parasito Trichogramma, en dosis de 100-200 pul-
gadas cuadradas por hectérea, liberados semanalmente a partir de la flora-
ci6n y hasta la cosecha.

- Aplicar los insecticidas que aparecen senalados en el Cuadro IV-5, hacien-
do énfasis en el momento oportuno de control (dos aplicaciones por semana
durante las cuatro primeras semanas), al observar la aparicién de los frutos pe-
quefios (2 a 3 cm de didmetro). Estas aplicaciones deben realizarse a la hora
oportuna del dia (6 a 7), ya que a partir de esas horas los adultos de este insecto
llegan al cultivo, eclosionan los huevos y las larvas se mueven a los frutos.

7

Cuadro IV-5. Insecticidas recomendados para el control de
Neoleucinodes elegantalis, en siembras de tomate y pimentén.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Bacillus thuringiensis Dipel PM, Thuricide 500 g
B. thuringiensis Dipel 2 X 250 g
Abamectina® Vertimec 500 cc
Cypermetrina Fenom 200, Arrivo, Cymbush,

Nurelle, Sherpa 400 c
Cypermetrina + Profenofos Tambo 400 cc
Acefato Orthene 750 g

\

@ Insecticida-acaricida.
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Minador grande de la hoja del tomate o palomilla grande
Phthorimaea operculella (Lepidopthera: Gelechiidae)
Daiio
En tomate y pimentén, las larvas, conocidas por los agricultores como
“cabeza negra”, pueden ocasionar diferentes tipos de dafio a las plantas.
En su fase inicial pueden atacar los cogollos, tejiendo una especie de tela-
rafia blanquecina y uniendo los foliolos entre si para alimentarse y prote-
gerse al mismo tiempo, siendo este dafio poco frecuente. En los foliolos
desarrollados la larva rompe la epidermis y penetra dentro de ellos, alimen-
tandose de la parte verde o meséfilo, apareciendo el dafio como una man-
cha irregular de color marrén pajizo y transparente, conocida como “mina”,
dentro de la cual puede observarse la larva a trasluz y sus excrementos.
Desde 1995, los productores han reportado un dano poco frecuen-
te en piment6n; las larvas perforan el tallo y las ramas, secando la rama o
la planta. En ataques intensos la plantacién toma un aspecto de quemado
que puede confundirse con la quemazén causada por el hongo Alternaria.
Las larvas también dafian los frutos, ocasionandoles perforaciones poco
profundas, generalmente debajo de los sépalos o en 4reas cercanas, afec-
tando el valor comercial de los frutos (Figura IV-8).

Figura IV-8. Dafio severo del fruto, causado por el minador grande de la
hoja del tomate Phthorimaea operculella.
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Control

Para tomate y pimentén, existen varias formas de control que deben
adoptarse en forma combinada. Para decidir una medida de control, cual-
quiera sea su naturaleza, debe aplicarse el Umbral Econémico de Accién
(UEA), que en este caso es de dos larvas por foliolo en promedio.

- Destruir los restos vegetales (socas) después de la cosecha.

- Efectuar una buena preparacién del suelo para la destruccién de
las pupas o exposicién a los enemigos naturales, el sol y la lluvia.

- Rotar las siembras con cultivos no solanaceos.

- Utilizar huevos del parasito Trichogramma, en dosis de 50 a 200
pulgadas cuadradas por hectarea liberada cada una o dos semanas, a
partir de la primera semana después del trasplante y hasta la cosecha,
dependiendo de la presencia poblacional.

- Colocar trampas de agua con dedales impregnados con la feromona
sexual. Se recomienda utilizar como minimo 20 trampas por hectarea a
partir del trasplante y hasta el final de la cosecha, ubicando ocho en los
bordes de la siembra para capturar los insectos que migran dentro de la
siembra y las 12 restantes entre las plantas para capturar los que estan
dentro (Figura IV-9).

- Aplicar, de ser necesario, los insecticidas o sus mezclas que apare-

cen indicados en el Cuadro [V-6.

Figura IV-9. Captura de adultos machos de Phthorimaea operculella en trampas
de agua, cebadas con feromona sexual. Nétese en el fondo, ademas, la captura
de adultos del pasador de la hoja Liriomyza sativae.
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Cuadro IV-6. Insecticidas recomendados para el control de
Phthorimaea operculella y Tuta absoluta, en siembras
de tomate y pimentén. ®

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Bacillus thuringiensis Dipel PM, Thuricide 500 g
B. thuringiensis Dipel 2 X 250 g
Extracto Allium sativum Garlic Barrier® 1000 cc
Thiocyclam Evisect 500 g
Abamectina® Vertimec 500 cc
Cypermetrina Fenom 200, Arrivo,

Cymbush, Nurelle, Sherpa 400 cc
Cypermetrina + Profenofos Tambo 400 cc
B. thuringiensis + Cypermetrina Mezcla@ 250 g + 200 cc
B. thuringiensis + Profenofos Mezcla® 250 g + 500 cc
Clorpirifos Lorsban 1000 cc
Acefato Orthene 750 g
Profenofos Curacrén 1000 cc
Clorfenvinfos Birlane 1500 cc

@ Las aplicaciones deben hacerse al encontrar un Umbral Econémico de Accién (UEA)
promedio de dos larvas por foliolo.

® Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.

© Insecticida-acaricida.

@ Preparar las mezclas comerciales de las recomendaciones individuales.
.

Minador pequerio de la hoja o palomilla pequeiia
Tuta absoluta (Lepidopthera: Gelechiidae)
Daiio
El dafio causado por la larva a nivel de los foliolos y los frutos es
similar al dafio del minador grande (Phthorimaea operculella); sin embar-
g0, muestra una marcada preferencia por los brotes terminales y foliolos
pequenos ubicados en las partes apicales de las ramas; razén por la cual es
conocido en otros paises como cogollero del tomate.

Control

Se recomiendan las mismas medidas aplicadas para controlar al
minador grande (Phthorimaea operculella), incluyendo el control con
trampas cebadas con la feromona sexual, ya que dicho atrayente o
feromona ha aparecido recientemente en el mercado.
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Pasador de la hoja del tomate
Liriomyza sativae (Dipthera: Agromyzidae)
Dario
En tomate, el dafio es causado tanto por la larva como por el adulto.
La larva recién emergida del huevo penetra la epidermis alimentandose
del parénquima de los foliolos, produciendo minas o galerfas en forma
de serpentina que, cuando el dafio es severo, produce el quemado total
del follaje. El adulto perfora la epidermis generalmente por el envés de
los foliolos para obtener su alimento chupando la savia que fluye de las
células perforadas y debilitando la planta. Este dafio aparece por el haz
como un punteado blanquecino generalizado que puede confundirse con
un ataque de 4caros o arafiitas.

Control

Deben utilizarse en forma combinada las siguientes medidas:

- Eliminar los restos vegetales (socas) después de la cosecha.

- Realizar una buena preparacién de la tierra, para la destruccién de
las pupas o exposicién a los enemigos naturales, al sol y a la lluvia.

- Destruir las malezas hospederas.

- Colocar trampas amarillas adhesivas, se recomienda el uso de 100
trampas por hectarea dispuestas en diez hileras, separadas a 10 m y
distanciadas dentro de la hilera a 10 m. Las trampas deben cambiarse
cuando estén llenas de insectos o no estén pegajosas.

- Aplicar, de ser necesario, los insecticidas que se muestran en el

Cuadro IV-7.

Afido verde del ajonjoli
Myzus persicae (Homopthera: Aphididae)
Daiio
Generalmente las fases inmaduras (ninfas) viven en colonias por el
envés de los foliolos, succionando grandes cantidades de savia, dafo que
puede observarse como agallas, amarilleo o deformaciones que ademas
debilitan la planta. El exceso de savia lo excretan en forma de un liquido
azucarado o “melao” que cubre las plantas y sirve de sustrato al hongo
negro conocido como fumagina Capnodium sp., tomando las plantas una
coloracién negra que interfiere con la fotosintesis, afeando ademas la
plantacién y afectando el valor comercial de la cosecha. El principal
dafo lo causan al transmitir enfermedades virales que afectan el desarro-
llo normal del cultivo y de los frutos.
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Cuadro IV-7. Insecticidas recomendados para el control de
Liriomyza sativae, en siembras de tomate

Nombre técnico

Nombre comercial

Dosis

por hectarea

Azadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto de Allium sativum  Garlic Barrier® 1.000 cc
Cyromazina Trigard 125 ¢
Thiocyclam Evisect 500 ¢
Abamectina® Vertimec 500 cc
Etofenprox Trebén 1.000 cc
Triclorfén Dipterex, Thiodrex 1.000 cc
Profenofos Curacrén 1.000 cc
Metamidofos Tamarén, Monitor, Amidor 1.000 cc
Clorpirifos Lorsban 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén, Inisdn 1.000 cc
Cypermetrina Fenom 200, Arrivo,

Cymbush, Nurelle, Sherpa 400 cc
Cypermetrina + Profenofos Tambo 400 cc

@ Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.

® Insecticida-acaricida.
.

Control

Existe un buen nimero de enemigos naturales (parasitoides y

depredadores) que afectan sus poblaciones. Por esta razén las aplicacio-

nes de insecticidas deben realizarse con poblaciones altas que realmente

lo ameriten, para no afectar el control biolégico natural. De ser necesa-

rias las aplicaciones, usar insecticidas selectivos que no afecten los ene-
migos naturales (Cuadro 1V-8).
Es conveniente efectuar una adecuada suplencia de agua al cultivo

para mantener el equilibrio hidrico de la planta.

(Cuadro IV-8. Insecticidas recomendados para el control de afidos|
en siembras de tomate y pimentén.

Nombre técnico

Nombre comercial

Dosis

por hectarea

Pirimicarb® Pirimor

Thiomethoxan Actara

Acefato Orthene

Dimetoato Dimethoate, Perfection, Difos
Metildemetén Metasystox

Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén, Inisan

500 g
400 g
750 g
1.000 cc
1.000 cc
1.000 cc

@ Producto selectivo, no afecta enemigos naturales.
.
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Acaros o araiiitas
Tetranychus sp. (Acarina: Tetranychidae)
Acaro tostador del tomate
Aculops lycopersici (Acarina: Eryophidae)
Daiio
Tanto las ninfas como los adultos se encuentran en el envés de los
foliolos chupando la savia, cuyo dafio aparece como un punteado amari-
llento en el haz. En ataques severos el follaje se torna color marrén
pajizo, presentando la plantacién un aspecto de quemado. El 4caro tos-
tador, ademas de atacar el follaje, causa un bronceado en los frutos apa-
reciendo como tostados y sin llegar a madurar.

Control

Existen varios enemigos naturales (depredadores y patégenos) que
atacan sus poblaciones. Por esta razén, las aplicaciones de acaricidas
deben realizarse cuando se ameriten para no afectar el control biolégico
natural.

También es conveniente adecuar la suplencia de agua al cultivo para
mantener el equilibrio hidrico de la planta.

Se recomienda, de ser necesario, la utilizacién de los siguientes

acaricidas (Cuadro IV-9).

(Cuadro IV-9. Acaricidas recomendados para el control de 4caros |
en siembras de tomate.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis

por hectarea
Propargite Onmite 400 cc
Dicofol Acaiin 750 cc
Azocyclotin Peropal 600 g
Abamectina® Vertimec 500 cc
Metamidofos® Tamarén, Monitor, Amidor  1.000 cc
Dimetoato® Difos 1.000 cc
Fentoato® Cidial 1.000 cc
Ometoato® Folimat 1.000 cc
Methiocarb® Mesurol 1.000 cc
Methomyl® Lannate, Nudrin 1.000 cc
Azufre® Azudis, Elosal, Tiovit 1.500 g
Zineb® Polyram Z, Dithane Z-78 1.000 g
Chinomethionat® Morestan 1.000 g
@ Insecticida-acaricida.
 ® Fungicida-acaricida. )
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Enfermedades causadas por hongos
Rhizoctoniasis
Rhizoctonia solani
Sintomas
Generalmente la enfermedad se presenta al nivel de semilleros, ocasio-
nando varios dafios. En preemergencia de las plantulas, causa pudricién
de la radicula y no emerge la misma; en postemergencia se presenta un
estrangulamiento a nivel del cuello de la plantula, produciendo el acame de
la misma. Plantulas trasplantadas con dafio de esta enfermedad pueden
doblarse durante la fase de formacién de frutos (Figura IV-10).

Manejo

- Seleccionar suelos nuevos o en descanso para la instalacién de
semilleros.

- Desinfectar los semilleros con dazomet (Basamid) o cubrirlos, pre-
viamente humedecidos, con plastico transparente por 30 dias
(solarizacién). Posteriormente aplicar productos sobre la base de

Trichoderma harzianun (Natibiol, Tricobiol).
- Efectuar un manejo adecuado de los semilleros (ver Capitulo II).

Figura IV-10. Sintomas causados por Rhizoctonia solani en plantulas de
tomate en semilleros.
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Sancocho
Fusarium sp., Phytium sp. y Rhizoctonia sp.
Sintomas
La enfermedad se manifiesta por un acame de la planta causada por
una destruccién del sistema radical. Esta enfermedad se presenta en
suelos muy himedos, con mal drenaje y en semilleros sembrados sucesi-
vamente con el mismo cultivo.

Manejo

Igual que en el caso de la rhizoctoniasis.

Candelilla temprana
Alternaria solani
Sintomas
En las hojas y en el tallo las lesiones se presentan como manchas irre-
gulares de tamafio variable, color castafio oscuro y rodeadas de un halo
amarillento. Sobre las lesiones se forman anillos concéntricos que son las
estructuras reproductivas del hongo. En los frutos se forman lesiones de-
primidas, parda oscura, con anillos concéntricos. La enfermedad se pre-
senta en condiciones de lluvia esporadica y alta humedad relativa.

Manejo

- Al presentarse los primeros sintomas, aplicar fungicidas como
mancozeb, zineb (Dithane, Triziman, Kinfung, Zineb), propineb
(Antracol) o clorotalonil (Daconil o Bravo 500).

- Silaincidencia es alta durante la fase vegetativa, aplicar azoxystrobin
(Amistar) o cymoxanilo + mancozeb (Curazin PM), alternando con
los productos anteriores.

- En época de lluvias debe sembrarse con baja densidad, surcos de
siembras orientados en la direccién del viento y hacer aplicaciones pre-
ventivas con fungicidas como mancozeb y/o cobre.

Candelilla tardia
Phytophthora infestans
Sintomas
en los foliolos se presentan manchas oscuras, casi negras e irregula-
res que invaden peciolos, rapidamente pierden turgencia y secan las ho-
jas y las plantas (Figura IV-11). Los frutos son afectados desde el inicio
de su formacién, causando lesiones grandes y de color oscuro, cubrien-
do parcial o totalmente a los mismos.
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Figura IV-11. Sintomas de candelilla tardia, Phytophthora infestans.

Manejo

- En época de lluvias, distanciar las siembras y disefiar surcos en
direccién del viento.

- Realizar un buen manejo de la fertilizacién.

- No cultivar en lotes infestados por siembras de papa o tomate.

- Al presentarse las primeras lesiones, hacer aplicaciones de produc-
tos como mancozeb (Dithane, Triziman, Manzate, Cuprosan, etc.),
alternando con clorotalonil (Daconil o Bravo 500) o cobre (Komac,
Covineex Forte, Cobrex).

- Si la enfermedad ya esta establecida, aplicar azoxystrobin (Amis-
tar), benomil (Benlate) o metalaxil + mancozeb (Ridomil), alternando
con los productos anteriores.

Moho gris
Cladosporium fulvum
Sintomas
Las lesiones se presentan a nivel foliar; por el haz, las manchas son
irregulares, de borde no definido, que se corresponden por el envés con la
formacién de un moho grisaceo, indicativo de la presencia del hongo.
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Generalmente se desarrollan en el tercio inferior de la planta. En condi-
ciones de humedad relativa alta, la incidencia es mayor adquiriendo la
planta un aspecto de quemado o candelilla. Puede causar estrangulamiento
en el pedinculo floral, ocasionando su caida.

Manejo

- Aplicar fungicidas cipricos (Cobrex, Komac, Trimiltox-Forte,
Covineex Forte), alternando cobre con mancozeb o maneb y zineb
(Cuprosan, Cobrethane).

- Debe establecer un manejo adecuado de fertilizacién.

Mancha de hierro
Stemphylium solani y Alternaria sp.
Sintomas
En las hojas se presentan pequefias manchas de color marrén oscu-
ro, deprimidas por el haz, que se corresponden por el envés con la for-
maci6n de estructuras reproductivas del hongo, las cuales se forman ge-
neralmente en el tercio inferior de la planta. Cuando las condiciones de
temperatura y alta humedad coinciden con lluvias abundantes, el patége-
no se multiplica rapidamente, desarrollindose gran cantidad de man-
chas, lo cual ocasiona a la planta un quemado violento.LLa enfermedad se
presenta durante la fase de floracién y formacién de frutos, causando
pérdidas considerables.

Manejo

- Al aparecer las primeras lesiones, aplicar fungicidas derivados de
clorotalonil (Daconil o Bravo 500), alternando con mancozeb (Dithane,
Triziman o Kinfung).

- Si hay alta incidencia de la enfermedad durante la fase vegetativa
del cultivo, aplicar azoxystrobin (Amistar) o cymoxalino + mancozeb
(Curazin PM), alternando con clorotalonil.

- Durante la época favorable a la enfermedad sembrar con baja den-
sidad de siembra y surcos, orientados en direccién al viento.

- Utlizar cultivares tolerantes a la enfermedad: ‘Casa del sol’ y ‘Rio

grande’ (hibrido).
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Marchitez vascular
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

Sintomas

La enfermedad se presenta durante la fase de fructificacién del cul-
tivo y se caracteriza por un amarilleo de las hojas bajeras que, posterior-
mente, avanza hacia la parte superior, por lo general de uno de lados de
la planta. Al extraer una planta y hacer cortes longitudinales a nivel del
cuello, puede observarse necrosis del tejido interno.

Por ser el agente causal de esta enfermedad un hongo habitante del
suelo, la forma de presentarse la misma en las siembras es por sectores o
manchones. Siembras continuas del mismo cultivo o cultivos suscepti-
bles pueden conducir a lotes totalmente infestados.

Manejo

- Desinfectar los semilleros y aplicar Trichoderma harzianun (Natibiol,
Tricobiol), en polvo mojable en dosis altas.

- Seleccionar plantulas sanas y sumergirlas en solucién concentrada
del hongo Trichoderma.

- Realizar una buena preparacién de los suelos y aplicar, en forma
dirigida al pie de la planta, una solucién concentrada de Trichoderma.

- Establecer una adecuada frecuencia y lamina de riego.

- En caso de presentarse plantas con sintomas de la enfermedad, se
recomienda extraerlas y eliminarlas del lote, reducir los riegos y realizar
aplicaciones con benomyl (Benlate), dirigidas al pie de las plantas.

- Sembrar variedades tolerantes o resistentes. Se indica en la etique-
ta de los envases de la semilla con una F en las especificaciones.

Enfermedades causadas por bacterias
Mancha bacteriana
Xanthomonas vesicatoria
Sintomas
Las lesiones se caracterizan por ser manchas pequefas de color cas-
tafio oscuro, circulares y con un centro grisiceo. Al presentarse en gran
cantidad y unirse las hojas se secan. En el fruto las lesiones son peque-
fios chancros de color marrén oscuro. La enfermedad se presenta en
época con alta humedad, abundante precipitacién y temperaturas fres-
cas. El agente causal puede trasmitirse por semilla; por lo tanto, de cam-
pos infestados no deben seleccionarse semillas para siembras futuras.

74




Manejo

- Realizar siembras con semillas certificadas.

- En caso de desinfectar la semilla, sumergirlas con una solucién de
hipoclorito de sodio al 1% por 30 segundos y eliminar el exceso del
producto con agua; también pueden someterse las semillas a una tempe-
ratura de 50°C por diez minutos.

- En caso de presentar sintomas al nivel de campo, aplicar productos
cipricos (Cobrex, Komac, Trimiltox-Forte) alternando o mezclando con
mancozeb (Dithane, Kinfung, Cuprosan, Cobrethane).

- En épocas que favorecen a la enfermedad, reducir la densidad de la
siembra, disefar surcos en la misma direccién del viento y reducir los
riegos.

Peca bacteriana
Pseudomonas syringae pv. tomato
Sintomas
En las hojas, la enfermedad se caracteriza por presentar manchas pe-
quefias irregulares de color oscuro, rodeadas de un halo amarillo, las cua-
les pueden unirse y necrosar el tejido afectado. En los frutos, las lesiones
se presentan como pequefias manchas o puntos necréticos circulares de
color castafio oscuro, rodeados de un verde menos intenso que el del tejido
sano (Figura IV-12). La enfermedad se manifiesta en zonas de alta hume-
dad y baja temperatura. Su diseminacién es a través de la semilla.

Manejo
Se aplican las mismas medidas de control que en el caso de la man-
cha bacteriana.

Cdancer bacteriano
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis
Sintomas
En los méargenes de las hojas se desarrollan lesiones irregulares, de
color pardo oscuro, que avanzan hacia el centro hasta necrosar toda la
lamina foliar. En el tallo se forman lesiones en forma de chancros alarga-
dos, de color pardo oscuro. A nivel del fruto aparecen lesiones casi
redondeadas, necréticas, con un halo blanquecino. La planta se presen-
ta marchita.

75




Figura IV-12. Lesiones de la peca bacteriana causada por Pseudomonas
syringae pv. tomato, en frutos de tomate.

Manejo
Se aplican las mismas medidas de control que en el caso de la man-
cha bacteriana.

Enfermedades causadas por virus
Mosaico comiin

Virus del mosaico del tabaco (TMV)

Sintomas

En las hojas se forman 4reas verdes claras, alternadas con el verde de
la hoja. Cuando ocurren ataques severos y a temprana edad del cultivo,
se produce reduccién del crecimiento de las plantas. El virus se trasmite
en forma mecanica, especificamente, durante la manipulacién de las plantas
en ciertas labores del cultivo; por lo tanto, las mayores incidencias se
observan después del deshije (cuando se realiza), en el empalado y du-
rante la cosecha.

Manejo

- Reducir el manipuleo de la plantacién, sembrando materiales genéticos
de crecimiento determinado, para evitar el deshije de las plantas.
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- En épocas de poca precipitacién sembrar sin empalar las plantas.

- Mantener niveles adecuados de fertilizacién.

- No fumar dentro de la plantacién, ya que el virus resiste las tempe-
raturas altas generadas durante el proceso de elaboracién del cigarrillo.

- Lavarse las manos con agua y jabén o sumergirlas en leche durante
la manipulacién de las plantas.

- Mantener bajos niveles de los insectos-plaga bajo un manejo inte-
grado.

Mosaico amarillo del tomate
Virus del mosaico amarillo del tomate (MAT)
Sintomas
En las hojas se observan pequenas areas de color amarillo intenso,
alternado con el verde de la hoja. Las plantulas pueden adquirir el virus en
los semilleros y manifestarse los sintomas después del trasplante. Si las
plantas se infectan a temprana edad del cultivo, la produccién puede ser
afectada en un alto porcentaje. LLa enfermedad se ha presentado con altas
incidencias en los estados centrales. Por ser el agente causal un geminivirus,
para su transmisién requiere de un insecto vector: la mosca blanca, Bemisia

tabaci y B. argentifolii (Figura IV-13).

Figura IV-13. Planta de tomate atacada por el mosaico amarillo del tomate
(MAT), transmitido por Bemisia tabaci y B. argentifolii.
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Manejo

- Ewitar la infeccién temprana de las plantulas. Esto se puede lograr
tapando los semilleros con tela de organiza, hasta el momento del tras-
plante.

- Al trasplantar se colocan abundantes trampas adhesivas amarillas.

- Aplicar un manejo adecuado al insecto vector (ver manejo integra-
do de insectos-plaga).

- Si la incidencia es muy baja arrancar las plantas enfermas y que-
marlas.

Encrespamiento
Mezcla de virus
Sintomas
Las hojas presentan un encrespamiento, causando deformacién y
reduccién foliar. Si se trasplantan plantulas infestadas, el ataque es mas
severo y causa disminucién del crecimiento de las plantas, afectando
altamente la produccién. Si la enfermedad se manifiesta en plantas ya
trasplantadas se produce una reduccién de las mismas, afectindose en
cierto grado la produccién. La incidencia de la enfermedad esta muy
relacionada con el incremento poblacional de la mosca blanca y el mane-
jo del cultivo.
En estudios realizados se ha determinado que existe una mezcla de
varios virus, los cuales se transmiten mecanicamente.

Manejo

- Aplicar el MIP para el control de los insectos, tanto a nivel de
semillero como en siembras establecidas (Capitulo 2).

- Realizar una adecuada aplicacién de fertilizantes.

- Reducir la manipulacién de las plantas (ver TMV).

- Si la incidencia es muy baja eliminar las plantas enfermas y que-
marlas.

Acopamiento
Sintomas: se presenta después de 35 dias de edad del cultivo y se
caracteriza por un enrollamiento de los bordes de la hoja hacia arriba,
dando un aspecto de copa, de alli el origen de su nombre. Hasta ahora
su incidencia ha sido baja y no se ha identificado el virus asociado a esta
sintomatologfa.
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Enfermedades causadas por nematodos
Batatilla
Meloidogyne incognita
Sintomas
Las plantas presentan reduccién en su crecimiento. En las raices se
observan pequefios abultamientos o deformaciones de las mismas, que
indican la presencia del nematodo en su parte interna. Posteriormente
las raices se secan, reduciéndose en nimero y tamafio. Generalmente los
ataques se presentan en forma sectorizada.

Manejo

- Realizar un manejo adecuado al nivel de semillero, para evitar
llevar plantulas infestadas.

- En ataques localizados, extraer la planta y quemarla.

- Ante la presencia de suelos con baja infestacién aplicar abundante
materia orgéanica.

- Cuando se presenten ataques severos, rotar con cultivos no suscep-
tibles al nematodo como el maiz y sorgo, o dejar lotes en descanso.

- Aplicar en forma masiva el hongo Paecilomyces lilacius (Nemabiol),
en las diferentes practicas culturales del cultivo.

Otros des6rdenes patolégicos
Planta macho

Sintomas

Deformaciones de hojas en etapa de plantula. Ausencia de yema de
crecimiento. La variedad Rio grande, difundida en el pais, presenta una
mediana incidencia de la enfermedad. Estos sintomas se atribuyen a
varios factores: semilla vieja, dafos al embrién por altas temperaturas del
suelo o por la presencia de un viroide.

Manejo

- No realizar el traslado de plantas macho al campo, haciendo una
buena seleccién de las mismas antes del trasplante.

- Evitar una alta densidad de plantas en el semillero para disminuir la
posible trasmisién del viroide por contacto de planta a planta.

- No usar semillas viejas y de procedencia desconocida.
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Pudricion apical (tapa o culillo)

Deficiencia de calcio o irregularidades en la humedad del suelo

Sintomas

En la parte apical de los frutos, generalmente cuando estan verdes,
se presenta un ennegrecimiento o necrosis del tejido, acompanado por la
deformacién del mismo. En época de alta humedad, sobre las lesiones se
desarrollan hongos de actividad saprofitica, como las especies del género
Curvularia y Cladosporium.

Manejo

- Realizar analisis del suelo para suplir deficiencias de calcio.

- Evitar en forma excesiva la fertilizacién nitrogenada.

- Realizar un adecuado manejo en el riego, para evitar sequias y alta
humedad en el suelo durante el ciclo del cultivo.

Nota: las dosis de los productos comerciales utilizados, se-
ran los indicados por sus fabricantes.
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Capitulo V
Pimentdn

Generalidades

Representa la hortaliza de mayor crecimiento en superficie de siem-
bra y volumen de produccién en los tdltimos afios. En 1992 se cosecha-
ron 2.200 ha que produjeron 24.160 t. Para 2003, la superficie se
ubicé en 4.200 ha con un volumen producido de 63.000 ¢.

La produccién de pimentén esta localizada en la regién centro- oc-
cidental (Lara, Falcén y Yaracuy), la cual aporta, aproximadamente 60%
del total nacional y el resto del pais (Aragua, Carabobo, Guarico, Trujillo
y regién nor-oriental) con 40%.

Origen

No hay duda acerca del origen americano del pimentén (Pert y
Bolivia). El centro de diversificacién del pimentén cultivado Capsicum
annuum se ubica en México, con un centro secundario en Guatemala.
El género Capsicum fue llevado por Cristébal Colén a Espafia en su
viaje de regreso en 1493. Luego, se diseminé de la regién del Medite-
rraneo hacia Inglaterra y Europa Central.

Botanica

Es una planta perenne cultivada como anual, pertenece a la familia
botanica: Solanaceae. Dentro del género Capsicum se distinguen cinco
especies: Capsicum annuum, Capsicum frutescens, Capsicum pendulum,
Capsicum chinense y Capsicum baccatum. Todas las variedades comer-
ciales de pimentén se ubican dentro del Capsicum annuum. La planta
de pimentén presenta una raiz primaria corta y muy ramificada. Puede
profundizar entre 40 y 60 cm, dependiendo de las caracteristicas del
suelo y de las condiciones de humedad.
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El habito de crecimiento es erecto, variando el tamafio de la planta
entre 40 y 100 cm. Las variedades tradicionales no requieren de nin-
gin soporte para guiar su desarrollo; sin embargo, algunos cultivares
(hibridos) por la altura y peso de los frutos, requieren de tutores para su
sostenimiento (Figura V-1). Las flores son perfectas, con seis pétalos y
seis sépalos generalmente de color blanco. El pimentén es una planta
normalmente autofecundada, pero a temperaturas elevadas, el estigma
crece antes que la flor libere el polen, lo que facilita el cruzamiento.

El fruto se compone de pericarpio, endocarpio y semilla. El color es
determinado por la lycopercisina y la carotina, y el color amarillo por la
xantofila. La pungencia en las especies picantes esta influenciado por el

alcaloide denominado capsicina (CI;H,,NO,).

Figura V-1. Siembra comercial de pimentén (hibrido), con malla plastica para
el sostén de las plantas.

Factores de produccién
Requerimientos edafoclimaticos

El pimentén posee un margen de adaptabilidad similar al tomate y a
la berenjena. La temperatura media mensual 6ptima para su desarrollo
va de 21 a 24°C; la minima de 18 y la maxima de 27°C. A temperatu-
ras por debajo de 13°C, el crecimiento se detiene y por encima de 35°C,
la fecundacién es anormal y los frutos tienden a la deformacién. Tolera

mejor la humedad atmosférica que el tomate.
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Suelos

Esta hortaliza requiere de suelos sueltos y porosos, con buena capa-
cidad de almacenamiento de humedad. Los niveles de salinidad deben
ser bajos y el pH entre 6,0 y 7,0.

Semilleros

Para la obtencién de plantulas de buena calidad los almacigos mas
recomendados son los del tipo levantado (permanentes y no permanen-
tes), también se recomienda el uso de bandejas cuando el cultivar a
sembrar (semilla) es costoso. Sobre la construccién, desinfeccién, ferti-
lizacién, control de malezas, plagas y enfermedades en semilleros, pue-
den aplicarse las recomendaciones que aparecen en el Capitulo II referi-
do a semilleros.

Densidad de siembra
La densidad 6ptima de siembra recomendada es de 6 a 8 g/m? de
semillero.

Trasplante

Debe realizarse entre 30 y 35 dias después de la germinacién, cuan-
do las pequefias plantas estaran listas para ser llevadas al sitio definitivo
de crecimiento. Al igual que el tomate, lo ideal es realizar el trasplante
en horas de la tarde o en dias nublados.

Densidad de siembra en el campo

Las distancias recomendadas para la siembra de pimentén son: 80 a
120 cm entre surcos y de 20 a 40 cm entre plantas, lo que da una
poblacién aproximada de 30 a 35.000 plantas por hectarea. En el caso
de los hibridos (mayor crecimiento vegetativo) se deben incrementar las
distancias de siembra a 150 cm entre surcos y 50 a 60 cm entre plantas.

Cultivares

El uso de variedades es un factor muy importante en la produccién
de esta hortaliza. En nuestras condiciones tropicales, donde prevalece
durante la mayor parte del afio una alta irradiacién solar, es indispensa-
ble escoger para la siembra aquellas variedades que tengan un follaje
denso que cubra los frutos y minimice el problema de quemaduras que
influyen grandemente en los rendimientos finales. También es deseable
que los frutos estén pendientes y no en forma erecta.
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Los materiales con mejor comportamiento en las zonas pimentoneras
son: ‘Yolo wonder’, ‘Keystone giant resistant N° 3’, Japiter’, ‘Caci-
que’, ‘Cacique gigante’, ‘Capistrano’ y los hibridos Enterprise, Camelot
y Comandante.

Fertilizacién

Como en casi todas las hortalizas, el agricultor tiende a aplicar exce-
sivas cantidades de fertilizantes que inciden en forma negativa en los
rendimientos y originan un alza en los costos de produccién. Antes de
hacer una fertilizacién lo ideal es realizar un analisis de suelos, con la
finalidad de aplicar las cantidades necesarias para obtener buenos rendi-
mientos.

Para la fertilizacién en el cultivo del pimentén se pueden seguir las
recomendaciones dadas para el cultivo del tomate.

Arrime de tierra
Se aplican las mismas recomendaciones presentadas en el Capitulo
IV, referido al cultivo del tomate.

Cosecha

El grado de madurez dependera del destino o distancia al mercado
mayorista y de la preferencia del consumidor. En general, el pimentén se
cosecha verde-hecho, pintén y maduro. La comercializacién se hace en
huacales y el peso de cada huacal fluctda entre 12 y 15 kg. La tendencia
actual es al uso de cestas plasticas (Figura V-2).

Figura V-2. Embalaje de frutos de pimentén en cestas plasticas.
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Costos de producciéon

El costo de produccién por hectirea de pimentén es menor que el
del tomate, ya que no requiere del empalado, que es una labor de gran
consumo en mano de obra y el control de plagas y enfermedades es
menos dificultoso.

Aspectos fitosanitarios

Manejo integrado de insectos-plaga y acaros-plaga del cultivo
Para el pimentén deben considerarse las mismas recomendaciones

generales presentadas en el Capitulo IV, correspondiente al cultivo del

tomate.

Control de malezas

Pendimentalin (Prowl®): este herbicida se puede aplicar en for-
ma dirigida después del aporque, en dosis de 4 a 6 l/ha. Es requisito
indispensable que el suelo esté relativamente himedo.

Principales plagas en semilleros
Se presentan los mismos problemas de plagas en semilleros que se
resefan en el Capitulo IV, referido al cultivo del tomate.

Principales plagas en la siembra
Perforador del fruto del tomate
Neoleucinodes elegantalis (Lepidopthera: Pyraustidae).
Minador grande de la hoja del tomate o palomilla grande
Phthorimaea operculella (Lepidopthera: Gelechiidae).
Moscas blancas
Bemisia tabaciy Bemisia argentifolii (Homopthera: Aleyrodidae).
Para estas plagas se aplican los mismos principios y recomendacio-
nes que se presentan en el Capitulo IV, referido al cultivo del tomate.

Trips o piojito amarillo de la caraota
Thrips palmi (Thysanopthera: Thripidae).
Este insecto-plaga fue introducido y reportado en Venezuela en 1990.
Ademas ataca fuertemente los cultivos de caraota, papa, berenjena, taba-
co, cilantro, lechuga, melén, patilla, auyama, calabacin, etc. (Figura V-3).
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Figura V-3. Adulto del piojito amarillo, Thrips palmi.

Daiio

Las larvas y los adultos son de habitos gregarios. Se encuentran gene-
ralmente agrupados en colonias cerca a la vena central y demas venas de las
hojas, causando un quemado de las hojas, luego migran hacia los tallos
cerca de los terminales en crecimiento. Pueden movilizarse a las flores y a
los frutos, causando raspaduras que se necrosan tomando un color
marronuzco, apareciendo como un quemado en los hombros de los frutos.
Pueden causar deformaciones y hasta matar la planta (Figura V-4).

Manejo

- Usar la caraota, Phaseolus vulgaris como cultivo trampa para el
piojito amarillo T. palmi. Sembrar dos hilos de caraota a cada lado de
10 a 20 surcos de pimentén. El primer hilo debe ser sembrado a los
cinco dias y el segundo, a los 30 dias después del trasplante del pimen-
tén, con la finalidad de mantener la caraota atractiva al piojito, durante
el desarrollo del cultivo.

- Colocar coberturas vegetales secas (mulch), como cascarilla de arroz,
tamo de maiz, cafa de aziicar, etc. entre los hilos de siembra después del
trasplante y reponerlos después del arrime de tierra y del aporque.

- Uso de coberturas plasticas de color plateado entre los hilos de
siembra, las cuales repelen los adultos del piojito. Deben colocarse des-
pués del trasplante y pueden ser retiradas, si es necesario, para realizar
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Figura V-4. Daiio causado por el piojito amarillo, Thrips palmi en fruto de pimentén.

una practica agronémica. Adicionalmente, evitan el desarrollo de male-
zas entre los hilos de siembra y mantienen cierta humedad disponible
para las raices favoreciendo el desarrollo de las plantas.

- A través del uso racional y selectivo de insecticidas, ayudar a in-
crementar las poblaciones naturales del depredador Orius insidiosus
(Hemipthera: Anthocoridae) presente en las siembras y el cual podria
producirse en forma masiva en el laboratorio y convertirse en un exce-
lente controlador biolégico dentro de un programa de MIP.

- Los insecticidas que se indican en el Cuadro V-1 han demostrado
un efecto de control aceptable.

Afido verde del ajonjoli
Myzus persicae
(Homopthera: Aphididae).
Dario
Este insecto chupa la savia de hojas y brotes tiernos, afectando el
crecimiento y la produccién de la planta. En ataques intensos, las hojas
se pueden arrugar y doblar hacia abajo, apareciendo un hongo negruzco
conocido como fumagina, que afecta el valor comercial de la cosecha. Es
transmisor de enfermedades virales.
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Cuadro V-1. Insecticidas recomendados para el control
de Thrips palmi, en siembras de pimentén.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea
Arzadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
Fipronil Regent 500 cc
Imidacloprid® Confidor, Relevo 500 cc
Thiomethoxan® Actara 400 g
Oxamyl Vydate-L 1.000 cc
Flufenoxurén® Cascade 1.000 cc
Clorfluazurén Atabrén 1.500 cc
Piriproxifén Admiral 1.000 cc
Buprofezin Applaud 500 g

@ Mezclar con bio-spray o aceite de pescado en partes iguales.
® Controla mejor las larvas.

Manejo

Existe un buen nimero de enemigos naturales (parasitoides y
depredadores) que afectan sus poblaciones. Por esta razén, las aplica-
ciones de insecticidas deben realizarse con poblaciones altas que real-
mente lo ameriten, para no afectar el control biolégico natural. De ser
necesarias las aplicaciones, usar insecticidas selectivos que no afecten a
los enemigos naturales.

También es necesario adecuar la suplencia de agua al cultivo, para
mantener el equilibrio hidrico de la planta. En caso de ser necesario,
utilizar los insecticidas siguientes (Cuadro V-2).

( Cuadro V-2. Insecticidas recomendados para el control de afidos, |
en siembras de pimentén.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Pirimicarb® Pirimor 500 g
Tthiomethoxan Actara 400 g
Acefato Orthene 750 g
Dimetoato Dimethoate, Perfection,

Difos 1.000 cc
Metildemetén Metasystox 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén,

Inisan 1.000 cc

[ @ Producto selectivo, no afecta enemigos naturales.
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Coquito perforador de las hojas
Epitrix harilana (Coleopthera: Alticidae).
Dario
Los adultos roen las hojas con su aparato bucal, luego aparecen
perforaciones irregulares. Generalmente el ataque es de poca impor-
tancia, pero cuando el cultivo estd pequefio no debe descuidarse.

Manejo

De ser necesario, pueden aplicar (por hectarea) los siguientes insec-
ticidas: triclorfén (Dipterex, Thiodrex) 800 g o cc; fosfamidén
(Dimecrén) 750 cc y metomyl (Lannate, Metavin) 800 cm?.

Acaro tostador de la papa
Polyphagotarsonemus latus (Acarina: Tarsonemidae)
y Tetranychus sp. (Acarina: Tetranychidae)

Manejo
Se aplican los mismo principios y recomendaciones sefialados para
el cultivo del tomate (Capitulo IV).

Enfermedades causadas por hongos
Rhizoctoniasis
Rhizoctonia solani
Sintomas
La enfermedad se presenta a nivel del semillero, bajo dos tipo de
sintomas; en preemergencia, causando pudricién de la radicula e impi-
diendo la emergencia de las plantas, y en postemergencia, cuando causa
lesiones a nivel del cuello, produce el acame y la marchitez de las mis-
mas. Al ser trasplantadas, las lesiones suaves a nivel del cuello de las
plantulas van progresando, hasta producir la caida de la planta durante la
produccién.

Manejo

- Recomendamos observar las mismas indicaciones que para el ma-
nejo de sancocho o damping off.

- En caso de presentarse ataques suaves (pequefios manchones),
deben eliminarse las plantulas afectadas y las adyacentes en aquellas que
las rodean, posteriormente aplicar carboxin + thiram (Vitavax 200).
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Sancocho o damping off
Rhizoctonia solani, Pythium sp., Fusarium sp.

Sintomas: la enfermedad se presenta a nivel del semillero y se ca-
racteriza por una destruccién de la raiz principal, causando el colapso
total de la misma. Las plantulas afectadas se doblan a nivel del cuello, y
posteriormente se marchitan y mueren.

Manejo

Efectuar la desinfeccién de semilleros aplicando dazomet (Basamid)
en una dosis de 30 g/m? o solarizar el suelo, colocando un plastico
transparente sobre el semillero previamente humedecido durante un pe-
riodo de 30 dias. Posteriormente debe aplicar productos derivados del
hongo Trichoderma harzianum (Tricobiol, Natibiol). Realizar riegos
adecuados.

Mancha de la hoja o cercosporiosis
Cercospora capsici
Sintomas
La enfermedad se manifiesta en hojas, ramas y pedinculos del fruto;
se caracteriza por manchas acuosas, translicidas, de color verde oscuro,
que posteriormente se tornan blanco-grisaceas, circulares y con ondas
concéntricas y bordes mas oscuros. En el centro se desarrollan las es-
tructuras reproductivas del hongo. Al unirse las lesiones necrosan el
tejido foliar, causando la defoliacién de la planta, los frutos quedan ex-
puestos y pueden sufrir de escaldadura. LLa enfermedad se presenta en
zonas con alta humedad y temperaturas frescas.

Manejo

- Realizar aplicaciones preventivas con productos como mancozeb
(Dithane M-45 o FM-B, Kinfung, Triziman-D o Manzate 200) o
fungicidas cipricos y/o mancozeb (Komac, Cuprosan, Cobrethane,
Trimiltox - Forte o Cobrex).

- Si antes de la formacién de frutos, las condiciones ambientales y la
época de siembra son favorables para la enfermedad, realizar aplicacio-
nes alternas de carbendazim (Bavistin, Curacar-500 o Derosal) o
azoxystrobin (Amistar) con clorotalonil (Bravo 500 o Daconil), o uti-
lizar cualquiera de los productos indicados arriba.

- Sembrar con menor densidad (distancias de siembras mayores),
reducir la cantidad y frecuencia del riego y, en lo posible, disenar los
surcos en la direccién del viento.
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Oidiosis o ceniza
Leveillula taurica
Sintomas
Se presenta en periodos secos y baja humedad relativa. En el haz de las
hojas bajeras se observan manchas amarillentas, que se corresponden en el
envés con la formacién de pequenas protuberancias y sobre ellas, el desarro-
llo del hongo, caracterizado por un micelio blanquecino (Figura V-5). Pos-
teriormente, las lesiones adquieren una coloracién oscura y de forma irregu-
lar, necrosando al tejido afectado. En ataques severos de la enfermedad ocu-
rre la defoliacién de la planta, quedando los frutos expuestos al sol. General-
mente la enfermedad esta acomparfiada por ataques de acaros.

Manejo

- Cuando hay baja incidencia de la enfermedad, debe hacer aplica-
ciones preventivas de productos derivados de azufre (Kumulus-S, Elosal,
Azufre-Flor, Comoran y otros). Estos productos también controlan
acaros.

- En caso de altas incidencias, realizar fumigaciones alternas de
carbendazim (Bavistin, Derosal o Curacarb) o pirazofos (Afugan) con
productos derivados de azufre o clorotalonil (Bravo 500 o Daconil).

Figura V-5. Lesiones amarillentas causadas por oidium, Leveillula taurica.
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Candelilla temprana
Alternaria solani
Sintomas
La enfermedad se presenta en época de lluvias, rocio y temperaturas
frescas. En las hojas se forman lesiones pequefias blanquecinas de borde
oscuro y rodeadas de un halo amarillento. En el centro de la lesién se
desarrollan las estructuras reproductivas del hongo. En el fruto se pre-
sentan lesiones irregulares de tamafio variable, de color crema claro con
desarrollo del hongo en el centro.
Manejo
Debe seguir las instrucciones indicadas para el manejo de la
Cercosporiosis.

Antracnosis
Colletotrichum gloeosporioides
Sintomas
Se presenta en época de alta humedad y temperatura calida. Los
sintomas se manifiestan principalmente en los frutos, con la formacién
de lesiones circulares deprimidas de color pardo claro, posteriormente
adquieren un color blanquecino, con borde oscuro y gran cantidad de
puntos negros que representan las estructuras reproductivas del hongo.
En un fruto se pueden presentar varias lesiones, desmejorando
significativamente la calidad del mismo (Figura V-6).

Figura V-6. Daios causados por antracnosis en frutos de pimentén.
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Mancha de estenfilo

Stemphylium solani

Sintomas: los sintomas se manifiestan inicialmente al nivel de las
hojas bajeras y se caracterizan por lesiones pequenas hasta de 1 cm de
didmetro; irregulares, deprimidas y de color pardo oscuro, generalmente
tienden a romperse en el centro. Es una enfermedad que ocasionalmente
causa danos severos al cultivo.

Manejo: debe seguir las indicaciones para el manejo de la
cercosporiosis. Ein zonas y épocas que favorezcan a la enfermedad, evite
los riegos por aspersién. Si los riegos son por gravedad, regularlos y
hacerlos en horas de la mafiana.

Marchitez
Fusarium oxysporum f. sp. vasinfectum
Sintomas
Generalmente se manifiesta en épocas calidas y lluviosas. Inicial-
mente, las plantas afectadas presentan marchitez en el tercio inferior, la
cual se extiende hacia el resto de la misma, y finalmente la planta se seca
y los frutos quedan adheridos a las ramas, presentando una madurez
precoz y arrugas. Las raices son destruidas por la accién del hongo. Al
hacer un corte longitudinal en el tallo se observa una necrosis en los
tejidos vasculares. La enfermedad se presenta en lotes con siembras su-
cesivas de pimentén o especies perteneciente a la familia solanaceas, asi
como también al utilizar plantulas provenientes de semilleros infestados.

Manejo

- Por ser una enfermedad causada por hongos del suelo, su control es
bastante dificil y deben aplicarse medidas preventivas.

- En lotes nuevos de terreno usar plantulas sanas provenientes de
suelos desinfectados. Se aplican las recomendaciones que aparecen en el
Capitulo II, referido a desinfeccién de semilleros.

- No hacer surcos muy profundos y realizar riegos moderados, y en
época de lluvias mantener buenos drenajes.

- Ewitar, en lo posible, cosechas prolongadas y eliminar los restos de
las mismas.

- En zonas con poca infestacién, ademas de las recomendaciones
anteriores, eliminar las plantas enfermas, reducir los riegos y aplicar al
momento del aporque, productos derivados del hongo Trichoderma

(Natibiol, Tricobiol).
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- En suelos con alta infestacién, hacer rotacién de cultivos (maiz,
pastos y otros, segiin la zona) o dejar el lote en descanso.

Tizén tardio
Phytophthora capsici
Sintomas
La enfermedad se presenta en zonas con mucha precipitacién y alta
humedad relativa, y se caracteriza por la formacién en las hojas de lesiones
irregulares de color verde oscuro y aspecto hiimedo; posteriormente, se
tornan de color marrén, produciéndose el secado y la caida de las mismas.
En el tallo se presentan manchas oscuras de tamario variable, rodeandolo y
causando pudricién del tejido. El hongo puede destruir las raices y afectar
el cuello de la planta y ocasionar la posterior muerte de la misma.

Manejo

- Por ser un hongo del suelo es dificil su control, en siembras con
poca infestacién deben hacerse aplicaciones preventivas de metalaxil +
mancozeb (Ridomil), alternando con productos derivados de clorotalonil
(Daconil o Bravo 500), maneb + zineb, cipricos, mancozeb
(Cobrethane, Cobrex, Trimiltox-Forte, Cuprosan y otros). Deben eli-
minarse los restos de cosecha.

- En las diferentes practicas del cultivo, incorporar en forma masiva
aplicaciones de altas dosis del hongo Trichoderma harzianum (Natibiol,
Tricobiol).

- En zonas de alta infestacién no sembrar en épocas lluviosas y rotar
con cultivos no perteneciente a la familia solanaceas.

Pudricién del tallo
Sclerotium rolfsii
Sintomas
La enfermedad se presenta en época de lluvias y altas temperaturas.
Se manifiesta en plantas ya establecidas, con una pudricién a nivel del
cuello, la cual se extiende al tallo y hacia las raices, generando marchitez
y la posterior muerte de la planta. Si las condiciones de alta humedad
relativa se mantienen, se desarrolla un micelio blanquecino y unas pe-
quenas estructuras redondeadas de color castafo (esclerocios), que son
los 6rganos reproductivos del hongo.
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Manejo

- Por ser un hongo del suelo su manejo es dificil; se deben tomar
medidas preventivas como: desinfectar los semilleros antes de la siembra
y hacer aplicacién del hongo Trichoderma harzianum (Natibiol o
Tricobiol).

- Realizar aplicaciones masivas de Trichoderma (Natibiol o Tricobiol)
en el arrime y el aporque. Al presentarse los primeros sintomas de la
enfermedad continuar las aplicaciones del hongo, dirigido al cuello de la
planta, alternado con productos derivados de benomyl (Benlate,
Benopoint u Oiko-Benomyl), iprodione (Rovral) o carboxin + thiram
(Vitavax 200F). Estas aplicaciones deben hacerse bajo un manejo con-
trolado para no afectar la efectividad del hongo.

- También se recomienda eliminar los restos de la cosecha.

Enfermedades causadas por bacterias
Pustula bacteriana
Xanthomonas vesicatoria
Sintomas
La enfermedad se manifiesta en época de lluvias, humedad y tempe-
raturas altas. En plantas j6venes se presentan lesiones acuosas y de tama-
fio variable. En plantas adultas, generalmente en las hojas bajeras; por el
haz las lesiones son pequefas, deprimidas, rodeadas de un halo oscuro y
por el envés se presentan como puntos acuosos de color marrén. Si las
condiciones climaticas se mantienen las lesiones se unen, las hojas ad-
quieren una coloracién amarillenta y se desprenden de la planta, causan-
do defoliacién de la misma y su posterior muerte. En los frutos, se for-
man pequefios chancros elevados (pustulas) de bordes irregulares. La
enfermedad se trasmite por medio de la semilla.

Manejo

- Aplicaciones preventivas de fungicidas con productos ciipricos
mezclados o alternados con mancozeb (Koma, Cobrex, Trimiltox-Forte,
Cuprosan, Cobrethane).

- En zonas infestadas por la bacteria, utilizar cultivares tolerantes o
resistentes como Enterprise y 3 x R Camelot.
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Marchitez bacteriana
Ralstonia solanacearum
(Sin. Pseudomonas solanacearum)

Sintomas

En la fase de la formacién del fruto y en horas de la mafiana las
plantas presentan una marchitez generalizada, posteriormente se seca,
quedando los frutos flacidos y adheridos a la misma.

En cortes transversales de raices, ramas y tallo de la planta se obser-
va una necrosis del tejido vascular. Al colocar secciones de la parte
afectada en camara himeda, se puede observar un flujo bacteriano pro-
ducido en los tejidos vasculares. LLa enfermedad se presenta en suelos
con excesiva humedad y en siembras continuas de solanéceas.

Manejo

- Su control es extremadamente dificil cuando las condiciones son
favorables para el desarrollo de la bacteria.

- Recomendamos la utilizacién de semillas certificadas.

- Efectuar la desinfeccién de semilleros (Capitulo II).

- Cuando aparecen las primeras plantas enfermas, deben ser arranca-
das y quemadas, y reducir la lamina de agua y el nimero de riegos.

- En zonas infestadas, preparar los surcos profundos y realizar un
buen drenaje.

Pudricién hiumeda
Erwinia carotovora + carotovora
Sintomas
La enfermedad se presenta causando una descomposicién de la mé-
dula del cuello, la cual asciende hasta el punto de unién de las hojas y
ramas, posteriormente la planta se marchita. En los frutos se presenta un
ablandamiento o hundimiento en la parte afectada, el cual progresa cau-
sando descomposicién y pudricién de los tejidos afectados con despren-
dimiento de liquido y un olor fétido. La enfermedad se presenta en
condiciones de exceso de agua, poca aireacién y suelos mal drenados.
La bacteria penetra por heridas.

Manejo

- Recomendamos sembrar en suelos con buen drenaje.
- Debe mantener bajas las poblaciones de insectos-plaga.
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Enfermedades causadas por virus
Virus del mosaico del tabaco (TMV)
Sintomas: en las hojas se presenta un moteado; es decir, areas claras
y de un verde mas intenso; sintomas que se observan con mayor eviden-
cia cuando las plantas estan en perfodo de produccién. El virus se trans-
mite en forma mecénica y se encuentra distribuido en todo el pais, esta
asociado con otros virus como el virus de la papa (PYV) y virus del

mosaico del pepino (CMV).

Mosaico grabado del tabaco (TEV)
Sintomas
Se presenta un mosaico en todo el follaje, con areas oscuras sobre el
color verde normal de la hoja. A veces, en la hoja se observa un pequefio
arrugamiento y una aclaracién en las venas.

Virus Y de la papa (PVY)
Sintomas
En las hojas se observa un mosaico y aclaracién de las venas, seme-
jantes a las causadas por el TMV. Las plantas infestadas presentan un
crecimiento reducido y con poca produccién. El virus puede ser trans-
mitido mecanicamente, pero generalmente ocurre por medio del pulgén,
principalmente el Myzus persicae.

Manejo de las enfermedades virales

A pesar de haber reportado estas enfermedades causadas por virus,
se han 1dentificado otros virus asociados al pimentén como: TRV, PMM
oV, T oRST y TRSV, lo cual incrementa la problematica del manejo
de las mismas.

- Evitar seleccionar semillas de campos infestados.

- Utlizar cultivares tolerantes o resistentes como 3 x R Camelot y
Enterprise son indicados como tolerantes al TMV.

- Reducir al maximo las malezas, para evitar plantas hospederas.

- Si la incidencia es baja, eliminar y quemar las plantas enfermas.

- Mantener poblaciones baja de insectos vectores, mediante un ma-
nejo integrado de plagas.
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Otros des6rdenes patolégicos
Tapa o culillo

Sintomas

Se presenta cuando la planta se encuentra en la fase de la formacién
del fruto; en la parte apical del mismo se forman lesiones irregulares de
color grisaceo, bordes oscuros y deprimidos, que al progresar varfan en
tamarfio y adquieren una coloracién canela con bordes ligeramente roji-
zos. Si se presentan condiciones de alta humedad relativa, sobre la parte
afectada se desarrollan hongos saprofitos, especialmente del género
Cladosporium o Curvularia. Las causas de esta enfermedad fisiolégica
se cree se deban a una deficiencia de calcio y al mal manejo del riego.

Manejo

- Sembrar bajo un manejo adecuado de fertilizacién para suplir las
diferencias de calcio.

- Debe mantener una frecuencia de riego adecuada.

Golpe de sol, quemadura de sol

Sintomas

En las partes del fruto expuesto al sol se presentan lesiones grandes,
de color blanco-amarillento de forma irregular y bordes no definidos,
causando pérdidas de la turgencia en las zonas afectadas y desmejorando
la calidad del producto comercial. En condiciones de alta humedad rela-
tiva se desarrollan hongos saprofitos, generalmente del género Curvularia,
adquiriendo el dafio una coloracién oscura.

Manejo

- Impedir que haya defoliacién de la planta por cualquier causa.

- Mantener las densidades de siembra adecuada.

- Observar un buen manejo del cultivo para asegurar un follaje adecuado.
- Debe orientar los surcos de este a oeste.

- Se recomienda usar cultivares con buena cobertura foliar.

Nota: las dosis de los productos comerciales utilizados, se-
ran las indicadas por sus fabricantes.
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Capitulo VI

Cebolla

Generalidades

La produccion de cebolla (Allium cepa L.) esta concentrada en las
zonas semidridas de los estados Lara y Falcon, las cuales aportan 85%
del volumen total nacional. Los estados Aragua, Carabobo, Guarico,
Meérida, Tachira y Trujillo producen el resto de la produccion del pais
(15%). En 2003 se cosecharon 10.000 ha con un volumen de 240.000
t, siendo la segunda hortaliza por volumen de produccion, después del
tomate. Al nivel mundial es un producto comercializado en forma
deshidratada (polvo), escamas y como condimento en la fabricacion de
diferentes productos. La produccion mundial se realiza en una superfi-
cie de dos millones de hectareas, siendo la China, Estados Unidos de
Norteamérica, India y Japon, los principales paises productores.

Origen

El cultivo de la cebolla se remonta a la antigiiedad. Se ha encontrado
con frecuencia en sarcofagos egipcios, quienes le atribuian propiedades
misticas. Se indica su origen en el suroeste asiatico y su llegada a la
América, al igual que otras hortalizas oriundas de otros continentes, se
debid a las campafias de colonizacion.

Boténica

Es una planta bulbosa, perteneciente a la familia botanica: Alliaceae,
a la cual pertenecen otras especies horticolas. Su nombre cientifico es
Allium cepa, y a este género pertenecen el ajo, (Allium sativum), ajo
porro (Allium porrum), cebolla en rama (Allium schoenoprassum) y
cebollin (Allium fistulosum). Es herbacea, esta formada por hojas largas
de consistencia delicada y aspecto ceroso. Las hojas mas viejas cubren a
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las més nuevas. La parte comercial es un bulbo tunicado grande y sim-
ple, formado por el engrosamiento y la acumulacion de carbohidratos en
la base de las hojas, las cuales se superponen unas con otras en forma
concéntrica. Presenta un sistema radical bastante superficial y fibroso.
Forma un nimero considerable de raicillas durante su desarrollo, lo que
permite una exploracion del suelo en direccion horizontal, pero sin pro-
fundizar demasiado, por lo que su mayor porcentaje de raices se encuen-
tran en los primeros 20 cm del suelo.

Factores de produccion

Temperatura

La temperatura juega un papel muy importante para la bulbificacion
de la cebolla. Las temperaturas bajas (10 a 12°C), pueden provocar
florecimiento precoz, sin la formacion del bulbo (Figura VI-1); una
temperatura elevada durante todo el ciclo, acarrea una maduracion mas
rapida, menor produccion y bulbos de menor tamafio (bulbos dobles).

Duracion del dia (fotoperiodo)

La cebolla es un cultivo muy sensible a la duracion del dia; es por
esta razon que en condiciones tropicales, donde la cantidad de horas/
luz/dia tienen un méximo de 12 horas, 45 minutos (junio) y un minimo

Figura VI-1. Floracion en cebolla.
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de 11 horas, 30 minutos (diciembre), representa un factor de gran
importancia al momento de seleccionar la variedad a sembrar. Las varie-
dades de dias cortos son las adaptadas a nuestras condiciones y las que
logran una bulbificacion normal. Cuando se siembran variedades de dias
largos en nuestras condiciones, no hay formacion del bulbo y sélo se
logra la formacién de follaje.

Cultivares

La preferencia del mercado sobre determinadas clases de cebolla,
segln su color y sabor, condiciona el tipo de cebolla a ser sembrada. En
Centroamérica son populares las cebollas amarillas y rojas; en el Caribe
y el Per se prefieren las variedades de sabor fuerte, como son las de
color rojo. Entre los productores venezolanos existe el convencimiento
de que el éxito de una buena produccién de cebolla depende, en gran
medida, de la seleccion del cultivar con buena adaptacion a su localidad
y a la época de siembra (duracion del dia, temperatura y otros factores).
En las zonas cebolleras del pais se utilizan las variedades de dias cortos;
sin embargo, es importante tener en cuenta que dentro de este grupo
existen variaciones en su comportamiento de acuerdo con la época de
siembra y la localidad. En el pais, en promedio, entre los dias mas cortos
y los méas largos hay una diferencia de una hora y 15 min, gue en conjun-
to con la temperatura, afecta el desempefio de un determinado cultivar.

Es muy importante para las instituciones involucradas en la investi-
gacion y extension agricola mantener un programa continuo de evalua-
cién y seleccion de cultivares con buena adaptacion en las principales
areas productoras, buen rendimiento, forma de bulbo apetecido por el
mercado, con resistencia o tolerancia a plagas y buena capacidad para el
almacenaje. Los cultivares con buen desempefio en el pais son: ‘Texas
early grano 502, ‘Texas grano 438’, ‘Cimarrdn’, ‘Henry special’, ‘Ame-
ricana’, ‘Linda vista’, ‘Canaria dulce’, ‘Utopia’, ‘Red creole Lara’,
‘Encino’, ‘Grano 429, ‘Pegasus’, ‘Tropicana’ y ‘Red burgundy’.

Sistemas de siembra

El cultivo puede ser explotado bajo tres sistemas de siembra: direc-
ta, trasplante y por bulbo.

Siembra directa: es una forma poco usual en la explotacién cebollera
nacional, no asi en otros paises como Estados Unidos de Nortedmerica,
México y Europa. Constituye una alternativa de explotacién con alta
tecnologia.
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Siembra de trasplante: es la mas usada en el pais e involucra la for-
macion de los llamados semilleros en poceta.

Siembra por bulbo: usada principalmente hacia la zona montafiosa
de los estados Lara y Tachira. Se usan bulbos de cebolla para la siembra
(chuzos). Cada bulbo sembrado produce de cuatro a seis hijos. La ce-
bolla producida es de baja calidad comercial.

Semilleros

Es comn en las zonas cebolleras del pais (Lara y Falcén), el empleo
de los llamados semilleros en poceta. ES una pequefia depresion del te-
rreno en la que se coloca la semilla y donde se desarrollara hasta el
momento del trasplante, que ocurre alrededor de 45 dias. El riego de
estas estructuras se hace por gravedad para lo cual se forma un conjunto
de pocetas de 1 m de ancho por 1,5 a 2,0 m de largo, regadas por un
surco comun. El sitio de entrada del agua al semillero esta conformado
por un pequefio surco, el cual cumple la funcién de restarle velocidad al
agua y permitir que ésta se desplace lentamente hacia el lugar donde se
coloca la semilla. Se distingue este semillero por ser una especie de
depresidn que se forma en el terreno, limitado por unas bordas o peque-
fios terraplenes de tierra que permiten la contencion del agua. Estas
bordas tienen alturas variables entre 15 a 20 cm.

Densidad de siembra

Se utilizan de 20 a 25 g/m? de semillero, que generan plantas vigo-
rosas y de tamafio uniforme para ser llevadas al campo. Para trasplantar
una hectarea se requiere de 3 a 3,5 kg de semilla (250 m? de semille-
ros), la cual es distribuida al voleo en la plataforma. En caso de suelos
con textura fina, se recomienda previamente a la colocacion de la semilla
en la cama del semillero, colocar una capa de materia inerte (polvillo)
para evitar problemas en la germinacién. En suelos de textura gruesa o
media, no es indispensable aplicar este material.

Riego
Una buena semilla de cebolla inicia su germinacion entre tres y cua-
tro dias después de la siembra, pudiendo variar, dependiendo de la cali-
dad del material. Una buena suplencia de agua es fundamental para el
éxito del semillero. La frecuencia del riego va a depender del tipo de
suelo y de las condiciones climaticas.
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Fertilizacion

Una aplicacion de estiércol al area de preparacion del semillero,
permite mejorar las condiciones del suelo, ademas de suministrar algu-
nos nutrimentos a la planta durante su desarrollo. Igualmente, se debe
adicionar un fertilizante quimico como superfosfato triple (150 g/m? de
semillero) o una férmula completa, rica en fosforo como la 12-24-12
(200 g/m? de semillero). Este fertilizante cumple una mejor funcion
cuando se incorpora en los primeros 10 cm del suelo, antes de colocar la
semilla, en lugar de aplicarlo luego de la germinacion de la misma.

Control de malezas

El control de malezas en el semillero es de gran importancia para el
buen desarrollo y calidad de las plantulas. Este control, cuando se hace
en forma manual, acarrea un gasto significativo en la produccién ademas
de producir maltrato a las pequefias plantas.

Las plantulas recién germinadas tienen poca capacidad de compe-
tencia con las malezas que germinan en las primeras etapas de crecimien-
to, por lo que es imprescindible realizar un control eficiente de las malas
hierbas, bien sea en forma manual o utilizando los siguientes productos
(Ronstar 25E, en dosis de Y2 cc/l de agua en forma preemergente).

Trasplante

Se hace entre 40 y 45 dias después de la germinacion, cuando las
plantulas tienen entre tres y cuatro hojas verdaderas (14 a 18 cm de altu-
ra). Antes de iniciar el arranque de las pequefias plantas se debe hacer un
riego copioso a los semilleros para aflojar la tierra y para evitar roturas en
las raices. Las plantulas extraidas se unen para formar paquetes de 40 cm
y se les recorta 1/3 del follaje para facilitar el manejo durante el proceso del
trasplante (Figura VI-2). Es recomendable hacer una inmersion de los
paquetes de plantas en una solucién de fungicida e insecticida.

Preparacion del terreno

En la mayoria de las zonas cebolleras la preparacion del terreno se
realiza con maquinaria agricola, dandole de uno a dos pases de arado y
cuatro pases de rastra cruzada, con lo que se logra de pulverizacion del
suelo para luego hacer la nivelacién y surcado.

Esta preparacion se realiza para lograr la conformacién de los llama-
dos canteros o serpentines, caracteristicos de las explotaciones cebolleras.
El conjunto de tres a cinco surcos de 3 a 4 m de largo, origina la llamada
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Figura VI-2. Extraccion de plantulas y formacion de paquetes
para el trasplante.

madre 0 parcela, que viene a ser una unidad de referencia para la labor
del trasplante. Se considera que una hectarea del cultivo estad formada
por 500 o 600 madres (Figura VI-3).

Figura VI-3. Madre o parcela,
trasplante y riego en cebolla.
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Forma de siembra

La cebolla se trasplanta a ambos lados del camellén; para ello se
realiza un riego de asiento y, posteriormente, atn con el surco inunda-
do, se procede a colocar las plantas a ambos lados del camellén. Esta
labor se paga con relacién al namero de madres trasplantadas.

La densidad de siembra es variable en la hilera, fluctuando entre 5y
8 cm entre plantas y 80 cm entre surcos; con lo que se logra una alta
poblacién de plantas. Esta fluctiia entre 300.000 y 400.000 plantas
por hectéarea.

Fertilizacion

El nitrogeno, al igual que el fésforo, es importante para este cultivo,
en funcién de la conservacion y desarrollo del bulbo. Una deficiencia de
nitrgeno ocasiona plantas verdes amarillentas de tamafio reducido. La
respuesta del cultivo al potasio, a pesar de que la planta lo extrae en
cierta cantidad, no se manifiesta. El azufre es un elemento muy impor-
tante para el cultivo y en la mayoria de los casos se aporta en otras
fuentes como sulfato de amonio. La deficiencia de cobre se manifiesta
en el bulbo, donde la cubierta exterior se torna quebradiza y de color
ladrillo. EI estiércol, aplicado al suelo en forma incorporada, favorece
una mejor estructura del terreno y aporta pequefias cantidades de ele-
mentos nutritivos a la planta. Un plan de fertilizacion establece:

- Debe incorporar el fésforo y potasio al momento de la preparacion
del suelo y 30% del nitrogeno en los primeros 15 dias después del
trasplante.

- A los 30y 50 dias del trasplante, se aplica el resto del nitrogeno en
partes iguales. Se pueden hacer aplicaciones de estiércol bien curado
(10 - 15.000 kg/ha).

Control de malezas

La cebolla es una planta que tiene poco desarrollo foliar (16 hojas al
momento de la cosecha). Las mismas son estrechas y alargadas, por lo que
su posibilidad de influir en el desarrollo de malezas es minima (capacidad
competitiva). De alli la necesidad de mantener el cultivo libre de plantas
indeseables durante los primeros 30 a 40 dias, periodos criticos, cum-
pliendo los herbicidas una funcién muy importante (Cuadro VI-1).

Riego

La cebolla tiene un sistema radical superficial, por lo que el area de
explotacion de las raices es muy reducido. Los riegos deben ser frecuen-
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P . . )
Cuadro VI-1. Herbicidas recomendados par el control de malezas
en el cultivo de la cebolla.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea
Prow! ) Pendimetalin 6-8 litros
Ronstar 25E Oxadiazon 2-2,5 litros
Relay Acetocloro 2,0 litros
Koltar 2E Oxifluorfén 0,5-1,0 litros
* Puede ser usado en semilleros, en dosis de % cc/l de agua y aplicarlo después de la siembra.
\ J

tes, principalmente, durante el establecimiento del cultivo con la finali-
dad de lograr un buen “pegue”. Una humedad satisfactoria estimula la
proliferacion de nuevas raices. La irregularidad de los riegos puede oca-
sionar la formacion de bulbos dobles. Una correcta nivelacion del terre-
no favorece la distribucion del agua en el surco de la siembra.

Cosecha

La madurez fisioldgica de la cebolla se manifiesta en el momento de
doblar su follaje a nivel del cuello. Esta sintomatologia es indicio para
suspender el riego, con la finalidad de acelerar su madurez y favorecer el
secado de los bulbos. La cosecha se realiza cuando 70% de la planta-
cion ha doblado el follaje, aunque en muchos casos, ésta se hace depen-
diendo de los precios del mercado.

Cuando se desea almacenar cebolla, debe realizarse la labor de secado
y curado del bulbo, que consiste en promover la pérdida de humedad al
nivel de cubierta exterior del bulbo y en el cuello, permitiendo una mayor
conservacion durante su periodo de almacenamiento. Este proceso puede
realizarse en el campo (dejando la cebolla extendida dos a tres dias a pleno
sol) o en un galpdn seco y ventilado. En ambos casos, deben dejarse las
hojas para facilitar la pérdida de humedad por parte del bulbo. Cuando al
frotar con los dedos ocurre el desprendimiento facil de las peliculas exter-
nas del bulbo, se considera que el curado y secado es eficiente. No se
recomienda dejar las cebollas blancas expuestas a la radiacion solar, por-
que toman coloracién verdosa que desmejora su valor comercial. En mu-
chos paises se emplea una corriente de aire caliente, entre 40 y 48°C, en
cuartos acondicionados para este propésito (Figura VI-4).

La préactica del curado y secado no es comln en el pais, porque la
cebolla es extraida y ensacada directamente del campo para luego ser
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Figura VI-4. Cosecha y ensacado de bulbos de cebolla.

transportada y comercializada. EI almacenamiento del producto ocasio-
na pérdidas significativas.

Transporte

La forma de transportar la cebolla se realiza dentro de sacos de
capacidad aproximada de 50 a 55 kg. Estos son apilados en camiones
para ser llevados a los sitios de recepcion o depositos mayoristas, donde
se selecciona el producto, al pasarlo por una clasificadora que separa los
bulbos menores de 3 cm de diametro (producto descartable). La cebolla
clasificada se introduce en sacos limpios.

Almacenamiento

Es importante mencionar que las variedades de dias cortos, comin-
mente sembradas en el pais, tienen poca capacidad de almacenaje, debi-
do al alto contenido de agua y al bajo contenido de sélidos totales que
poseen. Para el almacenamiento de cebolla se requiere cumplir ciertos
requisitos fundamentales y tomar en cuenta algunos factores que permi-
ten su conservacion por periodos largos:

- La cosecha debe realizarse en forma cuidadosa, libre de plagas y
enfermedades.

- El curado y secado debe efectuarse con el objeto de asegurar la
preservacion del producto. Es conveniente seleccionar el material para
descartar bulbos dafiados, pequefios y no comerciales.
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- El periodo de almacenamiento depende de la variedad utilizada
(las amarillas son de menor conservacién), temperatura de almacena-
miento y humedad relativa del lugar.

- El bulbo después de cosechado mantiene un periodo de reposo
(poco desarrollo de las yemas axilares); este reposo puede ser modifica-
do por la temperatura. Entre 10 y 18°C se disminuye el reposo. La
humedad relativa debe estar entre 70 y 75% para evitar brotes de raicillas.

- El uso de productos quimicos como la Hidracida Maleica, en
dosis de 2,5 kg/ha, aplicada cuando se ha doblado el follaje en 50%,
evita el brotamiento en el bulbo.

- La cebolla puede almacenarse de cuatro a cinco meses en condicio-
nes de 1 a 3°C y con una humedad relativa entre 70 a 75%, pero con
una considerable pérdida de peso.

Costos de produccion

Es un cultivo que requiere gran cantidad de mano de obra para las
labores de preparacion del suelo, trasplante y cosecha; estas dos Gltimas
labores en conjunto con el manejo sanitario, son los principales compo-
nentes de los costos de produccion.

Aspectos fitosanitarios
Manejo integrado de insectos-plaga y &caros-plaga en el cultivo

Numerosos insectos-plaga y algunos acaros-plaga atacan al cultivo
de la cebolla. Los insectos causan dafios desde el semillero hasta la cose-
cha, atacando las yemas terminales, las hojas y los tallos; mientras que los
acaros atacan las hojas. Tradicionalmente, el agricultor ha utilizado
plaguicidas (insecticidas y acaricidas) para controlarlos; sin embargo,
ese control ha sido cada dia menos eficiente y mas costoso, por lo que
deben utilizarse en forma combinada los métodos de control conocidos:
cultural, bioldgico, genético, etoldgico y quimico, para que resulten mas
econémicos, permanentes y ambientalmente seguros.

Advertencia: para aplicar una dosis adecuada de un insecticida o
acaricida y asf evitar una subdosis o sobredosis del producto, aplique la
cantidad recomendada por hectarea o su equivalente (Capitulo I11). En
la préctica, divida la dosis del producto comercial entre la cantidad de
agua a usar como disolvente. Por ejemplo, si va a aplicar un litro (1.000
cc) o un kilogramo (1.000 g) de un plaguicida en 400 | de agua,
disuelva 500 cc (g) por pipote de 200 I; en cambio, si usa 600 | de agua
por hectérea, disuelva 333 cc (g) por pipote de 200 I. La eficacia del
control de un plaguicida estd muy relacionada con el pH del agua (aci-

108




dez o alcalinidad) que utilice como disolvente. La mayoria de los
plaguicidas acttan eficientemente a pH ligeramente acido (5 a 6,5) y
generalmente las aguas son ligeramente alcalinas. Pregunte al fabricante
o distribuidor del plaguicida sobre el pH del agua a usar. Para bajar el
pH del agua, consulte en el Capitulo Il la seccion de este manual: Como
bajar el pH del agua.

Principales plagas en el cultivo
Grillos
Gryllus assimilis (Ortopthera: Gryllidae)
Perros de agua
Gryllotalpa hexadactyla y Scapteriscus didactylus
(Ortopthera: Gryllotalpidae)
Gusanos cortadores
Agrotis repletay Feltia subterranea (Lepidopthera: Noc-tuidae)
Dafio
Cortan las plantulas a ras con el suelo, generalmente temprano en la
mafiana o al atardecer, no siendo observados durante el dia. El dafio es
ocasional y localizado.

Control

En vista que el dafio es ocasional y localizado en el semillero o en
el campo, se deben controlar en forma localizada, usando cebos envene-
nados. Los cebos pueden prepararse de la manera siguiente: 60 partes
de nepe o afrecho de maiz, mas una parte de triclorfon (Dipterex PS
80) o una parte de fention (Lebaycid) o una parte de cebicid (Sevin
80 PS). Agregarle cierta cantidad de melaza o azlcar y agua hasta
hacer una pasta moldeable. Tanto para la preparacion del cebo como
para su aplicacion deben utilizarse guantes de goma. Los trozos de
cebo envenenado deben colocarse en la base de plantas cercanas adonde
se observa el corte de las plantulas.

Piojito negro o trips de la cebolla
Thrips tabaci (Thysanopthera: Thripidae)
Dafio
Los adultos y las larvas raspan la epidermis, chupan la savia que
brota de las heridas, produciendo un manchado clorético que luego toma
un color plateado y posteriormente el quemado de las hojas, lo cual trae
como consecuencia, deformaciones foliares y disminucion del tamafio
de los bulbos.
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Control

- Colocar trampas adhesivas de color (blanco), ubicando 100 trampas
por hectarea, dispuestas en diez hileras separadas a 10 m y distanciadas
dentro de la hilera a 10 m. Esta técnica sirve también para evaluar
poblaciones. Las trampas deben cambiarse cuando estén llenas de insectos.

- Utilizar, cuando sea necesario, cualquiera de los siguientes
insecticidas que aparecen en el Cuadro VI-2.

(Cuadro VI-2. Insecticidas recomendados para el control de Thrips |
tabaci, en siembras de cebolla.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea
Fipronil Regent 500 cc
Imidacloprid® Confidor, Relevo 500 cc
Thiomethoxan® Actara 400 g
Azadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto de Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
Carbosulfan Marshal 1.000 cc
Clorpirifos Lorsban 4E 1.000 cc
Profenofos Selecrén 720 EC 1.000 cc
Fentoato Fincaverdil 1.000 cc
Oxamyl Vydate-L 1.000 cc

@ Controlan mejor las larvas.
© . . .
| ® Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.

Pasador de la hoja de la papa
Liriomyza huidobrensis (Dipthera: Agromyzidae)
Dafio
Las larvas causan el mismo dafio que en el cultivo tomate, a diferen-
cia de que las galerias o minas son longitudinales por la conformacion de
las hojas de cebolla.

Control

- Colocar trampas amarillas adhesivas, ubicadando cuatro trampas
por metro cuadrado de semillero. En siembra, colocar 100 trampas por
hectarea, dispuestas en 10 hileras separadas a 10 m y distanciadas den-
tro de la hilera a 10 metros. Esta técnica sirve también para evaluar
poblaciones. Las trampas deben cambiarse cuando estén llenas de insec-
tos 0 no estén pegajosas.
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- Aplicar, de ser necesario, cualquiera de los productos que apare-
cen en el Cuadro VI-3.

[ Cuadro VI-3. Insecticidas recomendados para el control de
Liriomyza huidobrensis, en siembras de cebolla.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Azadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto de Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
Cyromazina Trigard 125 g
Thiocyclam Evisect 500 g
Abamectina® \ertimec 500 cc
Etofenprox Trebon 1.000 cc
Triclorfon Dipterex, Thiodrex 1.000 cc
Profenofos Curacron 1.000 cc
Metamidofos Tamar6n, Monitor,

Amidor 1.000 cc
Clorpirifos Lorsban 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacron,

Inisan 1.000 cc
Cipermetrina Fenom 200, Arrivo,

Cymbush, Nurelle,

Sherpa 400 cc
Cipermetrina + Profenofos ~ Tambo 400 ¢

@ Mezclar con bio-spray o aceite de pescado en partes iguales.
® Insecticida-acaricida

Gusano medidor
Trichoplusia ni (Lepidopthera: Noctuidae)
Dafio
Es un insecto-plaga ocasional de poca importancia econémica, pero
muy voraz, por lo cual se debe estar alerta. Las larvas pequefias roen la
epidermis de la hoja perforandola y las de mayor tamafio defolian total-
mente la planta.

Control

Debido a su aparicion en brotes aislados y a su poca importancia
econdmica, en caso de llegar a detectarse debe aplicar el hongo Bacillus
thuringiensis (Dipel PM, Thuricide), en dosis de 500 g o Dipel 2 X,
en dosis de 250 g/ha, para no alterar el balance natural de la poblacion
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del insecto. En infestaciones severas debe aplicar abamectina (\Mertimec),
en dosis de 500 cc/hectérea.

Acaros o arafiitas rojas
Tetranychus sp. (Acarina: Tetranychidae)
Dafo
Aparece como unos pequefios puntos amarillentos o blanquecinos
en el haz de las hojas; posteriormente éstas se doblan. Si el ataque con-
tinda, las hojas se tornan de color plateado muy similar al dafio causado
por el piojito negro (T. tabaci). EIl dafio de acaros rojos se presenta
principalmente durante los meses de verano.

Control

- Existen enemigos naturales (depredadores y patdgenos) que atacan
sus poblaciones. Por esta razon, las aplicaciones de acaricidas deben rea-
lizarse cuando se ameriten, para no afectar el control biol6gico natural.

- Realizar una adecuada suplencia de agua al cultivo, para mantener
el equilibrio hidrico de la planta.

- Se recomienda, de ser necesario, la utilizacién de los productos
acaricidas que aparecen en el Cuadro VI-4.

s - - A
Cuadro VI-4 Acaricidas recomendados para el control de 4caros
en siembras de cebolla.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea
Propargite Omite 400 cc
Dicofol Acarin 750 cc
Azocyclotin Peropal 600 g
Abamectina® \ertimec 500 cc
Metamidofos® Tamaron, Monitor, Amidor 1.000 cc
Dimetoato® Difos 1.000 cc
Fentoato® Cidial 1.000 cc
Ometoato® Folimat 1.000 cc
Methiocarb® Mesurol 1.000 cc
Methomy|® Lannate, Nudrin 1.000 cc
Azufre® Azudis, Elosal, Tiovit 1.500 g
Zineb® Polyram Z, Dithane Z-78 1.000 g
Chinomethionat® Morestan 1.000 g

@ Insecticida-acaricida.
|® Fungicida-acaricida.
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Enfermedades causadas por hongos
Sancocho
Pythium sp., Rhizoctonia sp. y Fusarium sp.
Sintomas
La enfermedad se presenta al nivel de semillero afectando la
germinacion de la semilla y evitando la emergencia de las mismas. En las
plantulas se puede producir un estrangulamiento de la base del tallo,
provocando caida y muerte de la misma; asimismo, destruccion del sistema
radical y marchitez total.

Manejo

- Desinfectar semilleros, tapandolos con plastico transparente,
previamente humedecidos, durante un periodo de 30 dias; posteriormente
aplicar productos derivados del hongo Trichoderma harzianun (Natibiol,
Tricobiol). También se puede desinfectar con dazomet (Basamid).

- Por ser hongos habitantes del suelo se recomienda una buena
seleccion del terreno, desinfeccion y buen manejo de los semilleros
(Capitulo 11).

- Utilizar semillas con alto porcentaje de germinacion (realizar pruebas
preliminares) y usar la densidad de siembra adecuada.

Raiz roja
Phoma terrestris (Sin. Pyrenochaeta terrestris)
Sintomas
Las plantas afectadas presentan poco crecimiento, marchitez en las
hojas mas viejas y bulbos pequefios, debido a la reduccién del nimero
de raices por la accion del hongo. Estas, adquieren inicialmente una
coloracidn rosada hasta plrpura; posteriormente, secan y mueren (Figura
VI-5). Las plantulas provenientes de semilleros infestados crecen poco,
bulbifican precozmente y producen bulbos muy pequefios. En época de
lluvias, al marchitarse la planta adquiere una coloracion negra que indica
la presencia del hongo Stemphylium botriosum. En el estado Lara la
mayoria de los suelos destinados para la siembra de cebolla, estan
infestados por este hongo.

Manejo

- Por ser el hongo habitante del suelo se debe hacer una buena
seleccion, desinfeccion y manejo de los semilleros (Capitulo 11).

- Sembrar cultivares con resistencia o tolerancia a este hongo. Entre
estos Ultimos materiales se citan ‘Utopia’, ‘Encino’, ‘Houston’ y ‘Texas
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Figura VI-5. Raices de bulbos de cebolla afectadas por raiz roja, Phoma terrestris.

grano 438’. Seleccionar el cultivar tomando en cuenta la época y zona a
sembrar.

- En los suelos con altos niveles de infestacion se debe voltear la capa
vegetal con arado de vertedera, dejar en descanso o rotar con cultivos no
susceptibles.

- Antes del trasplante debe tratar las plantulas (por inmersién) con
benomyl (Benlate).

Pudricion basal de los bulbos
Fusarium oxysporum f. sp. cepae
Sintomas
La enfermedad se presenta durante la época de lluvias y se evidencia
durante la fase de bulbificacion y maduracion; los sintomas se caracterizan
por presentar marchitez de las hojas y posterior muerte de la planta,
acompafiada por la destruccién de raices y maceracion del disco basal
del bulbo, el cual se desprende con facilidad del suelo. Ocasionalmente
se observa un moho blanquecino que indica la presencia del hongo. La
enfermedad también se presenta durante el almacenamiento, cuando los
bulbos provienen de campos infestados.

Manejo
- Debe desinfectar los semilleros (Capitulo 1) y trasplantar plantulas
de buena calidad.
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- En suelos con poca infestacion, arrancar las plantas y quemarlas;
posteriormente realizar aplicaciones de benomyl, dirigida al pie de las
plantas o en el agua de riego. Reducir riegos para disminuir la humedad
del suelo.

- En suelos muy infestados, se debe rotar con la siembra de cultivos
no pertenecientes a la familia Alliaceae.

- Utilizar cultivares resistentes a la enfermedad (se indican en los
envases de semilla como FBR).

- Incorporar en forma masiva el hongo Trichoderma harzianum
(Tricobiol, Natibiol) en el semillero, durante el trasplante y después de
40 dias de edad del cultivo.

Pudricion blanda
Sclerotium cepivorum
Sintomas
Se observa durante la fase de bulbificacion del cultivo. Las plantas
presentan poco desarrollo, amarilleo y muerte de las hojas mas vigjas,
seguido por la muerte de la planta y pudricidn del bulbo. En zonas frias,
sobre el bulbo afectado se puede observar un micelio blanquecino que
indica la presencia del hongo, asi como pequefias estructuras negras
denominadas esclerocios, que son cuerpos de resistencia y de
reproduccion del hongo.

Manejo

- El control de esta enfermedad en suelos infestados es bastante dificil,
sdlo se puede indicar la rotacion con cultivos no pertenecientes al género
Allium.

- En lotes con baja infestacion, debe eliminar las plantas enfermas,
hacer aplicaciones dirigidas al pie de la planta adyacente, con iprodione
(Rovral) o procymidona (Sumilex); la fecha maxima de aplicacion son
70 dias antes de la cosecha. Evitar siembras en época de mucha
precipitacion.

- Incorporar en forma masiva el hongo Trichoderma harzianum
(Tricobiol, Natibiol) en el semillero durante el trasplante y después de
40 dias de edad del cultivo.
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Mildiu lanoso o cenicilla
Peronospora destructor
Sintomas
Los sintomas de la enfermedad se evidencian a tempranas horas de
la mafiana, en épocas lluviosas y con rocio. Se caracteriza por la presencia
de un vello color violeta sobre la superficie de la hoja, tornandose verde
palido y posteriormente amarillo.
Generalmente las partes afectadas se desprenden con facilidad. La
enfermedad comienza con manchones, diseminandose rapidamente si
las condiciones se mantienen favorables.

Manejo

- Al inicio de la enfermedad hacer aplicaciones con mancozeb
(Dithane M-45, Kinfung o Triziman), alternando con clorotalonil
(Daconil o Bravo 500).

- Aplicar metalaxil + mancozeb (Ridomil), alternando con
clorotalonil para controlar la enfermedad.

- Realizar un manejo adecuado de los semilleros, cuidando
especialmente la densidad de siembra, la fertilizacion y el riego.

Mancha purpura
Alternaria porri
Sintomas
La enfermedad se puede presentar en condiciones de humedad alta,
temperaturas frescas y lluvias esporadicas; se caracteriza en su inicio,
por pequefas lesiones blancas deprimidas con centro de color morado;
posteriormente crece de forma alargada abarcando areas grandes en la
hoja. En el centro se mantiene una coloracion morada o pdrpura, donde
se desarrollan las estructuras reproductivas del hongo, generalmente esta
acompafia por el hongo Stemphylium botriosum.

Manejo

- Cuando aparecen los primeros sintomas, aplicar fungicidas como
mancozeb sélo o mezclado (Dithane M-45, Cuprosan, Cobrethane,
Cobinex Forte o Triziman).

- En caso de alta incidencia aplicar azoxystrobin (Amistar),
alternando con clorotalonil (Bravo 500 o Daconil).
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Quemazon por estenfilo
Stemphylium botriosum
Sintomas
después de 35 dias de edad del cultivo, en las hojas mas externas o
maduras, se presentan en gran cantidad, lesiones pequefias blanquecinas
redondeadas; en condiciones de alta humedad se unen, dando a la hoja
un aspecto de quemado, el cual se generaliza al unirse con otras
enfermedades foliares que afecten al cultivo. Todo el tejido afectado
adquiere un color oscuro, que indica la presencia de gran cantidad de
conidios o estructuras reproductivas del hongo.

Manejo

- Realizar las medidas de control de la quemazon apical, ver
desérdenes fisiolégicos.

- Después de 35 dias aplicar el manejo que se recomienda para
combatir la mancha pdrpura.

Figura VI-6. Dafios foliares en
cebolla, causados por bacteriosis,
Xanthomonas campestris.
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Enfermedades causadas por bacterias
Bacteriosis de la cebolla
Xanthomonas campestris
Sintomas
Los sintomas se observan a partir de los 35 dias de edad del cultivo,
en las hojas mas externas. Se caracteriza inicialmente por pequefias lesiones
de color verde oliva que se extienden a lo largo de la hoja y tienen aspecto
acuoso. Ocasionalmente se producen rupturas a lo largo de la lesion (Figura
VI-6). Posteriormente, las lesiones se secan y al unirse con la quemazén
apical, se presenta un quemado total de la planta. Las condiciones de alta
humedad, neblina y precipitacion constante favorecen la enfermedad. Si al
inicio de la bulbificacion del cultivo las condiciones son favorables para la
enfermedad, pueden producirse pérdidas considerables.

Figura VI-7. Pudriciones en bulbos de cebolla almacenados, causados por
bacterias.

Manejo

- Planificar siembras cuando la fase de la bulbificacion del cultivo no
coincida con las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad.

- Desinfectar y dar un manejo adecuado a los semilleros (Capitulo I1).

- Establecer un plan de fertilizacion sobre la base de un analisis del suelo.
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- Mantener poblaciones bajas de insectos-plaga (Capitulo I11).
- Realizar aplicaciones alternas de productos clpricos, mancozeb,
cobre + mancozeb y kasugamicina.

Pudriciones de bulbos
Pseudomonas sp., Erwinia sp.
Sintomas
La enfermedad se presenta en postcosecha o en almacenamiento, y
se caracteriza por diferentes tipos de pudriciones que van desde
decoloraciones pardas o verdosas de los catafilos hasta la maceracion
interna de los bulbos. También se presentan pudriciones de los catafilos
externos del bulbo. Entre los géneros asociados a estos sintomas, se
tienen Pseudomonas y Erwinia que pertenecen al grupo Carotovora y a
otras especies (Figura VI-7).

Manejo

- Controlar las enfermedades bacterianas al nivel de campo.

- No realizar cosechas antes de culminar la fase de maduracion del cultivo.

- Dar un manejo adecuado al cultivo, especificamente en cuanto a
riego y fertilizacion.

Otros desdérdenes patolégicos
Quemazon apical
Agente causal no identificado

Sintomas

Los sintomas se caracterizan por una necrosis en la hoja, que se
inicia en el apice y desciende en forma gradual hasta afectar entre 20 y
25% del total de la hoja.

La presencia de la enfermedad estd muy asociada a las lluvias
esporadicas y su incidencia se acentla durante la fase de bulbificacion
del cultivo, dando a la siembra un aspecto de candelilla. Si el cultivo no
ha sido bien manejado pueden producirse pérdidas prematuras del follaje,
afectando el tamafio del bulbo y el rendimiento del cultivo.

Ademas de las condiciones climaticas que favorecen la enfermedad
(fuertes radiaciones, fuertes vientos y lluvias esporadicas), también la
asocian a cualquier condicién de estrés causada por sequia, incidencia
de raiz roja, salinidad de los suelos y dafios causados por Thrips tabaci.
Generalmente, sobre las hojas afectadas se desarrolla el hongo
Stemphylium botryosum.
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Manejo

- Incluir en el manejo de semilleros (Capitulo 1) la utilizacion de
fertilizantes organicos (lombricompuesto), para trasplantar plantas sanas
y de dptimas condiciones.

- Realizar un manejo adecuado a la siembra, especificamente en
cuanto al riego y la fertilizacion.

- Hacer aplicaciones suplementarias con fertilizantes foliares.

Sembrar cultivares resistentes a la raiz roja (se indica en el envase
de semilla con las siglas PR).

Dafios por herbicidas
Sintomas: en plantas pequefias se presentan lesiones blanquecinas,
deprimidas, que causan la deformacion de la parte afectada. Este dafio
se debe a la aplicacion postsiembra del herbicida derivado de oxifluorfén
(Koltar). Hasta los actuales momentos no se han detectado dafios
considerables al cultivo.

Nota: las dosis de los productos comerciales utilizados, se-
ran las indicadas por sus fabricantes.
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Capitulo VII

Ajo

Generalidades

Es una planta cuyo producto comercial tiene una gran importancia en
el consumo cotidiano de las masas populares, bien sea en forma fresca,
como condimento en la preparacién de numerosas salsas o deshidratado.
También posee propiedades medicinales (accién antiséptica), como pue-
de evidenciarse en la publicacién Herbolario Tropical. El ajo tiene una
gran demanda al nivel mundial, y en paises como la India y Espafia hay un
alto consumo de esta hortaliza. Ein nuestro pais se siembra principalmente
en la zona andina (estados Mérida, Tachira y Trujillo) y en parte de los
estados Miranda, Lara y Distrito Federal en una superficie de 1.302 ha
para el ano 1998, una produccién total de 8.933 ¢ y un rendimiento
promedio de 6.810 kg/ha. Es considerada, junto con la cebolla, la horta-
liza que experimenta mayor presién de consumo, porque a diferencia de
otros cultivos, la oferta en el pais de estos productos (en ciertas épocas del
afio) no satisface la demanda exigida, ocasionando un aumento del precio
no comparable con el resto de las hortalizas.

Origen

Se presume que es originario del Asia Central desde donde fue
llevado a la regién del Mediterraneo, la cual se considera su centro se-
cundario de expansién. Se cita en la Biblia que era usado por los solda-
dos romanos para infundirse valor en el combate. Al continente ameri-
cano y a nuestro pais se le trajo en la época de la conquista por los
espaiioles, quienes gustaban de su cultivo y consumo, empleandolo en la
preparacién de numerosos platos.
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Botanica

El ajo, Allium sativum, pertenece a la familia botanica: Alliaceae.
Es una planta anual, herbacea, con una altura de 0,40 a 0,60 m, de
hojas lanceoladas formadas por un limbo achatado y sélido de longitud
variable: 0,20 a 0,30 m; presenta una estructura de reserva llamada
bulbo o cabeza, resultado de la formacién de un conjunto de bulbos mas
pequefios o dientes, cada uno de los cuales, a su vez, provienen del
desarrollo de la base de las hojas, que encierran una yema vegetativa.
Estos dientes se encuentran unidos a la base de un pseudotallo, de forma
achatada, del que nacen las raices de la planta.

El bulbo o cabeza es redondo-ancho, algunas veces periforme y forma-
do por un ntimero variable de dientes, de cinco a mas de 38; de una
morfologia aperada-alargada, envueltos por bracteas u hojas protectoras
dobles, con coloraciones de blancas a pigmentadas. Los dientes mas inter-
nos del bulbo se desarrollan menos y rodean la yema vegetativa que puede
formar el escapo floral (abortivo) de la planta y desarrollar bulbos aéreos
(tipo de apomixis), los cuales pueden ser utilizados para la siembra.

Factores de produccién
Suelo

El ajo es una planta bulbosa que requiere un suelo suelto y bien
drenado. Suelos pesados restringen el desarrollo normal de la planta,
causando pudriciones a nivel del bulbo y limitaciones en el desarrollo
radical. En el caso de siembras en suelos pesados, se recomienda la
incorporacién de materia organica en cualquiera de sus formas (estiércol,
abonos verdes y desechos vegetales) para mejorar la estructura del suelo.
No se recomienda utilizar suelos pedregosos, porque entorpecen las
labores culturales y la germinacién de la semilla. El pH del suelo mas
favorable esta comprendido entre 6,0 y 7,2.

Clima

En relacién con el clima, el ajo requiere de temperaturas frescas para
la obtencién de bulbos desarrollados (crecimiento lento de la planta). A
temperaturas calidas mayores de 24°C, los bulbos formados crecen media-
nos con un didmetro menor a 4 cm y con un gran nimero de dientes
pequenos. Sin embargo, a temperaturas de 22°C, con méaximas de 24°C
se ha logrado la multiplicacién de variedades de ajo, con un desarrollo
satisfactorio y buena calidad del producto (caso del ajo cubano).
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Variedades

Al nivel mundial existe un niimero muy alto de variedades y todas
ellas giran alrededor de coloraciones blancas, rosadas, morado suave y
oscuro. LLa escogencia de una variedad depende del lugar de siembra,
porque todas ellas pueden o no bulbificar en igualdad de luminosidad
diaria. Es decir, que este cultivo, al igual que la cebolla, es sensible a la
duracién de las horas/luz diarias (fotoperiodo). Asi tenemos que las
variedades sembradas en zonas subtropicales y templadas, como en el
caso de Norteamérica, Europa, y parte media y sur de Brasil, por ejem-
plo, no presentan una adaptacién satisfactoria a nuestro medio.

Por ser un cultivo cuya reproduccién es asexual (vegetativa); dentro
de un mismo cultivar explotado, en una localidad, pueden presentarse
alteraciones en las caracteristicas morfolégicas en funcién de las labores
culturales realizadas (fertilizacién y riego) y las propiedades del suelo.

Variedades cultivadas en el pais

Ajo blanco o criollo: forman bulbos pequefos con un nimero
alto de dientes pequenos. LLa cubierta exterior del bulbo y de los dientes
es de color blanco, con hojas estrechas y coloracién verde suave.

Ajo morado: tiene bulbos de mayor tamaiio que el blanco y dientes
grandes (1,5 a 2,5 g). La cubierta exterior del bulbo y de los dientes es
de color morado suave o fuerte; las hojas son amplias y de color verde
oscuro. La planta es de mayor altura (50 a 60 cm) y vigor.

Otras variedades en el mundo

En cada pais o lugar de explotacién existe una identificacién parti-
cular para el cultivo. El Cuadro VII-1 muestra las variedades mas cono-
cidas en distintos paises productores

De acuerdo con estudios de comparacién morfolégica de las dife-
rentes variedades de ajo y su relacién con el color del bulbo, se puede
establecer que, generalmente, las hojas largas son una caracteristica de
ajos pigmentados (rojos, rosados, morados), considerados ajos con una
mayor disposicién para el almacenamiento. Igualmente, los ajos de hojas
estrechas se corresponden con ajos precoces de colaboracién blanca.

Preparacion del suelo

La preparacién no tiene mucha variacién con respecto a las otras
hortalizas; la aradura recomendada es de 30 cm minimos de profundi-
dad, porque el sistema radical del cultivo es superficial. Un suelo bien
preparado facilita la germinacién del diente, la penetracién de las raices
y el crecimiento normal de la planta.
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Cuadro VII-1. Denominaciones del ajo en diferentes paises |

productores.

Nombre del ajo Color Pais
Colén Blanco Cuba
Trocha Blanco Cuba
Creole Blanco USA
Late California Blanco USA
Early California Blanco USA
Colorado de Espafia Rojizo Argentina
Rosado paraguayo Rosado Argentina
Chileno blanco Blanco Guatemala
Veneciano blanco Blanco Guatemala
Napuri Blanco México
Masone Blanco México
Perla Blanco México
Criollo Coahuila Morado México
Taiwan morado Morado México
Serrano Blanco Peru
Costefio Blanco Peru
Cateto roxo Rojizo Brasil
Peruano Rojizo Brasil
Blanco mineiro Blanco Brasil

| Centenario Blanco Brasil )

La zona productora de ajo se concentra en la regién andina (T4chira,
Meérida y Trujillo), con 70% del area sembrada, donde proliferan suelos
con excesiva pedregosidad; por lo cual, parte de ésta debe ser eliminada,
evitando asi deformaciones de los bulbos en desarrollo. Estos suelos son
preparados con yuntas de buey, porque la pendiente del terreno limita el
empleo de maquinaria. Se ara y luego se dan de dos a tres pases de
rastras, continuandose con la labor del nivelado.

Siembra

El ajo es una especie de multiplicacién asexual, para lo cual la
escogencia del material destinado a semilla, debe hacerse con cuidado y
dedicacién, tomando en cuenta que éste debe provenir de una planta-
cién libre de plagas y enfermedades.
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Relacién entre semilla y produccién: existe una relacién entre
el tamano de la semilla a sembrar y el rendimiento a obtener. Estudios
realizados demuestran que una semilla pequefia producird una propor-
ci6n mayor de bulbos pequefios que cuando se usan dientes mas gran-
des. Se recomienda que la semilla sea seleccionada con bulbos de un
diametro entre 4,0 y 5,0 cm, lo cual permitird una mayor proporcién de
semilla (diente) con un peso mayor de 1,0 g.

Cuando se selecciona el material cosechado (caso ideal), se escogen
los bulbos mejor formados, sanos y de buen tamafio, y se almacenan en
huacales de madera en un lugar sombreado, fresco y ventilado.

Considerando lo anterior, puede decirse que en la produccién desti-
nada al consumo fresco, es recomendable utilizar dientes grandes y bul-
bos de mayor tamafio. Para el uso industrial y para semilla pueden usarse
dientes y bulbos mas pequefios.

Preparacién de la semilla: el material de ajo para semilla tiene la
particularidad, a partir del momento de cosecha, de presentar una
dormancia o poco desarrollo de la yema vegetativa o brote y no se puede
sembrar inmediatamente. Por lo tanto, se debe almacenar durante algiin
tiempo hasta lograr que esta yema vegetativa tenga un tamano equivalen-
te a las tres cuartas partes de la longitud del diente.

Evaluaciones dirigidas a reducir la dormancia de la semilla, han con-
cluido que el factor “baja temperatura” (5 a 10°C) influye acortandole
el periodo de almacenamiento. Igualmente, mojar por 24 horas y luego
secar al sol en forma alterna, ayuda a estimular el crecimiento de la yema
vegetativa, reduciendo el periodo de almacenamiento de uno a dos me-
ses y medio. El inconveniente de estos procedimientos estd en la canti-
dad de semillas a manejar (800 kg/ha), lo que dificulta la capacidad
operativa de los mismos.

El uso de temperaturas calidas mayores de 20°C, ayuda en el proce-
so descrito, con el agravante de producir una pérdida de agua en el
material (deshidratacién parcial). Se aconseja almacenar de dos a tres
meses, a temperatura fresca de 10°C, luego sumergir en agua durante
24 horas y posteriormente secar.

La semilla de ajo debe manejarse en forma de bulbo sin desgranar
(recoger, almacenar, someterla a tratamiento), ya que este proceso permite
mejorar su conservacién. Sélo cuando la semilla tenga la yema vegetativa
desarrollada se procedera al desgrane, limpieza y seleccién de los dientes
para su posterior desinfeccién.
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Densidades y formas de siembras

Se pueden considerar tres modalidades para sembrar la semilla de ajo:

Canteros levantados: se inclina parte del terreno a semejanza de
un semillero levantado, con una longitud variable de acuerdo con el largo
del terreno de siembra. En forma perpendicular al cantero, se abren
surquitos espaciados a 15 c¢cm, donde se colocan los dientes, separados
entre 5 y 8 cm, dependiendo del tamafio del diente (a mas pequefio,
menor separacién). Este sistema es muy comin en la regién andina.

Terrenos planos o poco inclinados: se elaboran surcos de poca
profundidad, de 6 a 8 cm, con una separacién de 30 a 40 cm, siguiendo
las curvas de nivel. LLa semilla se coloca en el fondo del surco de 5 a 8
cm de separacién y se tapa con una pequefa cantidad de tierra.

Siembra al voleo: en algunas areas del estado Lara se acostumbra
distribuir la semilla en el terreno ya preparado, no surcado, en forma de
voleo para luego pasar una pequefia charruga o gancho y hacer surcos
superficiales, con lo cual la semilla queda tapada. Esta modalidad pre-
senta limitaciones en la uniformidad de la separacién de la semilla y
eficiencia del tapado.

La posicién de la semilla, una vez sembrada en el surco, no influye
en su germinacién, pero si se manifiesta en la velocidad de emergencia
de la plantula en el suelo.

Fertilizacién

En las zonas ajicolas del pais es comiin el uso de materia organica
incorporada al suelo en cantidades variables de 6 a 10 t/ha. Los suelos
con acidez pronunciada (a un pH inferior de 5,8) no son muy apropia-
dos para la siembra, porque la produccién se ve afectada por la escasa
disponibilidad de la mayoria de nutrimentos: nitrégeno, fésforo, potasio,
azufre, calcio y magnesio, los cuales estan disponibles a la planta a un
pH de 6,5. Por ello la aplicacién de cal, recomendada por el anélisis del
suelo, permitird mejorar la absorcién de los nutrimentos y obtener bue-
nos resultados en la siembra.

Se recomienda hacer las aplicaciones de nitrégeno en forma fraccio-
nada, teniendo cuidado con los excesos, ya que el cultivo es sensible a
este elemento. El fésforo provoca una mayor respuesta al aumento de la
produccién, con relacién al tamano del bulbo. El potasio no parece
favorecer la produccién, segin evaluaciones realizadas en suelos con un
contenido de medio a alto del elemento. Una correcta aplicacién del
fertilizante constituye una economia de gastos. El fraccionamiento se
hace asi:- Una tercera parte del nitrégeno, todo el fésforo y potasio se
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aplicara al momento de la siembra. A 30 dias de la emergencia se aplica-
ra el segundo tercio del nitrégeno, y a 60 dias de la emergencia, el
nitrégeno restante.

- Las cantidades de elementos a ser aplicadas deben estar orientadas
por un analisis del suelo. Como patrén referencial: una hectirea de ajo
puede llegar a extraer del suelo, para una poblacién de 333.333 plantas,
122,0 kg de nitrégeno; 13,4 kg de fésforo; 110,6 kg de potasio; 16,5
kg de calcio; 6,6 kg de magnesio; 19,6 kg de azufre y 150,0 kg de boro.

Riego

Una vez sembrado el ajo debe mantenerse la humedad adecuada en
el suelo, ya que de lo contrario, disminuira marcadamente la germinacién.
Se recomiendan riegos suaves y frecuentes. Estos deben suspenderse
cuando la planta manifieste sintomas de maduracién del bulbo (tres se-
manas antes de la cosecha). El riego debe ser frecuente desde la siem-
bra, durante la germinacién y hasta la diferenciacién del bulbo. Una vez
que éste ha madurado, cualquier suplencia de agua puede promover otros
rebrotes de raices, atrasando el proceso. El tipo de suelo, el estado
vegetativo del cultivo y las condiciones climaticas determinan la frecuen-
cia de aplicacién de riego. Cualquier exceso de humedad en el suelo
causara pudricién en el bulbo y amarilleo del follaje.

Control de malezas

El ajo es una planta de baja capacidad de competencia con las male-
zas, debido a su lento crecimiento, escaso desarrollo foliar y, ademas,
por la conformacién morfolégica delgada de las hojas. El periodo de
competencia critica de malezas con el cultivo estd determinado en las
primeras 13 semanas, en las cuales se debe evitar que proliferen malezas
que influyan en el rendimiento final. En el cultivo podemos usar tanto el
control quimico como el natural.

Manual: usado con frecuencia en pequefias extensiones de siem-
bra. Es comin en la regién andina, donde se emplea una pequefia escar-
dilla de mango corto entre las hileras del cultivo. Este método aumenta
los costos de produccién, ya que se requieren hasta tres limpias durante
el ciclo. Se aprovechan estas limpias para arrimar cierta cantidad de
tierra a la base de la planta.

Quimico: se considera el método mas barato y el de mayor seguridad
para el control de malezas. En el mercado existen algunos herbicidas indi-
cados y su escogencia dependera del tipo de maleza presente en el cultivo.
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Cosecha

El ajo estara listo para su cosecha entre cuatro y cinco meses des-
pués de sembrado, dependiendo de la zona. El amarilleo y, en algunos
casos, el doblado del follaje, son sintomas de la madurez del bulbo. Esta
etapa requiere de la suspensién del riego para favorecer el secado del
bulbo y la cosecha. Se recoge manualmente y se forman manojos de
plantas que se llevaran a un lugar protegido para que terminen de secar,
preferiblemente cercano a la vivienda del productor. Posteriormente, el
follaje y las raices se separan del bulbo para colocarlos en sacos (ajos
para consumo) o en huacales (para semilla).El secado bajo sombra se
hace por un periodo que oscila entre 20 y 60 dias, siendo el periodo
largo ideal para asegurar la cicatrizacién del bulbo. El secado es variable
en su duracién, porque depende del precio del producto en el mercado.
Esto ocasiona en algunos casos, la venta del ajo “verde”, el cual dura
poco y estd propenso a ataques fungosos. La intensidad del secado au-
menta la conservacién y disminuye su peso en un porcentaje cercano a

30%. El rendimiento promedio nacional es de 4 a 5.000 kg/ha.

Almacenamiento

El local destinado para el almacenamiento debe estar seco y ventilado.
Un exceso de humedad e iluminacién perjudica esta condicién, con la
consiguiente pérdida del producto. Bajo condicién normal puede durar
sels meses o mas, logrando alargarse la etapa de conservacién con una cava
refrigerada a 0°C y con 70 a 75% de humedad (Figura VII-1).Las for-
maciones de ristras o crinejas permiten conservar los bulbos bajo condi-
ciones apropiadas, durante un perfodo cercano al afio. Este método fue
usado inicialmente en las explotaciones del pais.

Costos de producciéon

Los costos de produccién en el pais varian de acuerdo con las zonas
productoras. En la regién andina, el costo de la mano de obra y el
precio de la semilla son inferiores al resto del pafs.Se estima que el valor
de la semilla necesaria para una hectarea representa 60% del costo total.
El agricultor puede abaratar el costo de su produccién, multiplicando él
mismo los materiales necesarios para la siembra.

Aspectos fitosanitarios

Manejo integrado de insectos-plaga y acaros-plaga del cultivo
Numerosos insectos-plaga y algunos acaros-plaga atacan al cultivo del

ajo. Los insectos causan dafios desde la siembra hasta la cosecha, atacando
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Figura VII-1. Almacenamiento de bulbos de ajo para semilla.

las yemas terminales, las hojas, bulbos y otras estructuras, mientras que los
acaros atacan las hojas. Tradicionalmente, el agricultor ha utilizado
plaguicidas (insecticidas y acaricidas) para controlarlos. Sin embargo, ese
control ha sido cada dia menos eficiente y mas costoso, por lo que deben
utilizarse todos los métodos de control conocidos: cultural, biolégico,
genético, etolégico, quimico, etc., de manera integrada, para que resulten
méas econémicos, permanentes y ambientalmente seguros.

Advertencia: para aplicar una dosis adecuada de un insecti-
cida o acaricida, evitando asi una subdosis o sobredosis del pro-
ducto, debe aplicar la cantidad recomendada por hectarea o su
equivalente. En la practica divida la dosis del producto comer-
cial entre la cantidad de agua a usar como disolvente. Por ejem-
plo, si va a aplicar un litro (1.000 cc) o un kilogramo (1.000 g)
de un plaguicida en 400 1 de agua, disuelva 500 cc (g) por pipo-
te de 200 I; en cambio si usa 600 1 de agua por hectarea, disuel-
va 333 cc (g) por pipote de 200 l. La eficacia del control de un
plaguicida esta muy relacionada con el pH del agua (acidez o
alcalinidad) que utilice como disolvente. La mayoria de los
plaguicidas actian eficientemente a un pH ligeramente acido
(5 a 6,5) y generalmente las aguas son ligeramente alcalinas.
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Pregunte al fabricante del plaguicida sobre el pH del agua a
usar. Para bajar el pH del agua consulte la seccién de este ma-
nual Cémo bajar el pH del agua, en el Capitulo II.

Principales plagas en el cultivo
Piojito negro o trips de la cebolla
Thrips tabaci (Thysanopthera: Thripidae).
Daiio
Ocasionan un raspado en las hojas y se alimentan de la savia que
fluye. Al final las hojas adquieren una coloracién plateada que, en ataques
severos, se tornan de color amarillo y se doblan.

Control

Utilizacién de trampas adhesivas de color blanco, colocando 100
trampas por hectarea, dispuestas en diez hileras separadas a 10 m y
distanciadas dentro de la hilera a 10 m. Esta técnica sirve también para
evaluar poblaciones. Las trampas deben cambiarse cuando estén llenas
de insectos o cuando no estén pegajosas. Ultilizar, cuando sea necesario,
cualquiera de los insecticidas siguientes (Cuadro VII-2).

Cuadro VII-2. Insecticidas recomendados para el control de
Thrips tabaci en siembras de ajo.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Imidacloprid Confidor, Relevo 500 cc

Fipronil Regent 500 cc

Thiomethoxan Actara 400 g
Clorpirifos Lorsban 4 E 1.000 cc
Profenofos Selecrén 720 EC 1.000 cc
Fentoato Fincaverdil 1.000 cc
| Oxamyl Vydate L. 1.000 cC

Pasador de la hoja
Liriomyza huidobrensis
(Dipthera: Agromyzidae).
Dario
Se manifiesta en forma de galerfas, dispuestas a lo largo de la hoja
que ocasionan amarilleo y secado de las mismas.
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Control

- Utilizar trampas amarillas adhesivas, colocando 100 trampas por
hectarea, dispuestas en diez hileras, separadas a 10 m y distanciadas
dentro de la hilera a 10 m. Esta técnica sirve también para evaluar
poblaciones. LLas trampas deben cambiarse cuando estén llenas de insec-
tos 0 no estén pegajosas.

- Aplicar, en caso de ser necesario, cualquiera de los insecticidas
que aparecen en el Cuadro VII-3.

([ Cuadro VII-3. Insecticidas recomendados para el control de |
Liriomyza huidobrensis, en siembras de ajo.
Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Arzadiractina Sukrina 1000 cc
Abamectina® Vertimec 500 cc
Cyromazina Trigard 125 ¢
Thiocyclam Evisect 500 g
Etofenprox Trebén 1.000 cc
Triclorfén Dipterex, Thiodrex 1.000 cc
Profenofos Curacrén 1.000 cc
Metamidofos Tamarén, Monitor, Amidor 1.000 cc
Clorpirifos Lorsban 1.000 ¢
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén, Inisan  1.000 cc
Cipermetrina Fenom 200, Arrivo,

Cymbush, Nurelle, Sherpa 400 cc
Cipermetrina + Profenofos Tambo 400 cc
L(") Insecticida-acaricida. J

Acaro del ajo
Aceria tulipae (Acarina: Eriophyidae)
Acaro de cuerpo alargado y blanquecino que sélo puede observarse
a través del microscopio por su tamafio muy pequefio, viven en colonias
numerosas en la parte superior de las hojas y en los «dientes» que confor-
man el bulbo.
Daiio
Se manifiesta por deformaciones y enrollado de las hojas. Estas no
logran abrir normalmente, quedan frecuentemente pegadas y dan la apa-
riencia de un zarcillo.
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Control

La medida mas efectiva para el control de este 4caro consiste en una
buena desinfeccién del material de siembra (dientes), previa al almace-
namiento o a la siembra.

Se recomienda la desinfeccién de los dientes para la siembra, con
los acaricidas mencionados a continuacién, en las siguientes dosis por
cada 100 | de agua: thiometén (Ekatin) 300 cc; dicofol (Acarin) 400
cc; propargite (Omite) 400 cc; abamectina (Vertimec) 100 g. No use
acaricidas en dientes de ajo destinados al consumo humano.

Babosas o sietecueros
Arion subfuscus y Deroceras reticulatum (Mollusca:
Limacidae)
Son moluscos caracterizados por poseer un cuerpo alargado, blando
y de consistencia viscosa.

Daiio

Lo causan al alimentarse del follaje y, a veces, de las raices. Abundan en
las zonas por encima de 1.000 msnm, con alta humedad relativa.

Control

Es dificil y costoso, aunque se pueden plantear varias medidas que
disminuyen la incidencia de la plaga. Entre éstas:

- Eliminar los residuos de cosechas.

- Practicar la rotacién de cultivos.

- Aplicar metaldehido (Molusan 40 o Sluist 20), en la dosis media

recomendada.

Enfermedades causadas por hongos
Mancha piarpura
Alternaria porri
Sintomas
Sobre las hojas se forman pequefias lesiones blancas circulares o
irregulares que aumentan de tamafo, adquiriendo una forma ovalada y
coloracién pdrpura con zonas concéntricas, donde se encuentran las
estructuras de reproduccién del hongo. Las lesiones presentan un halo
blanquecino que se extiende a lo largo de la hoja. Al avanzar la enferme-
dad las hojas mueren y se secan. Ocasionalmente puede presentarse una
pudricién a nivel del cuello de la planta.
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Manejo

- Aplicar mancozeb (Dithane M-45, Kinfung, otros) o fungicidas
ctipricos (Cobrex, Cupravit, Covineex Forte, Komac), clorotalonil
(Daconil, Bravo 500).

- En ataques severos aplicar azoxystrobin (Amistar), alternando con
clorotalonil.

- Ewvitar siembras con densidades altas, seleccionar terrenos de buen
drenaje y regular los riegos por aspersién.

- Los riegos deben realizarse en horas de la mafana.

- La eliminacién de los restos de cosecha ayuda a prevenir la enfer-

medad.

Quemazon de las puntas
Botrytis cinerea
Sintomas
La enfermedad se inicia con la aparicién de pequefias manchas blan-
quecinas en el 4pice de la hoja que avanzan, causando la muerte progre-
siva hasta su base. Puede presentarse pudricién en los bulbos almacena-
dos. La presencia de rocio, alta humedad y baja temperatura favorece la
enfermedad.

Manejo

- Cuando aparecen los primeros sintomas de la enfermedad, efectuar
aplicaciones preventivas con productos clpricos y/o mancozeb
(Cuprosan, Cobrethane, Trimiltox Forte).

- En caso de alta incidencia de la enfermedad, aplicar carbendazin
(Derosal, Curacarb) o iprodione (Rovral), alternando con los produc-
tos indicados arriba.

- Es recomendable realizar los riegos en horas de la mafiana.

Pudricién blanda o cachera negra
Sclerotium cepivorum
Sintomas
Las plantas enfermas presentan poco desarrollo, amarillamiento y
muerte de las hojas mas viejas, podredumbre de bulbo y descomposicién
de las raices. Sobre los bulbos enfermos se desarrolla un micelio blan-
quecino y gran cantidad de pequefas estructuras negras denominadas
esclerocios, cuerpos de resistencias y reproduccién del hongo. El pats-
geno permanece en el suelo por mucho tiempo y es trasmitido por la

semilla (Figura VII-2).
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Figura VII-2. Bulbos atacados por Sclerotium cepivorum (pudricién blanda
o cachera negra).

Manejo

- Seleccionar bulbos, para “semilla”, provenientes de zonas no in-
festadas o producir su propia “semilla” (en caso de no tener suelo infes-
tado). Como medida preventiva desinfectar la semilla con iprodione
(Rovral), carboxin + thiram (Vitavax 200 F).

- En zonas con bajo grado de infestacién, ademas de desinfectar la
semilla, aplicar iprodione (Rovral), en dosis de 1 a 1,5 kg/ha mensual-
mente, después de la siembra, distanciar los riegos y eliminar o quemar
los restos de la cosecha.

- En zonas muy infestadas, rotar con cultivos resistentes (papa, to-
mate, maiz), por un periodo entre ocho a diez afios.

- Hacer aplicaciones masivas del hongo Trichoderma harzianum
(Natibiol o Tricobiol), al momento de la siembra.

Fusariosis o pudricién basal
Fusarium oxysporum f. s., cepae
Sintomas
En las plantas afectadas sus hojas se tornan amarillentas, curvadas
hacia abajo y posteriormente se secan. Los bulbos presentan deformaciones
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y pudriciones secas. La formacién de bulbos alargados y deformes son
caracteristicas de esta enfermedad. L.a humedad y altas temperaturas
favorecen la enfermedad e inducen a los ataques severos.

Manejo

El hongo persiste en el suelo y es transmitido por la semilla. Por lo
tanto se recomienda:

- Seleccionar bien la “semilla”, eliminando bulbos sospechosos de
estar contaminados y desinfectar con benomil (Benlate) o carboxin +
Thiram (Vitavax 200 F).

- En lotes con baja infestacién, arrancar y quemar las plantas enfermas
y las adyacentes, aplicar benomil en el sitio infestado. Eliminar los restos
de cosechas.

- En lotes muy infestados realizar la rotacién de cultivos (maiz).

- Al momento de la siembra, aplicar Trichoderma harzianum
(Tricobiol y Nativiol) en dosis altas.

Raiz roja o rosada
Phoma terrestri
Sintomas
La enfermedad es producida por un hongo del suelo, las raices de las
plantas afectadas presentan una coloracién rosada o rojiza, la cual se
torna pirpura, parda o negra, dependiendo del grado de ataque, hasta
causar necrosis de la raiz. La enfermedad se evidencia mas durante la
fase de maduracién del cultivo, causando amarilleo y poco crecimiento
de las plantas, y afectando el tamano del bulbo. Hasta ahora no tiene
importancia econémica, debido a la abundancia del sistema radical de la
planta y a las condiciones ambientales de produccién del cultivo.

Manejo

- Seleccionar semillas de zonas no infestadas. Realizar un buen ma-
nejo al cultivo para lograr un mayor desarrollo del cultivo.

- Mantener niveles nutricionales de las plantas para asegurar un mayor
desarrollo de las raices.
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Figura VII-3. Daiios en plantas de ajo,
causados por el nematodo Ditylenchus
dipsaci.

Enfermedades causadas por nematodos
Hinchazén de los bulbos
Ditylenchus dipsaci
Sintomas
Las plantas atacadas detienen su crecimiento, las hojas se tornan
flacidas y toman una coloracién marrén-amarillenta. Casi al final del
ciclo del cultivo se presenta necrosis y distorsién de las hojas, asi como
también engrosamiento en la base del tallo. En la parte basal del bulbo se
manifiesta una dilatacién progresiva, acompanada de una coloracién
blanco-amarillenta y consistencia blanda, hasta producirse una maceracién
del tejido de color pardo, donde se desarrollan gran cantidad de
nematodos. El patégeno se trasmite por la semilla (Figura 38).

Manejo

Se debe hacer una buena seleccién de la semilla, para evitar
infestaciones en las zonas libres de nematodos. Adicionalmente, se
recomienda:
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- La inmersién de los bulbos en agua caliente (50°C) y la adicién de
formol (1 cc/100 1 de agua) durante 30 minutos, ha dado buenos resul-
tados.

- Aplicar nematicidas como: carbofuran (Furadan, Curater,
Carbodan), ethroprofos (Mocap), aldicarb (Temik) al momento de la
siembra y, posteriormente, aplicaciones masivas de nemabiol (nematicida
biolégico derivado de Paecilomyces lilacinus), que en zonas infestadas
puede dar resultados.

- Eliminar los restos de bulbos en el suelo, lo que impide la persistencia
de nematodos en el terreno.

- En lotes muy infestados se recomienda la rotacién del cultivo.

Otros des6rdenes patolégicos
Superbrotamiento

Sintomas

La enfermedad tiene poca importancia econémica y baja incidencia.
Se caracteriza por una alta emisién del follaje, producto de la germinacién
de los dientes que forman al bulbo. Esta anomalia est4 relacionada con
un exceso de humedad y altas aplicaciones de abono organico o fertili-
zantes nitrogenados.

Manejo

- Ewitar suelos o lotes con mal drenaje. Hacer analisis de suelo para
realizar una fertilizacién adecuada.

- Realizar una fertilizacién adecuada.

Nota: las dosis de los productos comerciales utilizados,
seran las indicadas por sus fabricantes.
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Capitulo VIII
Cucurbitaceas

Generalidades

Las cucurbitaceas constituyen un grupo de gran importancia en las
regiones tropicales y subtropicales. Su consumo se puede realizar en
forma cruda, como fruto tierno (pepino), como postre (melén y patilla)
0 mediante cocimiento para el aderezo de diferentes platos (chayota,
calabacin y auyama). Algunas se han empleado como utensilios desde
épocas remotas hasta nuestros dias.

Estas plantas se agrupan en un nimero muy grande de individuos,
reportandose cifras cercanas a 90 géneros y 750 especies dispersas en
todos los continentes. Pocas especies tienen tolerancia a las bajas tempe-
raturas; la mayoria de ellas son rastreras o trepadoras. Son plantas anua-
les, pocas son perennes y generalmente son monoicas (ambos sexos en el
mismo pie, pero en flores separadas).

Las semillas de algunas especies (auyama y calabacin) son ricas en
aceites y su consumo, tostadas o molidas, constituyen parte de la dieta
de ciertas regiones. En nuestro pais las areas de siembra se ubican en los
estados: Falcon, Lara, Portuguesa, Zulia, Mérida y Trujillo, con una
superficie de 25.300 ha y rendimientos promedios de 18.000 kg/ha.
Las mayores areas de explotacion en el mundo se localizan en el conti-
nente asiatico.

Origen

A través del tiempo se ha logrado acumular gran cantidad de
informacion sobre el origen de las cucurbitaceas. Especialistas en estas
familias han desarrollado un sistema de clasificacion para estos géneros,
con un ordenamiento de la informacion disponible. Respecto al origen
de algunas especies mas cultivadas, tenemos:
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Geénero: Cucurbita
Calabacin, Cucurbita pepo, originario de México.
Cabello de &ngel, Cucurbita fisifolia, originario del Peru.
Auyama, Cucurbita maxima, originaria del Peru.
Cucurbita mixta, originaria de Norteamérica.
Cucurbita moschata, originaria de norte y sur América.

Geénero: Cucumis
Pepino, Cucumis sativus, originario de la India.
Melén, Cucumis melo, originario de Iran.
Pepinillo, Cucumis anguria, originario de América, posiblemente
de Trinidad.

Género: Citrullus
Patilla, Citrullus lanatus, originario de Africa.

Género: Sechium
Chayota, Sechium edule, originaria de América Central y México.

Boténica

Estas plantas pertenecen a la familia boténica: Cucurbitaceae. Son
herbaceas, de tallos largos que se arrastran o enganchan a soportes
mediante zarcillos, excepto en el caso del calabacin que es de porte
arbustivo. Pueden presentar plantas andromonoicas (flores hermafroditas
y masculinas en la misma planta), monoicas (flores masculinas y femeninas
en la misma planta, pero separadas), ginoicas (flores femeninas solamente),
ginomonoicas (flores femeninas y hermafroditas en la misma planta),
hermafroditas, dioicas (flores masculinas y femeninas en plantas
separadas), trimonoica (flores masculinas, femeninas y hermafroditas en
la misma planta) y andromonoicas (flores masculinas solamente). Las
aplicaciones de sustancias para el crecimiento (hormonas) pueden
modificar el comportamiento de la floracion; por ejemplo, el caso del
Ethrel que produce ginoecia sobre las plantas monoicas o la giberelina
que produce flores masculinas en plantas ginoicas.

El fruto o peponides contiene numerosas semillas, salvo el género
Sechium con una semilla; flores solitarias en las axilas de las hojas y
opuestas a los zarcillos; corola acampanulada, de una coloracion que va
de amarillo a blanco, gramopétala en el género: Cucurbita.
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Factores de produccion
Suelos

Prefieren suelos fértiles y no muy &cidos. No se recomiendan suelos
arenosos por su poca capacidad de retencion de humedad, ni los pesados
por su mal drenaje. EIl sistema radical de las cucurbitaceas es
moderadamente profundo, de 30 a 45 cm de exploracion. Las raices de
la patilla llegan a profundidades hasta de 120 ¢cm. La profundidad de
penetracion de las raices influye en la cantidad de agua y nutrimentos
que la planta puede extraer del suelo, en su tolerancia a la sequia y en la
cantidad de agua a emplear en el riego.

Temperatura

Las cucurbitaceas son sensibles a las bajas temperaturas, por debajo
de 12°C el desarrollo vegetativo se detiene. Las temperaturas calidas
son ideales para lograr un desarrollo favorable y sostenido de la mayoria
de estos cultivos. Sin embargo, una temperatura elevada, combinada
con vientos fuertes, puede ocasionar problemas fisioldgicos en los frutos
(ruptura de la epidermis), por exceso de transpiracion, engrandecimiento
celular y la consiguiente presién interna del fruto.

Un factor a tomar en cuenta para la siembra de cucurbitéceas, es la
polinizacion de las flores; realizada mayormente por abejas (poliniza-
cion entomdfila), las cuales tienen una mayor actividad a temperaturas
de 20 a 32°C.

La relacion entre temperatura y formacion de flores (sexo) ha sido
discutida por muchos autores. Se ha establecido que las temperaturas
elevadas favorecen la proporcion de flores masculinas sobre las femeni-
nas, mientras que a temperaturas mas frescas, la relacién se invierte.

Dependiendo de la especie a desarrollarse, se puede decir que la
temperatura apropiada para el cultivo de cucurbitaceas esta entre 18 y
25°C, estableciéndose que las temperaturas calidas son mas apropiadas
para plantas de frutos con alto contenido de azlcar como el melén y la
patilla (Figura VII1-1).

Cultivares

En nuestro pais el uso de cultivares de meldn, patilla y pepino se
realiza en funcién del comportamiento agronémico y de las exigencias
del consumidor.

Melén: los mas sembrados son los cultivares: Durango, Edisto hi-
brido, Laguna, Hiline hibrido, Araucano, Pac start, Valley pac, Primo,
Ovation, Zodiac, Sparkle, Four runner, Iron horse.
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Figura VIII-1. Plantacion comercial de melén en San José
de Los Ranchos, estado Lara.

Patilla: las variedades mas conocidas son: Charleston gray, Jubilee,
Jubilee 11, Juliette, Star brite, Royal charleston, Crimson sweet.

Pepino: las variedad mas cultivadas son: Dasher 2000, Dasher I,
Poinsette, Thunder, Caiman, Pantera, Victoria.

Siembra

Las cucurbitaceas son hortalizas de siembra directa. Las semillas,
por su tamarfio, permiten ser colocadas a un determinado espaciamiento.
Sus raices regeneran mal cuando son trasplantadas. La semilla no debe
sembrarse a una distancia mayor de 2 o 4 cm sobre el nivel del suelo y,
preferiblemente, debe tener cierto grado de humedad para mejorar la
germinacion.

Sumergir la semilla en agua tibia (26°C) durante cuatro horas au-
menta el porcentaje de germinacion, siempre y cuando tenga una suplen-
cia de agua adecuada (riego) al momento de la siembra. En el caso
contrario, se puede ver afectada la emergencia de la planta.

El suelo, dependiendo de su caracteristica textural, no debe quedar
muy polvoriento cuando se le rotura. Debe prepararse con una profun-
didad de 25 a 35 cm, requiriendo un pase de arado y dos o tres pases de
rastra cruzada.
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En suelos de textura pesada se recomienda tapar la semilla utilizando
materia organica (aserrin o estiércol), con la finalidad de evitar la
formacion de costras que impidan la germinacion. Se colocaran tres
semilla por cada punto de siembra para hacer un raleo posterior (tercera
a cuarta hoja).

Para efectos de calcular las diferentes distancias de siembra, ver el
Cuadro VIII-1

(Cuadro VIII-1. Distancias de siembray requerimientos de semilla
por hectareapara el cultivo de pepino, mel6on y patilla.

Cultivo Semilla/ha (kg) Distancias de siembra (m)
Hileras Plantas
Pepino 1,0a20 1,25 - 2,00 0,30 — 0,45
Melon 10a1l5 1,50 - 2,50 0,40 — 0,60
Patilla 15a20 2,00 - 3,00 0,50 - 0,90

Cuando el suelo sea muy fértil se adoptaran las distancias mas am-
plias, porque habra mayor desarrollo foliar. Cuando se empala el pepino,
sembrado a doble hilera, la separacién a emplear sera la menor, al igual
que para el cultivo de pepino para uso industrial.

La época mas favorable de siembra es a finales de la salida de lluvias
(octubre, noviembre), como es el caso de la siembra de pepinos en
zonas de ladera. La orientacion de la planta debe ser perpendicular a la
pendiente del terreno y empalado (Figura VII11-2).

Control de malezas

Manual: inicialmente, las cucurbitaceas tienen un desarrollo lento,
lo que no les permite competir favorablemente con las malezas. Durante
los primeros 40 dias recomendamos hacer dos deshierbes manuales, los
cuales deben ser superficiales para no dafiar las raices del cultivo.

Quimico: en el caso de infestaciones con gramineas, se recomienda
el uso de fluazyfopbutil (H1-Super®) o de halaxyfop methil (Galant®),
en dosis de 1,0 y 0,5 I/ha, en aplicacion postemergente al cultivo y a la
maleza. EI mismo procedimiento se puede planificar para terrenos infes-
tados con corocillo o coquito (Cyperus rotundus), al aplicarle glyphosate
(Round-upR) en dosis de 1,0 1/100 | de agua.
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Figura VI11-2. Pepino empalado,
atacado por oidio o mildit polvoriento.

Fertilizacion

El uso de fertilizantes dependera del tipo de suelo y las condiciones
de siembra. Las plantaciones sin suplencia de agua (siembras de seca-
no) requeriran menor cantidad de fertilizantes que aquellas siembras
bajo riego. Las recomendaciones de fertilizacion se haran de acuerdo
con el analisis del suelo respectivo. La colocacion del fertilizante puede
ser alrededor de la planta 0 en banda, durante la época de siembra o del
desarrollo de las primeras cuatro o cinco hojas (edad de iniciar la forma-
cion de guias).

Varios autores han estudiado el efecto del nitrégeno en la floracion
de estos cultivos. Las aplicaciones de este elemento determinan en las
plantas de meldn, patilla y auyama una mayor produccion de flores feme-
ninas con relacion a las flores masculinas, por lo que se logra una mayor
produccion de frutos por planta.

En los casos del meldn y la patilla, el fosforo favorece el aumento del
rendimiento y la anticipacion de la cosecha. El potasio incrementa la
formacion de azlcares, promoviendo frutos de mejor calidad.

Las cucurbitaceas responden bien a la materia organica. Aplicacio-
nes al suelo antes de la siembra o localizadas en el sitio de la hoyadura,
mejoraran el desarrollo del cultivo. El empleo de suelos salinos o el uso
de agua cargada de sales afecta el desarrollo, originando toxicidad y
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blogueando la absorcién normal del nutrimento y del agua por la planta.
El pepino presenta menor tolerancia a la salinidad en comparacion con
la patilla. EI meldn tiene una tolerancia media.

Riego

Para lograr una buena germinacién de la semilla, debe existir una
adecuada humedad en el suelo. En los primeros dias del desarrollo las
cucurbitaceas son muy exigentes en cuanto a la humedad, porque su
sistema radical es muy superficial y el almacenamiento del agua en la
superficie es muy precario.

Una falta de humedad en el suelo, aunado a una alta temperatura y
presencia de vientos fuertes, puede ocasionar un déficit hidrico en la
planta, causando marchitez foliar.

Se consideran etapas criticas del cultivo aquellas donde la exigencia
de humedad en el suelo es mayor, como la germinacion, el desarrollo de
guias y el inicio de floracidn hasta el comienzo de la maduracién del fruto;
salvo en el caso del pepino, donde la suplencia de agua debe ser menor
porque podria ocasionar rajaduras, pudriciones y frutos insipidos.

Floracion y fructificacion

Las cucurbitaceas son plantas cuyo polen es pesado y pegajoso, lo que
dificulta su traslado por efecto del viento. Esta caracteristica condiciona
que la labor de polinizacién debe ser realizada por insectos, mayormente
abejas meliferas, que visitan las flores en horas de la mafiana (8:00 a
12:00 m), con mayor concentracién de visitas de 9:00 a 10:30 am, lo
que indica que deben tomarse precauciones con el horario de la pulveriza-
cion de plaguicidas, para proteger la visita de las abejas al cultivo.

Muchos autores recomiendan estimular la presencia de las abejas en
los campos de produccion, empleando para ello una o dos colmenas de
abejas por hectarea, a una distancia maxima de 200 m del cultivo.

Cosecha

El pepino se cosecha cuando las espinas epidérmicas han comenza-
do a desprenderse y antes de que la parte apical del fruto cambie al color
amarillo. La planta aporta dos cosechas a la semana por el periodo de un
mes. El fruto se caracteriza por ser tierno y de color verde. El dejar que
los frutos maduren en la planta, retarda el desarrollo de los nuevos y
afecta el rendimiento final, el cual fluctia entre 10 y 14 t/ha. En el
melon la cosecha se realiza cuando el zarcillo mas cercano al fruto esta
seco 0 cuando el peddnculo floral ha iniciado su desprendimiento del
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fruto. Para el caso de los melones no olorosos (Honey dew), el signo de
cosecha es el cambio de color al amarillo. Los rendimientos registrados
son de 13 t/ha.

La patilla presenta variados signos de cosecha: amarilleo de la super-
ficie en contacto con el suelo, secamiento del zarcillo cercano al fruto y
sonido hueco del fruto al sufrir presion. De las cucurbitaceas en general,
es la de mayor respuesta a la conservacion postcosecha, al igual que la
auyama. Su rendimiento promedio es de 22 t/ha.

Aspectos fitosanitarios
Manejo integrado de insectos-plaga y acaros-plaga en el
cultivo

Numerosos insectos-plaga y algunos &caros-plaga atacan a los culti-
vos de las cucurbitaceas (melén, patilla, pepino, auyama, calabacin, etc).
Los insectos causan dafios desde la formacion de las plantulas hasta la
cosecha, atacando las yemas terminales, las hojas, los tallos y los frutos;
mientras que los &caros atacan el follaje. Tradicionalmente el agricultor
ha utilizado plaguicidas (insecticidas y acaricidas) para controlarlos.
Sin embargo, ese control ha sido cada dia menos eficiente y mas costo-
s0, por lo cual deben utilizarse todos los métodos de control conocidos:
cultural, bioldgico, genético, etoldgico, quimico y otros, en una forma
integrada, para que resulten mas econdémicos, permanentes y
ambientalmente seguros.

Advertencia: para aplicar una dosis adecuada de un insecti-
cida o acaricida y asi evitar una subdosis o sobredosis del pro-
ducto, apligue la cantidad recomendada por hectarea o su equi-
valente. En la practica divida la dosis del producto comercial
entre la cantidad de agua a usar como disolvente. Por ejemplo,
si va aaplicar un litro (1000 cc) o un kilogramo (1000 g) de un
plaguicida en 400 | de agua, disuelva 500 cc (g) por pipote de
200 I, en cambio si usa 600 | de agua por hectéarea, disuelva 333
cc (g) por pipote de 200 I. La eficacia de control de un
plaguicida, estd muy relacionada con el pH del agua (acidez o
alcalinidad) que utilice como disolvente. La mayoria de los
plaguicidas actian eficientemente a pH ligeramente acido (5 a
6,5) y generalmente las aguas son ligeramente alcalinas. Pre-
gunte al fabricante del plaguicida sobre el pH del agua a usar.
Para bajar el pH del agua, consulte en el Capitulo Il de este
manual, la seccion: Cémo bajar el pH del agua.
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Principales plagas en el cultivo
Moscas blancas
Bemisia tabaci y Bemisia argentifolii
(Homopthera: Aleyrodidae)
Dafio
Las ninfas y los adultos causan un dafio directo por alimentacion al
chupar la savia. Gran parte del alimento ingerido es excretado como un
«melao», donde se desarrolla el hongo negro conocido como fumagina
Cladosporium sp., el cual, ademéas de afectar el proceso normal de la
fotosintesis afea el cultivo o el producto a cosechar. El dafio mas impor-
tante es la transmision de enfermedades virales que afectan el desarrollo
normal de la planta, el rendimiento y la calidad del producto al cosechar-
lo. Por la disposicion rastrera del follaje, sus poblaciones estan mas ocul-
tas y son mas dificiles de controlar.

Control

- Utilizar trampas amarillas adhesivas, colocando 100 trampas por
hectarea, dispuestas en diez hileras separadas a 10 m y distanciadas
dentro de la hilera a 10 m (Figura 46). Esta técnica también sirve para
evaluar las poblaciones. Las trampas deben cambiarse cuando estén llenas
de insectos 0 no estén pegajosas.

- Usar coberturas vegetales secas (mulch), como cascarilla de arroz,
tamo seco de maiz, tamo seco 0 bagazo de cafia de azlcar, etc. entre los
hilos de siembra. Dichas cobertura repelen los adultos de moscas blan-
cas y deben colocarse a los 15 dias después de la germinacion.

- Hacer aplicaciones de parasitoides que atacan sus estados
inmaduros, como los del género Encarsia, Eretmocerus, etc. y
depredadores como Orius insidiosus, Chrysoperla, Delphastus pusillus y
otros coledpteros de la familia: Coccinellidae.

- En caso de ser necesario, aplicar cualquiera de los insecticidas o
sus mezclas que recomendamos en el Cuadro VIII-2.

Piojito amarillo o trips de la caraota
Thrips palmi (Thysanopthera: Thripidae)
Este insecto-plaga fue introducido y reportado en Venezuela en 1990.
Ataca fuertemente los cultivos de caraota, papa, berenjena, pimenton,
tabaco, cilantro, lechuga, melén, patilla, auyama, calabacin, pepino y otros.

Dafio

Las larvas y los adultos tienen habitos gregarios, se encuentran
generalmente agrupados en colonias cerca a la vena central y demas venas
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Cuadro VIII-2. Insecticidas recomendados para el control
de Bemisia tabaci y B. argentifolii, en siembras de
cucurbitéaceas.®

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Azadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto de Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
\erticillium lecanii© \ertibiol 300 g
Paecilomyces fumosoroseus®  Bemisin 300 g
Imidacloprid Confidor, Relevo 500 cc
Thiomethoxan Actara 400 g
Abamectina® Vertimec 500 cc
Bifentrina Brigade 1.000 cc
Endosulfan Thionil, Thiodan 1.000 cc
Cipermetrina Cymbush, Fenom 200,

Arrivo, Nurelle, Sherpa 1.000 cc
Alfacipermetrina Fastac, Dominex 400 cc
Permetrina Ambush 1.000 cc
Deltametrina Decis 500 cc
Buprofezin Applaud 400 g
Metamidofos Tamardn, Monitor,

Amidor 1.000 cc
Cipermetrina + Deltametrina Simgard 850 cc
Rotenona + Cipermetrina  Rotemplus 1.500 cc
Clorpirifos + Dimetoato Salut 1.500 cc
Metilpirifos + Aceite blanco  Actellic + Etiaceite blanco,

Rocio blanco, Rociol 500 cc + 400 cc
Alfacipermetrina+Metamidofos  Mezcla® 400 cc+1.000 cc
Buprofezin + Lambdacyalotrin Applaud + Karate 400 g + 1.000 cc

@ Algunos insecticidas, si se exceden las dosis, pueden ser fitotéxicos a las cucurbitaceas.
® Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.
© No mezclar con fungicidas, ni con otro plaguicida no compatible.
@ nsecticida-acaricida.
f) Preparar la mezcla de la recomendacion individual.

de las hojas, causando un quemado de las hojas, luego migran hacia los
tallos cerca de los terminales en crecimiento. Pueden movilizarse hacia
las flores y los frutos, causando raspaduras que necrosan, tomando un
color marrén-ceniza y apareciendo como un quemado. Pueden causar
deformaciones y hasta la muerte de la planta.
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Control

- Sembrar caraota Phaseolus vulgaris como cultivo-trampa. Colocar
dos hilos de caraota en los bordes de cada 10 a 20 hilos del cultivo
principal (cucurbitaceo). EI cultivo-trampa debe sembrarse al mismo
momento de sembrar el cultivo principal.

- Utilizar coberturas vegetales secas (mulch) entre los hilos de
siembra, en la misma forma que para el control de las moscas blancas en
cucurbitaceas.

- Colocar coberturas plasticas de color plateado entre los hilos de
siembra después que las plantulas broten, las cuales repelen los adultos
del piojito amarillo. Estas coberturas impiden el crecimiento de la maleza
y mantienen la humedad disponible a las plantas. Pueden moverse para
realizar una labor y luego colocarlas nuevamente.

- A través del uso racional y minimo de insecticidas y otros
plaguicidas, se promueve el mantenimiento de poblaciones de varios
enemigos naturales (depredadores) como el Orius insidiosus (Hemipthera:
Anthocoridae); un excelente enemigo natural que se encuentra en las
siembras, pero que pudiera producirse masivamente a nivel del
laboratorio, dentro de un programa de control bioldgico.

Los siguientes insecticidas han mostrado un efecto de control bastante
aceptable (Cuadro VIII-3).

Cuadro VIII-3. Insecticidas recomendados para el control de )
Thrips palmi en siembras de cucurbitaceas.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea
Azadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto de Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
Fipronil Regent 500 cc
Imidacloprid® Confidor, Relevo 500 cc
Thiomethoxan® Actara 400 g
Oxamyl Vydate-L 1.000 cc
Carbosulfan Marshall 1.000 cc
Flufenoxuroén Cascade 1.000 cc
Clorfluazurén Atabrdn 1.500 cc
Piriproxifén Admiral 1.000 cc
Buprofezin Applaud 500 g

| ® Controla mejor las larvas.

@ Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.
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Pasador de la hoja de las cucurbitaceas
Liriomyza huidobrensis y Liriomyza sativae
(Dipthera: Agromyzidae)
Dafio
El dafio lo causa tanto la larva como el adulto. La larva recién
emergida del huevo penetra la epidermis, alimentandose del parénquima
de las hojas, produciendo minas o galerias en forma de serpentina y
cuando el dafio es severo produce el quemado total del follaje. El adulto
perfora la epidermis, generalmente en el envés, libando la savia que fluye
de las células perforadas y debilitando las plantas. Este dafio aparece por
el haz como un punteado blanquecino generalizado, que puede confun-
dirse con un ataque de &caros o arafiitas.

Control

Se deben utilizar, en forma combinada, las siguientes medidas:

- Eliminar los restos vegetales (socas) después de la cosecha.

- Realizar una conveniente preparacion de la tierra, para destruir y/
0 exponer las pupas a condiciones climaticas adversas (sol, lluvia) y a
sus depredadores.

- Es conveniente eliminar las malezas hospederas.

- Utilizar trampas amarillas adhesivas. Se recomienda la colocacion
de 100 trampas por hectarea, dispuestas en diez hileras separadas a 10
m y distanciadas dentro de la hilera a 10 m. Las trampas deben cambiarse
cuando estén llenas de insectos o no estén pegajosas.

- Aplicar, en caso de ser necesario, los insecticidas siguientes (Cua-
dro VIII-4).

Gusano de la hoja y gusano perforador del fruto de las
cucurbitaceas
Diaphania hyalinata y Diaphania nitidalis
(Lepidopthera: Pyraustidae)
Dafio
Las larvas de Diaphania hyalinata atacan preferiblemente las hojas,
defoliando la planta, pero pueden dafiar ademas tallos, flores y frutos.
Las larvas de D. nitidalis inicialmente pueden dafiar hojas tiernas y
flores, pero mayormente perforan los frutos, destruyéndolos en su inte-
rior y favoreciendo pudriciones secundarias.
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" Cuadro VIII-4. Insecticidas recomendados para el control de
Liriomyza huidobrensis y L. sativae, en siembras de
cucurbitaceas.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis

por hectarea
Azadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto de Allium sativum  Garlic Barrier® 1.000 cc
Cyromazina Trigard 125 g
Thiocyclam Evisect 500 g
Abamectina Vertimec® 500 cc
Etofenprox Trebon 1.000 cc
Triclorfon Dipterex, Thiodrex 1.000 cc
Profenofos Curacron 1.000 cc
Metamidofos Tamaron, Monitor, Amidor 1.000 cc
Clorpirifos Lorsban 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén, Inisan 1.000 cc
Cipermetrina + Profenofos Tambo 400 cc
Cipermetrina Fenom 200, Arrivo,

Cymbush, Nurelle, Sherpa 400 cc
@ Mezclar con bio spray o aceite de pescado en partes iguales.
k"’) Insecticida-acaricida.

Control

- Destruir los restos vegetales (socas) después de la cosecha.

- Realizar una conveniente preparacion de la tierra para destruir y/
0 exponer las pupas a condiciones climaticas adversas (sol, lluvia) y a
sus depredadores.

- Rotar las siembras con cultivos no cucurbitaceos.

- Utilizar, en caso de ser necesario, los insecticidas siguientes (Cua-
dro VIII-5).

Afidos o pulgones
Aphis gossypii y Myzus persicae
(Homopthera: Aphididae)
Dafo
Generalmente las fases inmaduras (ninfas) viven en colonias por el en-
vés de las hojas, succionando grandes cantidades de savia; dafio que puede
observarse como agallas, amarilleo o deformaciones que ademas debilitan la
planta. El exceso de savia es excretado en forma de un liquido azucarado o
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(Cuadro VIII-5. Insecticidas recomendados para el control de )
Diaphania hyalinata y D. nitidalis en siembras de
cucurbitaceas.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis

por hectarea

Bacillus thuringienis Dipel PM, Thuricide 500 g

Bacillus thuringiensis Dipel 2X 250 g

Thiocyclam Evisect 500 g

Abamectina® \Vertimec 500 cc

Cypermetrina Fenom 200, Arrivo,

Sherpa, Cymbush, Nurelle 400 cc

Cypermetrina + Profenofos Tambo 400 cc

Clorpirifos Lorsban 1.000 cc

Acefato Orthene 750 g

Profenofos Curacron 1.000 cc

Clorfenvinfos Birlane 1.500 cc

B. thuringiensis + Cypermetrina  Mezcla® 250 g+200 cc

B. thuringiensis + Profenofos Mezcla® 250 g+200 cc

@ Insecticida-acaricida.

tb> Preparar las mezclas comerciales de las recomendaciones individuales.

melao que cubre las plantas y sirve de sustrato al hongo negro, conocido
como fumagina Capnodium sp., las plantas toman una coloracion negra que
interfiere con la fotosintesis, ademas de afear la plantacién afecta el valor
comercial de la cosecha. El principal dafio lo causan al transmitir enfermeda-
des virales que perjudican el desarrollo normal del cultivo y de los frutos.

Control

- Existe un buen nimero de enemigos naturales (parasitoides y
depredadores) que afectan sus poblaciones. Por esta razon, las
aplicaciones de insecticidas deben realizarse con altas poblaciones que
realmente las ameriten, para no alterar el control biolgico. De ser
necesarias las aplicaciones, usar insecticidas selectivos que no afecten
los enemigos naturales.

- Realizar una adecuada suplencia de agua al cultivo, para mantener
el equilibrio hidrico de la planta.

- Utilizar, en caso de ser necesario, los insecticidas que se especifican
en el Cuadro VIII-6.
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Cuadro VII11-6. Insecticidas recomendados para el control de
afidos en siembras de cucurbitaceas.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea
Pirimicarb® Pirimor 500 g
Thiomethoxan Actara 400 g
Acefato Orthene 750 g
Dimetoato Dimethoate, Perfection, Difos 1.000 cc
Mmetildemeton Metasystox 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrdn, Inisan 1.000 cc

f‘) Producto selectivo, no afecta enemigos naturales.

Acaros o arafiitas
Tetranychus telarius y Tetranychus ludeni
(Acari: Tetranychidae)
Dafo
Se manifiesta como un punteado blanquecino en el haz de las hojas,
causado por las fases inmaduras y adultos que viven en colonias en el
envés de las hojas.

Control

- Existen varios enemigos naturales (depredadores y patégenos) que
atacan sus poblaciones. Por esta razon, las aplicaciones de acaricidas
deben realizarse cuando se ameriten, para no afectar el control bioldgico
natural.

- Realizar una adecuada suplencia de agua al cultivo, para mantener
el equilibrio hidrico de la planta.

- Se recomienda, de ser necesario, la utilizacion de los siguientes
acaricidas, tomando las precauciones necesarias de acuerdo con la
fitotoxicidad de los productos (Cuadro VIII-7).

Enfermedades causadas por hongos
Antracnosis
Colletotrichum orbiculare, C. lagenarium
Sintomas
Las lesiones se inician en las nervaduras de la hoja, de forma angular
y posteriormente se hacen circulares. Estas lesiones, inicialmente, son
de color castafio claro a pardo cenizo, luego adquieren una coloracion
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Cuadro VIII-7. Acaricidas recomendados para el control de
acaros en siembras de cucurbitaceas.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Propargite Omite 400 cc
Dicofol Acarin 750 cc
Azocyclotin Peropal 600 g
Abamectina® \ertimec 500 cc
Metamidofos® Tamarén, Monitor, Amidor  1.000 cc
Dimetoato® Difos 1.000 cc
Fentoato® Cidial 1.000 cc
Ometoato® Folimat 1.000 cc
Methiocarb® Mesurol 1.000 cc
Methomyl® Lannate, Nudrin 1.000 cc
Azufre® Azudis, Elosal, Tiovit 1.500 g
Zineh® Polyram Z, Dithane Z-78 1.000 g
Chinomethionat® Morestan 1.000 g

@ Insecticida-acaricida.
fﬂ Fungicida-acaricida.

de castafio oscura a negra. EIl hongo afecta tallo, peciolo y frutos
pequefios. En el centro de la lesion se forman pequefias estructuras de
color negro que son formas de reproduccién del hongo.

Manejo

- Eliminar los restos de cosecha.

- Usar semillas certificadas y con probada resistencia (en los envases
de semilla se indican con las siglas Al).

- Al aparecer los primeros sintomas debe aplicar fungicidas como
mancozeb (Kinfung, Dithane, Triziman), metiran (Polyram) o popineb
(Antracol). Si la incidencia es alta, debe aplicar benomyl (Benlate,
Benopoint, Oiko-Benomyl) o carbendazin (Derosal, Curacarb),
alternando éstos con clorotalonil (Daconil o Bravo 500) o de los
indicados arriba.

- Rotar durante un afio con cultivos no pertenecientes a la familia:
Cucurbitaceas.
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Oidio o mildiu polvoriento
Sphaerotheca fuliginea
Sintomas
Inicialmente los sintomas se observan en las hojas viejas, caracterizado
por un crecimiento polvoriento del hongo, el cual se extiende a las hojas
nuevas y los peciolos, ocasionando posteriormente un quemado a las
partes afectadas. Las condiciones de altas de temperatura y humedad,
favorecen la enfermedad.

Manejo

- Usar cultivares resistentes. En los envases de semilla se indican
con las siglas PM.

- En pepino se debe reducir la densidad de siembra y disefiar surcos
en direccion del viento, para disminuir la humedad ambiental.

- Realizar aplicaciones de fungicidas sistémicos y de contacto, en
forma alterna, como benomyl (Benlate, Oiko-Benomyl), carbendazin
(Derosal, Curacarb), pyrazofos (Afugan) o etirimol (Milgo) con
propineb (Antracol) o clorotalonil (Daconil, Bravo 500).

Mildiu lanoso
Pseudoporonospora cubensis
Sintomas
Por el haz de las hojas las manchas son angulares, algunas veces
restringidas por las nervaduras y de color amarillo. En condiciones de
temperatura por debajo de 25°C y humedad relativa moderadamente baja,
se desarrolla el hongo por el envés de las mismas. Generalmente las lesiones
aparecen en las hojas mas viejas y progresan hasta afectar las nuevas.

Manejo

- Usar cultivares resistentes. En los envases de semilla se indican
con las siglas DM.

- Hacer aplicaciones de los productos siguientes: cimaxanilo +
mancozeb (Curazin), metalaxil + mancozeb (Ridomil) o benataxil +
mancozeb (Galben), alternando con propineb (Antracol) o clorotalonil
(Daconil o Bravo 500).

- Evitar la siembra en zonas de baja humedad, mala ventilacion y
sujetas a la acumulacion de neblina.
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Manchas por corynospora
Corynospora cassicola
Sintomas
Los primeros sintomas aparecen en las hojas viejas como lesiones
angulares y amarillas, posteriormente se tornan circulares con un centro
marron claro y borde marrén oscuro; al final, las lesiones se tornan
grisaceas y se rompen. Esta enfermedad s6lo se ha presentado en pepinos
y es favorecida por condiciones de temperatura y alta humedad.

Manejo

- Eliminar los restos de cosecha.

- En época favorable para la enfermedad, aumentar la distancia de
las hileras y disefarlas en direccién al viento.

- Hacer aplicaciones con fungicidas como mancozeb (Dithane,
Kinfung, Triziman), mancozeb + cobre (Cuprosan, Cobrethane) o
clorotalonil (Daconil o Bravo 500).

- Rotar con cultivos diferentes a las cucurbitaceas.

Pudricion negra o gomosis
Didymella bryoniae
Sintomas
En las plantulas se presentan las lesiones con necrosis basal del tallo,
presencia de una goma en las lesiones y puntos negros (picnidios del
hongo), generalmente dispuestas en circulos y causando la marchitez de
la misma. En la hoja, las lesiones son circulares, necréticas y cuando
crecen forman grandes areas con ondulaciones.

Manejo

- Utilizar semilla certificada.

- Rotar la siembra por lo menos dos afios, con cultivos no
pertenecientes a la familia: Cucurbitaceas.

- Aplicar productos como mancozeb (Dithane, Kinfung, Triziman),
alternando con benomyl (Benlate, Oiko-Benomyl) o carbendazin
(Derosal, Curacarb, Beristin) antes de la fructificacion del cultivo.

Pudricion de los frutos
Phythophthora capsici
Sintomas
En plantas adultas se presentan pudriciones en las raices y el cuello,
las cuales se oscurecen, pasando de una apariencia himeda a seca. En
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los frutos se presentan pudriciones himedas de color pardo, que
posteriormente oscurecen. En condiciones de alta humedad y temperaturas
frescas, el hongo se desarrolla sobre las partes afectadas, el cual se
diferencia por el tejido aéreo y blanquecino.

Manejo

- Eliminar los restos de cosecha.

- Realizar buenos drenajes y surcos profundos.

- Incorporar dosis altas del hongo Trichoderma harzianum (Natibiol,
Tricobiol).

- Ampliar los intervalos de riego.

- Aplicar metalaxil + mancozeb (Ridomil), una semana después de
la aplicacién de T. harzianum.

- Rotar la siembra con cultivos no susceptibles a la enfermedad,
como caraota, maiz, cilantro, etc.

Marchitez
Fusarium oxysporum f. sp. melonis
Sintomas
Las plantas pequefas afectadas sufren volcamiento o presentan
reduccion en su crecimiento. Con mayor desarrollo se observan marchitas
en horas mas calientes y en plantas adultas, al realizar cortes longitudinales
en el cuello se observa necrosamiento en los vasos conductores, los cuales
adquieren una coloracién amarillenta.

Manejo

- Utilizar cultivares resistentes.

- Mantener baja poblacion de insectos-plaga que puedan causar heridas
a los frutos.

- Si la infestacion es baja, arrancar y quemar las plantas y aplicar al
pie de las que estan adyacentes: benomil (Benlate, Oiko-Benomyl).

Muerte regresiva y pudricion de las raices
Pythium sp. y Phythopthora sp.
Sintomas
En plantulas, se presenta una pudricién himeda en el hipocétilo o
muy cerca de la linea del cuello, ocasionando muerte regresiva 0 marchitez,
con amarilleo de las hojas. En las raices de las plantas adultas se desarrollan
lesiones pequefias y marrones, que posteriormente crecen en nimero y
tamafio; las plantas pueden presentarse colapsadas y marchitas.
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Manejo

- En suelos pesados realizar un buen drenaje y surcos profundos.

- Distanciar la frecuencia y la ldmina de riego.

- Mantener niveles de fertilizacién para asegurar un buen sistema
radical.

- Aplicar el hongo Trichoderma harzianum (Tricobiol, Natibiol).

Enfermedades causadas por bacterias
Mancha foliar
Xanthomonas campestris pv. cucurbitae
Sintomas
En las hojas se observan pequefias lesiones acuosas irregulares, que
luego adquieren una coloracion amarillenta. Posteriormente toman una
forma circular o angular, con un centro transllcido y un halo amarillo,
que se alarga y crece causando un quemado a la hoja. En el fruto, las
manchas son pequefias, de color marrén claro en el centro y rodeado de
un halo marrén oscuro.

Manejo

- El uso de semillas certificadas y tratadas por 20 min con agua a
50°C, elimina las bacterias adheridas externamente.

- Sembrar durante la época seca.

- Efectuar la rotacién de siembra, con cultivos no perteneciente a la
familia: Cucurbitaceas.

- Mantener un plan de fertilizacidn sobre la base del analisis de suelo.

- Hacer aplicaciones de fungicidas clpricos o cobre + mancozeb
(Cobrex, Komac, Trimiltox-Forte, Cobrethane, Cuprosan), alternando
con kasugamicina (Kasumin).

- Mantener bajos los niveles poblacionales de insectos-plaga, para
evitar heridas a las plantas.

Enfermedades causadas por nematodos
Nodulos radiculares
Meloidogyne spp.
Sintomas
Los dafios se presentan localizados donde se observan plantas
cloréticas, con reduccion de tamafio y nimero de hojas. En las raices se
forman agallas donde se encuentra internamente el nematodo. Posterior-
mente se necrosan, causando reduccion del sistema radical.
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Manejo

- Usar variedades resistentes.

- Si la incidencia es baja, debe arrancar y quemar las plantas enfermas.

- Hacer aplicaciones masivas del hongo Paecelomyces lilacinus
(Nemabiol), en todas las practicas culturales del cultivo.

- Incorporar materia organica al cultivo.

Nota: las dosis de los productos comerciales utilizados, seran
las indicadas por sus fabricantes.
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Capitulo IX

Repollo

Generalidades

Del grupo de hortalizas de hoja, el repollo es el de mayor importan-
cia por su area de siembra y produccién. Su explotacién esta concentra-
da en la zona andina y parte del estado Lara, en pisos climaticos supe-
riores a 850 msnm. Sin embargo, por su capacidad de adaptacién, en-
contramos siembras de repollo en pisos climaticos mas bajos, pero en
menor superficie. En el pais, la produccién se realiza en una extensién

de 2.800 ha, con un volumen de produccién de 87.923 t.

Origen

Se considera originario del Mediterraneo y Asia Menor. Existen
referencias histéricas que lo remontan antes de la era cristiana. Su intro-
duccién a la América se ubica en el siglo XVI. En nuestro pais, su
cultivo se inicia con la llegada de los conquistadores espafioles a finales
de ese siglo.

Botadnica

El repollo (Brassica oleracea), variedad Capitata, pertenece a la fa-
milia botanica: Brassicaceae, en la que encontramos otras especies
horticolas como el coliflor (B. oleracea), variedad Botritis, el brécoli
(B. oleracea), variedad Italica y otras de menor importancia.

Es una planta de enraizamiento superficial, con hojas anchas, re-
dondeadas, gruesas y algo carnosas; tiene venas prominentes que, de
acuerdo con la variedad, pueden ser lisas, rugosas o crespas; posee una
capa epidérmica cerosa que le confiere coloraciones opacas en algunos
casos. El producto comercial es un agrupamiento de hojas que forman
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una estructura globosa de tamafio variable. Presenta flores perfectas,
hermafroditas, con polinizacién alégama, fundamentalmente entoméfila.
El fruto es de forma alargada, tipo legumbre, llamada silicua.

Factores de produccién
Temperatura

Es una planta de clima fresco, pero bajo ciertas condiciones puede
desarrollarse en climas calidos (menor de 26°C). Temperaturas
persistentes por mas de 12 dias por debajo de 12°C, ocasionan la emisién
del tallo floral en forma precoz, trayendo como consecuencia la pérdida
del producto comercial. A medida que la planta es mas joven, la
susceptibilidad a este fenémeno (vernalizacién) es mas intensa.
Temperaturas mayores de 27°C, originan la formacién prematura de la
cabeza del repollo, la cual es floja y pequefia. La temperatura éptima
para su normal desarrollo se considera entre 15 a 18°C.

Suelo

Prospera en una amplia gama de suelos, no soportando aquellos con
mal drenaje (arcillosos) o de poca retencién de humedad (arenosos).
Suelos con alto contenido de materia organica demuestran ser los mejo-
res para su cultivo. Es mode-radamente tolerante a la acidez, requirien-
do un pH de 5,5 a 6,8. En el pais se cultiva en suelos con acidez menor
a 5,2, lo cual puede provocar carencias de nutrimentos como fésforo,
magnesio y potasio.

Cultivares

Las variedades de repollo se pueden clasificar por la forma y color
de la cabeza, asi como por la precocidad. En nuestro pais se cultivan
diferentes tipos de repollo, los cuales se encuentran dentro de este es-
quema de clasificacién general.

Tipos precoces: alcanzan un promedio en peso de 0,5 a 1,0 kg y
su ciclo de produccién es menor o igual a 80 dias después del trasplante.

Tipos medios: tienen un peso promedio entre 1,0 a 1,5 kg y su
ciclo desde el trasplante hasta su cosecha, esta entre 90 y 120 dias.

Tipos tardios: su peso promedio es de 2,5 a 3,0 kg; su ciclo de
produccién es mayor de 120 dias después del trasplante. Es el tipo mas
solicitado para el procesamiento agroindustrial y por expendedores de
comida rapida.

Los cultivares mas conocidos son: Izalco, Augusta, Saturno, Blue
dinasty, Fortuna, Rio grande, Red meteor, Cheers.
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Semilleros

Es una hortaliza de trasplante, requiriendo cuatro gramos de semilla
por metro cuadrado de semillero. Es decir, se necesitan 55 m? de éste
para obtener las plantas que cubran una hectarea.

La duracién de las plantas en el semillero va a depender de la tempe-
ratura ambiente. En condiciones frescas dura de 50 a 55 dfas. La plan-
ta estd en condiciones de trasplante cuando adquiere una altura aproxi-
mada de 15 a 20 cm, con un didmetro de tallo no mayor a 0,5 cm

(Capitulo II).

Trasplante

Siendo una hortaliza de hoja, es deseable que la labor de trasplante
se realice durante las primeras horas de la mafiana o en las dltimas de la
tarde. El suelo debe disponer de una humedad adecuada para facilitar la
recuperacién inmediata de la planta.

Las distancias de siembras recomendadas fluctdan entre 60 y 90 cm
entre surcos y de 40 a 50 cm entre plantas, usandose la mayor separacién
para las variedades tardias por su mayor follaje (Figura IX-1).

Figura 41. Trasplante de repollo en Mucuchies, estado Mérida.
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Preparacion del suelo

En la regién andina la preparacién del suelo se hace con yunta de
buey o con maquinaria agricola en las partes planas. Se requiere que el
suelo no quede tan grueso, con terrones grandes, que dificulten la labor
del trasplante. Un pase de arado y dos de rastra, son suficientes para
obtener la condicién deseada.

Aporque

En las areas repolleras del pais, se acostumbra efectuar dos aporques
al cultivo, entre 21 y 45 dias después del trasplante. Debe tomarse en
cuenta que las raices del cultivo son superficiales, por lo que el movi-
miento de tierra a la base de la planta debe hacerse en forma cuidadosa,
para evitar dafios a las raices. Esta labor se realiza para darle mayor
anclaje a la planta y evitar su caida al surco por el peso de la cabeza del
repollo.

Control de malezas

Se aprovechan las labores de aporque para lograr un control de ma-
lezas hasta que el cultivo produzca el follaje necesario y evitar nuevas
emergencias de malezas. Sin embargo, cuando la presién de las malezas
es muy fuerte, se recomienda, posterior al dltimo movimiento de tierra a
la base de la planta, aplicar pendimetalin (Prowl®), en dosis de 4 I/ha,
dirigido entre las hileras de siembra y preemergente a la maleza. Tam-
bién, puede emplearse fluazyfop-butil (H1-Super®), en dosis de 1,0 I/
ha o haloxyfop-methil (Galant®), en dosis de 0,5 l/ha postemergente a
las malezas gramineas.

Fertilizacién

El repollo responde muy bien a las aplicaciones de materia organica,
en cantidades de 6 a 10 t/ha. Es por ello, que después de un cultivo
principal como la papa en la regién andina, su siembra ha producido
resultados muy significativos. El repollo manifiesta deficiencias marca-
das de magnesio y potasio en suelos con fuerte acidez. Las cruciferas, en
general, son muy sensibles a deficiencias de boro y molibdeno, proble-
mas comunes en suelos acidos y alcalinos que requieren correctivos,
bien sea mediante las aplicaciones foliares o al suelo.

Por esta razén, se recomienda aplicar fésforo y potasio al momento
del trasplante junto con un tercio de nitrégeno. Luego, durante las labo-
res de aporque se aplican los dos tercios restantes de nitrégeno. Es
importante tomar en cuenta esta recomendacién, porque el exceso de
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nitrégeno provoca cabezas flojas, con muchos espacios de aire interno.
De cualquier forma, lo mas recomendable es realizar un analisis del sue-
lo, el cual indicara las cantidades y tipos de fertilizantes a utilizar.

Riego

El repollo es un cultivo exigente en humedad. Los riegos deben ser
frecuentes, evitando la irregularidad en su aplicacién, porque puede oca-
sionarle rajaduras de la cabeza por efecto de la hidratacién excesiva al
regar coplosamente, después de cierto tiempo sin riego.

Una frecuencia de riego de cuatro a seis dias suple satisfactoriamen-
te las necesidades del cultivo, aunque las laminas deben ser menores
durante los primeros dias del trasplante, para evitar la excesiva humedad
que haria propicia la aparicién de pudriciones en las plantulas recién
trasplantadas.

Cosecha

La recoleccién se hace en forma escalonada, cortando la planta por
encima del segundo par de hojas basales. La cosecha depende de la
variedad sembrada y, en algunos casos, del precio en el mercado.

Al momento de cortar el producto, la cabeza debe estar compacta,
dura al efecto de la presién manual. El repollo puede producir cierto
cuarteado o rajadura de la hoja exterior envolvente de la cabeza, lo cual
es signo de maduracién del producto. La forma de comercializacién se
efectda en sacos de fique, dejando cierto niimero de cabezas sobresalien-
do del saco, en compensacién del excedente de hojas no ttiles.

Almacenamiento

Por ser un producto muy perecedero, el repollo se descompone facil-
mente si no se mantiene bajo condiciones apropiadas (temperatura fres-
ca). Se puede almacenar durante tres semanas a temperatura de 0°C y

90% de humedad relativa.

Costos de producciéon

La mayor incidencia en los costos de produccién de esta hortaliza se
manifiesta en el manejo sanitario y en la mano de obra utilizada en labo-
res culturales.

Aspectos fitosanitarios
Manejo integrado de insectos-plaga en el cultivo
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Varios insectos-plaga atacan al cultivo del repollo. Los insectos cau-
san danos desde el semillero hasta la cosecha, atacando las yemas termi-
nales y las hojas. Tradicionalmente el agricultor ha utilizado plaguicidas
(insecticidas) para controlarlos; sin embargo, ese control ha sido cada
dia menos eficiente y mas costoso, por lo que deben utilizarse todos los
métodos de control conocidos: cultural, biolégico, genético, etolégico,
quimico y otros, en forma integrada para que resulten mas econémicos,
permanentes y ambientalmente seguros.

En este cultivo, en el cual las hojas representan la parte comercial y
alimenticia, se debe tener especial cuidado con la aplicacién de insecti-
cidas cercana a la cosecha.

Advertencia: para aplicar la dosis adecuada de un insecticida
o acaricida y asi evitar una subdosis o sobredosis del producto,
aplique la cantidad recomendada por hectarea o su equivalente.
En la practica divida la dosis del producto comercial entre la
cantidad de agua a usar como disolvente. Por ejemplo, si va a
aplicar un litro (1.000 cc) o un kilogramo (1.000 g) de
plaguicida en 400 1 de agua, disuelva 500 cc (g) por pipote de
200 I; en cambio, si usa 600 1 de agua por hectarea, disuelva

333 cc (g) por pipote de 200 1.

La eficacia en el control de un plaguicida estd muy relacionada con
el pH del agua (acidez o alcalinidad) que utilice como disolvente. La
mayoria de los plaguicidas actdan eficientemente a pH ligeramente aci-
do (5 a 6,5) y generalmente las aguas son ligeramente alcalinas. Pregun-
te al fabricante del plaguicida sobre el pH del agua a usar. Para bajar el
pH del agua, consulte la seccién de este manual Cémo bajar el pH del
agua, en el Capitulo II.

Principales plagas en el cultivo
La polilla del repollo
Plutella xylostella (Lepidopthera: Plutellidae)
Daiio
Las poblaciones iniciales de larvas se desarrollan en las hojas exte-
riores antes de formarse la cabeza, las cuales debemos controlar, ya que
al iniciarse la formacién de la cabeza, su control se dificulta. Las larvas
recién emergidas roen las hojas, generalmente por el envés, dejando sola-
mente la epidermis superior, luego se rompe y aparecen unas perforacio-
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nes de forma irregular. También perforan las hojas que conforman la
cabeza, muchas veces a una profundidad de hasta cuatro hojas, afectan-
do su valor comercial.

Control

Se recomienda utilizar, en forma combinada, las siguientes medidas:

- Destruccién de restos vegetales (socas) después de la cosecha,
para eliminar reservorios de cria.

- Realizar una buena preparacién de la tierra, para destruir y/o ex-
poner las pupas a condiciones climaticas adversas (lluvia, sol) y a sus
depredadores.

- Rotar las siembras con cultivos no cruciferos.

- Utilizar trampas de agua, cebadas con dedales de goma impregna-
dos con la feromona sexual de la polilla del repollo. Se recomienda colo-
car 20 trampas por hectarea, a partir del trasplante y hasta la cosecha,
colocando ocho en los bordes de la siembra para capturar las polillas que
migren dentro de la siembra y las 12 restantes, dentro de la siembra y
dispuestas de la misma manera que para la palomilla grande del tomate P,
operculella.

- Aplicar, de ser necesario, los insecticidas siguientes o sus mezclas

(Cuadro IX-1).

(Cuadro IX-1. Insecticidas recomendado para el control de
Plutella xylostella en repollo.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Bacillus thuringiensis® Dipel PM, Thuricide 500 g

B. thuringiensis® Dipel 2X 250 g

B. thuringiensis + Profenofos®™ Dipel PM,
Thuricide + Curacrén 250 g 750 cc
Cipermetrina + Profenofos Tambo 500 cc

@ Aplicar solamente el producto biolégico cuando se observen las primeras larvas.
® Aplicar la mezcla cuando se observen un mayor nimero de larvas en las hojas o adultos

_en las trampas con feromona.
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Gusanos defoliadores del repollo
Pieris rapae y Ascia monuste (Lepidopthera: Pieridae).
Daiio
Son insectos-plaga ocasionales, cuyo dafio se observa localizado en
las plantaciones. Las larvas se alimentan de las hojas, defoliando la planta
y dejando solamente las nervaduras. Ascia monuste se observa mayormente
en zonas por debajo de 1.000 msnm, mientras que Plieris rapac en la
misma altura o por encima.

Control

- Debido a que sus poblaciones son localizadas en la siembra, se
recomienda recoger manualmente las larvas y destruirlas.

- Aplicar, en caso de ser necesario, los insecticidas que se indican en el

Cuadro IX-2.

[ Cuadro IX-2. Insecticidas recomendados para el control de
Pieris rapae y Ascia monuste, en repollo.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Bacillus thuringiensis® Dipel PM, Thuricide 500 g

B. thuringiensis® Dipel 2X 250 g

B. thuringiensis + Profenofos® Dipel,

Thuricide + Curacrén 500 g+ 750 cc
Abamectina® Vertimec 500 cc
Cipermetrina + Profenofos Tambo 500 cc

@ Aplicar solamente el producto biolégico cuando se observen las primeras larvas.

® Aplicar la mezcla cuando se observen un mayor nimero de larvas en las hojas o adultos
en las trampas con feromonas.

© Insecticida-acaricida.

Falso medidor
Trichoplusia ni (Lepidopthera: Noctuidae)
Dario
Es un insecto-plaga ocasional de poca importancia econémica, pero
muy voraz, por lo que se debe estar alerta. Las larvas pequefas roen la
epidermis de la hoja perforandola. Los insectos de mayor tamafio, defolian
totalmente la planta.
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Control
Debido a su aparicién en brotes aislados y a su poca importancia
econémica, en caso de detectarse, puede aplicar Bacillus thuringiensis

(Dipel PM, Thuricide), en dosis de 500 g/ha o Dipel 2X a 250 g/ha,

para no alterar el balance natural de la poblacién del insecto.

Afidos o pulgones del repollo
Brevicoryne brassicae y Lipaphis erysimi
(Homopthera: Aphididae)
Daiio
La alimentacién de las colonias de ninfas y adultos en las hojas,
causan deformaciones y retraso en el crecimiento, asi como malformaciones
en las cabezas del repollo y coliflor.

Control

- Existe un buen nimero de enemigos naturales (parasitoides y
depredadores) que afectan sus poblaciones. Por esta razén, las
aplicaciones de insecticidas deben realizarse con poblaciones altas que
realmente lo ameriten, para no afectar el control biolégico natural. De
ser necesarias las aplicaciones, usar insecticidas selectivos.

- Realizar una adecuada suplencia de agua al cultivo, para mantener
el equilibrio hidrico de la planta.

Cuadro IX-3. Insecticidas recomendados para el control de )
afidos en siembras de repollo.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis

por hectarea
Pirimicarb® Pirimor 500 g
Acefato Orthene 750 g
Dimetoato Dimethoate, Perfection, Difos 1.000 cc
Metildemetén Metasystox 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén, Inisdn 1.000 cc
L @ Producto selectivo, no afecta enemigos naturales.
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- Ultilizar, en caso de ser necesario, los insecticidas que se indiican

en elCuadro IX-3.

Enfermedades causadas por hongos
Pata o pie negro
Phoma lingam
Sintomas
En la base del tallo se forman lesiones ovaladas, deprimidas y de color
oscuro. En las hojas, manchas circulares de color marrén oscuro con
pequefios puntos negros, que son las estructuras reproductivas del hongo.

Manejo

- Aplicar de manera preventiva fungicidas cipricos (Komac, Cobrex,
Trimiltox-Forte) o mancozeb (Dithane M-45, Kinfung) o la combinacién
de ambos (Cuprosan, Cobrethane).

- En ataques severos, realizar una aplicacién con benomyl (Benlate),
alternando con mancozeb + cobre (Cobrethane , Cuprosan).

- Cuando los ataques son muy severos, rotar con cultivos resistentes
(caraota, maiz, pimentén).

- Desinfectar las herramientas con formol a 10% para pasar de un
lote infestado a uno sano.

- Realizar los riegos en horas de la mafana.

- Reducir la densidad de siembra.

- Tratar la semilla con agua caliente (50°C ) por 18 min.

Mancha de Alternaria
Alternaria brassicicola
Sintomas
En el semillero causan necrosis en el hipocétilo y en los cotiledones.
Posteriormente, la marchitez y muerte de las plantulas. En las siembras,
los sintomas se presentan en hojas y cuello de la planta, caracterizado
por lesiones concéntricas de color pardo.

Manejo

- Aplicar fungicidas como mancozeb (Dithane M-45, Kinfung),
propineb (Antracol) o clorotalonil (Bravo 500 o Daconil)

- Desinfectar la semilla con carboxin thiram (Vitavax) o inmersién
de la semilla en agua caliente (50°C) de 15 a 20 min.

- Si en la zona hay incidencia debe evitar los riegos por aspersion.
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Mancha de anillo o con puntos
Mycosphaerella brassicola
Sintomas
En las hojas se presentan lesiones de aproximadamente 2 cm de
ancho, de color castafio oscuro, rodeado por un halo grisaceo. En el
centro se forman puntos negros organizados en circulos, que son las
estructuras reproductivas del hongo.

Manejo

- Realizar aplicaciones preventivas de productos cipricos (Cobrex,
Komac Trimiltox-Forte) o mancozeb (Dithane M-45, Kinfung,
Triziman) o la combinacién de ambos (Cobrethane, Cuprosan).

- Eliminar los restos de la cosecha.

- Efectuar la desinfeccién de la semilla (mancha de Alternaria).

- Efectuar los riegos en horas de la mafiana.

Mildiu
Peronospora parasitica
Sintomas
Inicialmente se observan manchas amarillentas por el haz de la hojas
jévenes. Posteriormente adquiere una coloracién ptrpura, la cual se
corresponde por el envés con un tejido aéreo, blanquecino amarillento,
que indica la presencia del hongo.

Manejo

- Aplicar productos derivados de mancozeb (Dithane, Kin-fung,
Triziman).

- Si la incidencia es fuerte recomendamos hacer una aplicacién de
pirazofos (Afugan) o carbendazim (Bavistin, Curacarb, Derosal), al-
ternando con mancozeb.

- Mantener niveles adecuados de fertilizacién en la planta.

Hernias de las coles
Plasmodiophora brassicae
Sintomas
Formacién de agallas de tamafio variado en las raices, las cuales se
desarrollan a cualquier edad de la planta. Si el ataque es severo, las
plantas se presentan amarillentas; hay retardo en el crecimiento y poste-
riormente se marchitan y mueren. Si los ataques son leves, las plantas
permanecen con una apariencia normal.
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Manejo

- Desinfeccién del semillero con formaldehido (Formalina) o dazomet
(Basamid) o solarizacién de los suelos.

- Realizar pases de arado en forma profunda.

- Mantener en el suelo un pH entre 6 y 7.

- Rotar el cultivo con leguminosas y solanaceas.

Marchitez por Fusarium
Fusarium oxysporum f. sp. conglutinans.
Sintomas
Las hojas bajeras (de un lado de la planta) se presentan amanillas y
marchitas, después se secan y se desprenden. La planta se inclina hacia el
lado afectado y con el avance de la enfermedad ocurre la marchitez total.

Manejo

- Desinfectar los semilleros con sodium metano (Unifume), dazomet
(Basamid) o solarizar (cubrir con plastico transparente el suelo
humedecido por 30 dias) y posteriormente aplicar Trichoderma harzianun
(Natibiol, Tricobiol).

- Evitar suelos muy pesados y riegos abundantes.

- Aplicar Trichoderma harzianum (Natibiol o Tricobiol), en dosis
alta al momento del trasplante.

- Rotar con cultivos resistentes a la enfermedad.

Pudricién de Esclerotinia
Sclerotinia sclerotiorum
Sintomas
El hongo penetra a nivel del cuello de la planta, invade y destruye los
tejidos, notandose en ellos la presencia de un micelio blanco, algodonoso,
con estructuras pequenas, irregulares, de color negro (esclerocios) que
constituye los érganos reproductivos del hongo. Las partes afectadas
presentan pudriciones acuosas durante el almacenamiento.

Manejo

- Destruir todos los restos de cosecha.

- Arar en forma profunda para exponer el suelo a los rayos solares,
30 dias antes de la siembra.

- Aplicar el hongo Trichoderma harzianum (Natibiol, Tricobiol) en
dosis altas.
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- En ataques pocos severos aplicar iprodione (Rovral).
- Efectuar la rotacién del cultivo.

Enfermeades causadas por bacterias
Pudricién negra
Xanthomonas campestris
Sintomas
La enfermedad se presenta en cualquier fase de desarrollo del culti-
vo. En las hojas, se presenta un amarilleo en forma de “V” y en las
nervaduras una necrosis de color pardo-negruzco. Progresivamente, el
patégeno invade todo el interior de la planta, produciendo necrosis en
los tejidos vasculares.

Manejo

- Tratar las semillas, sumergiéndolas en agua caliente a 50°C, duran-
te 15 0 20 min.

- Destruir los restos de cosecha.

- Rotar con cultivos resistentes a la enfermedad.

- Mantener un programa adecuado de control de plagas y
enfermedades en las dltimas semanas del cultivo.

- Cuando los ataques se presentan al inicio del cultivo, recomenda-
mos aplicar productos ciipricos y mancozeb (Cuprosan, Cobrethane),
alternando con kasugamicina (Kasumin).

Nota: las dosis de los productos comerciales utilizados, seran
las indicadas por sus fabricantes.
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Capitulo X

Lechuga

Generalidades

En el pais, la mayor superficie de siembra de lechuga se localiza en
la zona andina, entre 1.300 a 2.400 msnm, aun cuando en algunas
zonas calidas, como el valle de Quibor (estado Lara), se localizan explo-
taciones comerciales de alta produccién. Es considerada como una hor-
taliza representativa en las ensaladas de mesa, se puede cultivar en pe-
quenas areas, tipo huerto familiar. En el pais, durante 2003, se cose-
charon 1.300 ha con una produccién de 28.000 ¢.

De los rubros horticolas a producir en el campo, la lechuga se consi-
dera uno de los mas delicados para su cultivo por sus caracteristicas
como producto comercial, ya que posee hojas dispuestas en forma apre-
tada o formando una pelota, que resultan fragiles a la manipulacién.

Origen

Para los romanos y griegos era conocida desde épocas remotas. En
pinturas antiguas aparecen vegetales con semejanzas a la lechuga y en algunas
obras se refleja la forma de su cultivo. Se establece la regién de Asia como
punto de distribucién. Algunos autores afirman que procede la India.

Botanica

Es una planta anual autégama, dicotiledénea, herbacea, perteneciente
a la familia botanica: Compositae. LLa lechuga normalmente cultivada,
Lactuca sativa L., derivé de la lechuga silvestre, Lactuca serriola, con la
cual se cruza facilmente, produciendo una degeneracién del material
comercial.

Las variedades en el mercado se diferencian de acuerdo con la for-
ma de las hojas: agrupadas como el repollo y sueltas o moderadamente
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apretadas. Es una planta muy sensible a la temperatura; en condiciones
de altas temperaturas produce una sustancia lechosa o latex de sabor
amargo. Su sistema radical no es muy profundo, lo que ocasiona incon-
venientes para ciertas labores culturales. Las hojas son alternas, con
flores perfectas (hermafroditas), dispuestas en inflorescencias abiertas.
Es una planta autégama, con 4% de cruzamiento, forma un fruto seco,
unilocular, llamado aquenio, el cual es la semilla botanica.

Factores de produccién
Temperatura

La lechuga es un cultivo muy influenciado por la temperatura ambiental
donde se desarrolla. LLa condicién fresca (18 a 20°C) favorece el buen
desarrollo de la planta (crecimiento lento), con lo cual la formacién de
hojas es mayor y su calidad excelente. Al contrario, temperaturas calidas
sobre 25°C, estimulan la floracién prematura y la acumulacién del latex
en los tejidos vasculares, lo que afecta la calidad del producto cosechado.
Es un cultivo muy sensible a los frios ambientales o heladas. Su
produccién se ve limitada a temperaturas por debajo de 15°C.

Relacién temperatura-semilla

Las semillas recién cosechadas de lechuga no logran germinar bien
en contraste con las semillas mas viejas. Cuando esta fresca, esta condi-
cién se relaciona con la presencia de una envoltura membranosa que
rodea la semilla y es impermeable a los gases, agua y luminosidad. A
medida que la semilla tiene tiempo de cosechada, mejora la permeabili-
dad de la membrana y su germinacién en el campo es mayor. De alli que
la semilla fresca sea envasada y colocada en refrigeracién de 4 a 8°C,
durante 15 dias para eliminar la dormancia seminal, haciendo la mem-
brana permeable a los agentes ambientales externos. El humedecimiento
de la semilla y su exposicién a la luz o refrigeracién, producen los efectos
deseados de germinacién. Cuando se almacenan semillas de lechuga bajo
condiciones no apropiadas de temperatura (calida), se estimula la
dormancia seminal.

Suelos

La lechuga requiere para su cultivo suelos francos o livianos. Es
muy sensible al exceso de humedad, la cual le ocasiona pudricién y muerte.
Los suelos ricos en materia organica son los recomendados para su pro-
duccién.
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Es susceptible a la acidez del suelo y valores de pH menores de 5,5
originan un pobre desarrollo, ameritando la practica del encalado para
corregir la acidez. Se considera que un pH de 7,3 es el limite para su
desarrollo normal, siendo de 5,8 a 6,6 los valores de mejor aceptacién
para un buen crecimiento y desarrollo comercial.

Cultivares

Las lechugas se clasifican en tres tipos principales, de acuerdo con
la forma de sus hojas y el tipo de desarrollo (Cuadro 31).

De estos tipos varietales en el pafs, destacan las lineas Great lakes
(Figura X-1) y la variedad Black Simpson. La primera de mejor calidad
y mas exigente de temperaturas frescas; la segunda, de gran cultivo en las
zonas calidas por su resistencia a las altas temperaturas.

Cuadro X-1. Clasificacién de las lechugas, de acuerdo con el
tipo, caracteristicas y variedad tipica.

Tipo Caracteristicas Variedad tipica
De cabeza Cabeza firme Great lakes
Cabeza suave White Boston
Salad bowl
De hoja suelta Hojas suaves Black Simpson
Hojas asperas Grand rapids
Romana Hojas risticas White Paris
y elongadas Ballon de bougival

Fuente: Casseres (1981).

-

Semilleros

La lechuga es de semilla pequefia y liviana. Existen de 700 a 800
semillas por gramo, necesitdndose la construccién de semilleros levantados
para el desarrollo inicial del cultivo, principalmente en la zona andina
(Capitulo II). Se requieren tres gramos de semilla por metro cuadrado
de semillero y de 60 a 70 m? de semillero para producir las plantas
necesarias para una hectarea. Su distribucién debe ser en forma de
surquitos que faciliten las labores agronémicas (raleo, control de malezas).
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Figura X-1. Lechuga arrepollada, variedad Great lakes.

El desarrollo de las plantulas variara en forma directa con la tempe-
ratura ambiental; pudiendo fluctuar entre 50 y 55 dias a partir de la
germinacién, la cual ocurre cinco dias después de la siembra. El riego
aplicado debe ser suave y sin excesos, con el objeto de humedecer el area
de siembra, ya sea éste por gravedad o por aspersién (regadera o man-
guera de jardin).

La siembra directa es recomendada en zonas de temperatura calida,
lo que permite la obtencién de plantas con mayor peso. La distribucién
de la semilla se hace mezclada con materia organica (aserrin, estiércol
cernido) en proporcién de 6 g/2 kg, usando 0,5 kg de la mezcla por
metro lineal de siembra. Es necesario hacer un raleo de la siembra 20
dias después de la germinacién. Se usan surcos no profundos, de 13 a
19 cm, colocando la mezcla de siembra en el surquito que se hace por
debajo de la cresta del camellén. LLa separacién entre surcos fluctia de
55 a 70 cm y entre plantas, de 25 a 30 cm.

Preparacion del suelo

Se realiza con maquinaria agricola o yunta de buey. Es deseable que
los terrones del suelo tengan un didmetro medio de 5,0 cm, para asi
evitar la pulverizacién del terreno. Dependiendo de la topografia, se
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hara uso de los implementos. Normalmente, se emplea la yunta de buey
o la preparacién manual para realizar la surqueria.

Trasplante

Se realiza cuando las plantas tengan de 50 a 55 dias de germinadas.
Se colocan en surcos separados a 60 y a 25 cm entre plantas. Previa-
mente se realiza un riego al terreno para humedecer los primeros centi-
metros del suelo y asegurar el pegue de las plantas. Es recomendable
hacer esta labor en las primeras horas de la mafana o tltimas de la tarde,
porque el cultivo es susceptible de marchitarse al momento de su extrac-
ci6én del semillero.

Arrime de tierra

Esta labor, comiin en las zonas andinas, se realiza entre los primeros
30 y 55 dias para controlar malezas e incorporar las dosis fraccionadas
de fertilizante a la planta. Esta practica se realiza en las zonas calidas.

Control de malezas

Se lleva a cabo en forma manual. No se emplean productos quimi-
cos por lo delicado del cultivo, salvo en siembras destinadas a la produc-
cién de semillas. En este caso, se puede emplear fluazyfop-butyl (H1-

Super®), en dosis de 1 I/ha o pendimetalin (Prowl®), en dosis de 5 I/ha,
con aplicacién dirigida entre hileras.

Fertilizacién

La lechuga es una hortaliza que emplea el potasio en mayor propor-
cién que los otros elementos. Sin embargo, el nitrégeno cumple una
funcién muy importante en la produccién de las hojas. Su mala distribu-
cién (exceso) puede ocasionar necrosis marginal de las hojas, haciéndo-
las muy delicadas y quebradizas; al tiempo que estimula un rapido creci-
miento de la planta. Las lechugas de cabeza se forman flojas y se danan
con facilidad durante el transporte y el almacenamiento, ademas de ser
livianas. Se recomienda aplicar el fésforo y el potasio con la mitad del
nitrégeno; luego, repartir el resto del nitrégeno en cantidades iguales y
aplicarlas a 25 y 45 dias, en las zonas célidas y al momento del arrime en
las zonas altas.

La clase y cantidad de fertilizante a aplicar dependera de los conte-
nidos de nutrimentos en el suelo, de acuerdo con los analisis del mismo.
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Riego

La lechuga presenta un sistema radical no muy profundo, por lo que
las suplencias de humedad deben ser frecuentes para permitir una absor-
ci6n satisfactoria. Bajo temperaturas calidas, el cultivo desarrolla un cre-
cimiento muy rapido, necesitando una suplencia permanente de hume-
dad en el terreno. Cuando ésta no es satisfecha, se presenta una necrosis
marginal en las hojas méas jévenes, la cual desaparece con el suministro
de agua. En los primeros 20 dias, la frecuencia de riego debe ser corta
(uno o dos dias), amplidndose progresivamente sin superar los cuatro
dias, hasta la etapa de cosecha.

Cosecha

En las zonas calidas la cosecha se realiza cuando comienza la apari-
ci6n del latex en las nervaduras foliares (de 45 a 50 dias). En la zona
andina, la cosecha se hace entre 80 y 95 dias después del trasplante. En
ambos casos, la lechuga es cortada por encima del nivel del suelo y colo-
cada en huacales de plastico en los Andes, y de madera en las zonas
calidas, quedando lista para ser transportada al mercado. La cosecha es
escalonada y la frecuencia de corte dependera de la demanda. Por las
caracteristicas de la lechuga, su conservacién es muy efimera y se reco-
mienda la cosecha en las horas frescas del dia.

Almacenamiento

La lechuga se puede mantener entre dos a tres semanas 0°C, con alta
humedad relativa. Antes de refrigerarla se recomienda un preenfriamiento,
que consiste en disminuirle la temperatura mediante corrientes de aire
frio, contacto con agua fria a 0°C o por la adicién de hielo

Aspectos fitosanitarios
Manejo integrado de insectos-plaga en el cultivo

Varios insectos-plaga atacan al cultivo de lechuga. Los insectos causan
dafios desde la siembra hasta la cosecha, atacando las yemas terminales,
las hojas y los tallos. Tradicionalmente el agricultor ha utilizado plaguicidas
(insecticidas) para controlarlos; sin embargo, ese control ha sido cada
dia menos eficiente y més costoso, por lo que deben utilizarse todos los
métodos de control conocidos: cultural, biolégico, genético, etolégico,
quimico y otros, en una forma integrada para que resulten maés
econémicos, permanentes y ambientalmente Seguros.
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En este cultivo, en el cual las hojas representan la parte comercial y
alimenticia, se debe tener especial cuidado con la aplicacién de insecti-
cidas en la época cercana a la cosecha.

Advertencia: para aplicar una dosis adecuada de un insecti-
cida o acaricida y asi evitar una subdosis o sobredosis del pro-
ducto, aplique la cantidad recomendada por hectarea o su equi-
valente. En la practica, divida la dosis del producto comercial
entre la cantidad de agua a usar como disolvente. Por ejemplo,
si va a aplicar un litro (1.000 cc) o un kilogramo (1.000 g) de
un plaguicida en 400 1 de agua, disuelva 500 cc (g) por pipote
de 200 I; en cambio, si usa 600 | de agua por hectarea, disuelva
333 cc (g) por pipote de 200 l. La eficacia de control de un
plaguicida esta muy relacionada con el pH del agua (acidez o
alcalinidad) que utilice como disolvente. La mayoria de los
plaguicidas actiian eficientemente a un pH ligeramente acido
(5 a 6,5) y generalmente las aguas son ligeramente alcalinas.
Pregunte al fabricante del plaguicida sobre el pH del agua a
usar. Para bajar el pH del agua, consulte la seccién de este
manual Cémo bajar el pH del agua, Capitulo II.

Principales plagas en el cultivo
Afidos o pulgones
Macrosiphum sp. (Homopthera: Aphididae)
Daiio
Generalmente las fases inmaduras (ninfas) viven en colonias por el
envés de las hojas, succionando grandes cantidades de savia, dafio que
puede observarse como agallas, amarilleo o deformaciones que ademas
debilita la planta. El exceso de savia lo excretan en forma de un liquido
azucarado o melao que cubre las plantas y sirve de sustrato al hongo
negro conocido como fumagina (Capnodium sp.), tomando las plantas
una coloracién negra que interfiere con la fotosintesis, afeando ademas
la plantacién y perjudicando el valor comercial de la cosecha. El princi-
pal dafio lo causan al transmitir enfermedades virales que afectan el desa-
rrollo normal del cultivo y de las hojas.

Control

- Existe en forma natural un buen nimero de enemigos naturales
(parasitoides y depredadores) que afectan sus poblaciones. Por esta razén,
las aplicaciones de insecticidas deben realizarse en poblaciones altas que
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realmente las ameriten, para no afectar el control biolégico natural. De
ser necesarias las aplicaciones, se recomienda usar insecticidas selectivos.
- Recomendamos efectuar una adecuada suplencia de agua al cultivo,
para mantener el equilibrio hidrico de la planta.
- Utilizar, en caso de ser necesario, los insecticidas siguientes (Cua-

dro X-2).

([ Cuadro X-2. Insecticidas recomendados para el control de
afidos en siembras de lechuga.
Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Pirimicarb® Pirimor 500 g
Thiomethoxan Actara 400 g
Acefato Orthene 750 g
Dimetoato Dimethoate, Perfection,

Difos 1.000 cc
Metildemetén Metasystox 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén,

Inisan 1.000 cc
\(“) Producto selectivo, no afecta enemigos naturales. )

Mosca blanca
Bemisia tabaci y B. argentifolii
(Homopthera: Aleyrodidae)
Daiio
Tanto las ninfas como los adultos causan un dafio directo al alimen-
tarse chupando la savia. Gran parte del alimento ingerido es excretado
como un melao, donde se desarrolla el hongo negro conocido como
fumagina (Cladosporium sp.), el cual ademas de afectar el proceso nor-
mal de la fotosintesis, afea el cultivo o el producto a cosechar. El dafo
més importante consiste en la transmisién de enfermedades virales como
el mosaico amarillo del tomate (MAT) y otras enfermedades virales atin
no determinadas con sintomas muy variados, las cuales afectan el desa-
rrollo normal de la planta, el rendimiento y la calidad del producto a
cosechar.
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Control

- En semillero, use las mismas medidas de control recomendadas
para el cultivo del tomate (Capitulo IV).

- Utilizar trampas amarillas adhesivas, colocando 100 trampas por
hectarea, dispuestas en diez hileras, separadas a 10 m y distanciadas
dentro de la hilera a 10 m. Esta técnica también sirve para evaluar
poblaciones. LLas trampas deben cambiarse cuando estén llenas de insectos
o cuando no estén pegajosas.

- Sembrar pepino Cucumis sativus como cultivo-trampa, ya que las
moscas blancas prefieren el pepino. Colocar dos hilos del cultivo-trampa
(pepino) a ambos lados de la lechuga (10 a 20 hilos), cinco dias des-
pués del trasplante de la lechuga.

- Usar coberturas vegetales secas (mulch) entre los hilos de siembra
de la lechuga, como cascarilla de arroz, tamo de maiz, sorgo, cana de
azicar, etc., las cuales deben colocarse después del trasplante, el arrime
y el aporque. Las coberturas ejercen un efecto repelente en adultos de
las moscas blancas y mejoran la estructura del suelo al incorporarlas

- Aplicar cualquiera de los insecticidas siguientes o sus mezclas, en
caso de ser necesario (Cuadro X-3).

Falso medidor
Trichoplusia ni (Lepidopthera: Noctuidae)
Daiio
Es un insecto-plaga ocasional de poca importancia econémica, pero
muy voraz, por lo cual debera estar alerta. Las larvas pequenas roen la
epidermis de la hoja perforandola, a mayor tamano desfolian totalmente
la planta.

Control

Debido a su aparicién en brotes aislados y por su poca importancia
econdémica; en caso de detectarse, recomendamos aplicar Bacillus
thuringiensis (Dipel PM, Thuricide), en dosis de 500 g/ha o Dipel
2X, en dosis de 250 g/ha, para no alterar el balance natural de la pobla-
cién del insecto. En infestaciones severas aplique abamectina (Vertimec),

en dosis de 500 cc/ha.
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[ Cuadro X-3. Insecticidas recomendados para el control de Bemisia
tabaci y B. argentifolii en siembras de lechuga.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Arzadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
Verticillium lecanii® Vertibiol 300 g
Paecilomyces fumosoroseus®  Bemisin 300 g
Imidacloprid Confidor, Relevo 500 cc
Thiamethoxam Actara 400 g
Abamectina® Vertimec 500 cc
Bifentrina Brigade 1.000 cc
Endosulfan Thionil, Thiodan 1.000 cc
Cipermetrina Cymbush, Fenom 200,

Arrivo, Nurelle, Sherpa  1.000 cc
Alfacipermetrina Fastac, Dominex 400 cc
Permetrina Ambush 1.000 cc
Deltametrina Decis 500 cc
Buprofezin Applaud 400 g
Metamidofos Tamaron, Monitor, Amid 1.000 cc
Cipermetrina+ Deltametrina  Simgard 850 cc
Rotenona + Cipermetrina Rotenplus 1.500 cc
Clorpirifos + Dimetoato Salut 1.500 cc
Metilpirifos + Aceite blanco Actellic + Etiaceite blanco,

Rocio blanco, Rociol 500 cc + 400 cc
Alfacipermetrina + Metamidofos Mezcla@ 400 cc+ 1.000 cc
Buprofezin + Lambdacyalotrin = Applaud + Karate 400 g+ 1.000 cc

@ Mezclar con bio-spray o aceite de pescado en partes iguales.
® No mezclar con fungicidas, ni con otro plaguicida no compatible.
© Insecticida-acaricida.

@ Usar la mezcla sélo con poblaciones altas.
|

Pasador de la hoja

Liriomyza huidobrensis (Dipthera: Agromyzidae)

Daiio

El dafio es causado tanto por la larva como el adulto. La larva recién
emergida del huevo se alimenta del parénquima de las hojas, producien-

do minas o galerias en forma de serpentina que cuando el dafo es seve-
ro, produce el quemado total del follaje. El adulto perfora la epidermis,
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generalmente por el envés de las hojas, para obtener su alimento libando
la savia que fluye de las células perforadas, debilitando la planta. Este
dafio aparece por el haz como un punteado blanquecino generalizado
que puede confundirse con un ataque de &caros o arafitas.

Control

Recomendamos combinar los siguientes tipos de control y usar in-
secticidas, en caso de ser necesario.

- Utlizar trampas amarillas adhesivas, colocando 100 trampas por
hectarea dispuestas en diez hileras, separadas a 10 m y distanciadas
dentro de la hilera a 10 m. Las trampas deben cambiarse cuando estén
llenas de insectos o no estén pegajosas.

- Aplicar cualquiera de los insecticidas siguientes (Cuadro X-4).

(Cuadro X-4. Insecticidas recomendados para el control de |
Liriomyza huidobrensis en siembras de lechuga.

Nombre técnico Nombre comercial Dosis
por hectarea

Arzadiractina Sukrina 1.000 cc
Extracto Allium sativum Garlic Barrier® 1.000 cc
Abamectina® Vertimec 500 cc
Thiocyclam Evisect 500 g
Cyromazina Trigar 125 ¢
Etofenprox Trebén 1.000 cc
Triclorfén Dipterex, Thiodrex 1.000 cc
Profenofos Curacrén 1.000 cc
Metamidofos Tamarén, Monitor,

Amidor 1.000 cc
Clorpirifos Lorsban 1.000 cc
Monocrotofos Azodrin, Nuvacrén,

Inisan 1.000 cc
Cipermetrina Fenom 200, Arrivo,

Cymbush, Nurelle, Sherpa 400 cc
cipermetrina + profenofos Tambo 400 cc

@ Mezclar con bio-spray o aceite de pescado en partes iguales.
® Insecticida-acaricida.
L J
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Enfermedades causadas por hongos
Septoria lactucae
Sintomas
En las hojas se presentan pequefias manchas necréticas de 0,5 a 2
cm en formas irregulares, con el centro oscuro y gran cantidad de puntos
negros (estructuras reproductivas del hongo). Si el ataque es severo,
ocurre un encrespamiento de las hojas viejas o bajeras.

Manejo

- Aplicar fungicidas cipricos (Cobox, Komac, Covirex-forte),
mancozeb (Dithane M-45, Kinfung, Triziman) o una combinacién de
ambos (Cuprosan, Cobrethane).

- Controlar la frecuencia de riego para reducir la humedad. Evitar siem-
bras densas, lo que puede ayudar a minimizar los ataques del patégeno.

- Usar semilla certificada.

Cercosporiosis
Cercospora sp.
Sintomas
En las hojas se presentan pequefias lesiones redondeadas de color
pardo oscuro, con mayor intensidad en las hojas bajeras. Al unirse las
lesiones las hojas adquieren una coloracién marrén, dando un aspecto
de quemado.

Manejo

Realizar aplicaciones preventivas de fungicidas ciipricos (Cobrex,
Komac, Covinex-forte), mancozeb (Dithane M-45, Kinfung, Triziman)
o la combinacién de ambos (Cobrethane, Cuproséan).

Alternariosis
Alternaria brassicae
Sintomas
En el semillero produce pudricién de plantulas (damping-off), necrosis
de los cotiledones y del hipocétilo. En las plantas adultas se presentan man-
chas circulares en las hojas viejas, de forma concéntricas y de color pardo. El
patégeno puede afectar la inflorescencia y causa necrosis a la semilla.
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Manejo

- Realizar la desinfeccién de semilleros.

- Usar semilla certificada.

- No usar semillas producidas en campo infestados.
- Rotar el cultivo.

Cenicilla o mildii lanoso
Bremia lactucae
Sintomas
El haz de las hojas se producen manchas amarillentas que se
corresponden, en el envés, con las zonas donde se desarrolla el hongo,
cuando las condiciones de temperatura (15 a 17°C) y humedad (rocio)
son favorables para la enfermedad.

Manejo

- Sembrar variedades resistentes o tolerantes, las cuales se indican
con las siglas PH en los envases de semilla.

- Erradicar las lechugas silvestres.

- Regular la humedad del suelo.

- Realizar aplicaciones periédicas preventivas con fungicidas deri-
vados de clorotalonil (Daconil o Bravo 500), propineb (Antracol),
maneb o zineb.

- En caso de ataques severos realizar rotaciones con cultivos no
susceptibles (tomate, cilantro) o dejar el lote en descanso.

- Cuando se presentan ataques en la fase inicial del cultivo, aplicar
pyrasofos (Afugan), metalaxil + mancozeb (Ridomil, Gold) o
carbendazim ((Bavistin, Curacarb, Derosal), alternando con los fungicidas
indicados anteriormente.

Podredumbre blanda
Sclerotinia sclerotiorum
Sintomas
Se presentan danos a nivel del cuello de la planta hasta producir su
muerte, debido a la pudricién por humedad de los érganos lesionados.
El patégeno desarrolla un micelio blanquecino y algodonoso, con
estructuras irregulares de color negro (cuerpos reproductivos del hongo)
sobre los érganos afectados (Figura X-2).
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Figura X-2. Podredumbre blanda en lechuga, causada por
Sclerotinia sclerotium.

Manejo

- Regular la densidad de siembra.

- Destruir los restos de cosecha.

- Evitar los excesos de agua en el suelo.

- Aplicar masivamente el hongo Trichoderma harsianun (Natibiol,
Tricobiol).

- Realizar un arado profundo.

- En caso de presentarse infestaciones leves, aplicar vinclozolin
(Ronilan).

- En caso de alta infestacién, rotar con cultivos no susceptibles al
hongo (maiz) o dejar el lote en descanso.

Pudpricion por Rhizoctonia
Rhizoctonia solani
Sintomas
En el semillero causa estrangulamiento de las plantulas y pudricién
de las hojas mas desarrolladas. El dafio se inicia en las nervaduras de las
hojas, con manchas irregulares de color pardo oscuro y posteriormente
se producen pudriciones mucilaginosa. En la lechuga arrepollada puede
invadir la cabeza hasta causarle la momificacién.
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Manejo

- Desinfectar semilleros y aplicar el hongo Trichoderma harzianun
(Natibiol o Tricobiol) antes de sembrar.

- En el trasplante aplicar Trichoderma harzianun.

- Si la infestacién es baja en el semillero, eliminar las plantulas y
aplicar metalaxil + mancozeb (Ridomil).

- Utlizar suelos nuevos.

- Realizar la rotacién de cultivos.

Enfermedades causadas por virus
Mosaico de la lechuga
Sintomas
Las plantas afectadas son menos vigorosas y presentan una coloracién
mas palida que las plantas sanas. En las hojas afectadas se observa una
transparencia entre espacios internervales y posteriormente un moteado.
El virus es transmitido, en forma no persistente, por diferentes especies

de afidos.

Manejo

- Mantener baja la poblacién del insecto.

- Eliminar y quemar las plantas afectadas.

- Implementar el uso de cultivares resistentes.
- Eliminar los restos de cosecha.

- Realizar la rotacién de cultivos.

Otras enfermedades
Necrosis marginal
Sintomas
En los margenes de las hojas jévenes se presenta un ennegrecimiento
que se proyecta hacia el centro, causado por una excesiva transpiracién
de las mismas.

Manejo
Mantener la humedad adecuada del suelo y evitar fertilizaciones

excesivas con productos nitrogenados.

Nota: las dosis de los productos comerciales utilizados, seran
las indicadas por sus fabricantes.
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