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La vinculacion cada vez mayor de la mujer a las actividades laborales fuera de casa
y el aumento del niumero de familias unipersonales o con pocos miembros, marcan la
tendencia al consumo de alimentos de rapida preparacion, frescos, congelados e
incluso deshidratados. Entre ellos estan las hortalizas, como el brocoli, la lechuga y
la coliflor, que por sus propiedades nutricionales y medicinales tienen cada vez mayor
demanda, lo que justifica el creciente interés por su consumo vy cultivo.

El brécoli es una hortaliza que se destaca por sus atributos. Su participacién en los
mercados internacionales ocupa un lugar preponderante. La demanda de brdcoli en
paises desarrollados es bastante amplia, sobre todo en Estados Unidos, Japdn y en
aquellos que conforman la Unién Europea (Ledn 2012).

En Colombia se viene incrementando el consumo del brécoli, gracias a los nuevos
estilos de vida saludable; no obstante, la produccién nacional es suficiente para
atender la demanda existente. Desde el punto de vista de las oportunidades, se debe
fomentar tal consumo e incrementar la produccion con el fin de satisfacer la creciente
demanda local e internacional, aprovechando la globalizacién de los mercados, los
tratados de libre comercio (TLC), las ventajas competitivas que brinda nuestra
localizacidon geografica con respecto al principal exportador suramericano, Ecuador, y
la importancia de los mercados de Norteamérica (Canada y Estados Unidos) y de la
Comunidad Econdmica Europea (Departamento... 2011).

Los planes departamentales de desarrollo quieren dar mayor notabilidad a los
conglomerados productivos al estimular la creacién de territorios en los cuales se
desarrollen estructuras productivas con prevalencia de acciéon conjunta y trabajo
asociado. En el departamento de Antioquia, en esos territorios el reto principal es
mejorar el entorno ambiental y la competitividad empresarial, a través de la
produccion segun estandares de responsabilidad ambiental y social y del fomento a
patrones de consumo sostenibles (Agencia... 2010; Gobernacién... 2012).

El departamento de Antioquia se encuentra entre los principales productores de
brécoli en el contexto nacional, con una participacion del 17,01 % y es el municipio
de Marinilla el principal productor de la especie (Agronet 2013). Asi mismo, por su
altura sobre el nivel del mar (2.000 y 2.400 m), la vocacion y capacidad de produccién
agricola de la poblacién y la estratégica posicidn geografica, las regiones del norte y
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del oriente antioquefio, en las subregiones de los altiplanos, cuentan con territorios
aptos para el desarrollo e implementacion del modelo tecnoldgico para el cultivo del
brocoli.

En ese orden de ideas, se pretende identificar y caracterizar la informacién del sector
horticola —cadena a la que pertenece el brécoli— para hacerla accesible a sus actores;
estructurar y consolidar modelos productivos sostenibles para la conservacion de
recursos naturales y el mejoramiento de la calidad de vida del productor, desarrollar
una agenda integral de investigacion participativa con vinculacién de los productores,
crear y dinamizar las redes de consumidores y productores articulando los mercados
locales, nacionales y regionales.

El modelo tecnoldgico para el cultivo del brécoli en Antioquia se desarrolla como una
herramienta de transferencia de tecnologia que busca socializar los conocimientos
técnicos y tecnoldgicos desarrollados, que contribuyen al mejoramiento del manejo
agronomico y, por ende, a lograr una mayor sostenibilidad y competitividad de esta
actividad agropecuaria en el Departamento de Antioquia. Por la importancia regional
del cultivo se evidencia la necesidad de tecnificar los sembradios con el desarrollo e
implementacion de sistemas productivos locales mas limpios; de igual modo, es
prudente capacitar a los productores en procesos asociativos, fortalecimiento
empresarial, estudios de mercado y canales de comercializacién (Agencia... 2010).
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Antioquia estd conformado por 125 municipios, agrupados en nueve subregiones
(Valle de Aburra, Bajo Cauca, suroeste, norte, nordeste, occidente, Uraba, Magdalena
medio y oriente antioquefo) (figura 1). Cuenta con una superficie de 63.612 km2 que
representan el 5.6 % del territorio nacional. Limita por el norte con el mar Caribe y
los departamentos de Cérdoba y Bolivar; por el este, con Bolivar, Santander y
Boyaca; por el sur, con Caldas y Risaralda, y por el oeste, con el departamento del
Chocb.

Antioquia se caracteriza por tener unas condiciones topogréaficas, geoldgicas vy
geomorfoldgicas muy variadas. Hay gran heterogeneidad de regiones demarcadas por
las cordilleras Central y Occidental, los valles interandinos de los rios Cauca y
Magdalena, la cuenca media del rio Atrato, la llanura costera de Uraba y la vertiente
occidental de la serrania de San Lucas; estas zonas de vida se asocian con una amplia
gama de habitats que van desde selvas muy humedas tropicales hasta los bosques
altos andinos y paramos, ocupados por una considerable diversidad de especies de
flora y fauna (Gobernacién... 2012).

En general, las lluvias en el territorio antioquefo tienen un régimen bimodal que
definen un periodo seco de diciembre a marzo, refrescado por los vientos del noreste,
y una estacion de lluvias de abril a junio; luego viene un tiempo seco durante julio y
agosto y termina el afio con un periodo lluvioso que va de octubre a noviembre. En
la parte norte de Antioquia, hacia los departamentos de Cérdoba, Sucre y Bolivar, los
meses mas secos son diciembre, enero y febrero, y los de mayor precipitacién, agosto
y septiembre. En la regidon central se presenta un periodo seco dentro de la estacion
lluviosa que va de junio a septiembre; los meses mas lluviosos son los de mayo y
octubre; el valle del rio Magdalena presenta la misma distribucién de lluvias y los
meses mas secos son diciembre, enero, febrero y julio.
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DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
SUBREGIONES Y ZONAS

DEPANTAMENTO
DE RIBARALOA DEPARTAMENTO

VALLE DE
ABURRA | CAUCA

Rio Cauca Minera
g 2

Figura 1. Mapa subregiones de Antioquia.
Fuente: Gobernacién... 2006

Los pisos térmicos se distribuyen en calido, con una extensién de 35.550 km2;
templado, 16.430 km2; frio, 10.900 km2, y paramo, 732 km2 (Toda Colombia...
c2005-2015).
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Antioquia es el primer departamento exportador de Colombia; representa el 17 % del
total exportado del pais, en varios renglones econémicos, y crecid a una tasa del 12 %
anual durante los afos 2003 y 2008. También es lider en la prestacidon de servicios
especializados de salud y medicina, en produccién de frutas (nUmero uno en banano)
y flores, verduras con valor agregado, conservas y alimentos, productos forestales,
en construccién de vivienda, ensamble de vehiculos (autos y motos) y se destaca en
renglones como servicios financieros, de bolsa, bancarios y de seguros, en y otros
sectores como disefio de software, electrdnica, telecomunicaciones, maquinaria y
equipo, turismo de negocios, turismo médico, congresos y convenciones, Yy
transporte.

Actualmente el 71,7 % del PIB de Antioquia se genera en el Valle de Aburra, mientras
que el oriente aporta el 7,28 %, el suroeste el 4,8%, Bajo Cauca el 1,6%, y
Magdalena medio el 1,09 %. La gran actividad del departamento gira en torno a las
dinamicas urbano-industriales de la ciudad metropolitana, cuyas oportunidades se
derivan de sus riquezas culturales y activos instalados (Gobernacion... 2008). La
participacion del sector agropecuario en el PIB pasé del 7,2 % en el 2001 al 5,8 % en
el ano 2010; el sector va perdiendo importancia relativa pues ha crecido a menor
ritmo que el resto de la economia y ha sido fuertemente afectado por la gran caida
de la actividad cafetera (Proantioquia 2012).

Antioquia es un importante productor y abastecedor de hortalizas en Colombia;
alrededor de 11 mil familias viven de la produccion horticola. El area total cultivada
es de 13.100 ha y el volumen de produccion es de 258.074 t. Esta Ultima se concentra
principalmente en las zonas aledafias a la capital, Medellin, y a su area metropolitana;
en los municipios del oriente antioquefio, principalmente en Marinilla, El Santuario, El
Pefiol y El Carmen de Viboral (89,6 %), y en el area rural de Medellin (5,6 %); las
demas regiones representan un 4,8 % del total. La participacidon de otras regiones del
departamento solo es importante para el caso de la cebolla junca (valle de Aburr3,
municipios de Giraldo y Barbosa), el tomate (oriente, suroeste y occidente
antioquefos) y la ahuyama (municipio de Dabeiba) (Acuerdo... 2007).
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Para el cultivo de hortalizas de clima frio, Antioquia posee 38.545,67 ha aptas,
164.594,96 moderadamente aptas y 286.839,69 marginalmente aptas. Entre las
primeras se destacan las regiones del oriente antioquefo y altiplano norte.

A la region del oriente antioquefio pertenecen los municipios de Marinilla, Rionegro,
Santuario, Carmen de Viboral, La Unidn La Ceja y Sonsén, donde existen areas aptas
para la produccién de brocoli. En la regién del altiplano norte, se encuentran zonas
aptas en los municipios de San Pedro de los Milagros, Santa Rosa de Osos, Yarumal
y Belmira (figura 2) (Agronet 2013).

Es importante mencionar que, a pesar de que varios de estos municipios tienen
condiciones Optimas para el cultivo, la vocacidn agropecuaria de los mismos ha
llevado que no se desarrolle la horticultura de manera masiva. No obstante, tienen
un gran potencial como productores de hortalizas de clima frio, en especial el altiplano
norte de Antioquia, por su cercania a la costa atlantica, regién altamente demandante
de hortalizas, ya que no tiene zonas productoras de las mismas.

La subregién del oriente antioquefio se encuentra ubicada al suroriente del
departamento (figura 2) y comprende una extension territorial de 7.021 km?,
equivalentes a 702.100 ha, que representan aproximadamente el 11 % del territorio
departamental y el 0,6 % de Colombia. La cordillera Central atraviesa la subregién de
sur a norte, lo que ocasiona que el 78,6 % de esa area sea montafiosa, el 16,16 %
pertenezca al altiplano y el 2,64 % corresponda a zona de lomerio (Toro et al. s. f.).

La subregidn limita por el norte con el Valle de Aburra y la subregidon nordeste; por el

oriente, con la subregion del Magdalena medio; por el sur, con el departamento de

Caldas, y por el occidente, con parte del Valle de Aburra y la subregién del suroeste.

El oriente antioqueio esta conformado por 23 municipios, agrupados en cuatro zonas:

+ Zona del valle de San Nicolds, que comprende los municipios de Carmen de
Viboral, El Retiro, El Santuario, Guarne, La Ceja, La Unién, Marinilla, Rionegro y
San Vicente. Se encuentra articulada a la dinamica de expansion del Valle de
Aburrd como centro complementario de desarrollo y presenta requerimientos de
expansién por su oferta de recursos naturales, calidad paisajista y oferta de
infraestructura. Su cercania al area metropolitana permite un intercambio
constante de servicios y productos, de beneficio mutuo para las poblaciones
involucradas.
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+ Zona embalses, que comprende los municipios de Alejandria, Concepcioén, El Pefiol,
Granada, Guatapé, San Carlos y San Rafael. Esta relacionada con el desarrollo del
sector hidroeléctrico y turistico; algunos de sus municipios estan vinculados a la
dindamica metropolitana.

+ Zona bosques: con una posicidn estratégica para contribuir a la recuperacion del
Magdalena medio, esta conformada por los municipios de Cocorna, San Francisco

y San Luis.

18

+ Zona paramo, que comprende los municipios de Abejorral, Argelia, Narifio y
Sonsén (Toro et al. s. f.).

CHOCO

LEYENDA
B Area Urbana Municipios
Rios
5 Embalse

CORDOBA

@

SUCRE

BOLIVAR

SANTANDER

5%

£ Ciénaga 'r;
Condicién Drenaje Profundidad Pendiente Altitud Zona de vida
Apta 0% -25% | 1800 -2600 | bh-PM, bh-MB
Profundo 80— 120 cm
Moderadamente | gjen Moderadamente 25,1-50% | 1800 -2600 | bh-PM, bh-MB
apta drenado profundo 40-80cm 0—-25% 1800 - 2600 bmh'PM, bmh-MB

Superficial < 40 cm

Figura 2. Zonas homogéneas para la produccién de brdcoli en Antioquia.
Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural 2011
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La Resolucidon 041 de 1996 establecid las extensiones de las unidades agricolas
familiares, determinadas por zonas relativamente homogéneas, en los municipios
situados en las areas de influencia de las respectivas gerencias regionales. A su turno,
las citadas zonas se constituyeron segun los lineamientos de la Resolucién 017 de
1995, por la cual se adoptaron los criterios metodoldgicos para fijar la unidad agricola
familiar, por zonas relativamente homogéneas. En consecuencia, se consideraron,
entre otros, aspectos similares de cada zona en su fisiografia, de los cuales se
destacaron aquellos relativos a la potencialidad productiva agropecuaria de los suelos,
el clima y los recursos hidricos; desarrollo socioecondémico, infraestructura vial,
servicios basicos, asi como el encadenamiento a los mercados dentro y fuera del area.
Correspondia a la junta directiva del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria
sefialar las extensiones superficiarias en términos de unidades agricolas familiares,
en los procedimientos administrativos de adjudicacion de tierras baldias y para otros
efectos legales previstos en la Ley 160 de 1994.

En cuanto al brdcoli, los municipios productores en Antioquia pertenecen a la zona
relativamente homogénea No. 9, Valle de Aburra y el oriente cercano, cuyas unidades
agricolas familiares, segun la potencialidad de explotacién, se fijan asi: agricola: 3-5
hectareas; mixta: 12-16 hectareas, y ganadera: 27-37 hectareas. Incluye los
municipios de Medellin, Bello, Concepcién, Copacabana, Girardota, Envigado, Itagli,
Sabaneta, Caldas, La Estrella, Rionegro, Alejandria, EI Carmen de Viboral, Guarne,
Marinilla, Guatapé, El Pefiol, San Vicente, Santo Domingo, Granada, El Retiro, La Ceja
y La Union.

En la Resolucién 017 de 1995, por la cual se adoptan los criterios metodoldgicos para
determinar la unidad agricola familiar en terrenos baldios por zonas relativamente
homogéneas adjudicables en los municipios situados en las areas de influencia de las
respectivas gerencias regionales, se define una unidad agricola familiar como una
empresa basica de produccidn; es decir, una estructura de producciéon que debe
cumplir con el siguiente conjunto de unidades o caracteristicas:

: se proyecta segun una combinacion
eficiente de los factores de produccion (tierra, trabajo, capital), con miras a obtener
un fondo de consumo de la familia rural, un fondo de reposicién de la unidad
productiva y un excedente que permita capitalizar. Por lo anterior, requiere una buena
administracion y gestion empresarial. Los ingresos que en ella se generen deberan
ser suficientes para satisfacer los fondos descritos, asi como financiar la gestion.
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: debe permitir una remuneracién justa al productor, tendiente al
mejoramiento de sus condiciones de vida. Es decir, los mejores resultados técnicos y
econdmicos se deben traducir en logros obtenidos en el plano familiar, enmarcados
dentro del contexto socioeconémico respectivo.

: deben existir normas legales claras sobre derechos y obligaciones,
asi como una definicidon concreta sobre el papel de la unidad dentro del orden juridico
establecido.

: por cuanto contribuye al mejoramiento de la calidad de vida,
mediante la reorientacion de los sistemas de produccion, de tal manera que se pueda
prevenir el deterioro de los agroecosistemas, garantizando su conservacién conforme
a las politicas ambientales.

: fundamentada en criterios de sostenibilidad ambiental que
se adapten a los ecosistemas fragiles, como quiera que son la mayoria de los espacios
bidticos de los baldios nacionales. En otras palabras, que sea deseable desde el punto
de vista social, viable desde el enfoque econdmico y prudente desde la perspectiva
ecoldgica. La tecnologia debe estar enmarcada tanto en las caracteristicas culturales
del beneficiario como en la adaptabilidad a las exigencias del medio.

Se define como el nucleo de personas compuesto por los cényuges o
compaferos permanentes, que comparten entre si responsabilidades sobre hijos
menores, 0 con parientes hasta el segundo grado de consanguinidad y que se hayan
comprometido con el desarrollo de la unidad de produccion.

Los materiales parentales incluyen anfibolitas, serpentinitas y granodioritas que
tienen varias unidades geoldgicas y geomorfoldgicas recubiertas —excepto en las
llanuras aluviales inundables— por cenizas volcanicas daciticas de hasta 10 mil afios
de edad, con espesores de 0,7 y 1,3 m, dispuestas en capas (Hermelin 1992).

Estos materiales han conformado suelos acidos, probablemente de miles de afios de

edad, que han perdido parte de sus nutrientes, pese a lo cual presentan

(@Y MINACRICULTUR TODOS POR UN



..,\\J'_,\‘i: Ilf. . 2 1

sie/vbra

caracteristicas favorables para preservar la vegetacion, la materia organica y la
humedad.

El suelo agricola tipico tiene horizonte A de medio a profundo, es de colores oscuros
y textura franca; horizonte B, con unos 50 cm de profundidad, de textura franca
limosa, y el horizonte C, de profundidades hasta de 1,5 m, masivo, de textura franca
limosa. Los suelos son ligeramente &acidos con deficiencias en nutrientes,
especialmente fésforo. La presencia de materia organica y aléfana les ha dado la
propiedad de mantenerse (si no hay efectos antropicos severos) aun en pendientes
marcadas; tienen la cualidad de retener agua, con una permeabilidad relativamente
alta. Las propiedades fisicas de los suelos han favorecido su estabilidad, y exhiben
una resistencia natural a la erosion, probablemente relacionada con periodos
prolongados de abundante cobertura vegetal durante su proceso de consolidacién en
la zona (Hermelin 1992).

El oriente antioquefio estd compuesto por 984 veredas; por su extensién, Sonsén es
el municipio que mayor numero posee (95), y Guatapé el que menos (8). El municipio
mas alejado de Medellin por via terrestre es Argelia, a 146 km, y le sigue Narifo, a
143 km; el mas cercano es Guarne, a 24 km de distancia.

En cifras, el altiplano o zona del valle de San Nicolds presenta los indices mas altos
de desarrollo de la subregién, pues concentra el 65 % de la poblacion y el 92 % de la
actividad econdmica (Toro et al. s. f.). Durante los Ultimos 25 afios la zona ha sido
marcada por el establecimiento de fincas de recreo y actividades industriales,
comerciales y de servicios (aeropuerto, zona franca, vias). Su area de cobertura
terrestre es de 174.383 hectareas, de las cuales 37 % son agricolas, 17 % de pastos
y 4% de bosques. Los mayores indices del producto interno bruto (PIB) de sus
municipios provienen de la actividad agropecuaria.

La zona embalses agrupa el 13 % de la poblacion del oriente; su nivel de urbanizacién
es de 39,4 %, su area de cobertura terrestre es de 180.508 ha, distribuidas asi: 39 %
agricola, 25 % pastos, 31 % bosques y 8.563 hectareas (5 %) aguas continentales.

En lo que respecta a la zona bosques, alli se concentra el 6 % del oriente; el nivel de
urbanizacién es del 33 %, y comprende un area de cobertura terrestre de 114.916
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hectareas: 24 % agricolas, 13 % pastos y 62 % bosques. Esta zona combina la
economia campesina y el comercio informal alrededor de la autopista Medellin-
Bogota.

Finalmente, en la zona paramo se agrupa el 16% de la poblaciéon del oriente
antioqueno, la cual vive principalmente de la agricultura (café, papa, frijol, maiz,
ganado de leche y producciéon de panela). Su area de cobertura terrestre es de
235.522 hectareas, divididas asi: 23 % agricola, 27 % pastos y 50 % bosques.

En general, la subregién del oriente antioqueno se destaca por su riqueza en recursos
naturales, por las actividades econdmicas industriales que alli se desarrollan, los
servicios de apoyo a la produccién, su potencial turistico y el desarrollo inmobiliario.
El sector rural es un elemento central en su desarrollo y es una fuente de alimentos,
muy importante, para el departamento. La produccién lechera, que es una de las
principales fuentes de empleo, es propia de los municipios de La Unidn, La Ceja y
Rionegro. En la zona donde se ubican los embalses y en la vertiente del Magdalena
medio hay producciéon de café, platano, cafa y yuca (Toro et al. s. f.).

La subregidn del altiplano del oriente antioquefio, por su variedad de climas, tierras,
conectividad fisica, grado de urbanizacién que respalda al campo rural, redes
institucionales y vocacion productiva en el campo, es, junto con Uraba, la de mayor
potencial productivo agropecuario (Acuerdo... 2007). Presenta suelos acidos (pH 5,6),
con capacidad de intercambio catidénico casi totalmente saturada por hidrogeno,
pobres en nutrientes, principalmente en fosforo disponible, que es bajo por la alta
fijacion de fosfato que tienen los andisoles. La gran riqueza en materia organica del
horizonte superior y la presencia de al6fana permiten la formacién del complejo
hamico arcilloso de gran estabilidad, suelos con alto poder de retenciéon de humedad
y permeabilidad relativamente alta, caracteristicas ideales para la produccion de
brécoli (Hermelin 1992).
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La familia de las cruciferas data de los afios 2000 a 2550 a. C. Tienen como ancestro
comun una planta silvestre originaria del Mediterraneo y de Asia Menor. De alli se
dispersd hacia Inglaterra, las costas de Dinamarca, Holanda, Francia, Espafa y
Grecia.

El cultivo fue introducido en la peninsula italica durante el Imperio Romano y ya era
conocido por los griegos, antiguos germanos, sajones y celtas (Jaramillo y Diaz 2006;
Florez et al. 2010). Su propagacién en el mundo se le atribuye a los comerciantes y
navegantes del Mediterraneo, y también a los intercambios culturales que se
realizaron durante la expansidon y consolidacién de las culturas de ese mar (griega,
romana, musulmana, entre otras) (Jaramillo y Diaz 2006).

El brécoli pertenece a la familia de las cruciferas (figura 3), al igual que otras especies
de la misma familia de importancia econémica como el repollo blanco, el repollo
morado, el repollo crespo, la coliflor, el rabano, la col de Bruselas y la col china.
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Vegetal

VARIEDAD

NOMRE TRINOMIAL

1

Figura 3. Clasificacion taxondmica de la planta de brécoli.
Fuente: Coba 2011

Morfologia

Raiz. Es pivotante, con una raiz principal vertical y varias secundarias; gruesa,
ramificada y profunda, se extiende alrededor del tallo de 45 a 60 cm (figura 4)
(Jaramillo y Diaz 2006; Flérez et al. 2010).

RAIZ

Figura 4. Raiz de planta de brdcoli.
Foto: Carolina Valencia
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Tallo. Es herbaceo, cilindrico, de porte erecto, grueso, con un didmetro de 3 a 6 cm
y largo de 20 a 50 cm (figura 5). Sobre él se sitlan las hojas en forma alterna
(Jaramillo y Diaz 2006; Florez et al. 2010).

Figura 5. Tallo de planta de brdcoli.
Foto: Carolina Valencia

Hojas. De color verde oscuro, rizadas, festoneadas con ligerisimas espiculas, simples
0 compuestas, enteras a variadamente lobuladas o dentadas, sin estipulas, de lamina
foliar amplia, cerosas, insertas de modo alterno y a distancias cortas, que crean
entrenudos cortos que permite la forma de roseta (figura 6).

Figura 6. Hojas de planta de brdcoli.
Foto: Carolina Valencia
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Las hojas son pecioladas, estrechas y erguidas; peciolos generalmente desnudos o
con formas estipuloides; limbos frecuentemente con los bordes mas ondulados y
nervaduras marcadas. Se ubican de manera alterna, de forma grande, desde 50 cm
de longitud y 30 cm de ancho, varian en nimero de 15 a 30, segun el material
genético (Jaramillo y Diaz 2006).

Inflorescencia. Parte comestible y comercializable de la planta (figura 7). Se
encuentra compuesta por una masa densa de yemas florales funcionales, color verde
gris a morado; puede alcanzar un didmetro hasta de 30 cm en cabezas principales y
en los rebrotes laterales alcanzan 10 cm (Fldérez et al. 2010).

Figura 7. Inflorescencia de planta de brocoli
Fotos: Jorge Jaramillo

Flor. Las flores son de color amarillo (figura 8), de polinizacién cruzada, con la ayuda
de insectos. Compuestas por cuatro pétalos libres, amarillos y dispuestos en forma
de cruz, de seis estambres con anteras bilobuladas, estilo simple, estigma capilado y
ovarios supero carpelares.

Figura 8. Inflorescencia de planta de brdécoli
Fotos: Jorge Jaramillo
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Fruto. El fruto es una silicua (pequefa vaina) (figuras 9), de color verde oscuro, con
una longitud promedio de 3 a 4 cm y contiene de tres a ocho semillas (Jaramillo y
Diaz 2006; Flérez et al. 2010).

Figura 9. Silicua portadoras de la semilla de brdcoli
Fotos: Miryam Guzman y Jorge Jaramillo

Semilla. De tamafo pequeno (2 a 3 mm), de forma redonda (figura 10). En un
gramo, se pueden encontrar hasta 350 semillas (Jaramillo y Diaz 2006; Florez et al.
2010).

Figura 10. >Sem|IIas de brocoI|
Foto: Jorge Jaramillo y Carolina Valencia

Fenologia del cultivo

Segun la codificacién escala fisiolégica de la BBCH, el desarrollo fenoldgico de
hortalizas se lleva a cabo en diez estadios, que se inician con la germinacién y finalizan
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con la senescencia. Las etapas fisioldgicas del brocoli para Colombia son de 3 estadios
porgue no se produce semilla (tabla 1) (Bleiholder et al. 2001 y Flérez et al. 2010)

Tabla 1. Estadios fenoldgicos del brocoli

Inicia con la semilla seca; incluye
la imbibicion de la semilla
(aumento de humedad en el
Estadio cotiledén y endospermo de la|Se lleva a cabo en condiciones
S o, semilla), la radicula emerge de la | controladas en plantuladoras. La
principal | Germinacién . . . S
0 semilla, el hipocotilo con los|germinacién puede demorarse de 2 a
cotiledones atraviesan el | 5 dias después de la siembra.
tegumento seminal, hasta la
emergencia (los cotiledones salen
a la superficie del suelo).
Comienza con los cotiledones |Inicia en las plantuladoras hasta que
Estadio | Desarrollo de|completamente desplegados vy |las plantas tienen dos hojas
principal |las hojas (tallo | formacion de la hoja verdadera | verdaderas. La formaciéon de hojas
1 principal) hasta la novena o mas hojas | (figura 11) continta hasta el dia 40 o
verdaderas desplegadas. 55 dias después del trasplante (ddt).
Inicia su formacion 40-60 ddt y finaliza
entre 60-90 ddt, dependiendo del tipo
-, . ., de material. En la actualidad los
Formacion de|Empieza con la formacién del . .
. ) . cultivadores comerciales de mayor
Estadio | brotes primer brote lateral visible y los e
S . . comercializacion producen una cabeza
principal |laterales o |estadios continlan hasta la|, . .
-, Unica. Los materiales que producen
2 pella formacién de los brotes laterales .
. . brotes son sembrados Unicamente
principal. o axilares. .
para huertas escolares y familiares, ya
que los brotes no se comercializan
(figura 12).

Fuente: Adaptado de Bleiholder et al. 2001; Flérez et al.

2010

Cada etapa varia segun el material genético, que puede ser temprano, medio o tardio.
Las variedades utilizadas en Antioquia son precoces porque completan el ciclo del
cultivo en un tiempo menor de 90 dias, iniciado desde semillero.
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Fiura 11. Desarrollo de hojas.
Foto: Jorge Jaramillo

Figura 12. Formacion de la pella o cabeza.
Foto: Jorge Jaramillo

Hasta el momento el hibrido Legacy ha sido ampliamente evaluado. La Corporacion
Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, estudié y determiné las etapas
de desarrollo para la regién del oriente antioqueifio y se identificaron las fases
vegetativa y reproductiva, subdivididas en cuatro etapas: semilleros, juvenil,
aparicion floral y formacion de la inflorescencia.
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El ciclo comercial para el hibrido tuvo una duraciéon aproximada de 98 dias en
promedio, incluida la fase semillero; sin embargo, este ciclo puede acortarse a 92
dias en época de verano y extenderse hasta 107 dias en invierno (tabla 2) (Gutiérrez
y Vasquez 2014).

Tabla 2. Fases de desarrollo para el hibrido Legac
Fase Etapa ‘Estado ‘ Duracidn (dias) ‘Procesosydescripcién

Y 0 semillero 30-35 Ggrminaciéq,emergenciaya_paricién de las cuatro
primeras hojas verdaderas (figura 13)
A partir del trasplante a campo. Hay incremento
vV 1 Juvenil 40 en numero de hojas, engrosamiento del tallo y
elongacién de la planta (figura 14).
R 2 Emergencia floral 8 Visualizacién de la inflorescencia (figura 15).
Formacién de cabeza Crecimiento de la cabeza, sin perder Ia
R 3 15 - o )
o pella compactacion (hasta inicio de cosecha) (figura 16).

Fuente: Gutiérrez y Vasquez 2014
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Flgura 13. Etapa 0. Semillero. Germmauon de semillas brécoli.
Foto: Miryam Guzman
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Figura 14. Etapa 1. Juvenil. Incremento en nimero de hojas, engrosamiento del tallo

y elongacion de la planta.
Fotos: Jorge Jaramillo y Carolina Valencia
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Figura 15. Etapa 2. Emergencia floral. Visualizacion de brotes.
Fotos: Jorge Jaramillo y Miryam Guzman

s

A VR L L
Figura 16. Etapa 3. Formacién de cabeza hasta cosecha de la pella
Foto: Jorge Jaramillo

Valor nutricional y medicinal

El brécoli posee un alto valor nutricional y medicinal que radica principalmente en su
alto contenido de vitaminas, minerales, carbohidratos y proteinas. Posee propiedades
antivirales, alto contenido de yodo que ayuda a regular la insulina y el azucar en la
sangre, lo que reduce el riesgo de diabetes (Herrera et al. 2002).
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Investigaciones han demostrado que contiene una sustancia anticancerigena llamada
sulforafano, ayuda a prevenir las cataratas y el estrefimiento, reduce el riesgo de
artritis y enfermedades del corazéon (Herrera et al. 2002). Se recomienda para las
personas que padecen de gota, debido a su gran contenido de calcio, hierro y vitamina
C; posee propiedades diuréticas, antianémicas, laxantes y depuradoras de la sangre,
ademas controla la obesidad (Jaramillo y Diaz 2006). Es una fuente rica en vitaminas
A y C, que contribuyen al buen funcionamiento del sistema inmunoldgico del
organismo, y de vitamina K, esencial en la formacién de ciertas proteinas
indispensables en la coagulacion de la sangre; por ultimo, ayuda a mantener la
elasticidad de las arterias (Jaramillo y Diaz 2006).

El brécoli se cataloga como la hortaliza con mayor valor nutritivo por unidad de peso
comestible (tabla 3). Se consume en forma natural (ensaladas), cocida (sopas,
tortas), en conservas e industrialmente se utiliza en encurtidos.

Tabla 3. Composicion del Brécoli (Brassica oleracea L. var. Italica) por 100 gramos
de porcidon comestible

Agua % 89,3 Acidos grasos mono-insat g 0,01
Energia Kcal 34 Acidos grasos poli-insat 0,04
Proteina 2,82 Acidos grasos saturados 0,04
Grasa total 0,37 Colesterol Mg 0
Carbohidratos g 6,64 Potasio 316
Fibra dietaria total 2,6 Sodio 33
Ceniza 0,87 Zinc 0,41
Calcio 47 Magnesio 21
Fosforo 66 Vitamina B6 0,17
Hierro 0,73 Vitamina B12 Mcg 0
Tiamina 0,07 |Acido Félico 0

. , Mg , —
Riboflavina 0,12 Equivalente de folato dietario, EFD 63
Niacina 0,64 Fraccion comestible % 0,59
Vitamina C 89
Vitamina A equiv. Retinol 31

Fuente: Instituto... 2012

Esta hortaliza se consume en forma natural (ensaladas), cocida (sopas, tortas), en
conserva e industrialmente se prepara en encurtidos.
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La propagacion del brocoli es de tipo sexual (por medio de semillas) (figura 17). La
mayoria de las semillas son resultado de programas de mejoramiento genético para
la produccién de hibridos, que requieren areas aisladas para controlar el flujo del
polen y asi garantizar la pureza de los materiales. La semilla de los materiales
comerciales importados ya viene tratada para protegerla, al igual que a la plantula
apenas germina, de patdgenos del suelo.

Figura 17. Semilla de brdcoli.
Fotos: Jorge Jaramillo

El semillero es el lugar donde inicia la vida productiva y reproductiva de una planta.
Es area de terreno, o un recipiente, disefada para contener el sustrato y depositar
las semillas, de forma tal que se pueden brindar condiciones 6ptimas de humedad
que, ligadas a adecuadas condiciones de luz y temperatura, permitan una mejor
emergencia de la semilla, para brindar durante los primeros estados de desarrollo de
la planta los mejores cuidados hasta ser trasplantada a campo (Jaramillo et al. 2006;
Jaramillo y Diaz 2006). Los semilleros deben estar protegidos. Se deben ubicar bajo
una cobertura plastica o invernadero para controlar los cambios de temperatura,
humedad relativa, agua lluvia, ataques de insectos, plagas, enfermedades y la
entrada de animales (figura 18). La zona estar iluminada y libre de sombras;
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protegida de vientos fuertes que puedan tumbar o torcer las plantulas, o herirlas con
el polvo o la arenilla que ellos transportan (Jaramillo et al. 2006 y Jaramillo y Diaz
2006).

Figura 18. Semillero de brdcoli en bandeja y en condiciones protegidas.
Foto: Miryam Guzman

La alternativa que remplaza los semilleros tradicionales es la utilizacion de bandejas
plasticas (figura 19) para produccion de plantulas en confinamiento; por cada semilla
sembrada se obtiene una nueva plantula (figura 20) (Jaramillo y Diaz 2006). Como
el costo de la semilla es elevado, la produccion de plantulas en semillero en
condiciones protegidas es la mejor opcién porque, entre otras, se garantiza una
produccion mas homogénea, la calidad es mayor, se planifican las siembras v,
ademas, se reducen las labores culturales (Flérez et al. 2010).

y‘
B >

Flgua 19. B ndeJas para semillero.
Foto: Jorge Jaramillo
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Figura 20. Siembra de semilla
Foto: Jorge Jaramillo

En el mercado de bandejas para semilleros hay una amplia gama de recipientes para
produccion de plantulas, las mas utilizadas son las fabricadas en polipropileno. Para
la produccién de brdcoli se recomiendan bandejas de 53 a 128 conos, con volumen
de celda de 37 a 28 cm?3; porque permiten un mayor desarrollo radicular y del follaje.
La seleccion de la bandeja que se va a utilizar depende del tamafio final deseado de
las plantulas, el costo de la bandeja y del tipo y costo del sustrato que se va a utilizar.
El mas usado es la turba, un sustrato traido de otros paises, que es un recurso natural
no renovable, por lo que la tendencia en la actualidad es reemplazarlo por mezclas
de otros materiales como cascarilla de arroz, fibra de coco, etc. (figura 21) (Jaramillo
y Diaz 2006).

e

Figura 21. Turba para semillero o sustrato
Foto: Jorge Jaramillo
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Entre las ventajas de la siembra en bandejas se encuentran: ahorro de semillas,
mejor planificacion de siembras, desarrollo uniforme, calidad de plantulas, desarrollo
radicular dirigido, poda natural y control de malezas, ahorro de sustrato, facil
remocidon y no se genera destruccién de la raiz de las plantas al momento del
trasplante; son higiénicos, se pueden esterilizar, y propician aumento en la rotacion
del cultivo y de areas en campo (Jaramillo et al. 2013).

También es importante tener en cuenta que las semillas que se utilicen deben estar
certificadas. Se deben lavar y desinfectar muy bien las bandejas (se emplea solucion
diluida de hipoclorito de calcio al 5%) (Figura 22); los sustratos deben ir libres de
cualguier contaminacién (se puede emplear vermiculita, turba, cascarilla de arroz
esterilizada, fibra de coco, compost, lombricompuestos) (Jaramillo et al. 2013).

Figra 22. Lavado y desinfeccion de bandejas.
Foto: Jorge Jaramillo

La plantula ideal debe ser compacta, de tallo robusto y recto, color verde oscuro,
buen sistema radicular, sin presencia de dafios por plagas y enfermedades, con una
longitud de 10 a 12 cm y dos hojas verdaderas. La edad adecuada para el trasplante
es aproximadamente de cuatro semanas (figura 23) (Jaramillo y Diaz 2006).
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Figura 23. Plantula de brécoli.
Foto: Jorge Jaramillo

Recomendaciones para la conservacion de semilla destinada
a plantulacion

Una mala conservacion de la semilla reduce el ciclo de vida, altera significativamente
la viabilidad de la misma y, por ende, la germinacién y el vigor, lo que afecta
drasticamente los costos de produccion de quien produce las plantulas.

e Conservar en forma ideal la semilla en areas frescas secas y frias a una
temperatura entre 10 a 15°C y HR externa entre 50 a 55%, en envases
herméticos.

e Tener presente que el calor y alta humedad ambiental deterioran la semilla.

e No guardar semillas de latas abiertas; preferiblemente usar envases pequefios.

e Evitar que las latas reciban sol directamente.

e Recordar que los cambios bruscos de temperatura afectan la semilla.

¢ No deje caer las latas de semilla; puede haber fracturas que las dafien.

Si el productor no tiene el conocimiento y la infraestructura para producir las
plantulas, se recomienda contratar el material vegetal con una empresa propagadora
o con un plantulador reconocido en la regidon que posea experiencia en producir con
calidad y que se encuentre registrado ante el Instituto Colombiano Agropecuario, ICA.
La contratacion del material es una actividad que en un 96,88 % realizan los
productores del oriente y del norte antioquefo. Generalmente en las zonas
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productoras las plantulas se cultivan por pedido. Se celebra un contrato con el
plantulador con el fin de garantizar la produccion, el abastecimiento continuo, la
calidad y, en algunas ocasiones, un mejor precio (Jaramillo et al. 2013).

El agua ideal para emplear en el riego de plantulas debe cumplir con algunos

requisitos como:

- pH6,0a6,2

+ Conductividad eléctrica antes de fertilizacién: 0,1 a 0,3

+ Concentracién de hierro final: 0,3 ppm

« Concentracién de cloro antes de desinfeccién —de modo orientativo, pues puede
variar de acuerdo con el tipo de agua—: 3 ppm; al momento del riego, minimo
10 horas después del tratamiento, debe quedar en 0,3 ppm

Los sustratos ideales en bandejas deben cumplir con los siguientes requisitos:

+  Estar certificados y libres de todo tipo de patégenos.

+ Tener una buena capacidad de intercambio catidnico.

Tener pH neutro.

Ser muy livianos, con baja densidad aparente y muy buena retencién de
humedad.

Tener un 50 % en volumen de espacio poroso que, después de un riego, quedara
compartido a capacidad de campo en un 25 % de espacio poroso y un 25 % de
agua retenida; el restante 50 % corresponde al volumen ocupado por el sustrato.

Si hay exceso de humedad: bajan los porcentajes de germinacién, se produce
pudricidon de raiz, clorosis de hojas, alongamiento de plantulas y plantas débiles
que se hacen susceptibles al despegue en el trasplante.

Si falta de humedad por un sustrato pobre en retencion de humedad: plantas de
bajo crecimiento y desarrollo, que seran susceptibles en campo a floracion
prematura y pellas no compactas.

Las figuras 24, 25, 26, 27, 28 y 29 ilustran el proceso de produccién industrial de
plantines en la empresa Rioplant Ltda.
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Figura 24. Area de mezclado de sustratos.
Foto: Orlando Arguello

Figura 25. Area de marcado y siembra automatica de bandejas.
Foto: Orlando Arguello
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Figura 26. Area de rieg bandejas recién sembradas.
Foto: Orlando Arguello
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Figura 27. Area de pregerminacion con temperatura, humedad y luz controlada.
Foto: Orlando Arguello

ira 28. Ubicacion de adeas en invernadero.
Foto: Orlando Arguello
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Figura 29. Plantulas ideales en desarrollo.
Foto: Orlando Arguello
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Para seleccionar un buen material para la siembra, es necesario tener en cuenta
algunos criterios de calidad y las exigencias del mercado. Del mismo modo, considerar
la su adaptacién de la planta a las condiciones agroecoldgicas de la region y las
posibilidades de un excelente rendimiento (Jaramillo y Diaz 2006; Flérez, et al. 2010)

Indica los dias transcurridos desde la siembra de la semilla hasta la recoleccion. Se
clasifica en precoz (ciclo menor de 90 dias), intermedio (de 91 a 110 dias) y tardio
(mayor de 111 dias). Se prefieren los materiales cuyo ciclo sea mas corto (Jaramillo
y Diaz 2006 y Florez et al. 2010).

Se prefieren materiales bajos y compactos, que requieran menores distancias de
siembra y, por ende, redunden en mayor densidad de poblacién por area de
superficie.

Se buscan hojas erectas que faciliten el desarrollo de las pellas o cabezas y la
recoleccion (Jaramillo y Diaz 2006; Florez et al. 2010).

Estos brotes son estructuras poco deseadas en siembras comerciales, por lo tanto, se
recomienda utilizar materiales que no presenten su formacién (Jaramillo y Diaz 2006;
Florez, et al. 2010).

El mercado exige brdocolis con pellas compactas, de buen peso y con buena tolerancia
al manipuleo en campo y poscosecha. (Jaramillo y Diaz 2006; Florez et al. 2010).
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. Se requiere que sea de forma esférica 0 asemeje un domo, lo cual permite
que el agua de lluvia no quede retenida en la superficie y en los dias soleados no
ocurra quemazoén del tejido, por el efecto lupa que ejercen los rayos solares sobre las
gotas de agua (Jaramillo y Diaz 2006; Flérez et al. 2010).

. Se refiere al grado de insercién y distribucion
uniforme de los floretes dentro de la pella que deben dar la apariencia de un domo
liso, continuo y uniforme (figura 30).

Figura 30. Pella o cabeza grano fino, ideal para la cosecha.
Foto: Jorge Jaramillo

Hay tipos de brocoli con granos de tamafo grande que
generalmente dan origen a pellas menos compactas y menos firmes; con granos
medios o con granos pequefios, comunmente llamados “grano fino”. Estos ultimos
dan origen a pellas mas compactas, firmes y de mayor peso; generalmente el brécoli
de grano fino tiende a ser ligeramente mas tardios que el de grano grueso.

Corresponde al grado de firmeza de la pella a la hora de
la cosecha. Para que una pella presente buena compactacibn —que es una
caracteristica importante para el mercado no solo de consumo fresco sino también
industrial— debe combinar varias cualidades: alta insercién entre floretes, granos de
tamano medio a finos o pequefios, maduracion lenta y uniforme del grano, buen peso
de sus floretes.

Cuando la maduracion de algunas flores dentro del florete que conforma
la pella es bastante desigual y algunas de ellas se sobremaduran muy rapido, estas
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ultimas toman un color parduzco o café. El fendmeno sucede por factores climaticos,
como cambios bruscos de temperatura, altas por el dia y bajas por la noche; de
manejo, como exceso de humedad en el suelo; baja fertilidad o caracteristicas
genéticas. El producto con esta particularidad es rechazado en el mercado.

. En el brécoli hay amplitud de matices verdes; los mas
deseados por los consumidores son los de color verde oscuro a verde violeta o
azuloso. Aunque existen variedades de colores rojizos y blancos, en Colombia, para
el caso de nuestros hibridos comerciales, los colores violaceos evidentes obedecen a
grados de deficiencias de fésforo en algunas regiones, por insuficiencia del suelo o
por bajas temperaturas durante el proceso de la formacion de la pella.

En el comercio se requieren pesos entre 300 y 400 gramos (Jaramillo y Diaz 2006 y
Florez et al. 2010). En Colombia se cultivan variedades e hibridos precoces que
pueden producir durante todo el afio y que son aptos para clima frio; estos proceden
de Estados Unidos, principalmente de California.

En el departamento de Antioquia, el 71,88 % de los productores del oriente y norte
antioquefio siembra el hibrido Legacy, porque presenta excelente adaptaciéon a las
zonas productoras, uniformidad en el desarrollo del cultivo, color verde oscuro, pella
en forma de domo y grano muy fino, que son las caracteristicas que pide el mercado
local. A continuacion, se presentan las caracteristicas de las principales variedades o
hibridos que se cultivan en los municipios productores de Antioquia (Rionegro,
Marinilla, Guarne, El Carmen de Viboral, La Ceja y San Pedro).

Planta vigorosa, con una madurez relativa de 85-90 dias después del trasplante,
cabezas bien estructuradas en forma de domo, de tamafio medio-grande, sin brotes
laterales, con grano fino y gran peso, de color verde azulado y crecimiento alto (figura
31). La uniformidad de cabezas beneficia el empaque en caja para fresco y el buen
aprovechamiento de floretes para el proceso (Sakata 2015a).
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Figura 31. Brécoli hibrido Avengef‘.
Foto: Jorge Jaramillo

Variedad Marathon

Variedad de ciclo medio (madurez relativa: de 85-90, dias después del trasplante).
Planta vigorosa, medianamente alta, muy adaptada a todo tipo de suelos y
condiciones, pellas abovedadas, densas y compactas; color verde azulado, floretes
cortos de tamafio medio y uniformes, domo alto, grano fino, y cabeza pesada (figura
32). Segun las condiciones de cultivo, admite tanto la recoleccién Unica como el
floreteado de rebrotes, que tienen gran aceptacion. Apta para mercado en fresco y
para la industria (Sakata 2015b).

Figura 32. Brocoli variedad Marathon.
Foto: Jorge Jaramillo
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Es el mas sembrado en las zonas productoras del oriente y norte de Antioquia.
Madurez relativa entre 75 a 80 dias a partir del trasplante. Tallo cilindrico y corto que
al lograr su altura definida comienza la formacién de las hojas, las cuales son de color
verde oscuro, algo rizadas y festoneadas, estrechas, erguidas, con peciolos
generalmente desnudos, limbos con los bordes mas ondulados; nervaduras mas
marcadas y blancas, oblongas (de unos 35 a 40 cm de largo y 15 cm de ancho).

Las pellas del hibrido son claras, pequefias, de superficie granulada, de grano fino y
uniforme, compactas; tienen perfecta forma de domo, floretes simétricos, uniformes
y de color verde oscuro, de hasta 20 cm de didmetro y peso entre 400 a 550 gramos;
flores pequefas en forma de cruz (figura 33).

Figura 33. Brocoli hibrido Legacy.
Fuente: Semillas Arroyave 2014

Se emplea en diferentes usos como en la industria de congelados, en el mercado
fresco, doméstico y para exportacién. La comercializacion puede ser por cabezas
completas o por floretes individuales. Este hibrido se caracteriza por su resistencia o
tolerancia a enfermedades tales como alternaria, mildeo polvoso, peronospora
parasitica (Semillas Arroyave 2014).
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Este hibrido se adapta entre los 1.900 y 2.700 msnm. Tiene un ciclo de vida de 70 a
75 dias a partir del trasplante. Posee un tallo cilindrico, corto y rematado en su parte
terminal por una masa voluminosa de yemas florales hipertrofiadas muy apretadas
unas junto a otras. Al lograr su altura definida, comienza la formacion de las hojas,
que son de color verde oscuro, algo rizadas y festoneadas, mas estrechas que en la
coliflor y mas erguidas, con peciolos por lo general desnudos, limbos normalmente
con los bordes mas ondulados y nervaduras mas marcadas y blancas y oblongas (de
unos 35 a 40 cm de largo y 15 cm de ancho).

Las pellas del Baton son claras, pequefas, de superficie granulada y constituyen
conglomerados parciales mas o menos cénicos, de grano semifino y uniforme. Son
compactas, con forma de domo, floretes simétricos, uniformes y de color verde
oscuro, hasta de 20 cm de diametro.

En la yema terminal, la planta desarrolla una pella y, al tiempo, en las yemas axilares
de las hojas ocurre la fase de induccidn floral con la formacion de nuevas pellas, que
seran bastante mas pequeias que la principal. Tienen una textura suave y pesan de
350 a 400 gramos (figura 34).

El hibrido muestra resistencia o tolerancia a alternaria, mildeo polvoso y Peronospora
parasitica (Semillas Arroyave 2014).

Figura 34. Brocoli hibrido Baton.
Fuente: Semillas Arroyave 2014
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El brécoli se desarrolla en cualquier tipo de suelo, pero prefiere aquellos francos a
franco arcillosos, fértiles, con buen contenido de materia organica, profundos, con
buen drenaje y buena retencion de humedad. Es muy sensible a la acidez del suelo,
el pH o6ptimo para su desarrollo esta entre 5,5 y 6,8, pero se adapta perfectamente a
pH del orden de 7,5 pues su nivel de extraccién de calcio es muy elevado. Son plantas
medianamente resistentes a la salinidad del suelo (Semillas Arroyave 2014; Florez et
al. 2010). Para un buen desarrollo del cultivo del brdcoli, las caracteristicas climaticas
recomendadas son las que se relacionan en la figura 35.

Temperatura de germinacion: 13 a 24 °C.

La temperatura minima es de 5 °C y la maxima de 35 °C. La temperatura ideal para cdmara de
pregerminacion para productores de plantulas es de 18 °C.

Temperatura de crecimiento: 13 a 15 °C.

La calidad de la pella es éptima entre 15 y 17 °C . A temperaturas mayores el proceso de
maduracién se retrasa porque se alarga la etapa vegetativa; si la temperatura es menor a la
Optima, se puede producir una floracién prematura.A temperaturas menores de -6 °C, las plantas
detienen su desarrollo vy, si la exposicion es de mas de 8 horas, la planta muere.

[ Horas luz/dia: 11 a 13 horas de luz, éptima en paises del trépico.

_ Altitud: 1.800-2.600 m.s.n.m.

[ Precipitacién: No mayor a 1.400 mm/afio

[ Humedad relativa: entre 70 y 80%; en condiciones altas se puede inducir a la apertura floral.

Figura 35. Caracteristicas climaticas recomendadas para el cultivo del brécoli.
Fuente: Bonilla et al. 2011; Jaramillo y Diaz 2006

Los suelos de clima frio de Antioquia presentan condiciones estructurales variadas,
las cudles van desde topografias muy planas hasta onduladas, en colinas de baja
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montana o ladera. En el horizonte A presenta Tamayo (Jaramillo y Diaz 2006) texturas
medias: francas, franco arcillo limosas y franco limosas. Las caracteristicas de
textura, estructura y alto contenido de materia organica originan una porosidad
aparente total alta, con una buena distribucién de macro y microporos que permiten
una adecuada retencion de agua disponible, pero una profundidad efectiva superficial
menor de 50 cm, de fertilidad baja, con pH entre fuertemente acido a moderadamente
acido (4,6-5,5). Estos terrenos presentan aluminio intercambiable, generalmente
menor de 3,0 me/100 g, que puede llegar a representar hasta el 60 % de las bases
intercambiables. La materia organica también desempefa un papel importante en las
propiedades fisicas de estos suelos, pues los hace bien estructurados y estables. No
sucede lo mismo con la parte quimica, porque la materia organica que hay en el suelo
aporta poco nitrogeno, fosforo y azufre inorganico; aun asi, dicha materia contribuye
de forma notoria en la capacidad de intercambio cationico (CIC) (Jaramillo y Diaz
2006).

La alta capacidad de cambio anidnico y de fijacion de fosfatos son otras caracteristicas
importantes de estos suelos, lo que se atribuye a la gran cantidad de al6fana (mineral
amorfo con altos contenidos de aluminio y parte del potasio total), porque en realidad
la mineralizacién es muy baja.

El oriente cercano de Antioquia presenta diversas tipologias de suelos. Ellos contienen
materiales parentales que incluyen anfibolitas, serpentinitas y granodioritas que
tienen varias unidades geoldgicas y geomorfoldgicas recubiertas —excepto en las
llanuras aluviales inundables, por capas de cenizas volcanicas de hasta 10.000 afios
de edad con espesores de 0,7 y 1,3 m, edad en la que han perdido parte de sus
nutrientes—; pese a lo anterior, presentan caracteristicas favorables para preservar
vegetacién, materia organica y humedad. Su grado de acidez oscila entre fuertemente
acido (pH 4,6) y moderadamente acido (pH 5,6). Son suelos con altos contenidos de
materia organica, bajos en nitrégeno disponible y con deficiencias en nutrientes,
especialmente fésforo. La presencia de materia organica y aléfana les han dado la
propiedad de mantenerse (si no hay efectos antrépicos severos) aun en marcadas
pendientes, lo que les brinda la cualidad de retener agua, pero conservando una
permeabilidad relativamente alta. Sus propiedades fisicas, como se anotd, favorecen
la estabilidad y presentan una resistencia natural a la erosién, probablemente ligada
a periodos prolongados de abundante cobertura vegetal durante el proceso de
consolidacién del suelo (Hermelin 1992; Ramirez s. f).
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La temperatura promedio de la zona es de 17 °C, estable la mayor parte del afo y
regimenes de lluvia es de 1.600 a 2.000 mm/afno. Histéricamente se presentan dos
épocas anuales de mayores precipitaciones: abril-junio y septiembre-noviembre, con
280 mm/mes de precipitacion; los meses secos rondan por los 50-70 mm/mes. En
conclusién, por lo anteriormente descrito, el oriente cercano presenta condiciones
edafoclimaticas adecuadas para el cultivo de brécoli (Hermelin 1992).

El paso inicial para el establecimiento y un desarrollo exitoso del cultivo es una

adecuada seleccion del lote de terreno. Es necesario que él cumpla con los

requerimientos climaticos y edaficos, ademas de contar con una topografia adecuada.

Por lo anterior, hay que tener en cuenta que:

+ La topografia mas recomendada es la plana o la ondulada, con pendientes
inferiores al 30 %, pues la siembra en pendientes superiores dificulta el manejo y
presenta problemas de erosion y lavado de nutrientes.

+ Exista agua de riego con las caracteristicas de calidad incluidas en la normatividad
nacional. De la misma manera, si el producto se va a exportar, revisar que dichas
condiciones sean aptas en el pais de destino.

+ La ubicacion del lote debe permitir el facil transporte de insumos y el
desplazamiento del producto a los centros de comercializacion.

No es recomendable establecer siembras en terrenos nuevos, donde no se haya
sembrado un cultivo colonizador —como frijol, papa o maiz u otra hortaliza—, que
permita acondicionar el terreno y aprovechar los residuos de nutrientes del cultivo
anterior (Jaramillo y Diaz 2006; Flérez et al. 2010).

Antes de iniciar con el establecimiento del cultivo se recomienda evaluar el grado de
fertilidad del suelo mediante un analisis de suelos. Esta es una herramienta que se
utiliza como referencia, ya sea para determinar deficiencias y necesidades de
fertilizacidn, o para monitorear la evolucion de la disponibilidad de nutrientes en el
suelo. Ayuda a que se haga un uso correcto tanto de fertilizantes quimicos y
organicos, como también de la incorporacion de la enmienda (Instituto... 1992). El
analisis de suelo no es una actividad implementada en el sistema de produccién de
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brécoli, ya que el 75% de los productores del oriente y norte antioquefios no lo
realizan, por diferentes factores como el desconocimiento sobre la manera de tomar
las muestras, la falta de informacién sobre disponibilidad de laboratorios que realicen
los analisis y el costo de los mismos.

Toma de muestras

De la buena calidad de las muestras tomadas depende el buen andlisis de los

resultados, puesto que la muestra enviada al laboratorio (0,5 a 1,0 kg) definira las

cantidades y elementos que requiere el suelo, para ofrecer las mejores condiciones
al cultivo. De manera breve se describen los pasos que se deben seguir para tomar

una muestra de suelo para posterior envio al laboratorio de analisis (Instituto... 1992):

+ Definir el lote donde se tomara la muestra de suelo.

« Recorrer ese terreno en zigzag, procurando tomar submuestras a lo ancho y largo
de todo el terreno. La recoleccion se realiza con pala (figura 36) o barreno y se
deposita en un balde limpio, previamente desinfectado, sin que se hayan utilizado
sustancias cloradas.

?

Figura 36. Recoleccion con pala de muestra de suelo.
Foto: Miryam Guzman

« Limpiar la superficie del terreno (dos primeros centimetros de la capa superficial
de la tierra); luego introducir la pala o palin hasta una profundidad de 20 o0 30 cm
y extraer una porcién de suelo (figura 37), la cual sera depositada en el balde.
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. Recolecciéon de porcion de suelo para muestra.

Foto: Miryam Guzman

Figura 38. Recole

Luego de tener todas las submuestras en el balde (15 a 20) (figura 38), se
mezclan para homogenizar la muestra de suelo. De lo recolectado se toma un
kilogramo que sera la muestra final para laboratorio (Instituto... 1992).

=

ras en balde.

Foto: Miryam Guzman

Por ultimo, empacar la muestra en una bolsa plastica limpia (figura 39). Se debe
etiquetar o marcar con datos de identificacion como: nombre del propietario,
nombre de la finca, ubicacién geografica, nimero de muestra y lote, y superficie
que representa. También se incluye e informacion complementaria como:
pendiente del terreno, riesgo de encharcamiento, color del suelo, tipo de
vegetacion, cultivo anterior, rendimiento obtenido, cultivo para el que se solicita,
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disponibilidad de residuos, tipo de fertilizantes usados, si se aplicd o no cal y su
forma y época de aplicacion.

— / =

Figura 39. mpaque de muestras en bolsa.
Foto: Miryam Guzman

La frecuencia de muestreo debe hacerse cada ciclo o cada aho como minimo; con dos
a tres meses de anticipacion a la siembra (Mufoz 1995; Jaramillo et al. 2007).

La preparacion del terreno es un aspecto fundamental para el buen desarrollo del
cultivo. Para efectuarla de buena manera, se deben tener en cuenta las caracteristicas
quimicas vy fisicas del suelo, aplicar técnicas adecuadas con un manejo
conservacionista, emplear la maquinaria e implementos agricolas apropiados, las
labores adecuadas, y determinar la profundidad de trabajo segun el tipo de suelo y
el cultivo que se va a establecer (Murcia 2012).

De igual forma, todas las practicas de manejo deben estar orientadas a mantener y
mejorar las condiciones del suelo; conservar los horizontes, la materia organica, el
balance de los nutrientes y la riqueza de los microorganismos benéficos; ademas, es
necesario evitar la compactacion y erosién causada por el uso excesivo de maquinaria
agricola y los problemas con el comportamiento del agua en el terreno (Jaramillo et
al. 2013).
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De una buena preparacién del suelo depende en gran medida una buena produccién.
Sin embargo, existen varias causas de degradacién del suelo; entre las principales
estan: establecimiento de cultivos en suelos no aptos para tal fin, compactacion del
suelo debido a la ocurrencia de inundaciones, empleo de sistemas convencionales de
labranza, explotaciones agricolas intensivas en monocultivo, manejo inadecuado de
la fertilizacion, invasion de arvenses debido a la implementacion de inadecuadas
practicas de manejo que incrementan su propagacion.

Lo anterior indica que se deben establecer programas para prevenir la erosién de los
suelos mediante practicas como coberturas nobles, sistemas de drenajes, labranza
minima y manejo de curvas a nivel para siembras en ladera (Herrera et al. 2006)

Cuando hay extensiones grandes, para la preparacién de suelo es recomendable el
uso del tractor (figura 40), y en las areas mas pequefias y suelos que han sido
trabajados con anterioridad, se puede utilizar monocultor. Se recomienda el empleo
de herramientas o utensilios de uso manual como azadones y palas. Si es necesario
recurrir a maquinaria agricola, se debe tener conocimiento del nimero minimo de
pases y utilizar Unicamente los necesarios para una 6ptima preparacion del suelo.

Es importante sefalar que el 79,13 % de los productores del oriente y norte de
Antioquia lleva a cabo la preparacion del terreno de forma manual, debido a la
topografia y extensién de los plantios, y tan solo el 21,88 % utiliza maquinaria como
motoarado para la preparacién (Corporacion... 2014)

Figura 40. Pparacién del terreno con tractor.
Foto: Miryam Guzman
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El primer paso de la preparacién del terreno consiste en la nivelacion del mismo,
especialmente en zonas con tendencia al encharcamiento. En terrenos enmalezados
es recomendable realizar una guadanada superficial e incorporar con un pase de
rastrillo, con el fin de aportar nutrientes al suelo por el proceso de descomposicidén de
las malezas. Esta labor debe efectuarse con un mes de anticipacion del trasplante.

Una semana después, se pueden hacer uno o dos pases de arado de cincel para
romper terrones grandes y nivelar el suelo. Las practicas de la preparacién se deben
hacer a una profundidad de 25 a 30 cm, porque el brécoli posee un sistema radical
bastante superficial (Herrera et al. 2006; Flérez et al. 2012). Por ultimo, se procede
a la construccién de los surcos o eras, de acuerdo con el sistema de siembra utilizado,
el tipo de suelo y a las condiciones climaticas.

Segun las encuestas realizadas para la toma de tecnologias locales de produccion en
los principales municipios productores del departamento, se encontré que
actualmente se manejan dos tipos de sistemas de siembra para produccién de brdécoli:
por surcos (surco doble) y por camas o eras, los cuales se utilizan de acuerdo con las
condiciones geograficas predominantes en los lotes, por tradicion o continuidad
ancestral, o por la facilidad de las labores de adecuacidén del lote.

Los sistemas mas utilizados por los productores, en especial en zonas de ladera, es
el de siembra por surcos, que pueden ser a surco sencillo o a surco doble.

En este sistema se manejan distancias promedio de 0,40 a 0,50 m entre plantas y
0,4 a 0,50 m entre surcos. Es un método muy utilizado en zonas planas, con buen
drenaje de aguas. Su desventaja es que limita las labores culturales, ya que
practicamente se cierran las calles para circular. Como ventaja se obtiene mayor
densidad de plantas por unidad de area y menor control de malezas, ya que la
competencia de las plantas una vez desarrolladas impide el crecimiento de las mismas
(figura 41).
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Figura 41. Siembra de brécoli en surco sencillo.
Foto: Jorge Jaramillo

Sistema de siembra en surco doble

En esta técnica se manejan distancias promedio de 0,40 a 0,50 m entre plantas y
0,80 a 1,0 m, aproximadamente, entre surcos (figura 42). Su ventaja es que facilita
las labores que se realizan en el cultivo y favorece la aireacién en épocas de alta
humedad relativa, lo que disminuye el ataque de enfermedades; igualmente simplifica
la adopcién de sistemas de riego por goteo, para un uso mas eficiente del agua y de
los nutrientes, aunque, por lo general, tal riego se disefia a favor de la pendiente.

Figura 42. Sistema de siembra por surco doble.
Foto: Jorge Jaramillo
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Sistema de siembra por camas o eras

Este modelo de produccién se destaca por el potencial de conservacién del suelo que
alcanza, ya que no genera gran erosion, protege y, al preservar, evita la perdida de
nutrientes. Por otra parte, genera comodidad al productor para desarrollar las
actividades de siembra, mantenimiento y cosecha. Como desventaja estad el
incremento de costos por labores adicionales en la construccién de las camas. El
sistema consta de camas o eras de aproximadamente 1,20 m de ancho por el largo
del lote, con una distancia de siembra de 0,30 m entre plantas y de 0,40 m entre
surcos, y una altura de 20 a 30 cm. Este sistema es mas recomendado para zonas
planas, con problemas de drenaje (figura 43).

Figura 43. Construccién de camas para el cultivo de brécoli.
Foto: Orlando Arguello

La incorporacién de enmiendas o abonos orgdnicos se realizan de acuerdo con los
resultados del analisis de suelo (Jaramillo et al. 2007). Antes de realizar el trasplante,
y segun las recomendaciones de un agrénomo en concordancia con los resultados del
analisis de suelo, es conveniente la aplicacion de cal (figura 44) para correcciones de
pH. Debe hacerse de cuatro a seis semanas antes de la siembra, porque la cal
reacciona lentamente con el suelo, y hay que asegurarse de que sea mezclada de
manera uniforme (Jaramillo et al. 2007).
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Figura a4. AIiaién de cal.
Foto: Jorge Jaramillo

De igual forma y, siempre y cuando lo indiquen los resultados del analisis de suelo,
es importante la aplicacion de materia organica (gallinaza) (figura 45), correctivos o
nutrientes. En caso de optar por la materia organica, esta debe estar totalmente
compostada para evitar que la descomposicién queme las plantas y hay que aplicarla
antes de la siembra. En relacién con lo anterior, los productores de brécoli del oriente
y norte de Antioquia refieren en un 100 % efectuar la aplicacion de cal y materia
organica antes de la siembra, sin tener en cuenta los resultados de un analisis de
suelos, sélo basados en la experiencia empirica y en una tradicion cultural. Cabe
resaltar la importancia de la obtencién de muestras para andlisis de suelos y la
interpretacion de los mismos en lo atinente a la toma de decisiones sobre la aplicacién
de correctivos o0 enmiendas, para no caer en errores de excesos o defectos con
respecto a las necesidades del cultivo, ademas de evitar incidir en el deterioro del
suelo y hasta en los costos de produccion.

Figura 45. Aplicacion de materia organica.
Foto: Jorge Jaramillo
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Programacion de siembras

La produccion continua permite a los agricultores una mejor productividad; ademas,
es requisito para acceder a mercados especializados. Se logra cuando se realizan
siembras escalonadas durante todo el afio para obtener cosechas semanales del
cultivo (tabla 4). Se debe considerar el periodo vegetativo de la especie y variedad
elegida, los rendimientos por unidad de éarea y los volimenes de demanda del
mercado. Con base en estos elementos, se pueden realizar programacién de siembras
semanales (Herrera 2002).

Para lograr un sistema de siembra escalonada, se divide el area disponible en un
numero de lotes igual al nimero de semanas del ciclo vegetativo del cultivo. Cada
semana se va sembrando un lote, de tal manera que cuando se termine de sembrar
el ultimo, en el primero la hortaliza ya esta lista para ser cosechada. Luego, todas las
semanas se va cosechando el lote correspondiente y en la misma semana son
sembradas nuevamente (Herrera 2002). También es necesario conocer el calendario
de siembras y cosechas del pais para realizar un estudio de cudles son las épocas de
mayor abundancia o de gran escasez del brocoli para una mejor planeacién de la
siembra (figura 46) (Herrera et al. 2002)

Tabla 4. Ejemplo de programaciéon de siembra para un hibrido Legacy, evaluado en

condiciones de Corpoica La Selva para un ciclo de diez semanas
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 10

Ciclo1
Ciclo 2
Ciclo 3
Ciclo 4
Ciclo 5
Ciclo 6
Ciclo7
Ciclo 8
Ciclo9
Ciclo 10

Convenciones:

Siembra plantula:

Estado juvenil:

Emergencia floral:

Formacion de cabeza:

Cosecha:
Fuente: Adaptado de Herrera 2002

: ~ PORUN
(%) MINAGRICULTURA émlmmmis



sie/vbra "

Porcentgje %
o
=]

—p— CIEMBEA S
—— O EECHALS

EHERC-10
MARTC-10
ABRI-10
MAYO-10
JUHC-H0
JULC-10
E10
£
JULUC-11
E11
11

EHERC-11
MARTC-1
ABRI-1T
MAYC-11
JUHC-1T

FERERC-11
AGCER-
OCIBEE-11

FERERC-10

AGCETD-0
SEPTIEMERE-10

OCILBRE-10
HCHIEMER
DACIEERE-
SEPTIEMERE-11
KOWIERER
DICIEER

Futsiars

Figura 46. Calendario nacional de siembras y cosechas de brocoli 2010-2011.
Fuente: Ministerio... 2011

En el oriente y norte de Antioquia, el brocoli se puede sembrar en cualquier época del
afo, siempre y cuando se disponga de riego oportuno y se tengan suelos con buen
drenaje. La planta no resiste épocas prolongadas de sequia mayores a ocho o diez
dias.

La distancia entre plantas varia por factores como la arquitectura de ellas, variedad
o hibrido empleado, pendiente del terreno, condiciones fisicas y de fertilidad del suelo,
humedad relativa y luminosidad, entre otros. De igual manera, se deben tener en
cuenta las exigencias del mercado, en cuanto al tamafio y peso de las cabezas o
pellas.

Otro factor es que a menores distancias se obtienen productos de menor peso y
tamafio, pero en mayor numero, con lo que se logra un mayor rendimiento por
hectarea. Las distancias de siembra para las condiciones del oriente antioquefio (tabla
5), principal zona productora de esta especie en el departamento, son de 0,40 m
entre plantas y 0,50 m entre surcos, en promedio. En terrenos planos las eras son de
1,20 m de ancho, sembrando tres a cuatro surcos por era (figura 47) —en la Sabana
de Bogota es comun encontrar cuatro surcos en suelos planos, densidades de 0,30 x
0,40 m, con una poblacion de 66.700 plantas/ha—. En terrenos en pendiente se
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siembran dos surcos y se dejan 0,50 m entre calles para facilidad de manejo
(Jaramillo y Diaz 2006). En suelos planos, es importante tener muy en cuenta la
construccién de drenajes para evitar encharcamientos y, en suelos en pendiente,
construir los surcos en curvas a nivel, para evitar la erosion.

Tabla 5. Distancias de siembra recomendadas para el cultivo de brocoli
Distancia entre Distancia entre

i Pl g Pl hectd
Especie SemEei) o antas por m antas por hectarea
Brécoli 0,35 0,50 571 57.142

0,40 0,50 5 50.000

Fuente: Adaptado de Jaramillo y Diaz 2006

N

Figura 47. Siembra de era de brdcoli a cuatro surcos.
Foto: Orlando Arguello

Trasplante

El brécoli es una especie de facil trasplante por la resistencia que presentan las
plantulas a condiciones de estrés en el campo. Es de anotar que la planta al momento
del trasplante debe ser de excelente calidad, compacta, de tallo robusto y recto, sin
dafios de plagas y enfermedades, con buen sistema de raices, con una altura de 10
a 12 cm y debe tener de tres a cuatro hojas verdaderas. La edad adecuada para el
trasplante es de cuatro semanas (Bonilla et al. 2011) (figura 48).
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Figura 48. Plantula lista para el trasplante.
Foto: Jorge Jaramillo

La extraccion de las plantulas de las bandejas se debe realizar con mucha precaucion.
Para efectuar el proceso, hay que regar el semillero con el fin de ablandar el terreno
para que la operacidn se pueda ejecutar con mayor facilidad, sin que sufran las raices
roturas excesivas (figura 49). También es recomendable no trasplantar en horas de
calor y tener presente que las plantulas no deben estar mas de cinco o seis horas por
fuera de las bandejas; durante ese lapso, deben permanecer en un lugar fresco y
sombreado (Jaramillo et al. 2006)

Previo al trasplante, se recomienda aplicar riego al suelo a capacidad de campo en
los primeros 10 cm y marcar el sitio donde se va a sembrar, segun la densidad
deseada. Las plantulas se trasportaran debidamente hidratadas en las bandejas al
campo. Antes de la siembra se desechan las que no cumplen con los requisitos de
calidad, como aquellas con sintomas de enfermedades, sin el tamafio adecuado de
trasplante, las cloréticas, las que tengan deficiencias nutricionales, plantas ahiladas,
con tallo débil o que no tengan las tres hojas verdaderas bien formadas.
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Figura 49. Riego en semillero.
Foto: Jorge Jaramillo

Las plantas que se van a trasplantar se retiran de las bandejas con delicadeza y se
entierran, cuidando de que queden derechas y que el punto de crecimiento esté libre
del suelo (figura 50 y 51); después de ese proceso, lo indicado es regar ligeramente
para mantener las plantulas hidratadas (Flérez et al. 2010).

S

Figura 50. Siembra de brécoli en campo.
Foto: Jorge Jaramillo
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Figura 51. Plantula de brécoli recién sembrada.
Foto: Carolina Valencia

Es ideal realizar rotacién de los cultivos para reducir y prevenir problemas
fitosanitarios (tabla 6). La rotacidn consiste en evitar la siembra de un cultivo siempre
en el mismo sitio. Esto permite, por una parte, disminuir los ataques de insectos,
plagas y enfermedades que afectan a los plantios y, por otra, mantener la fertilidad
de los suelos, dado que cada vegetal tiene su propio y diferente requerimiento
nutricional, lo que evita el agotamiento de determinados nutrientes cuando se
siembra el mismo constantemente (Jaramillo y Rios 2007).

Tabla 6. Plan de rotacion de cultivo de hortalizas, durante un afo de produccién

Cruciferas
(Brocoli, coliflor, repollo, col de
Bruselas, col china, col)

Zanahoria, remolacha, rabano, | Lechuga, apio, perejil, acelga,
papa cilantro, cebolla, puerro, espinaca

Zanahoria, remolacha, rabano,

Habichuela, frijol, arveja Cruciferas
papa

Lechuga, apio, perejil, acelga,
cilantro, cebolla, puerro, | Cruciferas
espinaca

Zanahoria, remolacha, rabano,
papa

Lechuga, apio erejil, acelga . . : Zanahoria, remolacha, rabano
) o elpen (el ) g4, Habichuela, frijol, arveja ! ! !
cilantro, cebolla, puerro, espinaca papa

Fuente: Jaramillo y Rios 2007

Trabajar siempre el monocultivo de una especie lleva a la disminucién de la
producciéon, si se compara con la produccién de una misma especie en rotaciéon
(Jaramillo y Rios 2007).
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Jorge Jaramillo Norefia
Carolina Valencia
Paula Andrea Aguilar

Las practicas culturales son todas aquellas labores que se realizan en el cultivo con el
fin de garantizar unas condiciones de produccion éptimas. Al ser ejecutas oportuna y
de manera correcta conducen al buen desarrollo del cultivo.

El agua, es uno de los recursos naturales mas importantes, para la industria
produccion mundial de alimentos, por su incidencia en la produccidon y baja
disponibilidad actual, por diversos procesos ambientales, se debe utilizar de manera
eficiente y considerar su gran valor productivo, su manejo debe apuntar al buen uso
y conservacién del recurso (Herrera et al. 2006).

El riego es una actividad humana que consiste en aplicar agua al suelo cuando las
condiciones naturales no son capaces de satisfacer la demanda hidrica de los cultivos.
Busca suministrar agua de forma oportuna, suficiente, uniforme y eficiente al terreno.
En adicion, repone el agua que las plantas han consumido durante un tiempo debido
a procesos fisioldgicos o factores ambientales, como la evaporacion y la transpiracion.
Este Gltimo factor también contribuye a disminuir la temperatura de la planta; los
estomas se mantienen abiertos para permitir la absorcién del didxido de carbono
(CO2) necesario para la fotosintesis. Finalmente, el riego busca crear un ambiente
adecuado en la zona radical para que las raices brinden una maxima produccion
(Centro... 1990; Jaramillo et al. 2013).

Un buen riego es aquel que moja adecuadamente el perfil del suelo donde se
encuentra casi la totalidad de las raices de una planta. Debe ser aplicado cuando la
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planta lo requiera, de acuerdo con el periodo en dias que se deja entre dos riegos y
al agotamiento de agua en el suelo (Jaramillo et al. 2013). Las plantas absorben el
agua por las raices, junto con los minerales disueltos que ella contiene. Utilizan el
agua en la fabricacion de carbohidratos durante la fotosintesis, los cuales se usan
para la formacién de nuevos tejidos, para el llenado de los frutos y para el transporte
interno de los nutrimentos y fitohormonas (Centro... 1990).

El sistema de riego se define a partir de los requerimientos del cultivo. Se elige segun
las caracteristicas del suelo, las condiciones climaticas de la region, la etapa
fenoldgica del cultivo y la calidad de las fuentes de agua disponibles (Florez et al.
2010). Del mismo modo, depende del nivel tecnolégico y econdmico que posea el
productor. Lo mas importante es minimizar el contacto entre el agua y la parte
comestible de la planta (cuanto mas contacto haya entre el agua y el brécoli, mayor
sera la necesidad de mejorar la calidad microbioldgica del agua) (Herrera et al. 2006).
No se conocen exactamente las necesidades hidricas del cultivo brécoli en Colombia,
sin embargo, si se tiene presente que la etapa fenoldgica de mayor demanda de agua
es la época de formacién de cabeza, un déficit en ese momento, causaria reducciones
en los rendimientos.

Asimismo, un exceso en dias previos al inicio de la cosecha, podria ocasionar apertura
de flores. Entre 30 y 50 dias después del trasplante (DDT) hay un incremento gradual
en el coeficiente de desarrollo del cultivo, ya que se desarrolla entre el 60 y 70 % del
follaje, que se expresa en aumento de requerimientos hidricos (Villalobos-Reyes et
al. 2005); después de los 50 DDT (época de formacidn de la pella), se incrementa
notoriamente el coeficiente de desarrollo hasta el momento de la cosecha. En los
ultimos diez dias del ciclo de cultivo se produce una reduccién del consumo de agua
debido a la eliminacion de la pella durante la cosecha.

Se debe evitar que las plantas sean sometidas a un estrés hidrico o a excesos de
humedad. Cualquiera de las dos situaciones repercutira directamente en la produccion
y en los aspectos sanitarios de las plantas (Herrera et al. 2002; et al. 2006). En
muchas zonas del pais, el riego se realiza deficientemente, con base en la tradicion,
experiencia o criterio de los agricultores. El 87,5 % de los productores del oriente y
norte de Antioquia lo aplican cuando se encuentran en épocas de verano prolongados.
Esa practica, sumada a otra serie de circunstancias, muestra una tendencia a utilizar
mayores cantidades de las necesarias o, por el contrario, a regar insuficientemente,
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hecho que obedece al desconocimiento de las necesidades hidricas del cultivo por
parte de técnicos y productores.

En el mercado existen diferentes herramientas para estimar la cantidad de agua
contenida en el suelo. El tensiometro es uno de los mas utilizados; mide la fuerza de
succién que tienen que ejercer las raices para absorber el agua del suelo. Son varios
los métodos con los cuales se puede medir la retencion de humedad del suelo, su
eleccion se basa en la tecnologia que se pueden adaptar a cada cultivo. Los mas
utilizados son:

Este método es uno de los mas antiguamente utilizados. A través de una inspeccién
visual y tactil se estiman los contenidos de humedad del suelo al que se le realiza el
muestreo. Estima cuanto y cuando regar de acuerdo con la percepcion y la apariencia.
Es una técnica rapida y simple, ademas puede ser muy exacta siempre y cuando la
realice una persona experimentada; permite tomar gran cantidad de muestras en un
tiempo muy corto y analizar la totalidad el campo. En la tabla 7 se indica como ocurre
la extraccion de la humedad utilizable del terreno y la que, en consecuencia, se debe
agregar durante el riego (Seidl s. f.)

Tabla 7. Parametros para la determinacion de humedad del suelo

Cuando se comprime | Cuando se comprime | Cuando se comprimeno | Cuando se comprime
no sale agua de la | no sale agua de la | sale agua de la porciéon | no sale agua de la
% capacidad | porcion de terreno, | porcién de terreno, | de terreno, pero queda | porcion de terreno,
de campo pero queda una huella | pero queda una huella | unahuellahimedadela | pero queda una huella
himeda de la pella de | himeda de la pella de | pella de tierra en la | himeda de la pella de
tierra en la mano. tierra en la mano. mano. tierra en la mano.
cm/m 0,0 0,0 0,0 0,0
Tendencia a Se puede formar una
aglomerarse, o bien Se puede tornar una bolita que se moldea
'g ’ bolita con dificultad, | _, . g Con facilidad se forma
ligeramente, a veces y facilmente y es muy | ..
) L, . pero se rompe con ) cilindro cuando se
0-25% bajo presién, permite la . untuosa si hay un
g ) facilidad y no es ) amasa y es untuosa al
formacién de una bolita . contenido
. untuosa, es decir, no se ) tacto.
que se disgrega con . relativamente alto de
o adhiere a la mano. .
facilidad. arcilla.
cm/m 0,0a1l,7 0,3a3,4 0,0a4,2 0,0a5,0
Seca en apariencia; no .
P Se puede llegar a | Sepuede llegaraformar | Se forma una bolita o
25-50% se puede formar una . ) ) ) -, ~ L
N formar una bolita bajo | una bolita bajo presién, | pequefio cilindro
bolita si se amasa.
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presion, pero no suele | pero no suele | cuando se amasa entre
mantenerse compacta. | mantenerse compacta. | el pulgary el indice.
cm/m 1,7a4,2 3,4a6,7 3,4a6,7 5,0a 10,0
Se forma una bolita o | Seca en apariencia; no | Amigajada, pero se | Relativamente
50— 75% pequefio cilindro | puede formarse una | mantiene relativamente | moldeable, forma una
? cuando se amasa entre | bolita al  emplear | compacta cuando se le | bolita cuando presiona
el pulgar y el indice. Unicamente la presién. | somete a presion. un poco de terreno.
cm/m 502a10,0 6,7a 10 8,3a12,5 10,0 a 15,8
Suelo polvoriento, seco.
Suelo duro, muy seco,
Seca, suelo en granos; | Seca, suelo suelto; se | A veces, se encuentra .
. . ~ apretado; tiene costras
75-100% se disgrega entre los | disgrega entre los | en pequefias costras .
que se disgregan en la
dedos dedos. que se reducen a polvo -
superficie.
al romperlas.
cm/m 6,7a8,3 10,0a 12,5 12,5a16,7 15,8 a2 20,8

Fuente: Ross y Hardy 1997

Con este método se determina la humedad del suelo segun a la diferencia existente
entre el peso de la muestra de suelo himedo y la de seco. La muestra se recoge y
pesa fresca; luego se seca en un horno a 105 °C por 24 horas para que pierda toda
la humedad vy, finalmente, se pesa la muestra seca y se calcula la diferencia con la
siguiente férmula:

W= Mw/ Ms

Donde W es el contenido de humedad del suelo; Mw es la masa de agua en la muestra
de suelo y Ms es la muestra de suelo secada al horno (Arango 1998).

Es un equipo que responde a cambios en la tensidn del agua del suelo con lo que se
determinan la humedad alli presente, los cambios que se denotan por causa del agua
sustraida o incorporada, el efecto de la absorcidon radicular, la evaporacion, las
precipitaciones, y se puede medir y calcular riego (Arango 1998). El tensidmetro
consta de un tubo lleno de agua, una capsula de cerdmica porosa en un extremo y
un mandémetro o medidor de vacio en el otro extremo. El tubo se instala en el suelo
y se coloca la punta de la ceramica a la profundidad que se desea medir la humedad
(figura 52) (Fuentes 1991). Los tensidmetros poseen dos métodos de medicidon de la
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cantidad de humedad. Uno es el mandmetro mercurial, que determina la cantidad
mediante la altura que alcanza el mercurio en un tubo capilar. El otro es un reloj de
vacio (vacudémetro) que posee una capsula de porcelana porosa, que lleva a un tubo
conector hermético donde se lee la medicidn; este ultimo, a su vez, conecta ambas
partes con un tubo lleno de agua que une los dos elementos y mide la saturacién de
humedad del suelo (Arango 1998).

re -

Figura 52. Tensiometro de suelos.
Foto: Jorge Jaramillo y Lida Yaneth Ramirez

El funcionamiento de ambos tensidmetros es sencillo. El agua contenida en el cilindro
del aparato ubicado en el suelo a la profundidad deseada, se mueve a través del
bloque poroso hasta alcanzar el equilibrio. La variacidon generada en la tensién por la
pérdida de humedad del suelo se puede leer en el mandmetro. Con escasez de agua,
se aumenta la tension en el suelo y, cuando se aumenta el contenido de agua, se
reduce la tension y la lectura del tensidmetro es menor (Fuentes 1991). El medidor
se debe leer diariamente, a una hora fija, preferiblemente por la mafiana. Es necesario
llevar un registro que permita sacar conclusiones para el manejo de la irrigacién. La
interpretacion se realiza de la siguiente manera:

La unidad de medida que se utiliza es el hectopascal (hPa): 1 hPa = 1 mbar = columna
de agua de 1 cm. Los valores numéricos arrojados por el tensiometro muestran en
qué porcentaje la humedad se encuentra en el suelo para asi determinar las
necesidades de riego. En la tabla 8 se muestran los rangos que se manejan
(Montenegro y Malagoén, 1990).
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e De 0 a 10: Indica suelo saturado. Se da después de un riego.

e De 10 a 20: Indica que el suelo esta a la capacidad de campo. Es la lectura que
se debe mantener en riego por goteo.

e De 30-60: Humedad util pero escasa para el riego por goteo.

e Superior a 70: Las plantas no disponen de toda el agua necesaria para su
crecimiento (Jaramillo et al. 2013).

Tabla 8. Rangos del tensidmetro y sus significados

0-5 El suelo se encuentra muy himedo para el cultivo.

Condiciones ideales de agua y aireacién. Las lecturas mayores de 25 pueden indicar
10-25 deficiencias de agua en cultivos sensibles de raices superficiales y que estan en suelos de
texturas gruesas.

Condiciones ideales de agua y aireacién. Las lecturas mayores de 25 pueden indicar
40-50 deficiencias de agua en cultivos sensibles de raices superficiales y que estan en suelos de
texturas gruesas.

70 o menos | Adecuada para cultivos con raices profundas.

80 Adecuada para cultivos con raices profundas.

Fuente: Montenegro y Malagén 1990

Las zonas productoras (oriente y norte de Antioquia) de brdcoli se caracterizan por
tener una adecuada distribucion de lluvias durante todo el afno; por esta razon, la
utilizacién de riego no ha sido una necesidad para los cultivadores.

El sistema mas utilizado es el riego por aspersion, empleado por el 43,76 % de los
productores generalmente durante la fase de trasplante y en épocas de verano
prolongado. Le siguen el riego con manguera, 6,25%, y el riego con bomba de
espalda, 3,13 %. El riego por goteo no es comunmente utilizado, pero es el adecuado
para la prevencidén de enfermedades.

El agua se aplica en forma de lluvia por medio de rociadores o aspersores a presion.
Se recomienda el uso aspersores de media pulgada o menor, para evitar causar dafios
mecanicos a las plantas.
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Ventajas:

e El riego por aspersién se adapta a condiciones topograficas diversas, a terrenos
irregulares con fuertes pendientes que no pueden regarse por métodos
superficiales.

e El regante dispone de una extensa gama de emisores y boquillas, lo cual permite
ajustar el ritmo de precipitacion a la capacidad de infiltracién del suelo, como
también la distribucion uniforme del agua sobre el terreno, lo cual redunda en
gran eficiencia.

e El equipo es sencillo y facil de operar. Los operarios requieren Unicamente un
corto periodo de capacitacion.

e Medicidn exacta del volumen de agua aplicada.

e Facilidad para movilizar los equipos, lo que permite el traslado de un campo a
otro.

e Los equipos fijos en las parcelas reducen considerablemente la mano de obra
requerida.

e Es posible aplicar volumenes reducidos de agua, con la frecuencia requerida para
la germinaciéon de los sembrados, proteccién contra heladas y control de la
humedad ambiental.

e El flujo de agua por un sistema de tuberias cerrado impide que las particulas
capaces de obstruir las boquillas penetren en el sistema de conduccion.

e Aplicacién de fertilizantes conjuntamente con el agua de riego.

e Integracidn facil a sistemas de control automatico del riego.

Limitaciones:

e Considerable inversion inicial.

e Mayor costo de energia consumida por la presurizacién del sistema.

e Sensibilidad al viento.

e Pérdidas de agua por evaporacion desde la superficie del suelo y desde el follaje,
siempre y cuando este se moje durante el riego.

e Mayor posibilidad de aparicién de enfermedades al mojar el follaje.

e La acumulacidn de sales y quemazén de las hojas cuando el follaje se moja.

e El lavado de pesticidas aplicados al follaje.

e La interferencia con las labores de campo, tales como cultivo, aplicacidon de
pesticidas, actividades de cosecha, etc., cuando el riego es de cobertura total.

e El sellado de la superficie del suelo y, como consecuencia, el escurrimiento
superficial y la erosién del suelo.

e El derroche de agua mas alla de los limites de la parcela (Jaramillo y Diaz 2006).
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Aluminio Al 5
Arsénico As 0,1
Berilio Be 0,1
Cadmio Cd 0,01
Zinc Zn 2
Cobalto Co 0,05
Cobre Cu 0,2
Cromo Cr 0,1
Fltor F 1
Hierro Fe 5
Litio Li 2,5
Manganeso Mn 0,2
Molibdeno Mo 0,01
Niguel Ni 0,2
Plomo Pb 5
Selenio Se 0,02
Vanadio V 0,1
Boro B 0,3-0,4
pH Unidades 4,5-9

Fuente: Colombia 1984

En el riego de cultivos deben hacerse mediciones

caracteristicas:
« Conductividad

+ Relacion de absorcién de sodio (RAS)

« Porcentaje de sodio posible (PSP)
- Sanidad efectiva y potencial
« Carbonato de sodio residual

« Radionucleidos

72

al agua sobre las siguientes

Por su parte, en el articulo 71 del Decreto 1495 se relaciona con el control de
contaminacion del agua por el uso de agroquimicos:
+ Se prohibe la aplicacién manual de agroquimicos dentro de una franja de tres (3)
metros, medida desde todas las orillas de todo cuerpo de agua.
+ Se prohibe la aplicacion aérea de agroquimicos dentro de una franja de treinta
(30) metros, medida desde las orillas de todo cuerpo de agua.
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+ La aplicaciébn de agroquimicos en cultivos que demanden areas anegadas
artificialmente requerird concepto previo del Ministerio de Salud o de la entidad
encargada del manejo y la administracién del recurso.

En el mismo decreto, en su articulo 130 se establece que todo usuario del recurso
hidrico para efectos de vertimiento requiere autorizacién sanitaria de funcionamiento,
expedida por el Ministerio de Salud o por la entidad encargada del manejo y la
administracion del recurso. Se cobraran multas a quienes utilicen de forma directa o
indirecta los rios, arroyos, lagos y aguas subterrdneas para introducir o arrojar en
ellos desechos o desperdicios agricolas.

Los drenajes son las obras necesarias que se deben construir en una parcela cuando
hay excesos de agua en la superficie o dentro del perfil del suelo, con el objetivo de
expulsar esos excedentes en el tiempo adecuado y asi asegurar un contenido de
humedad apropiado para las raices de las plantas y conseguir su desarrollo dptimo.

Cuando el exceso de agua en el cultivo no es removido de manera oportuna se
presenta una asfixia en la planta debido a que el aire es remplazado por el agua. Se
evita entonces toda posibilidad de provision de oxigeno, se afecta la actividad
bioldgica y el mismo suelo. Internamente, se reduce el volumen de suelo disponible
para las raices, por lo que se perjudica la aireacién y el desarrollo radicular, lo que
disminuye la capacidad de absorcion de agua y nutrientes de la mayoria de las plantas
(Llerena s. f.).

Objetivos y propdsitos esperados del drenaje natural o artificial en un suelo:

- Eliminar el exceso de agua del suelo (superficial o internamente), con el fin de
mantener las actividades bioldgicas indispensables para cumplir los procesos
fisioldgicos relativos al crecimiento radical.

+ Mantener las condiciones de humedad y aireacidon o6ptimas en el suelo que
garanticen el adecuado crecimiento y desarrollo del cultivo.

+ Disminuir niveles freaticos cercanos a la zona de desarrollo radicular de los
cultivos.

+ Recuperar suelos con problemas de salinidad mediante lixiviacion con agua
optima calidad.
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« Evitar los impactos negativos ambientales como inundaciones, contaminaciéon de
otras fuentes de agua por escorrentia, etc.
- Evitar el desarrollo de enfermedades fungosas (Llerena s. f.).

Basicamente existen dos tipos de drenaje en las explotaciones agricolas:

. Obras o acciones realizadas sobre la superficie del terreno
(canales, drenes superficiales, zanjas) para propiciar el escurrimiento por gravedad
de los excesos de agua a velocidades que no sean erosivas y no causen problemas
de sedimentacion; también para desviar el agua que corre hacia la parcela desde los
terrenos colindantes mas altos (Llerena s. f.).

La carencia de drenaje se identifica por la presencia de una capa o ldmina de agua en
la superficie del terreno, se forman charcos mas o menos aislados. Se presenta en
suelos de texturas pesadas, planos o con pendientes menores al 5% y baja
permeabilidad, dado que el perfil del suelo esta saturado.

Un sistema de drenaje superficial esta compuesto por sistema de recoleccion, sistema
de desaglie y sistema de coleccidn (drenes superficiales, colectores) (Llerena s. f.).

Este es el tipo de drenaje mas utilizado en el oriente antioquefo.

Los canales, zanjas, bordos y drenes pueden construirse de tres formas:
+ Sistema paralelo: en terrenos casi planos con topografia uniforme (figura 53).

i}

i
Figura 53. Sistema paralelo.
Fuente: Llerena s. f.
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- Espina de pescado: con pendientes cruzadas que siguen el contorno de la
pendiente en terrenos moderadamente inclinados de topografia irregular (figura
54).

L
WA

Figura 54. Espina de pescado.
Fuente: Llerena s. f.

+ Sistema localizado: dispuesto para drenar las depresiones donde existen
encharcamientos en terrenos relativamente planos de topografia ondulada (figura
55).

N
D%

Figura 55. Sistema localizado.
Fuente: Llerena s. f.
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. Son obras que se construyen bajo la superficie del suelo, que
permite captar y desalojar excesos de agua provenientes de filtraciones o de niveles
fredticos elevados. Incluye drenes interceptores situados perpendicular o
transversalmente a las lineas de corriente para recoger los flujos de agua libre y
drenes colectores o de desaglie, que se orientan segun las lineas de la pendiente para
que el agua sea conducida fuera de la parcela. Deben desembocar en drenes
superficiales colectores (Llerena s. f.).

. Estabilidad estructural
de los diferentes horizontes del perfil del suelo; tipo y permeabilidad del suelo;
pendiente del suelo, tipo de agricultura que se va a realizar; origen del agua y
cantidad; volumenes de agua por desalojar, cdmo y donde hacerlo y problematica
ocasionada.

Los 45 dias siguientes al trasplante constituyen la época mas critica para el control
de malezas; a veces es necesario realizar dos deshierbes manuales, el primero se
realiza entre los 15 y 20 dias después del trasplante (al momento que se realiza la
primera fertilizacién quimica). El segundo, si es necesario, se realiza a los 40 a 50
dias después del trasplante (Jaramillo y Diaz 2006).

Hoy es posible, gracias a los herbicidas pretrasplante como Goal (Oxifluorfen) (11t/ha)
o Dual (Metolaclor) (1,5 It/ha), aplicados después de la elaboracién de camas, luego
del primer riego y antes del trasplante, bajar significativamente los costos de control
de malezas, practica que ya habitual en los grandes cultivadores de la sabana de
Bogota.

Se recomienda aplicar el herbicida cuando no haya lluvias o riego de ellas por lo
menos durante las siguientes 24 horas y utilizar un adherente para asegurar su
permanencia en el follaje y lograr mayor efectividad en su aplicacién en caso de una
lluvia repentina. Se deben considerar las precauciones necesarias y establecidas para
evitar dafio al medio ambiente, tales como la dosificacién y preparacién de la mezcla
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correctamente, leer y entender todo el contenido de la etiqueta, adecuada calibracién
del equipo de aplicacién, utilizar elementos de proteccién, aplicar en horas en que no
haya brisas o corrientes de viento, no lavar el aspersor en fuentes de agua, realizar
triple lavado al envase, etc. También es posible la aplicacién de herbicidas
postrasplante selectivos a brécoli, para el control de hoja angosta como lo es Fusilade
(fluazif-p-butil) (1lt/ha) o Select (Clethodim).

Si las malezas no estan interfiriendo con el desarrollo del cultivo, se recomienda
dejarlas para que sean refugio de los enemigos naturales o actlien como regulador
de plagas que afectan el sembrado. Cuando se realicen las deshierbas, se debe tener
mucho cuidado porque las raices del brocoli son muy superficiales y el crecimiento es
horizontal. La mayoria de las raices absorbentes se encuentran en los primeros 5 cm
de profundidad en el suelo; cuando las plantas ya alcanzan la mitad de su desarrollo,
las raices de los surcos contiguos se encuentran entrelazadas, por lo cual la labor se
debe de hacer con mayor precaucion (Jaramillo y Diaz 2006).

El aporque se efectla después de la fertilizacidén; su funcién es acercar suelo a la base
de la planta con el objetivo de cubrir el fertilizante y darle mas apoyo a esta.

El deshierbe, la fertilizacion y el aporque son practicas complementarias que cumplen
todos los productores y en un 96.88 % de los casos, se ejecutan entre los 20 y 30
dias después del trasplante (Corporacion... 2014) (figura 56).

Foto: Carolina Valencia

(%) MINAGRICULTURA Qmmun

LT TR A [T



SATS @ 78

sie/vbra

Las malezas son todas las plantas que se encuentran presentes en un area y en un
momento en el que no es deseable. La presencia de estas es un factor negativo y un
problema fitosanitario en el cultivo por los dafios que ocasionan como la competencia
con el cultivo por luz, los nutrientes, el agua y el espacio; pueden ser hospederas de
plagas y enfermedades, dificultan la cosecha y limitan el crecimiento de las plantulas
trasplantadas.

Ahora bien, no todas las especies que son consideradas arvenses causan dafio al
cultivo. Muchas son componentes de agroecosistemas porque participan
positivamente en la dinamica y la biologia de insectos benéficos, porque son fuentes
de alimento y cumplen también la funcidon de ser cobertura verde que protege y
recupera el suelo de la erosién; no es recomendable que se mantenga el suelo
desnudo. El método seleccionado para el manejo integrado de malezas depende del
productor, quien debe tener en cuenta la necesidad de preservar los suelos y el medio
ambiente (Cérdoba 2006). Antes de la implementacion de un programa de manejo es
importante conocer las principales especies asociadas al cultivo (tablas 10y 11):

Tabla 9. Principales especies monocotiledéneas asociadas al clima frio moderado

Siempreviva blanca Callisia gracilis (Kunth) D. R. Hunt

Poaceae (Gramineae)

Commelinaceae Cafiita Tinantia erecta (Jacq.) Schl.
Siempreviva Tripogandra serrulata (Vahl.) Hand
Coquito Cyperus esculentus L.

Cypeareae .
Cortadera Cyperus ferax L. C. Rich.
Braquiaria Brachiaria decumbens Stapf
Argentina Cynodon dactylon (L.) Pers.

Barba de indio

Echinocloa crus-pavonis (Kunth) Schuld.

Avenilla

Eragrostis soratensis Jedw.

Yaragua peludo

Melinis minutiflora Beauv.

Nudillo Paspalum candidum (H.B.K.)

Grama Paspalum tonduzii Mez.

Kikuyo Pennisetum clandestinum Hochst
Juncaceae Junco Juncus microcephalus Kunth
Liliaceae Cebolleta Nothoscordum gracile (Aiton) Stearn
Iridaceae Espartillo Sisyrinchium bogotense H.B.K.

Fuente: Cordoba 2006
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Tabla 10. Principales especies dicotileddneas asociadas al clima frio moderado
Barbasco blanco Polygonum punctatum Elliot
Barbasco morado Polygonum nepalense Meisn
Polygonaceae
Gualalo Polygonum segetum Kunth
Racemosa Rumex obtusifolius L.
Amaranthaceae Bledo liso Amaranthus dubius Mart. Ex Thell
Cargamanta Phytolacca icosandra L.
Phytolaccaceae -
Altasara Phytolacca bogotensis Kunth
Portulacaceae Verdolaga Portulaca oleracea L.
Arenaria Arenaria lanuginosa (Michx.) Roba.
Caryophyllaceae Golondrina Drymaria cordata L.
Cilantrillo Spergula arvensis L.
Mentolin Polygala paniculata L.
Polygall
st Azulina Monnina angustata Triana & Planchon
Malvaceae Falsa Malva Tarasa sp.
Euphorbiaceae Balsilla Phyllanthus niruri L.
Oxalidaceae Acedera Oxalis corniculata L.
Acedera rosada Oxalis latifolia Kunth
Rutaceae Ruda de Castilla Ruta chalepensis L.
Rosaceae Mora Rubus glaucus Benth
Mora Rubus macrocarpus Benth
Amor seco Desmodium intortum (Miller) Urban
Trébol blanco Trifolium repens L.
Fabaceae - -
Frisol de vaca Vigna luteola (Jacg.) Benth.
Alverjilla Zornia diphylla (L.) Pers
. Agrion Cardamine flaccida Cham. & Schtddl
Brassicaceae — -
Mastuerzo Lepidium costarricense Thell.
Ajenjo Absinthium vulgare Lam.
Botdn de oro Acmella mutisii (H.B.K.) Cassini
Manrubio Ageratum conyzoides L.
Falso piretro Artemisia vulgaris L.
Amor seco Bidens pilosa L.
Asteraceae Venadillo Coniyza bonariensis (L.) Cronquist
(Compositae) Arnica macho Erechties valerianiajolius (link, S.) DC.
Guasca Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav
Camomila Matricaria recutita L.
Boton de oro Sigesbeckia jorullensis H.B.K.
Tajetes Tegetes pusilla (H.B.K.)
Botén de oro Wedelia fruticosa
. Comida de culebra Galium hypocarpium (L.) ex. Grisebach
Rubiaceae -
Botoncillo Spermacoce assurgens R. & P.
. Llantén peludo Plantago australis Lam.
Plantaginaceae — -
Llantén liso Plantago major L.
Solanaceae Hierba mora Solanum americanum Mill.
TODOS POR UN
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Frutillo, fregaplatos, tomate de monte | Solanum aturense Dunal
Tomate silvestre Solanum andigenum Tuz Buk
) San Juan Castilleja arvensis Schl. & Cham

Scrophulariaceae - - - -

Azulita Veronica persica Poir.
Lamiaceae Mastranto Hyptis personata (L.) Poit
Verbenaceae Venturosa Lantana moritziana L.

Verbena blanca Verbena litoralis Kunth

Barbasco Cuscuta americana-congesta Junker
Convolvulaceae :

Batatilla Ipomoea purpurea (L.) Roth

Hinojo Cyclospermum leptophyllum (Pers.) S.
Apiaceae 0] yclosp ptophyllum (Pers.)

Anison Foeniculum vulgare Gaertn
Melastomataceae Siete cueros Tibouchina ciliaris (Vent) Cogn

Siete sangrias Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr.
Lythraceae g P g Uaca.)

Sanalatodo Cuphea racemosa (L.J.) Spreng.
Onagraceae Flor de muerto Oenothera sp.

Fuente: Cérdoba 2006

Las principales malezas reportadas por los agricultores del oriente y norte
antioquefos son: corazén herido o amaranto (Polygonum sp.) con un 25 %, seguido
de ajenjo (Absinthium vulgare Lam.), trébol (Oxalis sp.), masequia o cadillo (Bidens
sp.), guasca (Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav), coquito (Cyperus esculentus L.),
nudillo (Paspalum candidum [H.B.K.]), lengua de vaca o acedera (Rumex sp), siempre
viva (Tripogandra serrulata [Vahl.] Hand.) y kikuyo (Pennisetum clandestinum
Hochst) que representa el 75 %.

La flora espontanea, arvense, maleza o adventicia es un componente propio de todos
los agroecosistemas, entre ellos, los horticolas. Con frecuencia, aparece donde no se
la desea, interfiere con los cultivos, ocasiona mermas en el rendimiento y en la calidad
de las cosechas y hay sobrecostos por su control; por esas razones, se considera
maleza (Gomez 2012).

El control de malezas es una actividad primordial y la mayoria de los productores no
le da la importancia que merece, ya sea por desconocimiento acerca de cémo
combatirlas y porque no saben sobre el problema que acarrean para el cultivo.

Los dafios que ocasionan las malezas a los cultivos de brécoli son:
« Se genera una competencia por los recursos: luz, agua y nutrientes.
+ Sirven como hospederas alternas o secundarias de patégenos plaga.
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- Las altas poblaciones de malezas facilitan la presencia de condiciones
microclimaticas como alta humedad, lo que favorece el desarrollo de epidemias.

+ Son excelentes competidoras, sobre todo cuando emergen al mismo tiempo que
el cultivo; la mayoria de malezas presentan tasas de desarrollo iguales o
superiores que las plantas de lechuga (Ryder 1998).

Segun el Instituto Colombiano Agropecuario (2012) se incluyd, los productores de
hortalizas deben saber que no en todos los casos las malezas resultan ser
perjudiciales; por el contrario, un manejo adecuado permite utilizarlas para conservar
la humedad del suelo cuando se necesite; segun las condiciones del clima, pueden
proteger de la radiacidén solar, incrementar la biomasa y el aporte nutricional, entre
otras bondades.

La aparicién de malezas resultantes de la temporada de ola invernal es impredecible;
no solamente aparecen las especies propias de la regidén o area de cultivo, sino las
que llegan debido al arrastre ocasionado por la alta pluviosidad por la escorrentia.

No realizar un manejo oportuno de arvenses hace que se dejen florecer y formen
semillas, hasta su maduracidn, lo que puede incrementar en forma indeterminada el
banco de simientes y, luego, la germinacién de ellos. Este habito es una practica
inconveniente que, ademas, indirectamente, incrementa el riesgo de aparicidon de
plagas y enfermedades.

La rutina adecuada debe basarse en evitar que haya plantas hospederas de plagas y
enfermedades, impedir el exceso de humedad en el cultivo, detener la competencia
por nutrientes del suelo y facilitar las labores de cultivo para no causar heridas a las
plantas.

Durante el ciclo del cultivo, este debe permanecer libre de malezas. Para su manejo
se emplean métodos mecanicos y se realizan los desyerbes manuales que sean
necesarios. Generalmente se llevan a cabo de una a dos desyerbas, la primera luego
de recuperadas las plantas y ya iniciado su crecimiento, y la segunda unas dos
semanas después. Se usan implementos que no remuevan excesivamente el suelo y
a no mas de 5 cm de profundidad para que no se afecten las raices.

La utilizacion de acolchados plasticos es una estrategia exitosa para el control de
malezas en cultivos de brocoli; para ello se recomienda el uso de plasticos del tipo
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blanco/negro; la cara blanca debe estar en contacto con el suelo. Los plasticos,
ademas de lograr un efecto sobre las malezas, mejoran la humedad del suelo y la
disponibilidad de algunos nutrientes (Goémez 2012)

La época critica para el control de malezas corresponde a los primeros 45 dias después
del trasplante. En algunos casos es necesario realizar dos desyerbas: la primera se
hace 20 dias después del trasplante (figura 57), en el momento de la fertilizacién
gquimica, con el aporque, que consiste en arrimar suelo a la base de las plantas con
el objetivo de cubrir el fertilizante y darles mas apoyo a las mismas. La segunda, de
ser necesario, se realiza 40 a 50 dias después del trasplante.

Figura 57. Control de arvenses.
Fotos: Carolina Valencia

Otra forma de controlar las malezas en el surco es mediante la utilizaciéon de
coberturas plasticas sobre la cama o el surco, lo que, ademas de impedir el brote de
arvenses, reduce el consumo de agua al disminuir la evaporacién y ayuda a una mejor
distribucién de la misma en el perfil; protegen el suelo de la erosion, favorecen el
desarrollo y penetracion radicular de manera horizontal —lo que facilita la absorcién
optima de los nutrientes— y el almacenamiento de calor en el suelo para el periodo
nocturno; reducen la elevacion de temperatura diurna, asi como la variacion de esta,
por lo cual constituyen un medio de defensa de las plantas contra las bajas
temperaturas e influye considerablemente en el aumento de la produccién y en mayor
precocidad en la cosecha de los frutos.
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También pueden ayudar a disminuir el desarrollo de enfermedades foliares, ya que
dentro del invernadero se mejora el microclima porque se reduce Ila
evapotranspiracion de la humedad del suelo; disminuyen la pérdida de nutrientes por
lixiviacién o fijacion, reducen la compactacion del suelo, facilitan la actividad
microbiana y aumentan el nitrégeno disponible en el suelo al disminuir la evaporacion
de los compuestos nitrogenados (Flérez 1986; Jaramillo y Rios 2007).

Los plasticos mas utilizados actualmente son el polietileno calibre 3 plateado
(ampliamente empleado para el control de arvenses), transparente (para aumentar
la temperatura del suelo, para desinfectar por solarizaciéon) y blanco (para obtener
mayores reflexiones de radiacién). En climas calidos se recomienda el uso de
blanco/negro o plateado/negro, y en climas frios, de negro o plateado/negro.

. Por ser un plastico impermeable al agua, la humedad retenida
en la cama cubierta no se evapora y esta siempre disponible para el desarrollo del
cultivo, pues este se beneficia de una alimentacidn constante y regular. La
distribucién uniforme de la humedad dentro de la cama permite un mayor desarrollo
de raices superficiales en forma horizontal; asi no se necesita profundizar en busca
de raices y se aprovechan mas los nutrientes disponibles en el suelo, ya que se
presenta una mayor actividad (Zeidan 2005).

. Durante el dia el plastico transmite al suelo las calorias
recibidas del sol; durante la noche, retiene ese calor por un periodo mas prolongado;
esto favorece el calentamiento del suelo y, por ende, la actividad microbiana del
mismo, principalmente de los microorganismos benéficos descomponedores de
materia organica, lo que facilita la disponibilidad de nutrientes para la planta. El
calentamiento del suelo permite, ademas, eliminar los patégenos que afectan a las
plantas, entre otros, hongos Pythuim, Rhizoctonia, Fusarium, Phoma, que no soportan
altas temperaturas.

. Cuando se protege con cobertura, el suelo no se compacta y
permanece bien estructurado, poroso, con mayor capacidad de absorber oxigeno y
retener humedad.
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Asi mismo, el sistema radicular se desarrolla lateralmente, en vez de profundizar con
mayor numero de raices, lo que favorece la mayor absorcién de agua, sales minerales
y demas fertilizantes, lo que conduce a un considerable aumento de la produccién.

. La pelicula plastica que protege el suelo impide que el agua de
riego se lave y de esta manera se evita la lixiviacidon de los nutrientes. Igualmente,
las pérdidas de nitrégeno se anulan debido a la impermeabilidad del plastico, que
evita que se volatilice.

. El crecimiento y desarrollo de hierbas dafiinas
debajo de la cobertura plastica depende de la capacidad de la misma para impedir el
paso de la luz. Los plasticos opacos, generalmente de coloracidn oscura, no permiten
el paso de la luz, lo que impide la funcidon de fotosintesis y hace que la vegetacion
espontanea no tenga condiciones para desarrollarse. Por otra parte, el incremento de
las temperaturas también evita el crecimiento de las malezas.

. Como la planta constantemente tiene disponibilidad de agua,
fertilizantes y temperaturas mas favorables a sus necesidades, su ciclo tiende a ser
mas corto que en los cultivos que no usan cobertura. Esto posibilita a los agricultores
llegar a los mercados antes, obtener mejores precios por sus productos y liberar el
terreno mucho mas rapido para el cultivo siguiente.

. Todas las ventajas mencionadas anteriormente
conducen a las plantas a una produccidon mas voluminosa.

« Cuando se instalan coberturas plasticas, se requiere que la fertilizacién se realice
a través de un sistema de riego, no edafica.

« La utilizacion de coberturas plasticas implica un plan de reciclaje de las mismas,
una vez hayan cumplido su vida util.

Necesariamente se requiere utilizar tensidmetros, pues las coberturas plasticas no
permiten observar los contenidos de humedad del suelo.
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Fertilizacion

Para que una planta alcance su éptimo crecimiento y pueda resistir el ataque de
plagas y enfermedades, el estado nutricional es de vital importancia. La nutricion
vegetal es el proceso por el cual la planta absorbe del medio que la rodea las
sustancias necesarias para su desarrollo y crecimiento (Jaramillo et al. 2013;
Bascones s. f.).

Un buen plan de fertilizacién para el cultivo se debe basar en los resultados de los
analisis de suelo, los cuales le daran a conocer la disponibilidad de los nutrientes,
segun el pH del terreno (figura 58), el contenido de materia organica, los
requerimientos y la extraccidn de nutrientes de la planta, lo cual ayudara a tener una
mejor seleccidon del tipo de fertilizante que se va a emplear, su dosificacion y el
momento oportuno de la aplicacién (Florez et al. 2010.

influencia del pH sobre la disponibliidad de nutrientes esenciales en suelo

fuertemente alcalino
pH40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10.

fuertemente acido

Figura 58. Disponibilidad de nutrientes segun el pH del suelo.
Fuente: Zeidan 2005
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Recomendaciones generales para la fertilizacion

Los analisis de suelos deben de ser actuales. Se deben realizar como minimo cada
dos ciclos de produccién, para realizar un seguimiento de los niveles de fertilidad
y realizar los correctivos oportunamente.

En caso de requerir enmiendas o correctivos, aplicarlos con antelacion a la
siembra (durante la primera preparacion del terreno).

Para la fertilizacién edéfica, incorporar el apoyo de forma fraccionada, primero
una parte antes del trasplante y luego un mes después, para que la planta cuente
con nutrientes necesarios para las ultimas cuatro semanas del ciclo del cultivo.
En este caso, especialmente de nitrégeno, fésforo potasio y calcio.

Los fertilizantes se deben aplicar alrededor de la planta en forma de corona, para
lograr una mejor distribucién, disponibilidad y eficiencia del mismo en toda la
planta. El productor generalmente lo aplica en un solo punto junto a la planta,
por facilidad de labores y por ahorro de mano de obra.

EL fertilizante que se va a incorporar no puede entrar en contacto directo con la
raiz (figura 59) (Flérez et al. 2010).

Figura 59. Fertilizacién en brocoli.

Foto: Jorge Jaramillo

Para que los fertilizantes disuelvan bien y sean mejor aprovechados por las
plantas, el suelo debe estar humedo.
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+ La materia organica debe estar bien compostada (es conveniente conocer la
cantidad de nutrientes que aporta) (Florez et al. 2010; Jaramillo et al. 2013).

La tabla 12 presenta los limitantes en nutrientes de acuerdo a las condiciones del
suelo:

Tabla 11. Limitantes en nutrientes de acuerdo con las condiciones del suelo

pH alto X | X X X | X

pH bajo X X | X X X X
Materia organica alta X X | X | X X X X
Materia orgdanica baja X X | X | X

Fertilidad natural baja X X | X| X

Tipo arcilla (fijacion) X X | X X | X
Erosion X X X X X X X X X | X | X | X
Lixiviacion X X X X | X X
Excesos de humedad X | X X X | X| X X X | X[ X | X|X
Sequia excesiva X X X
Malos drenajes X | X X X X
Compactacion del terreno X | X X X X
Mala aireacion del suelo X | X X X | X| X X X | X[ X | X|X
Bajas temperaturas X

Altas temperaturas X X X
Suelos arenosos X X X X X
Suelos calcdreos X | X X X X
Suelos salinos X | X X X | X X | X | X
Suelos organicos X X | X
Excesos de cal X | X X X X X | X
Excesos de fosforo X | X X

Alto nivel de carbonatos X | X

Hidréxidos de Fe y Al X X | X X X
Alta flora microbiana X X | X

Fuente: Gomez 2006

Esta actividad permite tener una significativa ventaja en el arranque y prendimiento
del cultivo. Tiene por objetivo proporcionar en el orden de 40-50 % de la fertilizacion
en el momento del trasplante; se emplean fertilizantes compuestos (aquellos que
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contiene al menos dos nutrientes primarios) o mezclas fisicas de fuentes simples
manufacturadas o realizadas en campo (Tamayo 2006a).

En los cultivos de brécoli, por su corto periodo vegetativo en campo
(aproximadamente 65 a 70 dias,) no se utiliza el reabonamiento, ya que la planta no
alcanza a consumir totalmente el insumo inicial; hacerlo implicaria un costo mas de
produccion.

Aunque no existen investigaciones sobre los terrenos del oriente antioquefio en
cuanto a niveles de fertilizacién para el brdécoli, en pruebas que se realizaron, y de
acuerdo con los resultados de un analisis de suelos, se observd respuesta a la
aplicacion al momento de la siembra de materia organica (5 t/ha) y de un fertilizante
quimico con relacion 1:3:1 (N:P:K), a razén de 5 gr/planta, aplicados a los 20 dias
después del trasplante. La fertilizacién debe hacerse en corona alrededor de la planta,
después de la fertilizacién se debe hacer el aporque (Tamayo 2006a).

En las regiones del oriente y norte de Antioquia, el 60 % de los productores refieren
realizar la aplicacidon de fertilizantes en forma de corona; el 36,67 % en media corona
y el 3,33 % al voleo (Corporacion... 2014).

La absorcién es la cantidad de nutrientes que asimila la planta durante todo su ciclo
de vida. La extraccién, por su parte, es la cantidad de nutrientes recibidos por el
organo cosechable de la planta; en el caso del brécoli, la pella o cabeza (Flérez et al.
2010). El brocoli es una planta exigente en nitrégeno (N), potasio (K) y azufre (S) y
sensible a las deficiencias de boro (B) y molibdeno (Mo). Medianamente tolerante a
la salinidad (Flérez et al. 2010).

Las mayores absorciones de nitrégeno, fosforo y magnesio se producen durante el
periodo de maximo crecimiento de las inflorescencias; al final del periodo vegetativo,
de potasio y calcio (Florez et al. 2010). En la tabla 13 se presentan resultados de
absorcion de nutrientes reportados en diferentes investigaciones.
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Tabla 12. Absorcion total de nutrientes en el cultivo de brécoli

N P,0s K20 Ca MgO
112-124 56-280
Absorcién total (kg/h) para 1 t/ha de producto
N P20s K20 Ca MgO
3,4 0,8 3,5
Absorcidn total (kg/h) produccion 20 toneladas
N PzOs Kzo Ca MgO
90 34 84
Absorcién total (kg/h) 50 t de produccién
N P»0s K20 Ca MgO
220 80 270
Absorcidn total (kg/h) produccion 16 toneladas
N P»0s K20 Ca MgO
145 57 225 80 29

Fuente: Ciampitti y Garcia 2008; Jaramillo y Leyva 2002; Instituto... 1968; Usaid-Red 2008

Las extracciones de los nutrientes son muy variables estan en funcién del cultivar y
las condiciones climaticas y edaficas, con diferentes rendimientos.

Para rendimientos de 16 a 50 t/ha, los requerimientos de nitrégeno son de 90 a 220
kg/ha, de fésforo (P.Os) de 34 a 280 kg/ha, de potasio (K;0) de 84 a 270 kg/ha y de
magnesio (MgO) de 29 kg/ha, con una proporcidon de N-P-K cercana a 4-1-4 (Florez
et al. 2010).

Los nutrientes tienen una dindamica en la que interactian las condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas. Aun si se aplican fertilizantes al suelo con un alto grado de
pureza, la planta solo tomara una fraccién, debido a la interaccion de los minerales
con las condiciones del suelo (Flérez et al. 2010; Jaramillo et al. 2013).

Varios factores afectan el proceso de toma de nutrientes por parte de las plantas.

Entre ellos se encuentran:

+ pH de la solucién del suelo. Segun el pH, la disponibilidad de los nutrientes para
la planta varia. En general, niveles bajos favorecen la toma de micronutrientes, y
los altos, la toma de elementos mayores (Flérez et al. 2010; Jaramillo et al. 2013).
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+ Concentracién de sales en la solucidn del suelo. La alta concentracidon de sales
dificulta la toma de agua por parte de la planta y se reduce la disponibilidad de
los nutrientes.

« Aireacion y concentracion de oxigeno en la atmodsfera del suelo. Las raices
respiran y requieren oxigeno para generar la energia que demanda la absorcion
de nutrientes. Una pobre aireacion inhibe la absorcién de muchos nutrientes y
afecta el estado de oxidacion de algunos de los nutrientes esenciales (Florez et
al. 2010; Jaramillo et al. 2013).

+ Temperatura del suelo. Determina la tasa de actividad metabdlica y estd
relacionada con la absorcién de nutrientes y el proceso de transporte de iones.
En suelos frios se requiere mayor concentracién de nutrientes que en suelos
calientes, lo que se debe considerar para obtener la maxima tasa de crecimiento.

+ Interaccidn entre nutrientes. Este es un factor especialmente importante que
tiene una incidencia negativa si la concentracion de nutrientes esta baja, cuando
se acerca al limite de deficiencia, o muy alta, cerca al nivel critico de toxicidad. El
exceso de un nutriente en las plantas puede conducir a la deficiencia de otro
elemento (Flérez et al. 2010; Jaramillo et al. 2013). En la tabla 14 se muestran
algunos de estos antagonismos comunes.

Tabla 13. Antagonismos por exceso de algunos nutrientes

Nitrégeno Potasio

Potasio Nitrégeno-Calcio-Magnesio
Cloro Nitrégeno

Azufre Molibdeno

Sodio Potasio-Calcio-Magnesio
Calcio Potasio-Magnesio-Boro-Manganeso-Zinc
Magnesio Calcio

Cobre Zinc

Hierro Manganeso
Manganeso-Zinc Hierro

Fosforo Hierro-Zinc

Fuente: Jaramillo et al. 2013

+ Sustancias toxicas. Cualquier sustancia que interfiera con los procesos
metabdlicos de las plantas puede afectar la toma de los nutrientes. También
algunos microelementos pueden actuar como tdxicos a altas concentraciones,
como el manganeso, cobre y zinc.
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+ Enfermedades. Afectan el normal desarrollo fisiolégico de la planta, como lo que
ocurre en las raices por causa de nematodos, bacteriosis y hongos del suelo, como
el Fusarium.

+ Exceso o deficiencias hidricas en el suelo.

« Textura y estructura del suelo. De este factor depende en gran parte el desarrollo
de un buen sistema radicular de las plantas. A mayor area de enraizamiento,
mayor absorcion de nutrientes (Florez et al. 2010; Jaramillo et al. 2013).

Con un buen suministro de elementos, en el momento oportuno y en las cantidades
adecuadas, las plantas pueden realizar sus funciones vitales lo que se refleja en un
cultivo sano y vigoroso (Jaramillo et al. 2013). La carencia o ausencia de algun
elemento redunda en una sintomatologia particular:

. Participa en la estructura de las moléculas de proteina, aminoacidos,
acidos nucleicos, vitaminas, fosfolipidos y aumenta la concentracion de vitamina C.
Si es deficiente, no se forma la pella. El nivel critico de nitrodgeno en los tejidos es de
1,3 % en base seca para las hojas externas y 2,1 % para raices; la mayor acumulacion
de N se produce en las hojas. Los excesos de este elemento en la fertilizacion pueden
ser un factor predisponente de la aparicion de tallo hueco, condicidn que no presenta
devolucidon en los comerciantes de brocoli, siempre y cuando no vaya con
pardeamiento del tejido por deficiencia de boro (figura 60) (Flérez et al. 2010; Pilarte
s. f.).

Figura 60. Tallo hueco por exceso de fertilizacidn nitrogenada en brdcoli.
Foto: Jorge Jaramillo
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Fosforo (P). La disponibilidad de este elemento en la mayor parte de los suelos
agricolas del tropico es muy limitada. Juega un papel muy importante en la vida de
las plantas. Estimula el desarrollo de la raiz e interviene en la formacion de los frutos,
que es donde se acumula en concentraciones altas. Es el elemento menos absorbido
por la planta, pero el mas extraido por la pella en las dos ultimas semanas del ciclo
del cultivo. Su deficiencia se manifiesta en el color purpura y bronceado del follaje
(figura 61) (Flérez et al. 2010; Pilarte s. f. 2014).

Figura 61. Deficiencia de fosforo en hojas.
Foto: Jorge Jaramillo

Potasio (K). Nutriente altamente mévil que actla en todos los procesos bioldgicos
de la planta, pero no forma parte de la estructura de los compuestos de la misma.
Por su efecto osmorregulador, aumenta la tolerancia a heladas, ayuda a las plantas a
soportar el estrés causado por nematodos, promueve el crecimiento y desarrollo de
raices, con lo aumenta la resistencia a enfermedades.

Tiene un papel vital porque cataliza procesos importantes como la fotosintesis
(proceso por el cual le energia del sol, en combinacion con agua y diéxido de carbono,
se convierte en azlcares y materia organica); interviene en la formacién de clorofila
y en la regulacién del contenido de agua en las hojas (Flérez et al. 2010; Pilarte s. f.
2014).

La mayor absorcién se produce en el periodo de maximo crecimiento de las
inflorescencias. Si hay deficiencia las hojas adquieren un color rosado y se arrugan,
las hojas viejas comienzan a morir, las raices son escasas y delgadas, las cabezas se
forman poco compactas y con brotes laterales (Flérez et al. 2010; Pilarte ss. F.).
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. Promueve el alargamiento celular y es parte esencial de la pared celular

de las plantas; forma compuestos de pectato de calcio que dan estabilidad a las
paredes de las células; ejerce efecto neutralizador de los desechos organicos de la
planta; participa en la induccién de proteinas de choque térmico. Es uno de los
elementos mas importantes en la determinacién de la calidad de los frutos y en la
conservacion de estos. Los frutos con altos contenidos de calcio, resisten mas el
transporte y se conservan mejor.
La mayor absorcidon de este elemento se produce en las tres Ultimas semanas del ciclo
del cultivo y se concentra en las hojas. Las deficiencias ocasionan deformacion total
y enrollamiento de las hojas; manchas alargadas de color amarillo o rosado, y la
muerte de las hojas (Florez et al. 2010; Pilarte s. f.).

. Componente principal de la clorofila, es vital para el proceso de
fotosintesis y participa en la sintesis de proteinas. En las células fotosintéticas, los
dos elementos principales son el magnesio y el hierro, ambos muy importantes
después del trasplante.

El magnesio se acumula principalmente en las hojas, con una mayor velocidad de
absorcion entre la cuarta y la séptima semana después del trasplante. Si se presenta
deficiencia, las hojas adquieren un color mas claro y, al final, se tornan marrén claro;
se deforman ligeramente en la parte superior y las nervaduras conservan su color
verde (Florez et al. 2010; Pilarte s. f.).

. Cuarto elemento esencial para el desarrollo vegeta. Es constituyente de
las proteinas y vitaminas como la tiamina y biotina. Es un ingrediente importante de
numerosas enzimas. Su deficiencia no es muy comun, pero cuando se presenta las
hojas viejas se decoloran vy las raices se vuelven largas y delgadas (Tamayo 2006a).

Esencial en la division celular y en la integridad de las membranas
plasmaticas; actua sobre la diferenciacion de tejidos y la sintesis de fenoles y auxinas,
e interviene en la germinacién y crecimiento del tubo polinico. La planta es muy
sensible a su deficiencia, que ocasiona una sintomatologia conocida como tallo hueco
o corazoén negro (figura 62). Se ocurre el déficit, las hojas nuevas son mas pequeias
de lo normal, en los tallos aparecen manchas humedas de color marroén (figura 63) y
tejido necrodtico en el interior del tallo (figura 64) (Flérez et al. 2010; Pilarte s. f.).
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Figura 63. y Figura 64. Efecto de deficiencia de boro en tallo de brdcoli.
Foto: Jorge Jaramillo

Molibdeno (Mo). Esencial para el proceso de fijacidon de nitrogeno por parte de las
bacterias en los nddulos de las raices, es parte estructural de una oxidasa que
convierte el aldehido de &cido abscisico en la hormona ABA, reguladora del
crecimiento que protege a las plantas de estrés fisioldgico. La deficiencia se presenta
en suelos acidos y se manifiesta con clorosis, distorsion, entorchamiento y reduccion
de la Idamina foliar, sintoma conocido como cola de latigo (figura 65) (Tamayo 2006a;
Florez et al. 2010).
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Figura 65. Cola de latigo, deficienci de molibdeno.
Foto: Jorge Jaramillo

Indispensable en la formaciéon de la clorofila, componente de varias
enzimas, entre ellas las que promueven el crecimiento, también participa en la
activaciéon enzimatica, asi como en los procesos de respiraciéon y fermentacién;
interviene en la sintesis y conservacién de auxinas, hormonas vegetales involucradas
en el crecimiento (Tamayo 2006a; Pilarte s. f.).

. Es parte de las enzimas que participan en la respiracién y sintesis
de proteina y sirve como un activador para una variedad de reacciones enzimaticas,
tales como la oxidacion, la reduccion y la hidrélisis. Importante en relacidon con la
fotosintesis pues puede tener influencia directa con o indirecta sobre cloroplastos,
donde energia luminica del sol se convierte en energia quimica.

. Esta presente en diversas enzimas o proteinas relacionadas con los
procesos de oxidacién y reduccidn e induce a la formacién de polen viable, por lo que
su alta demanda se presenta en floracion. Actua conjuntamente con el manganeso y
el zinc en la utilizacidon y movilizacidon de otros nutrientes, y aporta al desarrollo de
las raices y a la formacién de proteinas y enzimas.

La interpretacidn del anadlisis de suelo es de vital importancia porque, ademas
posibilitar estar al tanto de los niveles criticos, también permite tener un concepto
general que incluye conocer la interdependencia entre los elementos y las
propiedades del suelo, evaluar el efecto de las condiciones del clima y, a su vez,
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determinar las necesidades del cultivo para el cual se efectud el analisis en cuestion
(Pilarte s. f.).

Los elementos relacionados con la interpretacion de resultados de analisis de suelos:

pH. Es muy importante en las caracteristicas del suelo porque regula las propiedades
guimicas del mismo, influye sobre las biolégicas y sobre la disponibilidad de nutrientes
(tabla 15).

Tabla 14. Valores pH y disponibilidad de nutrientes

Posible toxicidad por Al y Mn; posible

Encal
deficiencia de P, Ca, Mgy Mo. neatar

<55 Muy acido

: . E | Itivos,
Moderadamen | Baja solubilidad del P 'y regular T sl e, e

5,5-5,9 . . S | i ’ it
T te acido disponibilidad de Ca y Mg. Suminienes, - EE - NEEsE
encalar
Li t . - , .
6,0-6,5 'seramente Condicién adecuada para el crecimiento de la mayoria de los cultivos

acido

Buena disponibilidad de Ca y Mg;
moderada disponibilidad de P y baja | Aplicacién de elementos
disponibilidad de micronutrientes, excepto | menores

Mo.

6,6-7,3 Casi neutro

Se inhibe el crecimiento de

Posible exceso de Ca, Mg y carbonatos,
varios cultivos.

7,4-8,0 Alcalino baja solubilidad del P y micronutrientes a
excepcion de Mo. Tratar el suelo con enmiendas

Se inhibe el crecimiento de la
> 8,0 Muy alcalino Posible exceso de Na intercambiable. mayoria de los cultivos.
Tratar el suelo con enmiendas

Fuente: Munoz 1995

. Cuando la temperatura disminuye, el contenido de materia
organica en el suelo aumenta, debido a la baja rata de mineralizacién de esta. En
Colombia se ha encontrado correlacidn positiva entre el contenido de materia organica
y la altura sobre el nivel del mar (tabla 16).
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Tabla 15. Estimativo de materia orgdnica en los suelos

Frio Menor de 5 5-10 Mayor de 10
Medio Menor de 3 3-5 Mayor de 5
Cdlido Menor de 2 2-4 Mavyor de 4

Fuente: Mufoz 1995

La materia organica mejora las propiedades fisicas del suelo, ya que disminuye la
densidad aparente de este (por tener una menor densidad que la materia mineral),
contribuye a la estabilidad de los agregados, mejora la tasa de infiltracidon y la
capacidad de retencién de agua. Del mismo modo, favorece las quimicas. Desempenfa
un papel importante en la mejora de la disponibilidad de micronutrientes (Fe, Mn, Zn
y Cu) para las plantas, asi como en la relacién de los efectos téxicos de los cationes
libres; mejora la nutricién del fosforo y suele acidificar el medio, lo que asi favorece
indirectamente la absorcién de nutrientes por las plantas.

En cuanto a las condiciones bioldgicas, favorece la presencia de lombrices que ayudan
a mejorar la estructura del suelo. Algunos materiales organicos presentan actividad
supresora frente a hongos y se utilizan para combatir aquellos patégenos. La
supresion puede ser bidtica o abidtica y puede deberse a diversos factores, entre
ellos, fisicos, relacionados con la disponibilidad de oxigeno y el drenaje, un pH
inadecuado al desarrollo de los microorganismos patégenos, presencia o ausencia de
elementos como el nitrégeno, entre otros (Inforganic 2004).

. El carbono y el nitrégeno son dos elementos indispensables para el

desarrollo de las pantas. El estado de la relacion resulta de dividir el porcentaje de C

por el de N. Esta relacién da la idea de los procesos que estan regulando la situacién

del nitrégeno en el suelo (Mufioz, 1995).

La calificacién de la relacion es la siguiente:

« Menor que 10: Baja. Hay una alta mineralizacién. Probablemente la materia
organica da un bueno suministro de algunos nutrimentos. Condicion propia de
suelos aireados en climas calidos.

+ Entre 10 y 12: Media. La mineralizacién es normal.

+ Mayor de 12: Alta. La mineralizacién es lenta al igual que el aporte de nutrimentos
de la materia organica (Munoz 1995).
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. Categoria directamente asociada
con la textura, tipo de arcilla y el contenido de materia organica en el suelo. Los
terrenos contienen cantidades variables y clases diferentes de arcilla y materia
organica, de modo que la CIC total varia ampliamente. La materia organica tiene una
CIC alta, por lo que los suelos con un alto contenido de ella presentan por lo general
una CIC mayor que la de los suelos con un bajo contenido de la misma. (Mufioz 1995).
Una valoracién conceptual de la CIC en los suelos, es el siguiente:

e Menor de 10 meq/100 g: Baja
« 10-20 meqg/100 g: Media
« Mayor que 20meqg/100 g: Alta

. Establecer los niveles criticos para los
nutrimentos en cuestion es dificil. Siempre se debe de tener en cuenta no solo el
elemento intercambiable, sino también el porcentaje de saturacién del complejo de
cambio y el pH del suelo (tabla 17).

Tabla 16. Estimativo conceptual de las bases en los suelos y porcentaje de saturacién
de las mismas

Calcio meqg/100 g Menos de 3 3-6 Mas de 6
Saturacién (%) Mds de 3 30-50 Mas de 50
i meq/100 g Menos del 1,5 1,5-2,5 Mas de 2,5
Magnesio Y 2
Saturacién (%) Menos de 15 15-25 Mas de 25
Potasio meq/100 g Menos de 0,20 0,20-0,40 Mas de 0,40
Saturacién (%) Menos de 2 2-3 Mas de 3
Sodio meq/100 g Su contenido debe ser menor que 1
Saturacién Debe ser menor del 15%
Relacion normal Ca:Mg:K
2-3:1:0, 15-0,25

Fuente: Mufioz 1995

La relacion Ca/Mg se debe considerar especialmente en suelos acidos que requieren
encalarse. El valor minimo para la relacion debe ser uno. Cuando la relacion Ca/Mg
es amplia, mas de cuatro, y el suelo necesite suministro, se recomienda aplicar 1.250
kg de cal dolomitica por cada mili equivalente de aluminio. Los principales factores
gue hay que sopesar al agregar cal a los suelos, ademas de la planta que se va a
cultivar, son el pH y el aluminio intercambiable; la textura, el contenido de materia
organica y la relacion Ca/Mg. (Instituto... 1992).
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Estd constituida por el aluminio intercambiable. Se
presentan problemas si la saturacién con respecto a la CIC es mayor que cinco (5).
Otro componente que se debe de tener en cuenta es la relacién Ca + Mg/Al; mientras
se encuentre bajo, mayor es el problema. El valor minimo para esta relacién debe ser
uno (1). Valores de pH por debajo de 5,5 (suelos minerales) o por debajo de 5,0
(suelos organicos) indican problemas con el aluminio (Mufioz 1995).

. Es un indice de salinidad, asi como el porcentaje de
saturacion de sodio es un indice de la sodicidad del suelo.

La interpretacion de la CE del extracto del suelo (milimhos/cm) es la siguiente:
« 0-2: No salino.

« 0-4: Muy ligeramente salino.

+ 4-8: Moderadamente salino.

+ 8-16: Fuertemente salino.

¢ 16: Muy fuertemente salino.

Por encima de los 4 milimhos/cm disminuye el rendimiento de los cultivos y hay que
recuperar el suelo (Mufioz 1995).

Un fertilizante es cualquier material organico o inorganico, natural o elaborado, que
se suministra al suelo, con el fin de proporcionar a la planta uno o mas de los
elementos nutricionales necesarios para tener un normal desarrollo. Se clasifican en
inorganicos y organicos (Guerrero s. f.).

Son productos procesados que contienen uno o mas de los elementos para el
desarrollo de las plantas. Se fabrican en forma sdlida o liquida, mediante procesos
industriales. Estos se dividen en: (Guerrero s. f.)

. Abono que contiene uno de los tres elementos
esenciales primarios (urea, superfosfato triple o cloruro de potasio).
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. Son los que contienen mas de uno de los tres elementos
esenciales primarios.

. Aquel compuesto que resulta de la mezcla mecanica
de dos o mas materiales simples o compuestos. Por ejemplo, la mezcla de fosfato
diaménico y cloruro de potasio, en proporcién 83,3% y 16,7 %, respectivamente,
resulta el fertilizante compuesto de grado 15-38-10.

. Es un abono compuesto resultante de la reaccién quimica
de ingredientes y materias primas. Su produccién requiere montajes industriales
complicados, como consecuencia de la denominacion de complejo que recibe este
producto.

Son fertilizantes obtenidos de depdsitos o yacimientos
naturales que, después de un proceso de beneficio y empaque, se comercializa. La
roca fosférica y el cloruro de potasio son ejemplos de fertilizantes de origen natural
(Guerrero s. f.)

Abono procesado de manera industrial. Derivado de la
obtencién o fabricacion de un producto, el cual genera un subproducto denominado
fertilizante sintético.

Material en el cual las particulas estan constituidas por
granulos de diametro variable; generalmente oscilan entre 2 y 4 mm.

Abono cuyas particulas se encuentran constituidas por
cristales de diferente tamafo y forma. El sulfato de amonio, nitrato de potasio y el
cloruro de potasio son ejemplos de estos fertilizantes (Guerrero s. f.).

Son abonos de origen organico cuyo portador nutricional es un compuesto de tal
naturaleza. Contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo al aumentar el contenido de
materia organica y, por consiguiente, la retencion de agua y nutrientes y reduccién
(Guerrero s. f.). El término de abono organico se refiere al estiércol de los animales,
a los residuos de las cosechas y a los abonos verdes. Constituyen un fertilizante
inocuo y efectivo, si se trata debidamente. Si el manejo es inapropiado o inexistente,
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es posible que contenga microorganismos patdégenos que puedan contaminar las
hortalizas y representar un peligro para la salud humana.

Solo se deben de usar abonos organicos que sean sometidos a tratamientos de
estabilizacién, esto para reducir el riesgo de contaminacién microbioldégica en
aplicaciones superficiales. Se deben preparar en un lugar apartado de las
instalaciones y de fuentes de agua que se puedan contaminar y se deben seguir
adecuadamente las técnicas para elaborar abonos organicos (Jaramillo y Rios 2007).
Los fertilizantes mas utilizados en las zonas productoras son los compuestos, con una
participacion del 53.16 %, y la combinacion de compuestos y simples, con el 12,52 %.
Otros fertilizantes usados son: las combinaciones de compuestos y menores, y los
compuestos y foliares (Corporacion... 2014).

La produccion de hortalizas es un alto generador de residuos de cosecha. En brécoli,
pueden ser hasta 73,6 t/ha por ciclo (tabla 18).

Tabla 17. Determinacion del peso de residuos de cosecha/planta de brdocoli. Proyecto
comercial hortalizas. Corpoica, CI La Selva

Brocoli 469 1473 24,45% 75,55% 73,65
Fuente: Jaramillo y Diaz 2006

Generalmente, el agricultor es de incorpora estos residuos al suelo al momento de
preparar el terreno para nuevas siembras, sin hacerles ningln tratamiento. No
obstante, ellos son portadores de hongos, bacterias, nematodos y plagas, por lo que
actian como fuente de indculo y de infestacién para los nuevos cultivos que se van a
establecer.

Lo anterior repercute en un ataque mas fuerte de plagas y enfermedades, por lo que
el agricultor se ve obligado al uso mas frecuente de plaguicidas y fungidas para
controlar los ataques (Jaramillo y Rios 2007). Una estrategia para la obtencion de
materia organica con base en la produccién limpia es producir compost a partir de los
residuos de cosecha generados por el cultivo de brocoli.
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El compostaje de residuos de cosecha (figura 66) es el proceso donde organismos
transforman (descomponen) residuos en productos con apariencia de suelo, que
aportan nutrientes y humus estable, favorecen y reactivan la microflora del suelo, y
mejoran la retencién de agua, el drenaje y la aireacion. También favorecen la
asimilacion de nutrientes minerales disponibles en el suelo, lo que ayuda a que se dé
una disminucion en aplicaciones externas de los fertilizantes sintéticos.

Figura 66. Proceso de compostaje en compostera.
Foto: Miryam Guzman

En general los compost obtenidos son ricos en nutrientes necesarios para el buen
desarrollo de las plantas, con altos contenidos en materia organica, nitréogeno,
potasio, magnesio, calcio, fésforo, azufre, boro, manganeso y zinc (Jaramillo y Diaz
2006).

En el proceso de descomposicion actlian microorganismos benéficos que favorecen la
fermentacion que se necesita para la obtencion de materia organica. Entre los
microorganismos estan bacterias acidolacticas, levaduras, algunas bacterias
fotosintéticas y hongos actinomycetos. De los citados se pueden mencionar las
bacterias Bacillus sutilis, Pseudomonas flourescens y P. putida, los cuales producen
antibidticos para el control de hongos fitopatdgenos, y los hongos Trichoderma
harzianum, T. viride, Penicillium fumiculosum, Aspergillus ocharaceus, para el control
de hongos del suelo del género Fusarium spp, Rhizoctonia solani, Pythium sp y
Phytophthora sp.

Los hongos entomopatdégenos que afectan las poblaciones de los insectos plaga del
suelo como las chizas y los trozadores son Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana, Paecilomyces spp y Nomurea rileyi.

B MINAGRICU , TODOS POR UN
(%) MINAGRICULTURA NUEVO PAIS



L«E ® ‘ 103

En el mercado comercial existen productos con combinaciones diferentes de
microorganismos, con la funcién de acelerar el proceso de la descomposicién de los
residuos de cosecha. La produccion de compost con tratamiento de bacterias
descomponedoras se toma unos 30 dias; sin esas ayudas, bajo iguales condiciones,
es de 120 dias. Asi la cosas, con bacterias el ahorro en tiempo es de 90 dias y con la
ventaja de que las bacterias eliminan los malos olores del compost (Jaramillo y Rios
2007).
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Jorge Jaramillo Norefia
Carolina Valencia
Paula Andrea Aguilar

El manejo integrado de plagas (MIP) tiene como objetivo seleccionar y utilizar todos
los métodos y técnicas apropiadas y compatibles para mantener controladas las
poblaciones de plagas. Se enfatiza en el “control” no en “erradicacion”.

El MIP sustenta que la erradicacion completa de una plaga es casi imposible e
intentarlo es sumamente costoso, insalubre y, en general, irrealizable. La
recomendacion es tomar la decisiéon de cual es el nivel tolerable y aplicar controles
cuando se excede ese nivel (umbral de accién).

El disefio y desarrollo de un plan para el manejo integrado de plagas adecuado y
eficiente en el cultivo requiere conocimientos no solo de las plagas y de los aspectos
agrondmicos del cultivo, sino también de todas las interacciones que resultan en la
dinamica de las poblaciones de los organismos que se encuentran involucrado en el
agrosistema (Jaramillo y Rios 2007).

El manejo integrado de plagas incluye los siguientes procesos:

Es una practica fundamental que sirve para determinar si las
poblaciones de las plagas, o las condiciones para que ellas se presenten, ameritan
aplicar uno o varios métodos de control.

Define las medidas de combate, que pueden ser preventivas. Se
fundamenta en las disposiciones legales, lo que indica el establecimiento de leyes,
decretos, normas o resoluciones de caracter nacional, departamental y municipal con
el objetivo de evitar la introduccién, establecimiento o diseminacidn de plagas en el
pais regién o cultivo (Jaramillo et al. 2013).

. Hace referencia al conjunto de factores que regulan las poblaciones
de las plagas. Los principales agentes para este control son los factores bidticos —
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organismos presentes en el agroecosistema que actlan en forma natural sobre los
insectos plaga y regulan sus poblaciones—. Se clasifican en parasitoides,
depredadores y entomopatdgenos (Barfield 1989), y los factores abidticos —aquellos
ambientales que pueden intervenir directa o indirectamente sobre las poblaciones de
los organismos patégenos—.

. Sefala todas las practicas agricolas encaminadas a prevenir el
ataque de insectos y lograr un ambiente menos favorable para su desarrollo, o
destruir y disminuir sus danos. Contempla una planificacion en el proceso de
desarrollo del cultivo, que tiene un efecto en el tiempo sin que aumenten los costos
de produccidn ni se contamine el ambiente. Es compatible con otros tipos de control
(Jaramillo et al. 2013).

. Es el procedimiento mas antiguo en la agricultura y consiste en
la remocidn y la destruccién manual de los insectos y las partes de la planta afectada.
Es un control econdmico dado que no requiere mano de obra excesiva.

Su objetivo es manipular el comportamiento de las plagas
insectiles e insectos benéficos con el uso ya sea de mediadores quimicos o de trampas
—instrumentos de captura que se valen de materiales impregnados con un producto
pegajoso de un color atractivo a los insectos, o aparejos de luz que los detienen con
buena efectividad en el control de trips bajo invernadero—, barreras fisicas para
impedir la entrada de plagas al invernadero e instalacion de mallas antinsectos en el
exterior del mismo (Jaramillo et al. 2013).

. Se diferencia del control natural porque lo realiza el hombre,
quien introduce o aumenta los enemigos naturales de los insectos plaga para reducir
la densidad de poblacién de los mismos. Incluye parasitoides, depredadores y
patégenos de una gran especificidad en relacion con las plagas que se pretenden
controlar.

. Es el que atane al trabajo con los biopreparados
que pueden ser usados en el manejo de plagas o como estimulantes de crecimiento.
Se emplean extractos de algunas plantas con gran actividad bioquimica para el control
de insectos (ruda, albahaca, caléndula, aji, ajo, flor de muerto, diente de ledn, entre
otras) (Jaramillo et al. 2013).
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. El uso de quimicos debe ser racional, justificado y cumplir con los
siguientes requisitos:

« Los productos se deben adquirir en sitios autorizados y contar con los debidos
registros y con las fichas técnicas.

+ Usar preferiblemente plaguicidas de las categorias toxicoldgicas III y IV para
disminuir el riesgo de contaminacion de aguas, suelos y del érgano cosechable.

+ Respetar el modo de aplicacién, la dosis, el momento oportuno, las
incompatibilidades con otros productos y los periodos de carencia, de acuerdo con
las recomendaciones de la etiqueta.

« Alternar los productos para evitar que siempre se use el mismo ingrediente activo.

+ La calidad del agua utilizada en las mezclas no debe alterar las caracteristicas
guimicas de los productos.

+ Calibrar siempre los equipos de fumigacién; lavarlos después de cada aplicacion
y realizarles mantenimiento periddico.

« Las personas que se encargan de las aspersiones deben contar con todo el equipo
de seguridad y estar capacitadas.

« Efectuar las aplicaciones en las primeras horas de la mafiana o en las ultimas de
la tarde.

« Llevar registros de las aplicaciones con formatos disefados para tal fin.

« Los envases que se encuentran vacios se deben lavar por lo menos tres veces,
perforarlos y enviarlos a los canales autorizados para su respectiva eliminacién
(Jaramillo y Rios 2007; Flérez et al. 2010).

Para justificar la aplicacion de algun agroquimico, hay que ir al campo observar y
determinar cudl es el nivel de las poblaciones del organismo plaga. Es importante
para un buen seguimiento conocer la fenologia y la biologia del cultivo, asi como el
comportamiento de organismos plaga y sus factores de regulacion natural. También
es necesario estar al tanto del historial del lote en cuanto a plagas y el estado de los
cultivos vecinos.

Después de realizar cada muestreo, se toma la decisién de si se puede convivir con
los organismos dafiinos o si se requiere algln manejo o supresidon con un producto
para la proteccion de los cultivos. Si una poblacion plaga no ha alcanzado el nivel
critico en el cultivo, no es rentable aplicar un agroquimico. El muestreo no solo
cuantifica el dafio econdmico; también permite evaluar los factores de mortalidad
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natural dentro de los cultivos, para determinar cudles alternativas adoptar para el
manejo de las plagas (Jaramillo et al. 2013).

Los siguientes factores intervienen en la toma de muestras:

Herramientas de muestreo. Se debe de tratar de hacer uso de instrumentos que
suministren informacién de mas de una plaga y que brinden datos confiables para
poder tomar estimaciones de la densidad de la poblacion en el cultivo y asi elegir
las alternativas de control mas acertadas. Las herramientas en cuestion varian
segun la plaga que se quiere muestrear y de las caracteristicas del cultivo; por
ejemplo, al monitorear gusanos cogolleros se puede utilizar un muestreo visual;
lo mismo ocurre con las larvas o gusanos en hortalizas. Para el caso de adultos
de plagas se puede utilizar una red entomoldgica o jama que permita capturar en
vuelo individuos para determinar la densidad poblacional existente y asi elegir las
alternativas de control mas acertadas (Barfield 1989).

Muestreo de plagas en el suelo. Se toma la muestra del suelo con un azadoén o
pala; se cava un hueco de 30 cm ancho por 30 cm de largo y 20 cm de
profundidad. Lo recolectado se deshace sobre un pedazo de polietileno (plastico)
de color blanco, con el propédsito de ver las larvas o gusanos de polillas o
cucarrones. Cuando se observa una densidad de poblacion de 6 larvas grandes o
12 pequefias en 25 agujeros por hectarea, se considera que se esta en un nivel
critico (Jaramillo et al. 2013).

Inspeccion visual. Es la herramienta de monitoreo mas utilizada (figura 67). El
conteo y registro de datos se realiza por medio de la observacion de toda la planta
o de sus estructuras vegetativas especificas (hojas, tallos, frutos, yemas
terminales, etc.). Para este muestreo se necesita en ocasiones una lupa de mano
(lente de aumento), por si los insectos u otros artropodos monitoreados son muy
pequefios (Jaramillo et al. 2013).
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Figura 67. Inspeccion visual de plagas en brdcoli.
Foto: Jorge Jaramillo

« Trampas con atrayentes. Es la fabricacion de trampas con algunos cebos

(atrayentes alimenticio, sexual o luminoso) para la captura de plagas y luego
determinar la densidad poblacional de las mismas (Jaramillo et al. 2013).

Nuimero de sitios por muestrear

El nUmero de sitios por muestrear varia segun diferentes factores:

Tamano del campo. En cultivos horticolas, en los lotes de produccion no mayores
de una hectdrea, se recomienda revisar cinco sitios por lote (Jaramillo et al. 2013).

Disposicion espacial de la plaga en el campo. Tener conocimiento de la forma
como la plaga se distribuye en el campo (al azar, uniforme o agregada) y asi poder
determinar el nUmero de muestras por realizar y los sitios.

Precision. La exactitud en los monitoreos aumenta con el incremento del nimero de
muestras. La cantidad debe proporcionar datos que sean confiables y obtenidos de
forma rapida (Jaramillo et al. 2013).
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Segun las etapas
fenoldgicas del cultivo, el dafio provocado por las plagas varia. En aquellas etapas
criticas (épocas mas susceptibles al ataque de plagas o condiciones climaticas que
favorecen el desarrollo de la plaga) los muestreos se deben realizar frecuentemente,
hasta dos veces por semana (Jaramillo et al. 2013).

. Es una regla de decision para que el control
sea econdmicamente eficiente. El manejo de la plaga se efectia cuando la poblacion
sobrepasa el nivel critico (limite minimo de la poblacién). La definicidon se aproxima a
lo que se denomina “niveles de dafio econdmico”, que se expresan como:

+ Densidades absolutas: por ejemplo, un promedio de 25 crisomélidos por metro
lineal.

- Densidad relativa: por ejemplo, 15 loritos verdes por golpe de la red.

« Estimados de dafio, por ejemplo, porcentaje de frutos dafiados que se puede usar
como referente general (Jaramillo et al. 2013).

Otros factores que intervienen en los niveles criticos son la densidad de plantas, el
ataque de dos o mas plagas simultaneamente y la presencia de enemigos naturales.
Al momento de tomar la decisidon de qué aplicar es importante considerar la existencia
de los enemigos naturales —ya sea porcentaje de parasitismo o depredadores
presentes— y la etapa de desarrollo del insecto (Jaramillo et al. 2013).

Para la obtencidn de los niveles criticos locales se recomienda consultar a las agencias
de extensién agricola de la zona, personal técnico capacitado o productores
independientes que cuenten con la experiencia del cultivo, para obtener informacién
mas precisa (Jaramillo et al. 2013).

Para un buen manejo integrado de plagas (MIP), es necesario conocer cuales son las
que atacan el cultivo del brécoli e incluir aspectos como el ciclo de vida de ellas, su
biologia, habitos, hospederos y dafios causados para tomar las decisiones adecuadas
que ayuden a prevenir altas poblaciones o que las reduzcan de tal forma que sean
tolerables.
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Insectos y moluscos masticadores del follaje

En este grupo se ubican aquellas plagas de las hortalizas que atacan las partes aéreas
de la planta consumiendo y dafiando estructuras como tallos, ramas, hojas, flores y
frutas.

Polilla dorso de diamante (Plutella xylostella- Lepidoptera:
Iponomeutidae)

La polilla dorso de diamante se considera la plaga mas importante de las cruciferas
en el mundo entero. Se encuentra en Antioquia, principalmente en la regiéon del
oriente, en los municipios de Marinilla, El Santuario, y el Carmen de Viboral. Alli
ocasionan dafos en los cultivos de coliflor, repollo y, en menor proporcion, de brocoli.
Causan danos directos al consumir follaje, pero también indirectos al contaminar los
floretes con excrementos, presencia de larvas y pupas que disminuyen la calidad del
producto. La incidencia de la polilla aumenta en proporcion directa con el desarrollo
del cultivo, durante los periodos de baja precipitacién y cuando no se llevan a cabo
las practicas de control. Al inicio del cultivo la poblacién es baja; en las etapas de
formacion de copa o follaje ocurre una multiplicacién rapida que alcanza picos
poblacionales al final del cultivo. Los adultos son pequefias polillas o palomillas de
unos 12 a 15 mm de amplitud. Las alas anteriores son de color pardo grisaceo, con
una mancha sobre el dorso de color claro en forma de diamante, lo que le da su
nombre de polilla dorso de diamante. La particularidad descrita se observa cuando
esta quieta con las alas cerradas. Las alas posteriores son de café palido con un fleco
de pelos largos. Los adultos se encuentran frecuentemente posados sobre las hojas
de la planta huésped (figura 68) (Avila et al. 2000; Londofio 2006b).

Figura 68. Adulto de polilla dorso de diamante (P. xylostella).
Fotos: Alegria Saldarriaga y Jorge Jaramillo
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El huevo es pequefo, ovalado, un poco aplanado y de color blanco amarillento
brillante; los colocan de preferencia en el envés de las hojas. El periodo de incubacion
esta entre cuatro y ocho dias (figura 69).

Figura 69. Huevo de polilla dorso de diamante (P. xylostella).
Foto: Jorge Jaramillo

La larva completamente desarrollada mide entre 10 y 12 mm de longitud, su didametro
mayor estd hacia la mitad del cuerpo y se adelgaza hacia los extremos. Recién emerge
es de color blanco palido, con la cabeza de color oscuro; con el desarrollo se torna de
color verde azulado (figura 70). Al emerger son minadoras; posteriormente raspan
las hojas por el envés y dejan la cuticula del haz como si fuera una serie de ventanas.
En sus Ultimos instares, perforan las hojas completamente y forma agujeros
irregulares; penetran la cabeza de la planta y ocasionan dafos considerables. Las
larvas del segundo instar en adelante se caracterizan por ser muy nerviosas al
tocarlas; se contorsionan y se dejan caer pendiendo de un hilo de seda. Se localizan
generalmente en el envés de las hojas y a su paso dejan una capa delgada que con
el tiempo se desintegra; también se pueden alimentar de la inflorescencia. Este
periodo tiene una duracién de 15 a 20 dias (Avila et al. 2000; Londofio 2006b).

Figura 70. Larva desarrollada de polilla dorso de diamante.
Fotos: Martha Londofio
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La pupa es de color verde claro al inicio y se encuentra parcialmente marcada por
hilos blancos que secreta la larva antes de convertirse en pupa; progresivamente
cambia a marron claro (figura 71). Mide mas o menos 6 mm de largo y la duracién
de esta etapa es de unos 7 a 12 dias. El ciclo de vida puede variar notablemente con
la temperatura, y es menor a medida que la Ultima aumenta (Avila et al. 2000;
Londofio 2006b).

Figura 71. Pupa P. xylostella.
Foto: Alegria Saldarriaga

Un estudio de la biologia de P. xylostella bajo condiciones controladas de temperatura
y humedad relativa (28,4°C y 75% en promedio, respectivamente) obtuvo como
resultados una duracién de 22,48 + 0,78 dias desde huevo hasta la emergencia del
adulto. El periodo de incubacion de los huevos fue de 5,01 + 0,43 dias, con variaciones
de 4 a 6 dias. El estado larval pasa por cuatro instares; la duraciéon promedia del
primero fue de 3,98 + 0,83 dias; el segundo durd 3,61 + 0,79; el tercero 3,66 + 0,82
y el cuarto 5,24 + 0,77 dias. La duracién total del estado larval fue de 16,37 + 1,05
dias con variaciones entre 14 y 18 dias. La pupa tuvo una duracion promedio de 6,14
+ 0,70 dias con variaciones de 5 a 8 dias y la longevidad promedio de los adultos fue
de 24,61 + 7,65 dias.

Condiciones favorables

La presencia de residuos de cosecha posibilita la supervivencia de la plaga y la
incidencia de ella aumenta en proporcién directa al desarrollo del cultivo. En la etapa
del desarrollo normalmente se presenta la colonizacion de la polilla, pero en la de
cierre del cogollo, se multiplica a mayor velocidad y el dafio es notorio. Periodos de
baja precipitacién favorecen el desarrollo poblacional (Londofio 2006b).
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La polilla es una plaga de dificil control después de que se cierra el cogollo. Lo mas
importante es vigilar el crecimiento del insecto y asi poder tomar decisiones sobre su
manejo de forma oportuna.

Como medida de control cultural se recomienda monitorear de modo constante para
detectar la presencia del animal; el umbral de accidn es una larva por cada 10 plantas
monitoreadas. Hay que efectuar una seleccidon de plantas sanas al trasplante,
incorporar o recolectar residuos de cosechas para eliminar la poblacién de larvas y
pupas que se encuentran en el follaje, y rotar con cultivos diferentes de cruciferas,
ya que se trata de una plaga exclusiva de esas especies. Es importante la adecuada
preparacion del suelo para destruir larvas y pupas, y aplica riego por aspersion en
épocas secas para eliminar por ahogamiento la poblaciéon (Universidad...s. f.).

El control bioldgico de larvas y pupas tiene grandes posibilidades gracias a la bacteria
Bacillust huringiensis (Dipel polvo 32.000 IUI) en dosis de 0,75 g/l y al hongo
Beauveria bassiana (Bauveril) en dosis de 10 g/ha. Las trampas con feromonas
sexuales ayudan a detectar y monitorear la polilla (Florez et al. 2010).

Como control quimico se recomienda el uso de productos con los ingredientes
emamectin benzoate, spinetoram, spinosad y metomil.

En este grupo se ubican aquellos insectos y otras plagas que atacan tubérculos, raices
y tallos. Generalmente, dafan las plantas jovenes recién trasplantadas, trozandolas
a ras del suelo o cortando sus raices. Ocasionalmente, estas plagas pueden atacar el
follaje.

Los gusanos tierreros, Lepidoptera Noctuidae, género Agrotis ipsilon (Hufnagel), son
la primera plaga que ataca el cultivo inmediatamente después del trasplante.
Generalmente el fendmeno se produce de noche. Los adultos son polillas de color gris
0 marrdon oscuro, con alas anteriores grises oscuras con manchas casi negras; las
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posteriores son blancas, translucidas, con flecos en el borde inferior. El ciclo de vida
completo del insecto es de 40 a 55 dias; las hembras pueden llegar a ovipositar mas
de mil huevos durante su vida (figura 72) (Avila et al. 2000).

Figura 72. Adulto de gusano rosquilla.
Fuente: Chumakov MA, Kuznetsova TL 2009

Los huevos son de color blanco, esféricos, de superficie estriada; los colocan de forma
individual o en grandes grupos sobre el suelo himedo, en las hojas inferiores o sobre
los desechos de las cosechas anteriores (Avila et al. 2000).

Las larvas son cilindricas, de color café, con marcas claras en el dorso cuando estan
pequenas. Luego se van tornando de color negro-gris brillante con una linea dorsal
gris palido y granulos o tubérculos negros brillantes en cada segmento. Son activas
durante la noche y pasan los dias ocultos bajo los terrenos o residuos cerca de las
plantas. Cuando se perturban, se enrollan como una rosquilla (figura 73) (Avila et al.
2000).

Figura 73. Larva gusano rosquilla.
Foto: Jorge Jaramillo
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Al final de su periodo, la larva construye una camara en el suelo y alli se transforma
en pupa; esta es de color café brillante y mide entre 20 a 30 mm de largo.

Los residuos de cosecha en los cultivos facilitan la supervivencia de los insectos
(Londono 2006b). Los danos causados son mas comunes durante las dos primeras
semanas del trasplante. El ataque de los trozadores se observa en las plantas porque
estas se doblan o son cortadas sobre la superficie del suelo (figura 74); también se
notan raspaduras de la corteza en el cuello de la raiz. En las pellas pueden producir
perforaciones, pero esto no es muy comun (Flérez et al. 2010; Londono 2006b).

h
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Figura 74. Planta trozada por gusano rosquilla.

Foto: Jorge Jaramillo

Manejo integrado
Es recomendable tomar medidas preventivas antes del trasplante:

Realizar una buena preparacién del terreno.

Usar materia organica bien compostada.

Incorporar y mezclar bien la materia orgdnica, con la debida anticipacién a la
siembra o trasplante.

Controlar malezas oportunamente.

Mantener los bordes del lote limpios de malezas y residuos vegetales.

Aumentar la cantidad de semillas por unidad de superficie cuando se prevé el
ataque de algunas de estas plagas para realizar resiembra posterior al dafo.
Recoger y eliminar todos los residuos de cosecha.

Utilizar trampas de diferentes tipos para captura de adultos de las plagas en los
bordes de las eras o del lote.
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En cuanto al control quimico, cuando la poblacién es muy alta utilizar, cebos o
insecticidas a base de carbaril, clorpirifos y metomil. Aunque posee varios enemigos
naturales, cuando la plaga se encuentra en el umbral de dafio no hay control biolégico
capaz de controlarla (Florez et al. 2010).

El nombre de cucarrén marcefio que recibe la Phyllophaga obsoleta Blanchard
(Clavipalpus sp. pos. Ursinus. Coleoptera: Melolonthidae) se deriva de su frecuente
aparicion durante el mes de marzo. En el oriente antioquefo es la especie mas
abundante y dafiina.

Atraviesa cuatro estados: huevo, larva, pupa y adulto (figura 75). Los adultos tienen
las alas amarillo quemado y el pronoto de color marrén. Viven, pueden volar y tienen
una duracién de hasta 30 dias, colocan sus huevos en el suelo, donde permanecen
17 dias hasta la eclosidn de las larvas (Londofio 2006b).

El estado larval atraviesa tres instares con una duracién de 210 dias en total. La pupa
se encuentra en el suelo en una cdmara durante 45 dias y el adulto permanece dentro
de esa camara pupal hasta la llegada de las lluvias, cuando atraviesa el perfil del
suelo y sale a volar (Londofio 2006b). A partir de ese momento se inicia la infestacion.
Se ha observado que la acumulacion de materia organica de animal atrae a los adultos
para la postura de los huevos; las larvas son atraidas por raices tiernas y suculentas
(Londofio 2006b).

Figura 75. Adulto y larva de cucarrén marceno.
Foto: Martha Londofio y Jorge Jaramillo
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Las larvas consumen las raices de las plantas y, ademas, trozan los tallos por el cuello,
lo que causa raquitismo y provoca la muerte del vegetal. Los adultos perforan las
hojas y las dejan esqueletadas (figura 76) (Londofo 2006b).

Figura 76. Dafio en hoja por adulto.
Foto: Jorge Jaramillo

Para el manejo de larvas es necesario evaluar la poblacién existente con el fin de
determinar la aplicacion de un insecticida granular al suelo antes de la siembra, para
asegurar el establecimiento del cultivo. Si no se logra, se debe usar un hongo
entomopatdgeno, como Metarhizium anisoplaie o Beauveria bassiana (figura 77), los
cuales pueden infectar a la larva o al adulto que entre en contacto con ellos. La
aplicacion de los entomopatdgenos se debe realizar siempre sobre suelo humedo, a
primeras horas de la mafiana o ultimas de la tarde, para que penetren rapidamente
y no sean destruidos por la radiaciéon solar.

Figura 77. Adulto de cucarrén marceno afectado por el hongo Beauveria bassiana.
Foto: Martha Londofio

En estado de larva, la plaga se puede manejar con la aplicacion al suelo de la bacteria
Bacillus popilliae con una concentracion de 24.000 billones de esporas/ha (figura 78)
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y el hongo Matarhizium anisopliae. Con el uso de estos microorganismos y de las
trampas de luz durante tres afios seguidos, se puede esperar un control del 95 %.
Para la aplicacion en campo de los hongos puede usarse arroz infectado; se depositan
dos a cuatro gramos en cada sitio de siembra. También puede asperjarse en forma
de suspension liquida; se disuelve el contenido de la botella o bolsa en agua y se
agregando un dispersante en proporcién 1:100 para separar las conidias y lograr un
mejor cubrimiento (Londofio 2006b).

Figura 78. Larva de chiza afectada por la bacteria Bacillus popilliae
Foto: Martha Londofio

Como control quimico se recomiendan productos a base de clorpirifos. Sin embargo,
se ha detectado que, al sentir el producto quimico, las larvas migran hacia abajo en
el suelo y suben de nuevo cuando el producto se ha desintegrado (Lee y Escobar
2000).

De manera preventiva se recomienda utilizar las trampas de luz ultravioleta (figura
79) y promover con los demas agricultores campanas de captura de los cucarrones.
Es una practica atil para eliminar el nUmero de insectos, que ayuda a disminuir el
numero de posturas y repercute en menor niumero de larvas en el suelo. Con cada
adulto que se capture se evita la postura de 200-250 huevos (Londofio 2006b).
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Figura 79. Trampas luz.
Foto: Martha Londono

Gusano de la col, anillado, mariposa de la col o del repollo

La Leptophobia aripa (Boisduval) (Ascia monuste, Lepidoptera: Pyralidae) en su fase
adulta es una mariposa con una envergadura de 40 a 45 mm, de color blanco crema
con el borde de las alas anteriores de color negro, el cual se expande en forma de
una mancha mas ancha en el extremo distal; las alas posteriores son de color blanco
sin manchas. El insecto tiene habitos diurnos y es muy &agil (figura 80) (Avila et al.
2000).

‘Y"""!&_ N TN
Figura 80. Adulto del gusano de la col.
Foto: Jorge Jaramillo

Los huevos tienen un color que va del amarillo a naranja y tienen forma de bala,
alongados, con estrias longitudinales y base circular, por donde se adhiere a la hoja,
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en el envés, en grupos de 40 a 80. El periodo de incubacién es de cinco dias (figura
81).

Figura 81. Huevos y adulto de gusano de la col.
Foto: Martha Londofio

La larva es de color verde y presentan una banda amarilla, longitudinal lateral,
bordeada por otras dos muy delgadas y tenues de color verde azuloso; la es cabeza
amarilla. Cuando alcanzan su desarrollo, miden entre 30 y 45 mm. Tienen habito
gregario en los primeros instares, luego se dispersan por toda la planta y se alimentan
principalmente de las hojas exteriores, hasta que quedan esqueletadas. Su periodo
larval es de 14 a 18 dias; pasan por cinco instares (figura 82) (Avila et al. 2000).
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Figura 82. Larvas del gusano de la col.
Foto: Martha Londofio y Jorge Jaramillo

El color de la pupa es verde claro, similar al de la larva. Tiene mas o menos 22 mm
de longitud. En la mitad de la pupa se observan dos protuberancias, negras, en forma
de cuernos, que corresponden a los bordes negros de las alas anteriores del adulto;
tales protuberancias se adhieren a las hojas de las plantas y se sostienen mediante
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un hilo de seda que pasa alrededor del térax (figura 83). Ese estado dura de 6 a 9
dias (Avila et al. 2000).

Figura 83. Pupa gusano de la col.
Fotos: Alegria Saldarriaga y Martha Londofio

Manejo integrado

En general se recomienda un monitoreo constante para observar la presencia de
adultos, larvas y huevos. Se debe prestar especial atencion cuando aparezcan las
primeras posturas sobre el follaje, para controlar las larvitas en sus recién nacidas,
antes de que ocasionen mayores dafos.

Se recomienda el manejo cuando la infestacion se encuentre entre 1 a 3 estados de
desarrollo en la planta. Hay que realizar una adecuada preparacion del terreno para
destruir las larvas y las pupas, y hacer rotaciones de especies con familias botanicas
diferentes a las cruciferas (Florez et al. 2010). Esta plaga es facilmente manejada con
control bioldgico: Bacillus thuringiensis (Dipel polvo 32.000 UI) en dosis de 0,75 g/I.

Falso medidor, mide cuartas

El Trichoplusia n, (Lepidoptera: Noctuidae) deposita sus huevos en el envés de las
hojas y lo pone uno a uno. El periodo de incubacién tarda de tres a cuatro dias; los
huevos son de forma semiesférica, de color blanco-verdoso recién puestos y van
cambiando a gris a medida que trascurre el periodo de incubacién (Avila et al. 2000).

Las larvas son color verde azuloso, con una linea blanca delgada a cada lado y dos
en la parte posterior, y con un tamafio menor de 1,5 cm. Cuando se mueven, se

. TODODS POR UN
#) MINAGRICULTURA,
® G_mm

LT TR A [T



S ® 122

sie/vbra

arquean; de ahi su nombre de falso medidor. La duracion de este estado es de 15 a
20 dias (Avila et al. 2000).

La pupa es de color verde claro con lineas o manchas café. Se forma en el envés de
las hojas y estd cubierta por un capullo de seda, o entre dos hojas de la planta
huésped pegadas con seda; la duracién de la etapa es de seis a diez dias (Avila et al.
2000).

Los adultos son polillas de habito es nocturno de color es pardo grisaceo con alas de
color blanco plateado; las posteriores tienen una mancha en forma de ocho (8) (Avila
et al. 2000).

El dafio se detecta porque primero aparecen manchas traslucidas en el envés de las
hojas y luego agujeros, causados por las larvas. Mastican las pellas y pueden detener
su crecimiento. Contaminan el producto con excrementos.

En primer término, esta el control preventivo y cultural. Se recomienda realizar una
buena preparacion del suelo, lo que contribuye a eliminar pupas vy larvas; retirar del
cultivo los residuos de cosecha y monitorear constantemente la planta cuando el
cultivo esté bien establecido. El umbral de accion es de nueve larvas pequefias. Sobre
el control quimico, dentro de los ingredientes activos registrados se encuentran:
emamectin, spinetoram, spinosad y metomil.

En el cultivo de cruciferas, el Copitarsia sp, (Lepidoptera: Noctuidae) tiene gran
importancia, especialmente en cultivos de coliflor y repollo. En este ultimo ataca
principalmente en la etapa de cabeceo y perfora las dos o tres primeras hojas del
repollo. De la coliflor consume el florete en parches, causa dafio por una oxidacién vy,
consecuentemente, mancha del producto alimenticio. En broécoli, el dano
generalmente es en el follaje y algunas veces afectan la cabeza o pella.

Los adultos de Copitarsia sp. miden aproximadamente 35 mm; las alas anteriores son
de color oscuro pajizo y las posteriores son claras con manchas oscuras. Son de
habitos nocturnos y tienen una longevidad promedia de nueve dias (figura 84). Las
hembras ponen los huevos de forma individual (figura 85), por lo que se dificulta la
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localizacién en condiciones de campo; son semiesféricos y reticulados, ubicados sobre
hojas y tallos de plantas cultivadas y malezas. El periodo de incubacidn es de seis a
siete dias. La larva pasa por seis instares (figura 86). Cuando esta completamente
desarrolla alcanza una longitud de 35 mm; presenta policromia durante su desarrollo
y pasa del verde claro el café oscuro. La pupa es color café y tiene una vida de 25

dias (figura 87) (Londofio et al. 2001).

Figura 84. Adulto de Copitarsia sp.
Foto: Martha Londofio

Figura 85. Huevos de Copitarsia sp.
Foto: Martha Londofio
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Figura 86. Larva de Copitarsia sp.
Foto: Martha Londofio

Figura 87. Pupa de Copitarsia sp.
Foto: Martha Londofio

Babosas

El ciclo de vida de las especies Deroceras caruanea, Milax gagates (Draparnaud) y
Limax maximus muller trascurre en el suelo, pero el dafo principal lo realizan en el
follaje. Los huevos, de color blanco a amarillo grisaceo y translicidos, de 4-5 mm de
didmetro, se encuentran en grupos pegados de 20-100 por una mucosa. El periodo
de incubacién dura de 20-30 dias, o algunos meses si las condiciones no son
favorables. Los estados inmaduros son iguales a los adultos en morfologia y habitos;
alcanzan su madurez en dos o cinco meses.

Los adultos son hermafroditas, se auto fertilizan, aunque también se presenta la
fertilizacién cruzada. Por lo general son de color café, el cuerpo es blando, de
consistencia mucosa, sin patas y repta; dejan un rastro de baba por donde se
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desplazan. Viven de 12 a 18 meses y pueden llegar a medir mas 50 mm de longitud
(figura 88) (Avila et al. 2000).
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Figura 88. Adulto babosa.
Foto: Alegria Saldarriaga

Las babosas son activas durante la noche, principalmente después de lluvias o de
aplicar el riego. La humedad en general y la presencia de charcos favorece su
aparicion. Durante el dia permanecen ocultas debajo de piedras, hojarasca hiumeda,
terrones del suelo, madera en descomposicidén y zonas internas de hojas envainadoras
(Londofio 2006b).

Cuando hay dias de sol se observa la presencia de hilos sedosos o huellas brillantes
en el tejido vegetal; se alimentan de la Iamina foliar, de los tallos tiernos y pueden
consumir toda la hoja. Contaminan el producto con excrementos (Florez et al. 2010).

El cultivo debe contar con un buen drenaje; hay que eliminar charcos y retirar el agua
de zonas muy humedas, porque son lugares propicios para la multiplicaciéon de
babosas.

El riego por goteo es una estrategia util porque evita la acumulacién de humedad en
el cultivo. Se indica desterronar el suelo durante su preparacién para eliminar los
sitios de resguardo y usar costales de fiqgue himedos para colocarlos por la tarde en
los lugares donde ellas se encuentran; esto ayuda a que se concentren en el lugar
por ser atraidas por la humedad y alli se puedan controlar mediante la aplicacién de
sal. Esparcir cenizas de lefia en las zonas donde han sido detectadas, ayuda a
desecarlas porque se impide su movimiento, lo que las expone a la deshidratacion y
posterior a la muerte. La cal agricola también tiene la accidn desecadora (Londoio
2006b).
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Se recomienda la utilizacién en el suelo o en los érganos afectados de cebos toxicos
a base de metaldehido. Entre los controladores biolégicos se encuentran las lagartijas,
los pajaros y los sapos (Flérez et al. 2010).

Insectos chupadores en el cultivo de brocoli

Pulgon ceroso de las cruciferas

El Brevicoryne brassicae (Homoptera: Aphididea) es un insecto muy pequefo, de
cuerpo blando, de color verde grisaceo y cubierto con una sustancia cerosa de color
blanco (figura 89). De habito gregario, se encuentra en colonias numerosas en el
envés de las hojas, donde secreta sustancias melosas que imprimen mal aspecto al
follaje. Hay individuos sin alas y otros con cuatro alas membranosas y trasparentes
(Universidad... s. f.; Londofio 2006b).

Figura 89. Pulgdn ceroso de las cruciferas.
Foto: Alegria Saldarriaga

Las condiciones secas con baja precipitacidon favorecen el incremento de la poblacién
(Londofio 2006b). Los dafios los producen los adultos y las ninfas; afectan
principalmente las hojas y las inflorescencias, pues succionan la savia de los tejidos
y provocan clorosis, deformacién y debilitamiento de la planta (Flérez et al. 2010).

Manejo integrado
Se recomienda eliminar las plantas que se encuentren afectadas y monitorear dos
veces a la semana sobre todo cuando se estén formando las pellas, especialmente en
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tiempos secos. También hay que retirar los residuos de cosecha y eliminar las plantas
hospederas. Como control quimico se recomienda rotar los siguientes ingredientes
activos: acetamiprid, flonicamid, spirotetramat, clorpirifos e imidacloprid.

El Myzus persicae (Aphididae: Homoptera) se transporta por el viento y ataca una
amplia gama de cultivos. En paises tropicales su reproduccién es por partenogénesis
de las hembras viviparas. Los adultos pueden ser alados o apteros. Los primeros
tienen el abdomen de color amarillo a verde, con la cabeza y el térax negro y un
tamano de 1,8 a 2,1 mm); los segundos son de color amarillo a verde y de una longitud
de 1,7 a 2,0 mm. Segregan una sustancia azucarada que puede bajar la calidad de
las pellas. Se alimentan de la savia de los 6rganos afectados y forma puntos amarillos,
clordticos; este el principal dano que ocasionan. Producen encrespamiento de hojas
y limitan el crecimiento de las plantas (Flérez et al. 2010).

Los controles son preventivo y cultural. Se hacen fertilizaciones nitrogenadas
controladas porque se debe evitar excesos en la aplicacién. Se usan trampas de color
amarillo para monitoreo de la plaga y se eliminacién los hospederos. Los pulgones
crean resistencia a los insecticidas muy facilmente; se reportan casos con los
organofosforados, piretroides y carbamatos. Los ingredientes activos recomendados
son: acetato, acetamiprid, flonicamid, spirotetramat y clorpirifos; también se puede
usar sustancias jabonosas.

En cuanto al control bioldgico reportado, son efectivos insectos de la familia
Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae y Braconidae, disponibles en el pais. De igual
modo, los parasitos Lysiphlebus testaceipes, Aphidius  matricariae,
Aphelinussemiflavus y Diaeretiella rapae han funcionado, como los controladores
entomopatégenos como Verticillium lecanii (Flérez et al. 2010).

Los productores de brdcoli del oriente y del norte de Antioquia relacionan algunos
problemas en la produccidn por la presencia de trozadores (Agrotis ipsilon) y la polilla
dorso de diamante (Plutella xylostella) en un 56.66 %; babosas (Deroceras caruanea,
Milax gagates, Limax maximus muller) en un 50 %, y chizas (P. obsoleta) en un
33,33 %. Los ingredientes activos mas utilizados son: atril, metaldeido, cypermetrina,
fipronil, furadan, curacron, fluberdiamide, clorpirifos.
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El manejo integrado de las enfermedades se fundamenta en la seleccién y uso de
diferentes practicas y métodos para ser aplicados al cultivo de forma apropiada,
oportuna y compatible, con el propédsito de disminuir las poblaciones de patdégenos,
de tal forma que se mantengan en un nivel que no ocasione pérdidas econémicas en
la produccion.

Las plantas se encuentran sanas cuando cumplen con todas sus funciones fisioldgicas,
hasta donde lo permite su potencial genético, y presentan una enfermedad cuando
una o varias de sus funciones son alteradas por organismos patégenos o por
determinadas condiciones del medio (Agrios 2005).

Para la clasificacién de las enfermedades delas plantas se tiene como base el
organismo que las origina. Asi, unas son infecciosas o bidticas, entre éstas las
ocasionadas por hongos, bacterias, virus, viroides, nematodos, fitoplasmas vy
protozoos, y otras no infecciosas o abidticas, causadas por excesos o defectos de
condiciones ambientales, toxicidad por agroquimicos o practicas culturales mal
realizadas (Agrios 2005).

En las plantas, los patdgenos causan enfermedades mediante:

1. El debilitamiento del hospedante, a causa de la absorcién continta de nutrientes
por parte del patdgeno.

2. La alteracion o inhibicidon del metabolismo de las células del hospedante debido a
la secrecién de toxinas, enzimas o sustancias reguladoras del crecimiento.

3. El bloqueo de la translocacion de nutrientes minerales, agua y sustancias
elaboradas a través de los tejidos conductores.

4. El consumo del contenido de las células del hospedante, con las que entra en
contacto el patégeno.

Cuando las enfermedades son causadas por factores ambientales, se deben a cambios
extremos en las condiciones que necesitan las plantas para vivir (temperatura,
humedad, luz, excesos o deficiencias de sustancias quimicas) (Agrios 2005).

Para el manejo integrado de las enfermedades, es fundamental realizar el diagndstico
del agente causal de la enfermedad, lo que permite definir cual es la mejor estrategia
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de manejo que se debe implementar. Para que esto se pueda cumplir, es necesario
consultar sobre las enfermedades y problemas mas importantes del cultivo; en
general, para un buen control de enfermedades, se debe elaborar un programa que
considere la integracidon de todas las posibilidades de control, para tener un uso
racional de los productos fitosanitarios, causar un minimo impacto ambiental y
econdmico, y obtener alimentos mas inocuos.

Lo anterior implica considerar lo siguiente:

+ Conocer la historia del lote, para evaluar si hay presencia de patdégenos u otros
agentes contaminantes, que pongan en riesgo el cultivo a establecer.

« Seleccionar terrenos con suelos livianos, con buena capacidad de drenaje. En
suelos pesados, evitar riegos en exceso.

- Utilizar variedades resistentes a enfermedades causadas por hongos, bacterias y
virus.

« Usar semillas sanas. Si no se tiene certeza de la sanidad, se debe aplicar
tratamiento de desinfeccion segun las recomendaciones de un técnico capacitado.

« Monitorear constantemente el cultivo; eliminar aquellos vegetales que presenten
sintomas de enfermedades de alto riesgo para la plantacién.

- Disefiar un régimen nutricional e hidrico adecuado a los requerimientos de la
planta.

« Desmalezar con frecuencia el cultivo para eliminar hospederos alternantes de las
enfermedades.

« Desinfestar las herramientas continuamente.

« Evitar la sobrefertilizacién nitrogenada para no tener un desarrollo vegetativo
excesivo.

« Eliminar los restos vegetales para controlarlas fuentes de inéculo de diferentes
enfermedades.

+ Realizar rotacion del cultivo con el fin de cortar los ciclos de los patdgenos que
quedan en el suelo de un ano a otro (Jaramillo y Rios 2007).

El manejo integrado de las enfermedades en el brécoli incluye practicas culturales,
control bioldgico, uso racional de insumos quimicos y de materiales con resistencia
genética a las enfermedades.

Como el manejo de las enfermedades debe ser preventivo, en la planeacién del cultivo
es recomendable disefiar medidas que permitan reducir la entrada de patégenos en
las diferentes etapas fenoldgicas de desarrollo.
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El manejo quimico debe ser el complemento de otras medidas. el tipo de producto
que se va a aplicar depende del organismo identificado en el diagnéstico, del estado
del ciclo de vida en el que se encuentre el patdgeno y del grado de progreso de la
enfermedad; con base en esto se utiliza un producto con accién preventiva, curativa
o erradicativa. Otros factores para valorar son: la tecnologia de aspersidon que se va
a utilizar, la calibracién del equipo, el lugar de la planta donde se debe aplicar el
producto, la categoria toxicoldgica, los periodos de carencia (tiempo entre la
aplicacion y la cosecha) y reingreso (tiempo entre la aplicacién y el reinicio de las
labores del cultivo) (Jaramillo et al. 2013).

Generalmente, en el manejo de plagas, enfermedades y malezas, los manuales
técnicos no hacen referencia a este tipo de productos que tienen un papel
fundamental en mejorar la eficacia de los plaguicidas. En el caso de las cruciferas —
especies botanicas que se caracterizan por tener hojas bastante cerosas— al aplicar
agroquimicos, si no se adiciona un coadyuvante tipo adherente, es muy factible que
las gotas no se fijen al follaje y rueden sobre este hasta el suelo, con lo que se pierde
el objetivo de la aplicacidon. A continuacion, se explica brevemente la funcién de los
coadyuvantes hipotensores, portadores, humectantes, acondicionadores vy
adherentes.

La actividad de un plaguicida (herbicida, fungicida o insecticida) esta determinada
fundamentalmente por la sensibilidad del organismo, la concentracién, la distribucion
del ingrediente activo en el objetivo y la capacidad que tenga tal ingrediente para
superar las barreras fisicas y quimicas del organismo en cuestién, sea planta, hongo
o insecto. Un plaguicida por si solo no logra desarrollar todo su potencial toxico, a
menos que esté acompanado de sustancias, llamadas aditivos, que mejoren su
estabilidad en el vehiculo de aspersién con el que se mezcla —por lo general, agua—
y su distribucidn en la superficie objetivo (Underwood2000, citado por Moreno s. f.).
La molécula del plaguicida por si sola debe tener la capacidad de atravesar la
superficie a la cual va a ser aplicada; sin embargo, buena parte de las moléculas
plaguicidas tienen poca capacidad para ello.
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El desarrollo de formulaciones de plaguicidas tiene en cuenta las esas limitaciones de
penetracion y para subsanar la debilidad se acude a aditivos de formulaciéon, muchos
de ellos tensoactivos, cuya funcidén basica es lograr dispersar, emulsificar o estabilizar
el ingrediente activo en el vehiculo de aplicacién (agua), y mejorar la penetracion de
la molécula plaguicida en la superficie objetivo. (Devineet al. 1993, citado por Moreno
s. f.).

No obstante, la mejoras en la absorcién y penetracidn de los ingredientes activos
logradas con el uso de aditivos en la formulacién de los plaguicidas, en la mayoria de
los casos la adicion de productos coadyuvantes en el tanque de mezcla mejora
sustancialmente la accion bioldgica de los plaguicidas, ya sea por accion sobre el
acondicionamiento del agua, por incremento en la absorcién y penetracién del
ingrediente activo o por la mayor retencion de la aspersion aplicada, entre otras. De
lo anterior se deduce que los plaguicidas por si mismos no contienen los componentes
necesarios en las cantidades requeridas para un maximo desempefio en campo
(Underwood 2000, citado por Moreno s. f.).

Se llaman coadyuvantes de formulacién aquellos que se afiaden al ingrediente activo
y se denominan coadyuvantes de mezcla a los que se incorporan al tanque de
aspersion, con el fin de mejorar la eficacia del plaguicida o su estabilidad y
propiedades quimicas.

Los coadyuvantes de mezcla, se clasifican, segin la American Society of Testing

Materials (ASTM), en dos tipos principales:

+ Activadores, los cuales mejoran la actividad bioldgica de los agroquimicos.

« Utilitarios, aquellos que modifican las caracteristicas fisicas de la mezcla de
aspersion para mejorar su eficacia.

En el grupo de los activadores, se encuentran los productos:

En este grupo estan productos extensores, humectantes, y
penetrantes, cuya funcidn basica es disminuir la tensidn superficial del agua y mejorar
el cubrimiento y la uniformidad de la aspersion.

Son coadyuvantes con base en aceites minerales o vegetales, que
tienen un efecto fisicoquimico de proteccidon sobre el ingrediente activo del
agroquimico al formar una emulsién de aceite en agua que aisla los agentes lipofilicos
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(aceites y compuestos organicos entre ellos los ingredientes activos) de los
componentes hidrofilicos (agua, sales, sustancias inorganicas). Asi se evita el posible
efecto deletéreo del agua sobre el ingrediente activo. Por otra parte, los portadores
mejoran la penetracidn del ingrediente activo en el objetivo, por efecto de afinidad lipofilica
entre el vehiculo de la aspersion (aceite de la emulsidén) y las sustancias cerosas de las
cuticulas de las plantas, los insectos y los hongos (Devine et al. 1993 y Underwood 2000,
citados por Moreno s. f.).

. Estan clasificados como coadyuvantes utilitarios. Pertenecen a
este grupo los reguladores de pH, acidificantes y reductores de dureza del agua. La
actividad de estos productos se centra en mejorar las propiedades quimicas del agua
de aspersion, especialmente el pH, pues estd demostrado que estos dos factores
influyen negativamente sobre la estabilidad y actividad de bioldégica de los
ingredientes activos de los agroquimicos.

. Son coadyuvantes con base en polimeros que forman una pelicula que
se adhiere a la superficie foliar, lo cual evita el lavado del ingrediente activo en caso
de lluvia y lo protege de condiciones ambientales adversas como altas temperaturas
(evaporacién), alta radiacion solar (fotodegradacién), entre otras.

Se ha avanzado en el estudio de la capacidad de una serie microorganismos con
potencial como antagonistas de algunos patégenos, y de varios metabolitos que
pueden inducir resistencia en la planta a algunas enfermedades. Entre los
microorganismos mas usados para el desarrollo de productos bioldgicos se
encuentran Trichoderma spp., Gliocladium spp., Pseudomonas spp., Bacillus subtilis,
Paecilomyces lilacinus, por mencionar algunos.

Es la suma de todas las practicas agrondmicas encaminadas a la reduccién de las
fuentes de infeccidon para evitarlas condiciones apropiadas para el desarrollo de las
enfermedades y la diseminacién de patégenos (Jaramillo et al. 2013).
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Se basa en el empleo de genotipos comerciales a los que se les han incorporado genes
de resistencia a algun patégeno (Jaramillo et al. 2013).

Los hongos son organismos que causan diversas enfermedades en las plantas que se
manifiestan a través de sintomas como marchitamiento, necrosis, mildeo, hipertrofia
e hiperplasia en los diferentes 6rganos o tejidos de las plantas afectadas. Estos
patdgenos parasitan la planta y hacen que no produzca de acuerdo con su potencial
genético (Castano y Del Rio 1997).

Son enfermedades ocasionadas por diferentes patdgenos, entre estos Rhizoctonia
solani, Pythium sp. y Fusarium sp., que parasitan las raices causandoles pudricién o
desintegracion de una parte o de todo el sistema radical, lo cual ocasiona la muerte
rapida y colapso de plantas jovenes que se cultivan en el campo o en el almacigo.

Los ataques de los patégenos Rhizoctonia solani, Pythium sp. y Fusarium sp. pueden
ser simultaneos. Los favorecen las altas densidades de siembra, los suelos
encharcados y las temperaturas entre 18 y 24 °C se diseminan a través del agua de
riego, semilleros enfermos y herramientas contaminadas. Estos microorganismos
persisten en el suelo durante muchos afios, aun bajo condiciones adversas o en
ausencia de plantas susceptibles en forma de clamidosporas, como es el caso de
Fusarium sp. (Tamayo 2006b).

Los sintomas que sefialan la presencia del damping off son: amarillamiento,
guemazoén y marchitez de hojas, y doblamiento, caida y muerte de las plantulas. Esto
ocurre porque dichos patégenos estrangulan la base de la planta. Las plantulas
manifiestan ademas necrosis de las de las raices (Tamayo 2006b) (figura 90).
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Figura 90. Dafo por pudricidn radical o damping off en plantas de brécoli

Foto: Pablo Tamayo

En ocasiones se presenta el ataque del hongo en campo, porque la infeccidn ya viene
desde el semillero. En este caso las plantas mueren entre la primera y la segunda
semana de trasplante. Los sintomas comienzan con marchitez leve y clorosis de las
hojas externas; posteriormente ocurre la muerte (Tamayo 2006b).

El manejo integrado involucra la seleccion y uso de practicas y métodos en forma
apropiada y oportuna, con el propédsito de disminuir las poblaciones de organismos
patdgenos para que se mantengan en un nivel que no produzcan pérdidas econémicas
en los cultivos.

El suelo empleado para los semilleros debe proceder de lotes donde no se tengan
antecedentes con los patdégenos que se han descrito. Antes de la siembra, el suelo
debe ser sometido a un tratamiento de solarizacion humeda durante 30 a 45 dias e
inoculacién con hongos biocontroladores del género Trichoderma sp, al momento de
la siembra, 8 dias antes de la germinacion y 8 dias antes del trasplante definitivo a
campo. Al momento del trasplante se deben seleccionar plantas sanas para llevar a
campo. Cuando la infeccidn se presenta en campo, hay que retirar y eliminar plantas
enfermas para disminuir focos de infeccidn.

Es importante desinfestar los cuartos de almacenamiento, las bandejas de siembra y
las canastillas de transporte y comercializacion del brdcoli, mediante aspersion o
inmersion con productos a base de hipoclorito de sodio al 1 0 2 %, o yodo agricola. El
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suelo empleado para semillero se debe someter a un tratamiento con productos a
base de dazomet. También se pueden efectuar aplicaciones dirigidas al suelo con
productos a base de propamocarb, mancozeb, iprodione, pencycuron. Se debe tener
en cuenta que estas aplicaciones de fungicidas al suelo no son compatibles, o no se
deben realizar, cuando se trabaja con solarizacién humeda o con aplicaciones de
agentes de biocontrol como el Trichoderma sp (Tamayo 2006b).

Es una enfermedad ocasionada por el patégeno Plasmodiophora brassicae.

La hernia de las cruciferas también se conoce con el nombre comun de raiz de yuca,
es una de las enfermedades mas importantes de las cruciferas y ocasiona pérdidas
severas. El agente causal se considera protista (Adlet al. 2005 citado por Florez et al.
2010). Cuando la enfermedad inicia en el semillero, las pérdidas en las plantulas son
altas durante el trasplante; cuando ocurre en la etapa de desarrollo, no hay una
adecuada formacion de las cabezas. Se estima una disminucion del rendimiento en
los cultivos del 20 al 50 % (Tamayo 2006b). El patégeno se disemina a partir de
campos contaminados que son focos de indculo; de ellos se puede trasladar suelo
contaminado a otros lugares por medio de maquinaria, operarios, plantulas y por el
viento (Cucuzza et al.1999; Florez et al. 2010).

En los suelos, el patégeno puede subsistir hasta por 10 afios en ausencia de cultivos
susceptibles. Los suelos acidos y las temperaturas ambientales entre 20 y 23°C
favorecen la infeccidon en condiciones de campo. Puede infectar diferentes malezas
como bolsa de pastor, calzoncito, empanaditas, maleticas, pan con queso, zurron del
pastor o yerba del puerco y alpiste (Cucuzza et al.1999; Tamayo 2006b).

Cuando los niveles de indculo son altos en semilleros, las semillas presentan
pudricidon. Los sintomas se pueden manifestar en las raices, donde se observan
agallas y tumores en el cuello del tallo y en las raices mismas (figura 91).
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Figura 91. Plantula afectada por hernia de las cruciferas.
Foto: Jorge Jaramillo

En campo, las plantas afectadas presentan un tamafio mas reducido en comparacién
con las sanas, y exhiben marchitamiento foliar cuando hay dias calurosos o en horas
del mediodia (figura 92); se tornan de color verde palido a amarillo. Cuando la
incidencia y la severidad son altas, se puede presentar marchitez del total de las
plantas establecidas (Cucuzza et al.1999; Tamayo 2006b).

Figura 92. Marchitamiento de hojas por hernia de las cruciferas.
Foto: Jorge Jaramillo
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Las plantas afectadas presentan tumores pequefios en las raices absorbentes y
grandes en las raices principales (figura 93). Los tumores al principio son lisos y luego
se tornan rugosos, se oscurecen, se pudren y producen emanaciones con mal olor.

Ly

Figura 93.Tumores en las raices causados por la hernia de las cruciferas.
Foto: Jorge Jaramillo

La hernia de las cruciferas deforma la raiz (figura 94), lo que impide parcialmente la
absorcion de agua y nutrientes. Con esto, se limita el crecimiento y el desarrollo de
la planta (Tamayo 2006b).

£/
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Figura 94. Malformaciones en la raiz.
Foto: Jorge Jaramillo y Alegria Saldarriaga
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Manejo integrado
El manejo de esta enfermedad se fundamenta en la prevencién de la llegada vy el
establecimiento del patégeno en los campos que se cultivan con cruciferas.

Control preventivo y cultural

Para que sea efectivo este tipo de control se recomienda:

« Conocer el historial del lote para saber si ha tenido antecedentes de la hernia.
Cuando se encuentren lotes infectados, no sembrar cruciferas en ellos.

+ Rotar con cultivos de especies diferentes de las cruciferas como solanaceas
(pimentdn, papa), leguminosas (frijol, arveja, habichuela), cereales (maiz,
cebada, trigo, pastos) y otras hortalizas (zanahoria, remolacha, apio, cilantro,
cebolla, espinaca, perejil).

« Monitorear constantemente el cultivo y los alrededores.

« Utilizar semilla certificada.

+ Comprar las plantulas en los semilleros o viveros certificados por el ICA.

+ Retirar del cultivo y de los alrededores las arvenses de la familia de las cruciferas.

« Mantener el suelo bien drenado y preferir lotes con pH de alrededor de 7,2 para
desfavorecer la germinacion de las esporas del patégeno.

- Las plantas infectadas se deben retirar del cultivo cuando se encuentren (figura
95), y quemarse; no se deben incorporar al lote o al compostaje.

) . _v__:_;.\-"'l / ‘ G -"; K s
Figura 95. Retiro del lote de plantas enfermas por hernia de las cruciferas.
Foto: Jorge Jaramillo
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- Tomar medidas estrictas de higiene; evitar trasladar el suelo contaminado en
maquinaria, herramientas, agua de riego, botas de operarios (cuando exista
sospecha de la enfermedad en un lote, se debe lavar y desinfestar la maquinaria
y herramientas con hipoclorito) (Flérez et al. 2010).

No existe un control quimico efectivo para el manejo de la hernia de las cruciferas
(Flérez et al. 2010).

Esta enfermedad es ocasionada por los hongos Alternaria brassicae y Alternaria
brassicicola (Flérez et al. 2010).

Los patégenos Alternaria brassicae y A. brassicicola producen manchas oscuras en las
hojas. Afectan las semillas, las plantulas y las pellas; por lo general no causan
pérdidas considerables (Flérez et al. 2010). Factores como las lluvias constantes y las
temperaturas entre 15 y 21 °C favorecen el desarrollo de la enfermedad. Ambos
patdgenos pueden sobrevivir en forma de micelio en los residuos de cosecha y se
diseminan por el salpique del agua. Se transmiten en las semillas y sobreviven en las
malezas de la familia de las cruciferas como el alpiste (B. rapa L.) (Cucuzza et al.
1999; Tamayo 2006b).

El hongo infecta las hojas mas viejas y ocasiona lesiones de color café claro, de 0,6-
1,2 mm de didmetro que crecen formando anillos concéntricos (figura 96).
Posteriormente se tornan de color café oscuro a negro y presentan perforaciones en
el centro (figura 97). En la pella causa una pudricion humeda de olor desagradable,
que deteriora la cabeza rapidamente (Tamayo 2006b; Flérez et al. 2010).

(&) MINAGRICULTURA TODOS POR UN



140

Figura 96. Sintomas de la mancha de alternaria.
Fotos: Jorge Jaramillo y Alegria Saldarriaga

Figura 97. Lesiones perforadas por mancha alternaria.
Fotos: Jorge Jaramillo

Manejo integrado

Para el manejo integrado de esta enfermedad se requiere la implementacién de
medidas preventivas, entre estas el uso de semillas de buena calidad sanitaria, la
rotacion de cultivos, el monitoreo del cultivo para la deteccién temprana y la
aplicacion oportuna de las medidas de control de la enfermedad.

Control preventivo y cultural

Utilizar semillas libres del patdgeno vy retirar los residuos de cosecha afectados por la
enfermedad (Tamayo 2006b; Flérez et al. 2010).

Control quimico
Entre los ingredientes activos recomendados para el manejo de la enfermedad se
consideran: iprodione, clorotalonil, tebuconazole y azoxystrobin (Flérez et al. 2010).
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Mildeo velloso

Esta enfermedad es ocasionada por el patdgeno Peronospora parasitica (Flérez et al.
2010; Tamayo 2006b).

Generalidades

Es una enfermedad de importancia econdmica en semilleros, por lo cual es
fundamental iniciar con un manejo preventivo para evitar que sea limitante en la
produccion en campo. Las condiciones para el desarrollo de la enfermedad se
presentan cuando hay una humedad relativa alta en el ambiente, lluvias frecuentes y
temperaturas frias (10 a 18 °C). En semilleros se ve favorecida por el riego por
aspersion y densidades de siembra altas. Este patégeno también infecta las malezas
de la familia de las cruciferas como bolsa de pastor, empanaditas, maleticas, pan con
queso, zurrdn del pastor o yerba de puerco, alpiste y agrién. El patégeno se disemina
por el viento y el salpique del agua durante las lluvias (Tamayo 2006b).

Sintomas

La enfermedad se presenta en cualquier etapa de desarrollo del cultivo. En las
plantulas, se manifiesta en los cotiledones y en las primeras hojas, en las que se
forman manchas pequeias de 0,5 a 1 cm., con bordes irregulares, clordticas por el
haz (figura 98) y con un crecimiento velloso, de color blanco-grisaceo visible por el
envés (figura 99). Las plantas jovenes pueden morir (Tamayo 2006b; Flérez et al.
2010).

\V .‘ -
Figura 98. Lesiones de Peronospora en el haz de hojas.
Fotos: Jorge Jaramillo
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Figura 99. Lesiones de Peronospora en el envés de las hojas.
Fotos: Jorge Jaramillo

En campo, las plantas afectadas presentan manchas irregulares de color amarillo en
el haz de las hojas, y por el envés, justo debajo de las manchas, se observan lesiones
grises sobre las cuales ocurre el crecimiento de micelio de color blanco-grisaceo. Si
la severidad de la enfermedad es alta, las hojas mueren y los tallos pueden manifestar
sintomas (Florez et al. 2010). La enfermedad también puede afectar las pellas;
haciendo que dejen de ser aptas para la comercializacion (Cucuzza et al.1999).

Manejo integrado
Se fundamenta en la implementacion de medidas preventivas y la realizaciéon de
practicas culturales oportunas.

Control preventivo y cultural

En semilleros, se deben evitar densidades de siembra altas, moderar el riego foliar y
utilizar semillas certificadas. En campo, hay que realizar rotaciones con cultivos
diferentes de las cruciferas, adquirir plantulas en empresas registradas por el ICA,
eliminar plantas hospederas y efectuar monitoreo para la enfermedad dos veces por
semana (Tamayo 2006b; Flérez et al. 2010).

Control quimico
El umbral de accién se determina cuando aparecen los primeros sintomas. Entre los
ingredientes activos para el control se consideran: azoxystrobin, mefenoxam,
clorotalonil, hidroxido de cobre, oxicloruro de cobre, sulfato de cobre y fosetil aluminio
(Flérez et al. 2010).
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Las bacterias fitopatdgenas son microorganismos que pueden ocasionar
enfermedades a las plantas. Estos patégenos se manifiestan a través de diferentes
sintomas que incluyen: amarillamiento de areas foliares, marchitamiento, lesiones
foliares, agallas, pudriciones (Castafio y Del Rio 1997).

Esta enfermedad es ocasionada por la bacteria Xanthomonas campestris pv.
campestris (Férez et al. 2010; Tamayo 2006b).

La bacteria Xanthomonas campestris pv. campestris penetra la planta a través de las
heridas causadas por los insectos y por el hombre, o por las aberturas naturales que
tienen las hojas. Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son
humedad relativa alta (mayor al 70 %) y temperaturas entre 15-21 °C. La bacteria
se dispersa por el salpique del agua lluvia, corrientes de agua o insectos, y ademas
puede hibernar en las semillas o en los residuos de cosecha (Tamayo 2006b; Fldrez
et al. 2010). Sobrevive en los residuos de cultivos que se encuentren en
descomposicién y en malezas de la familia de las cruciferas como el alpiste (B. rapa
L.), la mostaza negra (B. nigra L.) y el lepidium (Lepidium sp.) (Cucuzza et al.1999;
Tamayo 2006b).

La enfermedad se presenta en cualquier estado de desarrollo del cultivo. En semillero
afecta las hojas lo que provoca amarillamiento. En campo, los sintomas se inician en
las hojas exteriores que manifiestan una leve clorosis en el margen de las hojas
(figura 100), el tejido se va trasformando de amarillo a amarillo marrdén y la lesion se
extiende desde el borde hacia el centro de la hoja; las hojas afectadas se vuelven de
color marréon y luego mueren. En estados avanzados la sintomatologia se extiende
desde las hojas afectadas hasta el tallo principal; alli se puede distinguir el sistema
vascular oscuro (Cucuzza et al.1999; Tamayo 2006b).
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Figura 100. Borde de oro en hojas.
Fotos: Jorge Jaramillo y Alegria Saldarriaga

Manejo integrado

Dado el caracter sistémico de esta enfermedad y su forma de diseminacién es muy
importante el uso de semillas o plantulas libres del patégeno y la rotacién de los
cultivos cuando se ha presentado infecciones en campo, ademas de la implementacién
oportuna de las medidas de control cuando se detectan los primeros sintomas en
campo.

Control preventivo y cultural

Usar semillas de buena calidad sanitaria —libres del organismo de la pudricién negra—
, rotar cultivos con especies diferentes de las cruciferas, mantener los campos limpios
de arvenses hospedantes de la enfermedad, evitar danos mecanicos ocasionados por
personas durante las labores del cultivo, y retirar los residuos de la cosecha y
destruirlos fuera del cultivo (Cucuzza et al.1999; Tamayo 2006b).

Control quimico

Se aconseja desinfestar por medio de aspersion los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra y las canastillas en las que se trasporta o comercializa el brdcoli.
Para ello se usan productos a base de hipoclorito de sodio al 1 0 2 % o yodo agricola.
Cuando se observen los primeros sintomas de quemazon en el campo, se recomienda
realizar aspersion foliar con productos a base de oxicloruro de cobre + mancozeb,
oxicloruro de cobre, hidréxido cuprico (Tamayo 2006b).
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Los nematodos causan lesiones principalmente en las raices de plantas e introducen
enzimas y sustancias toxicas que alteran las células, lo que afecta los procesos de
toma de nutrientes y agua, e inciden de manera negativa en el normal desarrollo y
rendimiento de las plantas.

Los nematodos del nodulo Meloidogyne sp., son de importancia para el cultivo,
principalmente cuando las infecciones se inician desde los semilleros (Tamayo
2006b).

Los nematodos del ndédulo (Meloidogyne sp.) son parasitos de las raices de cientos de
especies vegetales. Las hembras depositan los huevos que eclosionan en larvas, que,
a su turno, sufren mudas hasta convertirse en adultos.

Figura 101. Daio por nematodo en raiz de plantula de brocoli.
Fotos: Pablo Tamayo

Las larvas entran por cualquier parte vegetal en contacto con el suelo himedo, pero
principalmente por la punta de los pelos absorbentes, ya que su estilete no es muy
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vigoroso. Una vez se aloja en los tejidos, no se mueven ni cambian de situacion. Si
la planta es un huésped adecuado, las hembras depositan huevos después de 20-30
dias de haber penetrado como larvas (Syngenta c2015). Se ha observado que la
especie M. hapla afecta el brocoli en Antioquia. Estos organismos son problematicos
para el cultivo cuando las infecciones se inician en los semilleros (Tamayo 2006b).

El dafio mas caracteristico se presenta en las raices secundarias y primarias, las
cuales se encuentran hinchadas, con agallas o nudos (figura 101) y con llagas. En
algunas raices no se desarrollan llagas, pero el crecimiento de las puntas se detiene
y da lugar al desarrollo de nuevas raices sobre los tejidos afectados (Florez et al.
2010). Al alimentarse el nematodo en los tejidos de la planta, causa una herida con
el estilete y deposita en la saliva enzimas y sustancias tdxicas a la planta, las cuales
disuelven las paredes de las células haciendo que el contenido celular fluya al exterior
y el nematodo se alimenta de él; en respuesta, las células de la planta se agrandan
anormalmente vy la division celular se altera. Las plantas afectadas pueden manifestar
retraso en el crecimiento, pérdida de vigor y sintomas de deficiencias nutricionales
(Castano y Del Rio 1997).

Iniciar el cultivo con plantulas seleccionadas, de buena calidad, que no presenten
sintomas de nematodos. Los lotes en los que se va a establecer el cultivo deben ser
verificados y valorados en cuanto a las poblaciones de estos patégenos y descartar
los que presenten altas poblaciones de nematodos que puedan afectar la produccién.

El manejo de estos organismos debe ser preventivo. Es fundamental la elaboracion
del semillero, sin usar suelo procedente de campos que hayan tenido afecciones por
nematodos. Se debe determinar la presencia de la plaga mediante andlisis de
laboratorio. Se puede realizar tratamiento fisico o quimico al suelo para el semillero,
para reducir las poblaciones del nematodo (Tamayo 2006b). Antes de llevar las
plantas al campo, realizar inspeccidn en su sistema de raices para descartar aquellas
que presenten sintomas dela presencia del nematodo. En el cultivo establecido se
recomienda fertilizar adecuadamente y aplicar buena materia organica; eliminar
residuos de cosecha, evitar el paso de agua, animales u operarios infestados. Por el
alto numero de hospederos, la rotacién de cultivos no es eficiente (Tamayo 2006b;
Florez et al. 2010).
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El control quimico no es muy eficaz y los productos son altamente toxicos para el
medio ambiente (Flérez et al. 2010).

Las enfermedades abidticas son las ocasionadas por factores diferentes de
organismos, y, por ende, no pueden ser transmitidas de una planta enferma a una
sana. Son ocasionadas por temperaturas muy altas o muy bajas, deficiencia de
nutrientes, falta o exceso de humedad en el suelo, toxicidad mineral, falta o exceso
de luz, acidez o alcalinidad del suelo (pH), falta de oxigeno, toxicidad por los
plaguicidas, contaminacion atmosférica o practicas agricolas inadecuadas, que alteran
los procesos fisioldgicos de las plantas. El manejo de las enfermedades no infecciosas
debe ser preventivo. El propdsito es brindar a la planta las condiciones ambientales
que necesita para su desarrollo y evitar condiciones extremas que alteren su normal
fisiologia (Jaramillo et al. 2013).

Esta anomalia se refiere a una planta que no presenta la yema terminal (figura 102)
y, por lo tanto, no producird una pella comercial. Las bajas temperaturas,
principalmente por condiciones de baja radiacién solar, favorecen la aparicién de
plantas ciegas o machos una vez la semilla ha germinado. Se puede detectar este
desorden en la fase de semillero.

También se presenta por el mal manipuleo de las plantas, por el dafio de insectos en
la etapa de semillero o durante el trasplante si se causa el rompimiento de la yema
terminal. Se recomienda establecer los semilleros en condiciones de invernadero,
donde se puedan controlar las fluctuaciones de temperatura (Tamayo 2006b).
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Figura 102. Planta macho o ciega.
Fotos: Jorge Jaramillo

Toxicidad por fungicidas

Las aspersiones con fungicidas a base de cobre en dosis superiores a 2 g/l son muy
comunes en cruciferas y causan toxicidad en épocas calurosas. Las plantas afectadas
manifiestan quemazén y pequefios puntos de color amarillo palido en el haz,
trascurridas 24-48 horas después de la aplicacion del producto (Tamayo 2006b).
Fungicidas a base de fentin hidroxido de estaino causan en el haz y en el envés de las
hojas quemazdn o pequenos puntos de color lila a morado transcurridas 24 a 48 horas
después de la aplicacion. También causan fitotoxicidad en plantulas de brécoli los
fungicidas a base de tiabendazol; estos afectan la germinacion de las semillas, causan
la muerte de plantulas y producen deformaciones y manchas foliares de color café
claro (Tamayo 2006b).

Cola de latigo

Esta malformacién es ocasionada por deficiencia de molibdeno y afecta la calidad de
las pellas. Tal deficiencia es comun en suelos acidos (pH inferior a 5,5) porque el
molibdeno es fijado por los coloides del suelo, y en las condiciones descritas, es poco
disponible para las plantas.

Las aplicaciones de fertilizantes a base de sulfatos, como los de potasio, amonio,
magnesio, cobre o zinc impiden la absorcidon del molibdeno con lo que se acentua la
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deficiencia del elemento en las plantas (Tamayo 2006b). La deficiencia se manifiesta
por deformacién y alargamiento foliar (figura 103) y deformacion del punto de
crecimiento vegetativo, lo que afecta la formacién de la cabeza o pella.

Figura 103. Cola de latigo.
Fotos: Jorge Jaramillo

Para corregir la deficiencia se recomienda adicionar al suelo molibdato de sodio o
molibdato de amonio en dosis de 3,2 kilos por hectarea (Tamayo 2006b; Flérez et al.
2010). Los fertilizantes fosfatados son una buena opcidén, dado que incrementan la
solubilidad del molibdeno en el suelo y la absorcidn por las plantas. Las aspersiones
foliares de Klip molibdeno en las primeras etapas de desarrollo de las plantas (en el
semillero, ocho dias antes del trasplante y en la tercera o cuarta semana después del
trasplante) son una forma practica de manejar el problema.

Este desorden se encuentra asociado a las altas temperaturas, combinado con altos
niveles de fertilizacion nitrogenada, densidades de poblacién bajas y deficiencia de
boro. Cuando se presenta el tallo hueco, se observa un resquebrajamiento interno en
el tallo floral que deja un espacio vacio (figura 104).

Cuando la deficiencia del boro se hace evidente, se observan areas corchosas de color
marron en tallos, peciolos y nervaduras; si el caso es severo, aparecen manchas de
color pardo que pueden afectar toda la cabeza (Tamayo 2006b). La deficiencia de
boro se presenta en condiciones de sequia, en suelos acidos, de textura fina y bajos
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en materia organica. La correccion de la alteracion se logra al aplicar bérax al suelo
antes de la siembra. Las aplicaciones foliares de Klip Boro en la etapa de semillero,
antes del trasplante y en la tercera y quinta semana después del trasplante son
efectivas para el manejo del problema.

Figura 104. Tallo hueco.
Fotos: Jorge Jaramillo

Este desorden se presenta por varias causas: temperaturas muy bajas durante
periodos muy cortos, elevacion brusca de la temperatura cuando se presenta la
induccién floral, exposicion de la planta a temperaturas altas en el estado juvenil, y
crecimiento exuberante por exceso de nitrégeno.

En la cabeza o pella se observa pequefos primordios de hojas llamados “hojas
bracteriformes” que salen de la parte inferior de los primordios florales. Estas
pequenas hojas que sobresalen alcanzan longitudes de 1 a 2 cm y deterioran la
calidad de la cabeza (figura 105). Este desorden fisiolégico se previene usando
materiales con tolerancia a cambios bruscos de temperatura (Tamayo 2006b; Tamayo
y Jaramillo 2004).
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Figura 105. Hojas bracteriformes.
Fotos: Alegria Saldarriaga

Botoneamiento

Es la reaccién de la planta a condiciones como deficiencias nutricionales, estrés por
agua, exceso de malezas que compiten con las plantas en los primeros estados de
desarrollo, bajas temperaturas, concentraciones elevadas de sal, suelos encharcados
y desadaptacion del material El botoneamiento consiste en el desarrollo prematuro
de la pella cuando las plantas aun estan en etapa vegetativa (figura 106).

v i ‘r,;/‘j;"; A
Figura 106. Botoneamiento de la pella
Fotos: Alegria Saldarriaga

Es necesario detectar la causa del desorden fisioldgico. Se recomienda no sembrar en
lotes mal drenados; se debe proporcionar riego adecuado al cultivo durante los
primeros 50 dias después del trasplante, mantener la plantacién libre de malezas
durante el periodo critico de crecimiento (primeros 45 dias después de la siembra),
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suministrar de manera oportuna y adecuada los nutrientes a las plantas y usar
materiales adaptados a la regiéon (Tamayo 2006b).

La enfermedad se presenta principalmente cuando la cabeza alcanza la madurez
comercial. Durante el desarrollo de los capullos florales, los sépalos de capullos
individuales cambian de color verde a amarillo y posteriormente a marrén (figura
107). Posteriormente, el capullo se necrosa se seca y, a menudo, se cae, y deja una
herida por la cual pueden entrar bacterias que causan pudriciones.

Figura 107. Pardeamiento de la pella o cabeza.
Fotos: Jorge Jaramillo

Las principales condiciones para el desarrollo de la enfermedad son: altas
temperaturas y crecimiento rapido de la planta, especialmente en la época de
crecimiento de los capullos florales. Los cambios en la humedad relativa y la falta de
boro también contribuyen al desarrollo del desorden (Cucuzza et al. 1999).

En las zonas productoras del oriente y del norte de Antioquia, los productores
consideran como las principales enfermedades del brécoli las siguientes: La hernia de
las cruciferas (Plasmodiophora brassicae) en un 40 %, la mancha de alternaria o
mancha gris (Alternaria sp.) en un 33 %y el borde de oro (Xanthomonas campestris
pv. campestris) en un 17 %. En estas mismas zonas, los ingredientes activos mas
utilizados por los agricultores para el control de las enfermedades son: el mancozeb,
difenoconazol, carbendazim, clorotalonil, kasugamicina, propineb (Rios et al. 2014;
Corporacion... 2014).
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La cosecha o recoleccién es el proceso por el cual se separa la porciéon vegetal de
interés comercial de la planta madre. Es la fase de la explotacién agricola que inicia
la preparacion o acondicionamiento para el mercado (Londofio 2006a; Vélez et al.
2014).

Para un buen manejo en la cosecha se deben tener en cuenta los siguientes

componentes (Organizacion... 2013):

+ Planificar la produccion. Tiene como fin asegurar que la madurez del cultivo
coincida con la demanda del mercado. Ademas, coordinar todas las labores
correspondientes a la cosecha propiamente dicha, cantidad de trabajadores,
acondicionamiento y transporte del producto.

+ Comunicaciéon constante con compradores. Para la identificacion de las
necesidades de los compradores a medida que se acerca el tiempo de cosecha y
también para darles a conocer cual es el momento y la calidad esperada.

El indice de cosecha o momento 6ptimo de recoleccion (MOR) constituye un
parametro importante porque establece cual es el momento oportuno para realizar la
recoleccion y asi favorecer el mantenimiento de la calidad y la vida uatil durante la
poscosecha y la comercializacion del brocoli (Londofio 2006a; Florez et al. 2010).

En brécoli se cosechan inflorescencias inmaduras por lo que su manejo posterior debe
ser muy cuidadoso debido a que sufre un gran estrés, que desencadena un rapido
proceso de senescencia. Esta hortaliza se considera altamente perecedera, con vida
util de tres a cuatro semanas cuando se almacena a 0 °C, y entre tres a cuatro dias
almacenada a 20 °C (Costa 2010).

En poscosecha la senescencia del brécoli manifiesta cambios como:

«  Disminucion del contenido de clorofilas, que ocasiona el amarillamiento y pérdida
de calidad comercial de la pella; este es el sintoma mas evidente y de facil
observacion (figura 108).
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«  Disminucién del contenido de proteinas totales, aumento de proteinas solubles y
acumulaciéon de amonio en los tejidos, lo que afecta la calidad nutricional y las
caracteristicas organolépticas.

+ Disminucién del contenido de antioxidantes y del contenido de acido ascérbico
(Costa 2010).

La actividad de enzimas como la superéxido dismutasa y peroxidasa al parecer
retardan el amarillamiento de la pella (Alves y Giménez 2001). El momento oportuno
de recoleccién (MOR) del brocoli lo determinan los siguientes criterios que se
describen a continuacion, que pueden ser cuantificables.

Diametro de la pella

+ El didmetro varia de 7 a 20 cm, segun el mercado al que va dirigido.

+ Para la comercializacion en Colombia, en almacenes de cadena se recomiendan
tamanos de pellas de 10 a 15 cm (230-450 g); para las plazas mayoristas, de 15
a 20 cm (< 750 g) (Londono 2006a; Flérez et al. 2010).

Grado de compactacion de la pella

« Deben ser firmes al tacto, de color verde oscuro o verde azuloso, con granos finos,
sin amarilleamiento ni apertura floral (figura 108 A y B) (Alves y Gimenez 2001;
Cantwell y Suslow 2007).

'1"

Figura 108. a. Pella firme de rano fino lista para cosechar; b. Pella no apta para la
comercializacion, con inicio de apertura floral y con pérdida de compactacion.
Fotos: Jorge Jaramillo
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En las zonas productoras de Antioquia, segun las condiciones ambientales, entre los
75 y 80 dias después del trasplante se da inicio a la cosecha del brécoli (Londofio
2006a; Flérez et al. 2010).

La cosecha y el tiempo de recoleccion en el cultivo del brécoli deben ser exactos,
porque las pellas no son un 6rgano desarrollado de la planta si no un estadio
determinado y transitorio de la inflorescencia. Si la cosecha se realiza antes del
tiempo recomendado se obtienen pellas poco compactas (firmes), de poco peso y de
mala calidad; cuando la recoleccién es tardia, lo granos o yemas florales se abren, lo
gue deja al descubierto los pétalos de color amarillo (figura 109); las pellas pierden
compactacién, color, el tallo se vuelve fibroso y disminuye la calidad comercial
(Londofio 2006a; Florez et al. 2010).

Figura 109. Yemas o granos florales abiertos.
Foto: Jorge Jaramillo

La pella o cabeza de brdécoli en su estado comercial es una inflorescencia que esta en
desarrollo y que tiende a florecer en poco tiempo, si las condiciones climatoldgicas le
son propicias. Si se cosecha antes de tiempo, la pella es de poco peso y la produccion
disminuye; si es demasiado tarde, los granos se abren, pierden color, disminuye la
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compacidad, aumenta la fibrosidad del pedicelo, la calidad comercial es inferior y el
manejo poscosecha se dificulta (Bardn et al. s. f.).

En el cultivo del brécoli la recoleccion es manual y para retirar la pella de la planta se
utilizan cuchillos de acero inoxidable. Se corta con una longitud del tallo de 8-10 cm
para evitar la deshidratacion y se debe eliminar parte del follaje si el mercado asi lo
exige (figura 110) (Londofio 2006a; Flérez et al. 2010).

-

Figura 110. Cosecha del brdcoli.
Foto: Archivo Oficina Circo Corpoica

Se recomienda arrancar desde la raiz las plantas con el objetivo de eliminar algun
residuo de la cosecha que pueda ser hospedero de problemas fitosanitarios como la
hernia de las cruciferas y mildeo velloso (Flérez et al. 2010).

Debido a que las pellas maduran en forma desigual, la cosecha se puede prolongar
durante 20 a 30 dias a partir de la primera recolecciéon y en plena produccién es
necesario realizar de dos a tres cosechas por semana para evitar que algunas se
sobremaduren en el campo. Se debe cosechar en las primeras horas de la mafiana,
proteger el producto de los rayos directos del sol, para evitar su deshidratacién, y
luego de la cosecha es recomendable mantener el producto en condiciones de alta
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humedad y baja temperatura (10°C) con el fin de reducir el proceso respiratorio
(Costa 2010; Baron et al. s. f.).

Si se han utilizado productos fitosanitarios antes de la cosecha, esta se debe realizar
cuando ya se ha cumplido el periodo de carencia especificado en la etiqueta del
producto (Herrera et al. 2006).

En el campo, el brocoli cosechado se debe depositar en canastillas plasticas (figura
111) de 60 x 40 x 25 cm que pueden contener entre 10 y 20 unidades segun el
tamano de las pellas; como maximo se tendran dos niveles o capas del producto. Al
llevarlo a la canastilla se debe evitar arrojarlo, golpearlo, presionarlo o frotarlo;
ademas, se debe evitar sobrecargar el recipiente.

Las canastillas se ubicaran en los surcos sobre una superficie limpia como laminas de
plastico o estibas, para evitar que el producto se ensucie (Herrera et al. 2006; Flérez
et al. 2010).

Figura 111. Empaque de canastilla para la cosecha del brécoli.
Fuente: Le6n 2012

Si el lote de siembra se encuentra cerca del drea de donde se realizan las labores de
la poscosecha y acopio, los recolectores pueden llevar las canastillas inmediatamente
hasta ese sitio, para aislar el producto de las condiciones climaticas adversas (Florez
et al. 2010).
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El brocoli se debe seleccionar desde el campo. Recolectar pellas que cumplan con los
requisitos de calidad mencionados anteriormente o pactados con el comprador y que
estén libres de plagas, enfermedades y danos mecanicos a la vista. Rechazar las
pellas que tengan manchas, residuos de plaguicidas o excrementos de insectos o
pajaros; las que sean resbaladizas al contacto con la mano o mojadas porque esas
particularidades pueden ser signos de descomposicidn o podredumbre (Flérez et al.
2010).

En el drea de acopio de la finca se verifica la seleccidn realizada en campo y se clasifica
el producto segun el mercado de destino, de acuerdo con lo descrito anteriormente.
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La poscosecha o posrecolecciéon es el periodo trascurrido desde la cosecha del
producto hasta su consumo en estado fresco, preparado o transformado
industrialmente. El manejo poscosecha incluye todas las operaciones vy
procedimientos tendientes a movilizar el producto desde la finca hasta el consumidor
final, con el fin de proteger su integridad y preservar su calidad, de acuerdo con sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (Zarate 1991).

Generalmente, en las fincas productoras se realiza un acopio temporal, por ello es
importante destinar un sitio para este fin con el objetivo de proteger el producto de
la radiacién solar, de la humedad, seleccionarlo, clasificarlo y empacarlo. En el caso
de lotes pequenos el centro de acopio puede ser mévil, de fabricacion liviana, que se
pueda transportar por el predio (Londono 2006a). Para mercados de exportacién esta
labor se debe de realizar en salas de poscosecha a diferencia del mercado interno que
se efectua directamente en el lote.

Todas las operaciones de seleccion y clasificacion se deben efectuar en instalaciones
0 areas que posean condiciones de higiene y seguridad controladas (Herrera et al.
2006). Como se ha sefalado en capitulos anteriores, trabajar con base en buenas
practicas agricolas evitara una mala manipulacién de las pellas después de la cosecha,
lo cual puede afectar negativamente la calidad obtenida y la inocuidad del producto.

El lugar definido para estas labores debe estar ventilado, protegido de los rayos
solares, y alejado de fuentes de contaminacién, como agroquimicos, abonos y
fertilizantes, animales. De igual manera, es importante ofrecer a los operarios
condiciones ergondémicas apropiadas como luz suficiente, mesas y equipos para
realizar la labor.
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Para disminuir la manipulacién del brécoli en poscosecha, es necesario realizar
primero una seleccion en campo que consiste en cosechar primero los productos sin
defectos, de mejor calidad, y luego las demas categorias establecidas con base en las
exigencias del mercado (Londofio 2006a; Florez et al. 2010).

En el drea de acopio o de poscosecha se realiza una segunda seleccién que consiste
en una inspeccion visual, con el objetivo de eliminar pellas que presenten manchas,
dafios ocasionados por insectos, acaros o aves y residuos de agroquimicos que
afecten directamente la apariencia del producto (Herrera et al. 2006).

La seleccién de pellas también debe cumplir con los siguientes requisitos (Florez et
al. 2010):

+ Tamafo y grado homogéneo, acorde al material que se haya sembrado.

- Enteras, compactas y con floretes cerrados.

+ Frescas, color verde intenso o el caracteristico del material.

« Sin presencia de deso6rdenes fisioldgicos.

+ Libres de dafo fitosanitario y mecanico.

« Libres de humedad exterior anormal, suciedad y olores extranos.

La mala manipulacién de las pellas conduce a aumentar los peligros de contaminacién
fisica, quimica y bioldgica que puede causar dafios a la salud de los consumidores
(Ciro y Villegas 2009). Entre los peligros que se deben evitar se encuentran presencia
de partes metadlicas, plasticos, vidrio o piedras; uso de utensilios y recipientes
contaminados con agentes microbianos o sustancias quimicas; contacto directo de la
pella con el suelo; lavado de productos con agua de baja calidad y deficiente higiene
de los operarios.

Después de realizar la seleccion, se procede a la clasificacién, con el fin de unificar la
calidad del producto. En el caso del brécoli, hasta 2014 Icontec no reporta norma
técnica colombiana para la hortaliza; Codex Alimentarius (Organizacién... c2015) y la
Unidén Europea tampoco. Solo el Departamento de Agricultura de los EE. UU. (United...
2006) presenta una norma de calidad para el brocoli en fresco, la cual se explica en el
item 12.1 de este documento (Incontec Internacional 2013; United... 2013; FAO 2014)

En las condiciones actuales del mercado, la clasificacion de las pellas depende de cada
comprador, que exige criterios como forma, color, tamafo, peso, grado de madurez
y apariencia sana (Londono 2006a; Herrera et al. 2006).
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Todo producto perecedero, de acuerdo con su fisiologia, requiere de condiciones
especiales de empaque, almacenamiento y transporte para mantener la calidad que
se obtuvo en campo. La vida util de un producto dependerd entonces del empaque
que ayudara a que este logre mantener sus caracteristicas propias; durante el proceso
de almacenamiento, la temperatura, la humedad relativa y la composicién de la
atmoésfera conservaran estas caracteristicas (calidad), para poder darle una mayor
vida util; finalmente, el transporte asegurara que el producto llegue en forma
oportuna y con la mayor calidad a los diferentes tipos de consumidores.

El empaque es la estructura disefiada para contener un producto, protegerlo o
preservar sus caracteristicas de calidad durante el transporte, almacenamiento y
distribucién al consumidor final. Cumple también funciones para promover,
diferenciar el producto o marca y comunicar la informacién de la etiqueta como un
valor agregado para los consumidores (Thompson 2014).

Para mercado nacional se utilizan canastillas plasticas. Deben de estar en buen
estado, limpias y libres de impurezas y de agentes quimicos que puedan contaminar
las pellas. Con el fin de facilitar la manipulacién, almacenamiento y transporte, el
producto se debe empacar cuidadosamente en maximo dos niveles o capas, de forma
ordenada, con un peso maximo de 5 kg. El empaque debe incluir informacion del
producto, variedad o hibrido, peso neto, nombre del productor y fecha de cosecha
(Herrera et al. 2006).

Existen en el mercado otros tipos de empaque en los cuales se usa como componente
principal la madera. Se recomienda un empaque de este tipo, biodegradable, con las
siguientes dimensiones: 50 x 30 x 15 cm (Eco... 2011).

Las canastillas y materiales de empaque se deben almacenar en lugares libres de
humedad, protegidos del polvo y no deben estar en contacto con el suelo (Herrera et
al. 2006).
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Para el caso de la produccidon obtenida del oriente y del norte de Antioquia, las
canastillas, con un 40,63 %, son el empaque que predomina para la comercializacién
del producto, seguido de las cajas con un 31,25% (figura 112); los costales
representan un 25,21% (figura 113) y finalmente loas bolsas con un 3,13%
(Corporacion... 2014).

Figura 112. Empaque en cajas del brécoli.
Foto: Archivo Oficina Circo Corpoica

Figura 113. Empaque en costales del brocoli.
Foto: Archivo Oficina Circo Corpoica
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Debido a que la vida util del brocoli es corta —de 3 a 4 dias cuando se almacena a 20
°C—, la comercializacién debe ser muy rapida para evitar el deterioro de las pellas
(Costa 2010).

La refrigeracion es una condicion recomendada para conservar la calidad del producto
por mas tiempo debido a que se reduce la respiracién de las pellas (Costa 2010). Se
consigue por medio del almacenamiento a bajas temperaturas y alta humedad
relativa. El brocoli es susceptible a la pérdida de agua y al marchitamiento debido a
su alta tasa respiratoria, ocasionada por el estado de crecimiento en el que se
encuentra la pella (tabla 19), por lo que el deterioro aparece prontamente y, por
tanto, la vida en poscosecha es corta (Alves y Gimenez 2001; Kader 2007).

Tabla 18. Tasa de respiracién del brécoli

0°C(32°F) 10-11
5°C (41 °F) 16-18
10 °C (50 °F) 38-43
15 °C (59 °F) 80-90
20°C (68 °F) 140-160

Fuente: Cantwell y Suslow 2007

El brécoli no se debe almacenar y transportar con productos que tengan altas tasas
respiratorias como aguacate, zanahoria, esparrago y espinaca (Kader 2007). En
general, en las fincas productoras del brocoli en el oriente antioquefio no se realizan
actividades de almacenamiento porque el productor comercializa de inmediato, o al
dia siguiente de la recoleccién. El almacenamiento se da en condiciones de almacenes
de cadena y en contados casos por intermediarios de plazas de mercado
(Corporacion... 2014).

En caso de que sea necesario almacenar con el fin de prolongar la vida util del
producto por el mayor tiempo posible, se deben tener en cuenta las siguientes
condiciones: la temperatura de 0 °C y una humedad relativa mayor del 95 % conserva
el producto entre 21 a 28 dias. Si la temperatura es de 5 °C, se reduce a 14-18 dias;
a 10 °C, se conserva por 5-9 dias y a 20 °C la vida util no sobrepasa los tres dias
(Alves y Gimenez 2001; Cantwell y Suslow 2010; Cantwell y Suslow 2007).
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En las géndolas de los sitios de exhibicion al publico se debe mantener una humedad
relativa alta mediante la nebulizacién con agua, que también ayuda para mantener la
apariencia fresca del producto y reducir la pérdida de vitamina C. El brécoli también
se puede almacenar mediante el uso de atmdsferas modificadas con nivel de 10 % de
didxido de carbono y 1 % de oxigeno (Alves y Gimenez 2001).

La situacién ideal para el transporte es mantener la cadena de frio desde el cultivo
hasta el consumidor final. Debido a que esta condicidon no se cumple, se recomienda
el uso de vehiculos cerrados o camiones carpados con el fin de disminuir la exposicidn
del producto a condiciones ambientales tales como calor, lluvia, viento, polvo que
puedan afectar su calidad e inocuidad.

Los vehiculos utilizados en esta labor deben cumplir con las siguientes condiciones
para que el viaje se realice de forma segura, tanto para la carga como para el
conductor (Herrera et al. 2006; Flérez et al. 2010):

+ Deben estar limpios y en buen estado mecanico.

- Durante el cargue, el producto se debe colocar sobre estibas; ubicar las canastillas
de tal forma que se evite el rozamiento y el maltrato fisico, y no apilar mas de
cinco o seis.

« Enlo posible asegurar las canastillas con correas para evitar movimientos bruscos
cuando el camién se encuentre en movimiento.

« El brécoli no se debe transportar con productos fitosanitarios, fertilizantes,
personas y animales.

+ No estacionar los vehiculos en los lugares donde se manipulan los productos, para
evitar la contaminacion por gases de combustidn.

« Realizar registros de transporte para asegurar su trazabilidad.

Todos los elementos y herramientas que se utilicen en las fases de cosecha y
poscosecha deben estar sometidos a un plan de limpieza y desinfeccién que garantice
gue el producto no se contaminara durante esos procesos. Para cumplir con lo anterior
se recomienda que cada vez que se utilice un implemento se lave vy, si es el caso, se
desinfecte.
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Se recomiendan realizar estos pasos con frecuencia en cuchillos, canastillas, areas
del centro de acopio y poscosecha, carretillas y medios de transporte. La técnica es
la siguiente manera: mojar con agua a presion, aplicar una parte de detergente que
se ha disuelto en 15 partes de agua, estregar fuertemente con cepillo y luego
enjuagar con abundante agua de modo que no queden olores. Para la desinfeccién se
puede usar una solucién de 20 ml de hipoclorito de sodio comercial disueltos en cinco
litros de agua (Gallego s. f.; Garcia et al. 2008).
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El productor no debe actuar solo como proveedor para los puntos de venta y para la
agroindustria. Requiere conocer el mercado mas alla del comprador directo e, incluso,
poder transformar el producto en nuevas oportunidades de negocio.

Las hortalizas procesadas cumplen un rol facilitador para el comercio e implican
adelantar acciones o considerar elementos como el corte, el empaque, la
transformacién, la conservacion y el transporte del producto original. Incidir de esta
manera da lugar a un nuevo producto, que muchas veces actia como insumo de otro
producto final.

Existen distintos tipos de conservacién que presentan diferencias entre si. El
congelado, por ejemplo, es el mas cercano al producto original. Ademas, se pueden
incluir otros valores agregados, que no necesariamente son una transformacion fisica
sino una composicion de factores: servicio, imagen, facilidad, prestigio, aspectos que
son atractivos o utiles para el cliente y el consumidor final (Dastres s. f.).

A continuacidn, se relacionan algunas posibilidades de adecuacién y transformacion
del brocoli:

Segun la USDA Agricultural Marketing Services (United... 2006), el brdcoli fresco tipo

italico se comercializa en tres presentaciones:

«  Bunches (manojos): Diametro de pellas de 5,0-6,5 cm y longitud del tallo de 15-
20 cm.

+ Pellas individuales: Diametro de pellas de 7,0-12,5 cm y longitud del tallo de 5-
10 cm.

+  Floretes: Diametro de pellas de 2,0 - 6,0 cm y longitud del tallo de 2,5-9,0 cm.

Las presentaciones anteriores de estos productos se clasifican en tres categorias que
se determinan segun el grado de tolerancia a los defectos en el didmetro de pellas y
en la longitud de los tallos:
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+ US fancy o fiesta: La longitud de los tallos debe de ser homogénea; solo se acepta
15 % del peso total con longitudes mayores al punto medio del atado.

« US No 1: Nivel de tolerancia del 5% a 30% con respecto al peso y con una
longitud no mayor al punto medio del atado. En los bunches o manojos, la longitud
del tallo puede oscilar entre 12,0-23,0 cm. Cuando son pellas individuales, el
diametro es entre 9,0-15,0 cm, y en florecillas, didmetro entre 2,5-10,0 cm vy
longitud del tallo de 4,0-11,5 cm.

« US No 2: En manojos, el grado de tolerancia es de 5% a 30 % en el peso y una
longitud no mayor al punto medio del atado. En los diametros de las pellas y de
las florecillas no hay especificaciones para esta categoria.

Otras categorizaciones, segun el tipo de corte y el tamafio de la cabeza del brécoli

para exportacion, son:

« Floretes de brécoli: cabezas de brdcoli con tallo de diferentes tamafios. En esta
presentacidn la exactitud del corte es muy importante, puesto que las distintas
proporciones de cabeza y tallo estan dirigidas a correspondientes usos y
segmentos de mercado.

+  Brdcoli picado: mezcla de cuadrados de tallo y pedazos de cabeza en diferentes
medidas. Esta presentacion brinda una alternativa para aprovechar parte de la
materia prima que se rechaza en el corte de los floretes.

+  Cortes de brocoli: combinacién de cuadrados de tallo con cabezas enteras. Esta
presentacién tiene varias clasificaciones, segun el porcentaje de contenido de
cabezas vy tallos.

+ Tallos de brdcoli picados: son cuadrados de tallo en diferentes tamafios segun la
variedad de la presentacién (Oleas y Salazar s. f.).

La preparacion del brécoli para ser procesado responde a dos categorias (United...

1997):

« US No 1: los tallos o porciones de tallos y pellas con tamafio menor de 4,0 cm y
deben cumplir con los requisitos de seleccién. Si no hay mas especificaciones,
antes de cortar la longitud del tallo debe de ser de 10,0-15,0 cm y el didmetro de
pellas de 7,0-20,0 cm.

+ US No 2: deben cumplir los mismos requisitos de la categoria US No 1 en los
tallos o porciones de tallos y pella. Si no existen otras especificaciones, la longitud
de los tallos es de 7,5-15,0 cm y un diametro minimo de 2,5-4,0 cm.
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El procesado puede ser: envasado con agua, sal y vinagre (encurtido), liofilizado y en
polvo.

La produccién de brdcoli en polvo se emplea en dietas alimentarias, en la preparacién
de alimentos y bebidas. El procedimiento para la obtenciéon de brécoli en polvo puede
comprender la planta entera, o partes de la misma como brotes, hojas, tallo y flor
madura o cualquiera de sus combinaciones (Garcia et al. 2012).

La elaboracion de polvo de brécoli parte de las hojas enteras de la planta. El

procedimiento consiste en la recoleccién del material de la planta en el campo, su

lavado y deshidratado, molido y empacado o envasado:

« Lavado: se utiliza un limpiador quimico (cloro, Paraclean 5 al 0,1 %) donde se
sumergen las hojas

+ Secado o deshidratado: se emplean diferentes métodos que van desde los
convencionales como el secado al sol, secado con aire caliente hasta secado con
microondas, deshidratacién osmética y secado por congelacion.

+ Molido: se tritura en molino de piedra en mayor o menor medida, hasta obtener
de la textura deseada.

+ Almacenaje: se usan envases herméticos y protegidos de la luz para que el brécoli
se pueda destinar a los diversos usos indicados, como complemento alimentario
de alto valor nutritivo (Garcia et al. 2012).

El proceso de llevar brécoli fresco a brécoli congelado lo realizan las industrializadoras
mediante el proceso IQF (congelacion rapida de cada tallo o florete de brécoli por
separado; no en bloque), con el fin de proteger las células y conservar los elementos
nutricionales y vitaminicos del vegetal. Este sistema que no requiere ingredientes
adicionales ni conservantes, por lo que el producto se considera natural (Oleas y
Salazar s. f.).

El proceso busca facilitarle al consumidor el uso de la hortaliza, al no tener que
descongelar antes de usar ni obligatoriamente recurrir a porciones grandes de tallos.
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Como el proceso de congelacidon no involucra agua, entonces el brécoli se puede
mantener por largo tiempo en el congelador sin perder propiedades.

El proceso comprende los siguientes pasos:

+ Recepcién de materia prima: se aceptan las pellas completas y se pesan.

+ Control de calidad: control de color, consistencia, tamafno, ausencia de insectos o
manchas a las pellas.

+  Preparacion de floretes: el corte es manual y varia segun el tipo de subproducto
gue se va a procesar.

+ Lavado: se aplica un limpiador quimico en el que se sumergen los floretes, que
recorren las diferentes etapas del proceso en bandas que fluyen continuamente
como en una linea de ensamblaje.

+ Clasificacién y peso por calibres: proceso realizado en una especie de redes
metalicas que contiene espacios de diferentes tamanos donde caen los floretes
segun el calibre. Asi quedan divididos en varios niveles de catalogacion.

« Precocido en camara blancher: este proceso, en un tunel de vapor a 140 °C,
elimina bacterias o0 microorganismos presentes en el producto.

« Enfriado: para que el proceso IQF sea mas eficiente, se realiza en agua
ozonificada friaa 2 o 3 °C.

+ Congelado rapido IQF: se congela instantaneamente cada tallo o florete de brocoli
por separado; no en bloque.

+ Inspeccidn: se hace un ultimo control visual de las piezas congeladas, que caen a
una banda con detector de metales.

+ Dosificacidon y empaque: segun la programacion de produccién, las piezas caen
en medidas apropiadas a los empaques (fundas) seleccionadas. Ciertos tamafios
de empaques se cierran manualmente y otros de modo mecanico. El producto
listo se empaca en cajas de cartén.

+ Almacenamiento: las cajas con el producto se almacenan en una camara a -20
°C.

Una vez congelado y empacado, el brdcoli IQF tiene una duracién de 2 afos, si se
mantiene en refrigerado (Oleas y Salazar s. f.).
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En la cadena de las hortalizas, desde el proceso de cultivo hasta el consumo del
producto —por parte del comprador final o como insumo agroindustrial—, participan
diferentes agentes: productores, acopladores, mayoristas, detallistas y consumidor
final. En cuanto a las formas de comercializacion, son varios los modelos que se
emplean en el pais, por ejemplo, la contratacion directa entre productor agropecuario
y detallista, entre el primero y los mayoristas, las cadenas de supermercados o la
agroindustria; sin embargo, el modelo de comercializacién mas utilizado es el
conocido como reloj de arena, que se describe en la figura 114 (Combariza et al.
2013).

FRODUCTORES
SLIBSISTEMA DE COMCEMTRACKON l
ACOPLADORES
-
SUBSISTEMA DE MIVELACION MAYORISTAS
DETALLSTAS
SUBSISTEMA DE DISPERSICN -
COMSUWIDORES

Figura 114. Modelo de comercializacion tipo reloj de arena.
Fuente: Combariza et al. 2013

El brécoli, por ser un producto perecedero en tan corto tiempo, hace que el mercado
se localice geograficamente cerca de las zonas histéricamente productoras. Esta
vision exige a los productores una gran dependencia de los intermediarios y
comercializadores, quienes "“supuestamente” cuentan con mayor capacidad de
manejo y tecnologia poscosecha para garantizar una mayor y mejor insercion en los
mercados.
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Los departamentos que reportan produccion del brocoli y, a la vez, mayor consumo,
son, en su orden, Cundinamarca, Narifio, Antioquia, Norte de Santander, Cauca y
Boyaca (Combariza et al. 2013).

Para los consumidores las exigencias en calidad son muy uniformes: pellas
compactas, de forma redondeada, de color verde oscuro, sin malformaciones, golpes,
magulladuras o podredumbre (Corporacién... 2014). Sin embargo, estas demandas
se ven afectadas por los principales problemas que afectan el producto en
poscosecha, que se manifiestan por la baja rotacion del producto, la deshidratacién
y, en climas célidos, la rapida pérdida de la textura de la pella (Corporacién... 2005).

Ahora bien, esta situacién ha venido cambiando, pues la concentracién de la demanda
en las grandes ciudades ha hecho que los productores orienten su trabajo al manejo
poscosecha, en cadena de frio, aforo, empaque y carga del producto, principalmente
en busca de satisfacer las demandas del mercado y aumentar la vida util del producto.
Procesos y actividades como maquillaje, seleccidén y descarte se hacen presentes cada
dia mas en la cultura del productor.

Es de anotar que no hay precios de sustentacidn ni contratos a futuro que garanticen
al productor un ingreso para recuperar los costos. En el ciclo productivo y por periodos
se da una sobreoferta que puede generar pérdidas; hay algunos casos documentados
que indican que en esa circunstancia el cultivador no alcanza a recuperar sus costos
de produccion.

En Colombia, entre las zonas de produccién y las de consumo, el territorio ofrece, en
general, infraestructura vial (vias pavimentadas) y transporte publico multimodal
(camionetas, camperos, buses, busetones, jaulas, entre otros) de manera
permanente, lo que permite bajar los costos de transaccién y que el productor pueda
ofertar y vender en el lugar donde mejor precio encuentre de manera coyuntural. Es
asi como se ha reportado, ademas de los departamentos productores mencionados,
gue hay consumo representativo en Meta, Casanare, Arauca, Guainia, Putumayo,
Caquetd, Atlantico, Bolivar, San Andrés y Providencia, Risaralda, Caldas, Tolima,
Huila, Valle del Cuaca y Santander (Combariza et al. 2013).
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La variabilidad del precio del brécoli en los mercados hace que el campesino tome
decisiones de diversificar sus cultivos. Como se trata de ser un producto de ciclo corto,
es posible que se puedan tomar decisiones en el corto plazo. La elasticidad del precio
(impacto que las variaciones en el precio tienen sobre la cantidad demandada de
producto) con el drea, genera dificultades para su calculo y actualizacién y explica,
en gran medida, la falta de informacién actualizada en la materia.

Para el caso de Antioquia, estan muy definidos los mercados del producto, en lo local
y regional, que se situan directamente en las principales zonas de produccion. La
produccion de brdcoli se concentrd durante el afio 2013 en las regiones del oriente y
norte, en los Municipios de Marinilla, principal productor con una participacién del
85,94 %, San Pedro con el 13,38 % y Guarne con un 0,67 % (figura 115 y tabla 20)
(Gobernacién... 2014); también se reportd produccién en La Ceja, El Carmen de
Viboral y Rionegro (Corporacion... 2014).
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Figura 115. Municipios productores de brécoli en Antioquia.

Fuente: Agronet 2013
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Tabla 19. Principales productores de brécoli en Antioquia segun Anuario estadistico
del sector agropecuario en el departamento de Antioquia 2013

Guarne 3 3 30 10.000
Marinilla 194 192 3840 20.000
San Pedro 40 26 598 23.000

Fuente: Gobernacidn... 2014

El primer mercado satisfecho es el de origen, esto es, la produccidn local, ya que cada
uno de estos municipios abastece su propia demanda. Desde alli se genera una
cobertura regional con la distribucién que se realiza a través de comercializadoras
para cada una de las zonas del oriente antioquefio y Medellin (tabla 21).

Tabla 20. Distribucion del brdécoli en los diferentes mercados y precios en las
subregiones del oriente y norte

Oriente Mayorista de Medellin,
. - La Ceja comercializadoras de hortalizas del [ $800-5900 600-800 g
antioquefio . . ~
oriente antioquefio
Orlgnte i Guarne Plaza de flores Medellin, minorista, $1.200 500 g
antioquefio plaza de mercado Guarne
Oriente El Carmen de Plaza de mercado de Medellin,
) ~ . comerciantes de hortalizas del oriente [ $800 600-800 g
antioquefio Viboral . ~
antioquefio
Plaza de flores de Medellin, plaza de
Oriente Rionegro mercado de RIonegro, | <800-1.200 500-700 g
antioquefio comercializadoras de hortalizas del
oriente antioquefio
Ongnte ~ Marinilla Plaza de mercado de Marinilla $500-1.200 500-700 g
antioquefio
Norte San .Pedro de | Plaza de Medellin vy almgcenes de $800 800 g
los Milagros cadena de grandes superficies

Fuente: Corporacién... 2014

La produccion nacional se estima en 15.454,3 t/afo. El drea cosechada de brdécoli en
los seis departamentos principales fue de 738,5 ha, con un promedio de rendimientos
de 18,81 t/ha (figura 116). En su orden, los departamentos mas productores son
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Cundinamarca (49,82%), Narifo (22,17 %), Antioquia (17,01 %), Norte de
Santander (7,38 %), Boyaca (2,19 %) y Cauca (1,44 %) (tabla 22) (Agronet 2013).
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Figura 116. Mapa de produccién de brdcoli en Colombia.
Fuente: Agronet 2013

Tabla 21. Distribucion de la oferta de brocoli en Colombia

Cundinamarca 363,5 7699,3 21,18
Narifio 148,5 3426 23,07
Antioquia 130 2629 20,22
Norte de Santander 57 1140 20

Cauca 20 222 11,1
Boyaca 19,5 338 17,33

Fuente: Agronet 2013

Por municipios, la produccion en cada departamento se concentra asi (Agronet 2013):
+ Cundinamarca: Chia, Bojaca, Cajica, Cota, Mosquera, Soacha y Tenjo.

+ Narino: Potosi, Ipiales, Gualmatan, Cumbal, Pasto.

« Antioquia: Marinilla, San Pedro, Guarne.

+ Norte de Santander: Pamplona, Mutiscua.
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« Cauca: Silvia.
+ Boyaca: Paipa y Duitama

Mercado internacional

La creciente demanda de hortalizas en el mundo se debe al cambio en la
tendencia del consumo hacia productos saludables. Esta es una razén para
que el brdcoli sea una de las hortalizas con alto potencial de comercializaciéon
en el ambito internacional. Segun las estadisticas de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (2012b), en el afio 2012
se registré una produccion mundial de 21.266.789 t de brécoli y de coliflor.
Los paises mas destacados fueron China con 9.596.000 t e India con
7.000.000 t; esta produccién represento casi el 80 %, del resultado mundial.
Otros paises con produccion representativa son Italia, Francia y Estados
Unidos (figura 117).
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Figura 117. Principales productores de Brocoli en el mundo.
Fuente: Organizacion... 2012b
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En cuanto a las exportaciones, para el afio 2011 liderd Espaina con 290.735 t, seguido
de Francia 179.440 t; México, en el tercer puesto, con 147.720; Estados Unidos, en
el cuarto, con 131.323 t y en quinto lugar la Unién Europea con 118.357 t.

En Colombia el brdécoli se encuentra dentro de las once principales verduras
exportadas y ocupa el noveno puesto en la escala mundial (figura 118) (Combariza
et al. 2013).
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Figura 118. Volumen de las principales verduras exportadas por Colombia en 2010.
Fuente: Combariza, et al. 2013

Entre el afio 2010 y 2014 las exportaciones de brécoli y coliflor fueron con destino a
Cuba, a las Antillas Holandesas y EE. UU., presentd un alza en el afio 2012, mostrando
el mayor volumen exportado durante estos cuatro afios (figura 119) (Agronet 2014).

x I:i,‘ ] : 1 TWPURU'H
(%) MINAGRICULTURA NUEVO PAIS



g ) 177

sie/Nvbra

Valor (US$ FOB) y Volumen (Ton) de las Exportaciones
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Figura 119. Volumen exportacion de brocoli y coliflor durante el afio 2010-2014.
Fuente: Agronet 2014

El mercado internacional mdas promisorio para las exportaciones del brocoli
colombiano se encuentra en las islas del Caribe, en la Comunidad del Caribe
(Caricom). Los paises alli agrupados durante todo el afio presentan altos precios
(relativos) del producto. Esta es una oportunidad con la que cuenta el oriente
antioqueno, que se ha venido fortaleciendo por las condiciones agroclimaticas y el
inventario de cultivos con calidad de exportacién (Moreno 2008).

En cuanto a los ciclos del cultivo frente a la demanda, se puede decir que el mayor
precio internacional del producto se da en Europa en la época de invierno —diciembre
a marzo de cada afilo—, cuando bajan y practicamente desaparecen los cultivos
propios por cuestiones del clima. En ese momento, los precios alcanzan hasta un valor
de 4 euros/kilo, como ocurrio en diciembre de 2013, cuando el kilo se vendié a 10.220
pesos colombianos (Diago 2014).

Reino Unido se reporta como el mayor importador mundial de brécoli y coliflor con

145.775 t, sequido por Canada, Alemania, Malasia y Paises bajos (figura 120).
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Figura 120. Principales importadores de brécoli en el mundo.
Fuente: Organizacion... 2012a

Colombia es autosuficiente para atender la demanda interna de brdcoli. No reporta
importaciones del producto (figura 121).
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Figura 121. Principales verduras importadas por Colombia en 2010.
Fuente: Combariza et al. 2013
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Antonio Martinez Reina

A continuacién, se presentan los indicadores de mayor importancia que se utilizan
para evaluar la sostenibilidad econdmicos en un cultivo de brécoli. Son ellos
rendimientos, costos de produccion, rentabilidad, ingresos, relacion costo/beneficio,
por mencionar algunos, en las condiciones especificas del modelo productivo. Incluir
el nivel de competitividad de la regidn en el mercado para el producto especifico. Para
poder evaluar econdmicamente la linea de base, se calcularon los indicadores
econdmicos y de retorno a la inversién, los cuales se definen a continuacién:

. Se definen como las cantidades producidas multiplicadas por el precio
de venta, en este caso las cantidades de brocoli que produjo una hectarea multiplicado
por el precio de venta del brdcoli. Se tomd la serie de los precios del brécoli en un afio;
se considerd el limite inferior y el limite superior y asi se obtuvo el precio promedio. Los
rendimientos por hectarea fueron obtenidos de la informacidn del consenso

. Es la cantidad de dinero que obtiene el agricultor por la venta
de sus productos o servicios en el mercado a los precios vigentes. En este sentido el
ingreso de la produccién es equivalente al valor de la produccion final.

It = Zn: Pi XQ;
i1

It = ingreso (en unidades monetarias) = cantidad de producto vendido en unidades
fisicas (en este caso, toneladas de brocoli vendidas); Pi = precio del producto en
el mercado en unidades monetarias; g; = unidad fisica de producto. El ingreso
monetario (It) por hectarea se expresa como:

It Ingreso total, It
/ha -

No.de hectareas

Alternativamente,
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p= precio del producto i en unidades monetarias por unidad fisica de producto; Rt=
rendimiento del cultivo (en unidades fisicas del producto i por hectarea).

. Representa las salidas de dinero por concepto de compra de insumos o
contratacién de servicios para llevar a cabo la produccién. En su mayoria guardan
relacion directa con las cantidades producidas. Pueden ser fijos o variables.

+ Costos fijos: no guardan una relacion directa con las cantidades producidas vy
permanecen constates a lo largo del periodo productivo.

« Costos variables: estan en relacion directa con las cantidades producidas, aumentan
cuando aumenta la produccién y disminuyen cuando disminuye la produccién.

Diferencia entre el ingreso bruto y el costo total. Indica si hay
ganancia o pérdida.
IN=IB-CT

. Es la relacién entre el ingreso neto y el costo total; muestra los
retornos o rendimientos de la inversién.

Rent = H*100
CT

La rentabilidad indica la posibilidad de recuperar la inversién. Un coeficiente alto
indica que es mayor la posibilidad de recuperar los dineros invertidos; si es bajo, la
posibilidad es menor.

Se interpreta como porcentaje e indica que, por cada unidad monetaria invertida en
el costo, se recupera y genera, ademas, fracciones de esas unidades invertidas que
se expresan en centavos.

Es el cociente de los beneficios (ingresos)
recibidos y los costos totales (inversién y gastos), ambos actualizados. Es decir, el
cociente del valor presente de los ingresos y los egresos obtenidos a partir de la tasa
de oportunidad seleccionada.

VPIngresc7
B/C = @+i)

~ VPCostos/
@+n"
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Donde: VP Ingresos = Valor presente de los ingresos; VP Costos = Valor presente de
los costos; i = Tasa de oportunidad; n = NUumero de periodos

Este indicador establece cuantos pesos se obtienen de beneficios en valor presente,
por cada peso de los costos también en valor presente, descontando en ambos casos
la tasa de oportunidad del inversionista.

Cuando se trata de cultivos de ciclo corto no es necesario actualizar los valores con
el concepto de valor de dinero en el tiempo y solo basta con dividir el ingreso total
entre el costo total, como efectivamente ocurre en el cultivo del brécoli.

Es la relacion entre el precio de venta y el costo
unitario. En la medida en que sea mayor el precio de venta y se aleje del costo
unitario, la eficiencia se aumenta:

Eficiencia = Precio de venta/Costo unitario

Cuando esta eficiencia es igual a uno quiere decir que el producto se vendid
exactamente al costo de produccidn; si es mayor que uno quiere decir que el precio es
mayor que el costo unitario de produccién; cuando es menor que uno, significa que se
ha trabajado a pérdida por cuanto el precio de venta es inferior al costo de produccién.

Como producto del taller realizado el dia 26 de septiembre de 2014 en Rionegro,
Antioquia, que contd con la presencia de productores y expertos en el cultivo del
brocoli, se hizo el levantamiento del patrén de costos.

Se tomd como base la tecnologia local de produccidon que especifica las diferentes
actividades del cultivo, comenzando con la preparacién del suelo hasta el corte y la
recoleccion del producto.

Esta informacion se puede apreciar en la tabla 23.
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Tabla 22. Costos de produccidn de una hectarea de brécoli en el oriente antioquefio

sistema de produccion tradicional 2014

COSTOS DIRECTOS $7.539.000,00 88,9
MANO DE OBRA $2.652.000,00 31,3
Desmonte jornal 8 $27.000,00 $216.000,00 2,5
Recoleccién de residuos jornal 5 $27.000,00 $135.000,00 1,6
Arada ha 1 $300.000,00 $300.000,00 3,5
Rastrillada ha 1 $300.000,00 $300.000,00 3,5
Construccion de eras jornal 10 $27.000,00 $270.000,00 3,2
Ahoyado y siembra Jornal 8 $27.000,00 $216.000,00 2,5
Deshierbe y aporque jornal 6 $27.000,00 $162.000,00 1,9
Aplicacion de fertilizantes jornal 6 $27.000,00 $162.000,00 1,9
Aplicacion fertilizantes foliares jornal 2 $27.000,00 $54.000,00 0,6
Aplicacién de herbicidas jornal - $27.000,00 S- 0,0
Control de plagas y enfermedades jornal 6 $27.000,00 $162.000,00 1,9
Recoleccién (ha) jornal 25 $27.000,00 $675.000,00 8,0
INSUMOS $4.887.000,00 57,7
Plantulas plantula 40 $43.000,00 | $1.720.000,00 20,3
Insecticidas: 0,0
Apache (Cipermetrina) litro 0,6 $24.000,00 $14.400,00 0,2
Babosin (matababosa) libra 5 $4.000,00 $20.000,00 0,2
Fipronil (Regent) 250 cc 1 $37.500,00 $37.500,00 0,4
Fungicidas 0,0
Clorotalonil litro 2 $27.000,00 $54.000,00 0,6
Carbendazim litro 1 $22.000,00 $22.000,00 0,3
Difenoconazol litro 0,5 $60.000,00 $30.000,00 0,4
Materia orgénica y fertilizantes 0,0
Materia organica bulto 30 $12.500,00 $375.000,00 4.4
Triple 15 bulto 12 $67.200,00 $806.400,00 9,5
Fertilizante foliar global 2 $32.000,00 $64.000,00 0,8
Elementos menores bulto 3 $77.900,00 $233.700,00 2,8
Herramientas 0,0
Empaques caja 1500 $600,00 $900.000,00 10,6
Transporte viaje 22 $25.000,00 $550.000,00 6,5
Herramientas varias global 1 $60.000,00 $60.000,00 0,7
COSTOS INDIRECTOS $937.083,00 11,1
Arriendo de terreno ha 1 $750.000,00 $750.000,00 8,8
Asistencia técnica ha 0 S- S- 0,0
Costos financieros ha 1 $187.083 $187.083,00 2,2
Imprevistos 0,0
TOTAL COSTOS $8.476.083,00 100
Ingresos tonelada 12 $800.000,00 | $9.600.000,00
Ingreso neto $1.123.917,00
Rentabilidad $13,00
Costo unitario $706,34
Precio kilo de venta S800,00
Eficiencia $1,13
Fuente: Martinez 2014
TODOS PORUN
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La informacién de la tabla 23 permite apreciar que el cultivo se realiza con actividades
gue inician con el desmonte y recoleccion de residuos que tienen una participacion
del 4,1 por ciento del total de los costos de produccidon. Una vez se efectua esta labor,
el suelo queda listo para la preparacidon que se hace con maquinaria y consiste en un
pase de arado y una rastrillada; esto representa el 7% del total de costos de
produccion. Luego de preparar el suelo, viene la siembra, que comienza con la
hechura de eras, trabajo que se realiza manualmente, emplea 10 jornales y participa
con el 3,2 por ciento de los costos totales. Seguidamente viene el ahoyado que
también es manual y emplean ocho jornales.

Al terminar la siembra, o sea, la puesta del material vegetal en el sitio definitivo, se
procede a la aplicaciéon de fertilizantes, herbicidas y el control de plagas vy
enfermedades, actividades con una participacidon de 5,3 por ciento sobre el total de
costos de produccion. La ultima labor es la recoleccion, que se hace manualmente e
incluye actividades como corte, seleccidn y clasificacién; la participacién es del 8 por
ciento del total de los costos de produccién. En total, la mano de obra representa el
31,3 % de los costos totales de produccién.

El otro componente de los costos lo constituyen los insumos: material de siembra (las
plantulas) con una participacion del 20,3 %produccién; se considera el insumo basico
que garantiza una buena produccion. Los insecticidas participan solo con el 0,8 por
ciento del total de costos de produccion y los fungicidas con un 13 %. La fertilizacién
tiene dos variantes, una organica, con el 4,4 % del total de los costos de produccién,
y otra quimica (Triple 15, abonos foliares y elementos menores) cuya participacion
es del 13,1. Ahora bien, el rubro que mayor participacion tiene es el Triple 15 con el
9,5 % del total de costos de una hectarea de brdcoli.

Las herramientas tienen una participacidn muy baja en la estructura de costos de
produccion: 60.000 pesos colombianos; cabe anotar que esta inversion se hace para
varios ciclos del cultivo. El rubro total de insumos es del 57,3 por ciento del total de
los costos de produccién de una hectarea de brécoli.

Los costos indirectos se componen de arrendamiento del terreno, 8,8 % del total de
los costos de produccién; se tomo el costo de oportunidad, es decir, lo que se tendria
gue pagar si no se fuera duefio de la tierra. Los costos financieros se estimaron como
el 5% de los costos directos y participan con el 2,2 % de los costos totales. En general
la participacion de los costos indirectos es de 11,1 % del total de costos de produccion.
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Al comparar el precio de venta del kilo con el costo de produccidn, se puede establecer
que la eficiencia del cultivo para una hectarea es de 1,13, lo que significa que por cada
peso invertido en el costo de sembrar una hectarea de brdcoli se recuperan y generan
13 centavos. En esas circunstancias, una hectarea permite alcanzar un ingreso neto
positivo del orden de 1.123.917 pesos colombianos, con una rentabilidad del 13,2 %
(tabla 24).

Tabla 23. Indicadores econdmicos de mayor importancia en una ha de brdocoli con
una produccion de 12 t/ha en el oriente antioquefio 2014

Cotos totales S col. 8.476.083
Rendimiento t/ha 12
Costo unitario $/kg. 706,3
Precio S/kg. 800
Ingresos brutos S col. 9.600.000
Ingresos netos S col 1.123.917
Rentabilidad 13,2
Relacién B/C 1,13

Fuente: Martinez 2014

El costo de produccion de una hectarea de brdocoli es de 8.476.083 pesos colombianos.
El rendimiento es de 15 toneladas por hectarea y el precio de venta de 800.000 pesos
por tonelada, lo que equivale a 800 pesos por kilogramo; por su parte el costo unitario
de produccion es de 561 pesos por kilo de brécoli producido o cosechado.

Al comparar el precio de venta del kilo con el costo de produccién se puede establecer
la eficiencia del cultivo para una hectarea, que es de 1,41, lo que significa que por
cada peso invertido en el costo de sembrar una hectarea de brécoli se recuperan y
generan 41 centavos. En estas circunstancias, la hectarea permite alcanzar un ingreso
neto positivo del orden de 3.523.917 pesos colombianos, con una rentabilidad del
41,4 % (tabla 25).
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Tabla 24. Indicadores econdmicos de mayor importancia en una hectarea de brocoli
con una produccién de 15 t/ha en el oriente antioquefio 2014

Cotos totales S col 8.476.083
Rendimiento t/ha 15
Costo unitario S/kg 565.1
Precio S/kg 800
Ingresos brutos S col 12.000.000
Ingresos netos S col 3.523.917
Rentabilidad 41,4
Relacion B/C 1,4

Fuente: Martinez 2014

Cabe anotar que este analisis se ha hecho con base en el mismo manejo descrito,
pero si se logran aumentar los rendimientos con una mayor racionalidad del uso de
los insumos, se podra mejorar la competitividad por la via de bajar el costo unitario
de produccidn, lo que genera excedentes tanto para el productor como el consumidor.
En otras palabras, en la medida en que por bajo costo se amplie la brecha entre el
precio de venta y el costo unitario de produccién, el consumidor podra adquirir el
producto final a un precio por debajo del que estaba dispuesto a pagar.

Al evaluar el posicionamiento en los mercados, se aprecia que la producciéon de brdcoli
del oriente antioquefio abastece a los municipios del departamento y a la ciudad de
Medellin, y genera excedentes exportables a otras regiones como la costa atlantica
donde mas del 70 % del brdcoli que se consume proviene de esta regidon que provee
a los mercados de Monteria, Sincelejo, Barranquilla y Cartagena principalmente.

Con esta informacidén se pueden establecer las diferencias en cuanto a las ventajas
de las tecnologias generadas en los diferentes modelos de produccién forjados por la
investigacion agricola y por Corpoica.
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