| DE COMERCIO DE BOGOTA
Por nuestra sociedad

(ebollin

(Allium schoenoprasum L.)

PRODUCCION Y MANEJO
POSCOSECHA

!ﬁm%?ﬁﬁ& GCorpoic . MEGA

Chp—t L e b — S St ADON DT BRI LA GF SETTHTW ST T TR







B ol B2 l._”;iéi:;

o N

Lo e

E ANt ra apcinden




R —-

Bonilla Correa, Carmen Rosa; Pérez Gil, Yinelh Marcela / Ceboilin (Atfium schoenoprasum | ) produccién y manejo
poscosecha Colombia. Corredor Teenoldgico Agroindustrial, Camara de Comercio de Bogota. 2010 90p

Palabras clave: METODOS DE PROPAGACION, PRACTICAS DE CULTIVO, MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS, MANEJC. {
DEL RIEGOO MANEJO DE LA FERTILIZACION, INFRAESTRUCTURA PARA COSECHA Y POSCOSECHA, COSTOS DE
PROPUCCION




’

&

CID

.- DE COMERCIO DE BOGOTA
Por Auestra sgcledag

t e @ &
7 EEE Sonie Pueca

PROYECTO DE COOPERACION DE DESARROLLO, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
EN EL MARCO DE LA ESTRATEGIA AGROINDUSTRIAL DE BOGOTA Y CUNDINAMARCA

Directora
CARMEN ROSA BONILLA CORREA - LA, M.S¢
. Profesora Asociada - Facuftad de Agronomia - Universidad Nacionat de Colombia

Coordinadora Area Hierbas Aromaticas
CARMEN ROSA BONILLA CORREA - | A, M Sc. - Universidad Nacional de Colombia

Profesional Especialista Cultivo de Ceboliin
YINETH MARCELA PEREZ GIL - [LA.

COLABORADORES

MIGUEL ANGEL VALENZUELA MAHECHA - | Agr. M. 5S¢
Especlaiista en Poscosecha e infraestruciura

GUILLERAMO Al FREDO PAREDES ZAMBRANQ - Econ. M.Sc.
Especialisia en Economia Agraria

DIANA MILENA VELASQUEZ - | Ind,
Asesora MEGA, Camara de Comerclo de Bogo

JUAN CARLOS LESMES SUAREZ — |. Adr.
Caordinadar Técnlco-Administrativo

DIANA KATERINE MARTINEZ RUIZ
Estudiante |.A, Auxiliar de Campo

- —



A Clo
L CP
"'..ZJLLL.'.‘.T. CAMARA

st Prio S PR .

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMEBIA
Moisés Wasserman Lerner
Recior

SERVICIS NACIONAL DE APRENDIZAJE 1SENA)
Dario Montoya Mejia
Director General

CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA (CORPOICA)
Arturo Enrique Vega Varon
Director Ejecutiva

CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA (CCB)
Consuelo Caldas Cang
Presidenta Fjecutiva

Marfa Isabel Adudelo Valencia
Vicepresidenta de Competitividad Empresarial

COMITE DIRECTIVG) DEL CORREDOR TECNOLOGICO AGROMNDUSTRIAL
Jesis Alberio Villamil Marta, Director Becutivo
Claudia Marcels Fonseca, iepreserianie ! mmmmawr de Colarmbila
Gulllerma Ricardo Vargas, mptmsfm
mhgo Artstizanal, wpresemants CORPOICA

COMITE TEENICO DEL CORREDOR TECNOLOGICO ACROINDUSTRIAL
Gonzalo Mells Onega, Docario Facultad Medicina Vererinaria y Zootecnia
Ivén Alonse Mantava R, Decano Facultad de Adronomia, UNAL
Jaime Salazar, Delegado Decana facultad de Indenierfa, LNAL
Carlos Alberte Herrera Heredia, delegado CORPOICA
Gustavo Octavio Garcia Gomez, delegado CORPOICA
German David Sanchez Leon, delegado CORPOICA
Fabio Quimpbaya Pifia, delegado SENA
Rafael FiGrez Faura, delegado SENA




[ Corredor Tecnoldgico Agroindusteial (CTA) es una Iniclativa de la Liniversidad

Naclonal de Colombia, CORPOICA y el SENA, a través de fa cual se disponen de
recursos humanos v financieros para apovar actividades de innovacion, desarrollo
y transferencia tecnologica para las cadenas horticola, fruticola, aromatica y lactea,
en alianza con productores y empresarios de la region.

El Corredor Tecnoldgico Agroindustrial y el Madelo Empresarial de Gestion
Agroindustrial-MEGA, liderado por la Camara de Comercio de Bogotd-CCB-, firma-
ron el convenio de cooperacion 4600002611/2008 para el desarrollo del proyecto
“Cooperacion de Desarrollo, Innovacion y Transferencia Tecnolégica en el Marco de
la Estrategia Agroindustrial de Bogotd y Cundinamarca’.

Uno de los objetivos del proyecto fue la elaboracion de documentos técnicos
gue contribuyan al mejoramiento de la competitividad de los empresarios de la
region a través de la incarporacion de las mejores pricticas de produccion y el cum-
plimento de la normatividad de los mercados nacionales e internacionales.

Como resultado se presenta este documento el cual integra el conecimiento
de las tecnologias actualmente utllizadas en los sistemas productivos en el depar-
tamento de Cundinamarca vy una profunda v extensa revision del estado del arte
a nivel mundial. La tecnologla regional se levantd mediante estudios de caso en
10 unidades productivas representativas del cultivo en la region. A cada una de las
unidades productivas se les realizo un estudio detallado de la tecnologia aplicada
a lo largo del desarrollo del cultivo por medio de visitas periodicas. En éstas se
recolecto la informacidn sobre prcticas de cultivo, manejo del agua v la fertiliza-
cion, manejo fitosanitario, manejo cosecha y poscosecha y costos de produccion.
Simultineamente se aplicaron sistemas de monitoreo de los principales problemas
filosanitarios limitantes v se complementaron con identificacion de invertebrados
plaga y microorganismos patdgenos, cuando se considero indispensable. Adicio-
nalmente se realizaron anaiisis de laboratorio de suelos, analisis fisico - quimico de
agua, analisis microbioldgico de aguas vy limite maximo de residuos (LMR).

Con la informacion anterior, se escribid el presente documento, ef cual fue
analizado en mesas de trabajo conjuntas con técnicos y productores y revisado por
expertos en el cultivo vy en las diferentes areas de la agronomia.
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| cebollin {Alium schoenoprasum L), aue forma parte de 1as finas hierbas, es qui-

zas la especle mas promisoria en la actualidad gracias a su alto valor comercial
(cerca a USS3 por kd). Su relacion costa-beneficio indica que a pesar de requerr
una inversion inicial alta v unos costos de produccion elevados, los ingresos anua-
les lo convierten en una de las aromaticas mas apetecidas (Amado, 2009). En el
2008 10% de las exportaciones de plantas aromaticas y especias fueron de cebollin
(DIAN, 2009).

Del cebollin se comercializan las hojas y su demanda se debe a su valor nutri-
cional y sabar que es mas suave que el de la cebolla, por eso es mas apetecido en
la cocina gourmet; se comercializa en fresco, procesado, congelado y deshidrata-
do; en la sabana de Bodot se siembra en invernadero v campo abierto, mostrando
diferencias en produccién, aumento de ciclos de cosecha v durabilidad en posco-
secha; después de la cosecha, necesila cadena de frio, va que es un producto muy
susceptible a deshidratacion

La productividad desde el punto competitivo de A. schoenoprosum L. es dada por
las condicicnes agroclimaticas que favorecen el desarrcllo del cultivo, ofreciendo
una produccion constanie y continua (semanal o diaria) con ciclos cortos de 4 a 5
semanas, y de 10 a 13 ciclos al ano; el cultivo se maneja con buenas practicas agri-
colas {BPA), cosechando todas las hajas a ras del suelo, lo cual garantiza calidad e
inocuidad del producto en el mercado tanto nacional como internacional.

A. schoenoprasum L. (cebollin), Mentha spicata y Artemisa dracunculus se conside-
ran actuaimente las especies mas aplas para |2 siembra en un modelo intensivo,
debido a su alto nivel de ingresos por unidad de drea y de tiempo, asi como su
creciente demanda en el mercado internacional (Amado, 2009).

las imporiaciones mundiales de plantas medicinales del 2006 fueron de
US$1.296.596 000, con4.991.81 t. Los paises con mayores importaciones son Estados
Lnidos, Alemania, China; Ameérica Latina tuvo 4% de ias importacianes; el primer
praductor es Meéxico, seguido de Brasil; Colombla ocupa el cuarte lugar. Las expor-
taciones mundiales de plantas medicinales en el 2006 fueron de LS$1170.614.000
con un crecimiente promedio anual de 11%. Los principales paises destinatarios
son China y México. En América Latina las exportaciones del 2006 ascendieron a
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L/S$100.914.000, representando 9% de las exportaciones mundiales. Los principales
paises exportadores son México v Chile; Colombia ocupa el puesto 11 {Ministerio
de Agriculiura, 2008).

El mercado interno de las aromaticas involucra las especies manzanilla, hierba-
buena, clantro. limonaria, cidron, albahaca y tomillo. En el de exportacidn se des-
tacan albahaca (23%), cebollin (16%), menta (14%), tomillo (11%), estragdn (7%),
mejorana (7%), laurel (6%) y eneldo (5%), sin contar en este grupo el cardamomo
gue representa 55% de (as exportaciones, y €l ceboilin gue Glitimamente esta incre-
mentandose pero que aun no aparece reportado (Minagdricultura, 2008),

tn Colombia, donde mas se producen hlerbas aromaticas es Cundinamarca,
con un incremento de produccion de drea de 3,8% anual, seguido de Cauca 24%,
Valle del Cauca 18,4%, Risaralda 8,8%, Santander 7.4% y Boyaca 2,8% (Minagricultu-
ra, 2008). En Cundinamarca se produce cebollin en los municipios de Cota, El Rosal,
Guasca, La Calera, Madrid, Pacho, Simijaca, Sop6, Suba, Subachoque, Tabio, Tenjo,
Tocancipa, Ubaté, San Francisco, con un area sembrada de 19 ha, en altitudes des-
de 1667 hasta 2740 msmum (ICA, 2009).

El libre comercio mundial ha ablerto y desarrollado nuevos mercadas de expor-
tacion entre los gue se incluyen las plantas aromaticas, lo cual ha incrementado el
interés de los consumidores de Europa y Estados Unidos por esias especies que
pueden usarse como condimento, infusiones alimenticias 0 medicinales. La cre-
ciente preferencia de los consumidores por preservar su salud cen la dtilizacion de
estos productos cultivados de manera orgdnica, ha ocasionado un incremento en
las areas cultivadas (Posso, 2009).

Las desventajas para la produccién de aromaticas es el desconocimiento del
mercado, un pobre aseguramiento de las valumenes constantes y una pobre con-
cepcién de la calidad. A. schoenoprasum L., sSembrado a libre exposicion en zonas
como la sabana de Bogof, tiene un ciclo de corte 50% mas largo, florece muy
pronto debilitando la planta v su floracion incrementa las poblaciones de insecios
plaga, especialmente trips (Barefo, 2006). £l cebollin soporta mal fa deshidratacion,
pero se conserva bien en frio o congelado {Arvy y Gallouin, 2007). Las principales
pérdidas en poscosecha son las pérdidas economicas en la calidad del cebollin al
momento del corte, manejo y calidad de la cadena de frio, forma de transporte del
campo al cuarto frio y entrega al cliente, y velocidad de enfriamiento (Pinto, 2006).
En general, podria concluirse que los principales limitantes para este cultivo
son la escasa investigacion relacionada con ios factores de produccion y gue
la informacion existente no ha tenido un impacto global, por lo tanto hay una
gran restriccion para su acceso.
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El cebollin, Allium schoenoprasum L, exhala un ligero v delicado olor a cebolla, por
o gue es considerada una de las finas hierbas (Ferndndez, 2004). Entre las es
pecies del género Allium, el ceballin tiene el contenido més alio de vitamina Cy
3-carotenos (Davis, 1994). Tiene alto contenido de vitamina A, potasio y calcio, con-
tiene 20%-34% de proteina, 3,4%-7.5% de grasa y 54%-67% de hidratos de carbono
y fibra (Small, 1997). Es cultivada por el sabor de sus hojas gue son similares a la
cebolla, aungue mucho mds delgadas y cortas. Tallos, flores y hojas se utilizan en
la cocina (Stewart, 2004)

El 1allo de A. schoenoprasum L. posee cuatro antocianinas: 3-(3,6-dimalonylglu-
cosido), 346-malonylglucosido), 3-(3-alonyl-glucosido) vy 3-glucosida de cyanidin
(Fossena et al., 2000}. Las plantas del género Allium 0 sus extractos han sido consi-
deradas como ingredientes con efecto antioxidante e inhibidores de la oxidacion
lipidica El efecto antioxidante de las especies de este género se debe tanto a la
accion de algunos de los compuestos azufrados (alicina, dialil disulfuro o dialil tri-
sulfuro) asi como a la de los flavonoides, concretamente la guerguecina {Yin &
Cheng, 1998). Varios disulfuros son responsables del sabor del cebollin incluyendo
el dipropil disulfuro, disulfure de dialilo y metilalil disulfuro. Propenilcisteina sulfoxi-
do es el mas importante de los compuestos de azufre en el cebollin: el quimico
responsable de producir lagrimeo es el acido propenilsulfénico, (Poulson, 1990 ci-
tado por Small, 1997)

1.1 ORIGEN Y DISTRIBUCION

Segun Farrell (1985) citado por Small {1997), se conoce la existencia del cebellin
desde hace al menos 5.000 anos, pero no se registra la informacion hasta el siglo
XIX. Los cebollines silvestres fueron recolectados desde la Antigiiedad, pero pro-
bablemente no fueron cultivades hasta la Edad Media. El cebollin silvestre era un
alimento popular entre los puebios indigenas de Norteamérica (Kuhnlein et .,
1991). La planta ha sido cultivada en Furopa al menos desde el siglo XVI; el culti-
vo probablemernite comenzo en [talia, de donde fue distribuido al centro y oeste
de Europa a comienzos de la Edad Media (Rabinowitch, 2002); se ha extendido a
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Alemania y otros paises europeos. Crece en lugares pedredosos y secos, a ofilla de
los rios v en los prados. Los cebollings fueron registrados en catdlogos de semillas
por los ingleses a partir de 1726 y existian en los jardines americanos desde 1806.
Durante el sigio XIX, el cebollin se hizo muy popular en Europa, en particular en la
cocina francesa (Small, 1997).

1.2 DESCRIPCION BOTANICA Y CLASIFICACION TAXONOMICA

El cebollin (A. schoenoprasum L) pertenece al reino vegetal, subreino Tracheobionta, su-
perdivision Spermatophyta, division Magnoliophivia, tlase Liliopsida, subclase Lilidae, or-
den Liliales, familia Lilaceae, género Alliurn L., especie schoenoprasum L. Los nombres co-
munes son cebollin, cebolleta, chives (inglés), cebolla de verdeo, cebolling, ajo silvestre,
ajo morisco, cebollino francés. Variedades: Alium schoencprasum L. var. schoenoprasum
- wild chives Pvar. schoenoprasum - Wild cebollino, Alium schoenoprasum L. var. sibiricumn
(L.} Hartm. - wild chives Pvar. sibiricum (L.} Hartm. - Wild cebollino, Afium schoenoprasum
L. var. Laurentianum Fernalavar faurentianum Fernald (LSDA, 2009)

La familia Alliaceae incluye plantas perennes o vivaces muy polimorfas, tuberosas, con
rizomas, bulbos o cepas con dran rigueza en aceites esenciales y en compuestos sulfura-
dos, gue sintetizan numerosos alcaloides v glucasidos con acdon cardiotonica. Presenia
gran utilidad para el hombre va que se encuentra un buen nimero de especies medici-
nales, oramentales y comestibles (Vallejo et g, 2008). Son especies cosmapolitas, con
250 géneros v unas 3 500 espedies de gran imporiancia econdmica (Rabinowitch, 2002).

Es una planta monocotiledonea, herbacea, se desarrolla en plantas apretadas,
esla provista de un bulbho fusiforme oblongo muy poco marcado que se parece mas
a un rizoma, llevando numerosas raices enredadas {(Arvy y Gallouin, 2007).

Las hojas son similares a las cebollas pero mas pequenas en didmetro, con un
habito de crecimiento erecto, cilindricas y huecas de un diametro de 2 a 3 mm, co-
lor verde grisdceo y aspecto ceroso, un poco aplanadas en la base, con una vaina
estriada que rodea al tallo en la parte inferior (Fernandez, 2004). La floracion co-
mienza a partir del segundo ario del cultivo. El cebollin produce botones grandes,
redondos gue consisten en flores purpura. Los polinizadores tipicos son abejas,
abejorros y avispas (Stehno et af., 2000),

1.3 PROPIEDADES, USOS Y VALOR NUTRITIVO

A. schoenoprasum L. es una planta medicinal y culinaria, gque va usaban los chinos y
los babilonios hace mas de 3 000 afios, asi como |os egipcios vy los romanos que o
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usaban como remedio estimulante y por sus virtudes antisépticas. En la Edad Media
se le atribuia un papel preventivo y curativo dentro de los tratamientos contra la
peste (Dercide, 2008). Las hojas frescas son comercializadas en atados, tienen alto
contenido de vitamina Cy A, v son mds digestivas que la cebolla. Tambien pueden
enconirarse en forma congelada para el mismo uso (INIA, 2004).

Uso Industrial: La planta deshidratada es utilizada en la industria agroalimenta-
ria para salsas y sopas, entre olros (INIA, 2004).

Aceite: Tiene propiedades antibacterianas. Aunque posee propiedades medi-
cinales {antiescorbutico, estimulante, antiséptico, cicatrizante, cardiotonico,
etc.) es poco usada con ese fin (INIA, 2004).

Uso culinario: Las hojas crudas son usadas principalmente como cendimento y
aromatizante de platos como ensaladas, pescados marinados, mayonesas, gue-
sos blancos vy frescos, omeletes, papas, arroz y pastas. Se consume parcialmente
cocido en tortillas o cualguier receta a base de huevos, salsas v en mantequillas;
las finas hierbas pueden mezclarse con la cebolla, el perejil o el perifolio. Las ho-
jas jovenes tienen un sabor ligeramente acre y picante, mas fuerte que (as hojas
viejas, similar al de la cebolla con aromas mas ligeros (Arw v Gallouin, 2007)

Uso medicinal y fitoterapéutico: Toda la planta despide un fuerte olor a azu-
fre. La bioguimica moderna ha puesio en evidencla las propiedades antibac-
terianas, debldas a la presencia en la planta del bisulfuro de alilo, gue explica
su olor y sus propiedades medicinales. Su accion purificadora es interesante:
es un estimulante del aparato digestivo, ayuda la circulacion sanguinea y la
retencion de liquidos. Se utiliza contra los problemas nerviosos; es excelente
vermifugo, expeclorante, estomaquico, aperitivo y antiséptico. También tie-
ne reputacion de ser antiescorbitico, antitusigeno, cardiotonico, diurético,
hipoglucemiante, laxante (Deroide, 2006; Arvy v Gallouin, 2007). En medicina
natural se le recomienda para bajar la presicn arterial, como tonico estomacal
v para problemas renales (INIA, 2004),

1.4 ECO FISIOLOGIA

La temperatura ideal para el crecimiento de esta hierba es de 18 a 24 °C;
normalmente, Temperaturas mas altas tienden a producir ceboilines gue son
muy fibrosos y secos; temperaturas mas bajas hacen que su crecimiento sea
lento. [s una planta susceptible a las heladas.

S
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Se producen buenos rendimientos en invernadero en climas frios entre 2.000
2.800 msnm. Sin embargo, en época de invierno, dias frios y con baja luminosidad

la produccion se disminuye. n Y

Fl ceboliin se adapta a diferentes tipos de suelo (pH 4.5 a 7), bien drenadas. En;. h
suelos francos y humedos mejora la calidad (menor cantidad de hojas amariilas) v

el rendimiento del cultivo. i
‘ 1
El cebolli ma radical poco profundo v, por io tanto, su
capacida eda de los nutrientes del suelo es muy
limitada (
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En este capitulo se presentan todas las aclividades y procesos relacionados con el
manejo agrondmico del sistema productivo cebollin. Coma caracteristica general,
es una especie sobre la que no hay desarrollos importantes relativos a técnicas de
cultivo, caracterizacion de culiivares, ecofisiologia y determinacion de zonas idea-
les para su establecimiento.

Dada la tendencia actual, en la que los fodos los actores de |a cadena de valor _

buscan productos seguros en cuanto a volumen, calidad e inocuidad, el produc-
tor, en su condicion de actor fundamental y como director del sistema productivo,
debe propiciar en su proceso de produccion eventos de control que daranticen

ademds de calidad e inoculdad, sostenibilidad ambiental, soclal y econdmica. Para -
esto, todas Jas actividades y procesos deben estar enmarcados dentro de un siste- *

ma de gestion de calidad coma las buenas practicas agricolas (BPA),
2.1 PROPAGACION
El cebollin se puede propadar via sexual (semilla) o asexual (division de planiulas).

Material de siembra

Fine leaf (hoja fina) es una de las variedades de siembra mas empleadas de cebo-
Hlin {Figura 1). Comercialmente se encuentran otras como buster y Allium.

fnvernadero de propagacion

Se debe tener a disposicion un area protegida para llevar a cabo el proceso, prefe-
riblemente un invernadero de piéstico cuyas dimensiones dependerdn del espacio
disponible y de las necesidades del productor; en general pueden construirse inver-
naderos de dimensiones pegquenas o medianas (200 m# ¢ 500 m?).

Por 10 anlerior, es recomendable que el piso del Invernadero esté alslado del
suelo, para esto se puede asfaltar o emplear coberturas piasticas gruesas. Asf mis-

-
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Figura 1. \lium Variedad mds usada en coltivo g Cibtllin tAm . schoseprasu L)

mo se debe ubicar en la entrada del invernadero un area de desinfeccion de cal-
zado, empleando cal viva {figura 2) o soluciones de yodo (20 mi/L) o hipodorito de
sodio (20% -50%). Se debe, en todo caso, restringir el paso a personal no autoriza-
do y controlar el ingreso de 10s trabajadores encargados del praceso.

2.1.1 Propagacion por semilla

la siembra de semillas se puede realizar en sustrato turba (70%-%0%) y cas-
carilfa semiguemada (10%-30%), pueden emplearse bandejas de 200 alvéolos
(colocando 1-3 semilias).
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2.1.2 Propagacion gsexuai ¥ inGlEos

Se realiza cuando se tienen areas establecidas que se quieren ampliar en forma ra-
pida o trasladar a otro sitio; a partir de plantas viejas con muchos bulbilios se puede
hacer division de plantas, separando nuevas plantas con 3 a 6.

Dentro del invernadero se deben canstruir bancos de propagacion o almacigos
empleando materiales como madera o guadua (figura 3). Las dimensiones de los
bancos estan en pos de la inocuidad del proceso, la ergonomia v la facilidad del
trabajo; se recomienda ae 1 m a 1,10 m de altura, de 1 m a 1,20 m de ancho y de
10 a 20 cm de profundidad. €l largo dependerd de la disponibilidad de espacio. £n
la base del banco se deben generar perforaciones que permitan el paso del agua,
con el objeto de controlar la humedad del sustrato y asi la inocuidad del proceso.
Debajo del banco se debe instalar un sistema de drenaje empleando bandejas de
recoleccion elaboradas con pldstico que dirija los lixiviados generados a una canal
de desaglie dentro del invernadero de propagacion, esto con el fin de disminuir los
encharcamientos en el piso e incrementos excesivos de humedad.

Figura 3. Dimers

2.2 SELECCION DEL LOTE

Antes del establecimiento del cultivo se analiza el predio: plan de ordenamien-
to territorial (POT) de la zona rural del municipio, topografia del tereno (plano u
ondulado), disponibilidad de servicios publices, vias de acceso, arca a sembrar, ,
temperaturas maximas o minimas, zonas que no presenten heladas o de lo con-
trario que se implemente el maneio de éstas, suelos bien drenados, gque tengan
disponibilidad de agua de buena calidad v cantidad para épocas de sequia con una
adecuada infraestructura para su almacenamiento.




2.3 PREPARACION DEL SUELO

El esquema de preparacion del suelo depende de la condicion y caracteristicas
edaficas de la unidad productiva; se deben implementar estrategias que vayan
en pas de la canservacion de esle recurso.

2.3.1 Laboreo o mecanizacion del suglo

Se debe revisar qué esquema de preparacion es mas adecuado para el manejo
de este recurso en cada unidad productiva. Se recomienda que anles de decidir
el sisterma de labareo gue se vava a utilizar en un determinado suelo, se haga un
diagnostico de la condicidn fisica de él evaluando sus posibilidades de soportar el
desarrollo de las plantas; en minicalicatas de 40 0 mds centimetras de profundidad,
segun el tipo de suelos, cuyo niimero depende de la variabilidad de los suelos pre-
sentes, se debe estudiar, entre otros factores, el espesor del horizonte superficial
{primera capa del suelo), la distribucion v tipo de harizontes del suelo, la lextura y es-
tructura, la presencia de capas u horizontes endurecidos v su espesor, [a distribucion
del sistema radicular de la vegetacion existente y profundidad en la cual es mayor su
volumen, y los cambios en el contenido de humedad

Segun la condicion del suelo, en este manual se presentan algunos es-
quemas de manejo o preparacion del suelo referente a la intensidad del labo-
reo 0 mecanizacion

2.3.2 Labranza minima

Este sistema consiste en realizar el menor nomero de labores posible en el suelo,
de modo qgue se garantice, de una parte, la consecucion de un area adecuada para
el establecimiento de la planta y de otra, favorecer la entrada de agua al suelo y su
aireacion {Jaramillo, 2002). En este sistema pueden realizarse unicamente 10 2 pases
con motocultor o rastrilios. Se debe emplear en el arreglo de camas para resiembras.

2.3.3 Labranza cero

En este esguema Unicamente se preparan los sitios de siembra destinados para las
pldntuias; no se remueve la totalidad de suelo del lote. Se realiza especialmente en
suelos con una buena estructura, dptimas condiciones de Infiltracion y en general
buenas condiciones fisicas. No es recomendable para suelos arcillosos y muy pesa-
dos, va gue no se generan condiciones de drenaje eficientes, por lo cual en épocas
de invierno pueden generarse encharcamientos en los sitios de siembra que lleva@n
al incremento de enfermedades vasculares, anoxias vy fisiopatias relacionadas con
esta condicion, La preparacion del suelo inicia con la erradicacion de especies arven-
ses, de forma manual empleando un azadon o en casos en que haya una cobertura




mayor al 70% mediante (a aplicacion de glifosato® en dosis de 1,5 a 2 L/ha. Posterior
al deshierbe del lote, trazado y marcado de las distancias de siembra, el sitio de
siembra se debe picar v desmenuzar empleando azadones y fanzas, procurando
no dejar la planta en un nivel mas bajo que el perfil de suelo contiguo.

2.3.4 Esquema general de preparacion del suelo en cebollin

La preparacion puede iniciarse con la eliminacion de piedras, palos, plasticos, alam-
bres y basura, seguido del control quimico de malezas (dlifosato 5 cm?®/L} o manual
(empleando azadon); posteriormente se realiza la preparacion mecdnica del suelo:
con tractor implementado con arado de disco (1-2 pases), seguido con rastra (1-2
pases) y por ultimo el rotovator o motocultor (1-2 pases). En terrenos arcillosos, se
recomienda preparar hasta llegar a obtener terrones de 5 cm de diametro y asi
influir en la permeabilidad. Cuando no se dispone de maquinaria se realiza una
preparacion manual, utilizando el azadén para fraccionar y mover el suelo hasta
una profundidad de 16 cm.

Al renovar el cultivo de cebollin se aplica glifosato (5 cm?/L), se impia con azadon y
se recoge el material vegetal con gancho, al estar limpio el terreno se realiza una prepa-
racion mecanica con motocutior (2 pases), a una profundidad de 25 cm (figura 4).
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2.3.5 Muestreo y diagnéstico sanitario del suelo

Debido a que el cebollin presenta una especial susceptibilidad a patogenos del
suelo como Phytium sp., Nematodos v al atague de insectos comao chisas, es in-
dispensable realizar un diagnastico de las posibilidades de infeccion y alaque de
artropodos plaga. El primer evento en el diagnostico es revisar la historia del lote,
indagar si anteriormente se presentaron problemas sanitarios importantes en la
misma especie o en otras y qué medidas de control se implementaron. El segundo
evento es realizar un andlisis al suelo mediante la toma de muestras para analisis
microbiolégico v mediante el muesireo en este caso para chisas.

Para el muestreo microbiclogico, empleando un palin o pala se debe limpiar la
superficie del suelo y obtener un muestra de los primeros 20 ¢m de profundidad,
descartando siempre ¢l suelo gue se encuentre en los bordes de la herramienta.
Esta muestra debera guardarse temporalmente en una bolsa plastica limpia y con-
servada en un recipiente fresco, protegiéndola de los rayos del sol. Se debe repeli
la accion en 15 puntos del lote v posteriormente las submuestras se unificardn en
una o dos muestras definitivas, las cuales se llevain al laboratorio. Las muestras
debern estar etiquetadas con el nombre del productor, predio o lote, cultivos an-
teriores (5 ancs), cultivo a establecer v sisiema de riego, entre otra informacion
Con los resultados se obtendm@ un indicador de posibles problemas de patdgenos
vasculares, io que puede avudar a tomar decisiones de manejo prevenlive.

Es conveniente realizar un muestro presiembra de chisas antes de la mecani-
zaclon del suelo; para esto se debe recorrer el lote en zigzag o en W realizando de
5 a § calicatas/ha de 100 cm? v 30 a 40 ¢m de profundidad, distribuidas de manera
uniforme en el lote. En cada calicata el nimero de chisas encontradas se debe
registrar. Si el nimero de individuos promedio de los muestreos es superior a 5 se
deben realizar controles anies de la siembra. Como regla, el niimero de chisas en-
contradas en el muestreo debe ser menor al nimero de plantas sembradas por m2.

2.3.6 Aplicacién de enmiendas

Terminada la labor de mecanizacion v i los valares de pH v nivel de aluminio,
calcio v magnesio presentados en el resultado del analisis de suelo lo indican, se
procede a realizar, por lo menos con 30 dias de antelacion al trasplante o siembra
la correccion del pH utifizando productos come cal adricola, cal viva, hididxido de
calcio, cal dolomita v calfos en dosls de 1,5 t/ha. La aplicacion se hace al voleo v
posteriormente se incorpora con azadon o motocultor. Se puede aplicar cada sels
meses cal agricola o hidroxide de calcic (1 - 4 kg por cama) siempre con la premisa




de mejorar la condicién de pH acide y generar un ambiente menos propicio para el
crecimiento v desarrollo de hongos del suelo y babosas. La cal dolomita constituye
una muy buena opcion, ya que se trabaja desde el aspecto de acondicionamiento
de suelos al incrementar el pH, disminucion de la infeccion por hongas patbgenos
e incremento de |os niveles de magnesio disponible en el suelo.

2.3.7 Desinfeccion del sueio

Simuitaneamente o después de la aplicacion de cal se debe realizar la desinfeccion
del suelo para disminuir la presencia de hongos vy chisas, empleando productos
como yodo agricola (2 a 5 cm?®/L) v diazinon (1 cm?/L); esta aplicacion se puede rea-
lizar con bomba de 20 litros v boquilla de inundacion o aspersora semiestacionaria;
una vez desinfectado el suelo, se realiza la inoculacién con organismos para incre-
mentar la carga biologica del suelo, para esto se emplea Trichoderma sp., microorga-
nismos eficientes (EM), bacterias antagonistas (Bulkholderia cepacia) de nematodos,
hongos y otras bacterias; las labores de aplicacion se hacen empleando una bomba
de espalda de 20 L con la boguilla dirigida a la zona donde quedaran sembradas las
plantas. Posteriormentc se debe realizar un riego abundante.

2.3.8 Formacion de cama

En invernadero las camas se pueden distribuir por bloques divididos en naves
que miden 6,70 a 7 m de ancho por el largo del blogue (varia segun el disefio
del invernadero): las naves pueden tener de 10-12 camas, las cuales pueden
tener un ancho entre 0,80-1,20 m por un largo de 1/2 bleque, dejando un es-
pacio importante para los camines.

Tanto en campo abierto como en invernadero se puede marcar con un hilo
{figura 5d) de lado a lado celocando un palo o varilla al principio v final de la
cama, posteriormente el suelo se {evanta con un azadon. Para efectas de ni-
velar camas se puede emplear un rastrillo o "avién” para picar los terrones que
dejo la mecanizacion, para dar mayor homogeneidad al suelo v evitar enchar-
camiento o erosion por escorrentia; paralelamente se puede marcar la ruta del
sistema de riego (goteo, aspersion, cacho, flauta) realizando seguidamente las
zanjas, el ensamble de la tuberia principal y secundaria, y ubicando los médu-
los, vilvulas y registros de riedo (figura 5a, by ¢).

Antes de la siembra se realiza un riego abundante {(aspersién o gateo)
para poder sembrar despues de 8 a 24 horas.
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2.3.9 Otras labores de preparacion

Ademads de las labores antes mencionadas, cuando se tienen terrenos con pen-
dientes, es necesario sembrar en curvas a nivel para evitar erosion del terreno, y
cuando se tienen terrenos con problemas de inundacion o no nivelados, es necesa-
rio hacer un sistema de drenaje que incluya drenes interiores y drenes recolectores,
para evitar anegamientos dentro del cultivo.

2.4 SIEMBRA Y TRASPLANTE
[l cebollin se puede sembrar por siembra directa o trasplante (figura 6)
2.4.1 Siembra directg

La densidad de siembra puede estar alrededor de 3400 plantas por m? empleando
de 5 a 7 ¢ de semifla por m? un gramo de semilla contiene entre 800 y 850 semillas
con un porcentaje de germinacion entre 85 y 90%. En este proceso se pueden
marcar las lineas a lo largo de la cama (3 a 6 hileras por cama} utilizando una cuer-
da; posteriormente se realiza el rayado empleando un madero delgado (figura 7a),
regandc alternamente al choritlo la semilla. Para el sistema en cuadro se puede
marcar con una cuerda una disiancia de 15 cm x 20 cm v empleando el madero se
efectua un hoye a una profundidad de 4 cm colocando 0,5 ¢ de semilla. Es necesa-
rio hacer ralecs posteriores hasta llegar a la densidad deseada.

2.4.2 Trasplante

las plantulas se siembran dejando distancia entre filas de 15 y 20 cm, o por division
de plantas (bulbillos) de 3 a 6 plantas (figura 6c); en este proceso ias plantas de
cebollin son retiradas del lote seleccionado como pie de propagacion, utilizando
un azadon. Los bulbillos son puestos en canastillas y posteriormente divididos y
cortados a una aliura de 5 a 10 cm. La distancia puede ser de 15-20 cm x 15-20 ¢cm
(figura 7b).

Esta practica se debe realizar en horas de la mafana o en la tarde con el objeto
de evitar deshidratacion del tejido; el material empleado debe evaluarse previa-
menie con el objeto de garantizar que esté libre de plagas v sin sintomas de enfer-
medades. Paralelamente con la siembra se van colocando las mangueras de goteo
{1-5 lIineas por cama) v luego se conectan a la tuberia secundaria y primaria (figura 7d).
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2.4.3 Fertilizacion y biofertilizacion de trasplante

Después del trasplante se puede realizar la aplicacion de producios organi-
cos v biologicos que den una mayor oferta de nutrientes e Incrementen las
poblaciones de organismos benéficos. Es conveniente realizar una aplicaclon
quincenal de Trichoderma sp. (5 @ /L), Beauveria §p. (5 cmlfL), Bocillus sp. (5
cm’/L) o humus (10 @ 15 kg/m). Es Importante tener cuidado con las fuenies
arganicas; estas deben obtencrse de casas comertiales conflables v product
das por companias aue certifiquen la Inoculdad del producto, de lo contrario
se propicia el incremento de organismos patégenos principalmente con el
manejo de gallinaza. La aplicacion de ferlilizantes puede realizarse para dar
a las planulas de crecimiento una venlafa inicial. Las dosis de fertilizacion
de trasplante podran ser modificadas por uny Ingeniefo agranomo, segun las
concentraciones estimadas en el analisis de suelos.
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2.5 MANEJO CULTURAL

El cebollin requiere de labores culturales que se pueden realizar después del corte

y se refleren al arreglo de camas, deshierba y escarificacion; estas actividades se
deben realizar trimestraimente.

El arregio de camas para el cultivo establecido se realiza inmediatamente des-
pués de la cosecha; se corren las mangueras de goteo (sl se tlene este sistema
de riego), se cortan las hojas del cebollin a ras del suelo {1y 2 cm); esta labor se
regliza con guadana o con un cuchillo plano; con esta prctica se consigue bajar
la incidencia del complejo fungoso v plagas, adicionalmente es Util para revisar ¢!
estado fitosanitario de la cama.es recomendable al realizar la practica la limpieza
del material vegetal v malezas ( barrido con escoba de jardineria plastica v se retira
con un gancho). Se continta con el proceso de escarificacion que busca mejorar
las condiciones de aireacion del suelo; para esto se realiza un aflojado del suelo
con un azadon delgado o azadoneta; en este momento se realiza la aplicacion del
fertilizante edéafico alrededor de las plantas (figura 8)

Figura 8. [impleza de camas despues de cosecha ge
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2.6 MANEJO DEL RIEGO

La funcion del riego es mantener en ei suelo una cantidad suficiente de humedad
gue sea faciimente aprovechable por la planta, pues su desarrollo vegetativo es, en
clerta forma, proporcional a la facilidad con que e! agua puede extraerse del suelo.

RIBLIOTECA AGROPECUARIA
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Uno de los principales aspectos gue permite mantener el suelo en la condicion
de humedad ideal es un sistema de riego que sea consecuente con la dispo-
nibilidad de agua, los requerimientos hidricos del cultivo v con la cagacidad
econamica del productor

Para el cultivo del cebollin se recomienda |mplementar ¢l riego par aspersion
en el establecimiento del cultivo para llevar el suelo a una humedad de capacidad
de campo hasta cuando comienza el crecimiento vegetativo, lo que penmile un
adecuado desarrollo del cultivo; posteriormente se debe suspender debido a gue
se pueden favorecer las condiciones de propagacion de algunas enfermedades
En fa siguiente etapa del cultive se recomienda al agricultor gue implemente un
sisterna de riego por goteo gue vd a permitir ser mas eficlente en la utilizacion del
recurso hidrico.

Riego por goteo

Este sistema de alta frecuencia tiene un gran cficiencia y aprovechamiento del
agua, con este sistema se obtienen fracciones de lixiviacion de hasta 40%-50%
(Reed, 1996). Dentro de los beneficios de un sistema por goteo se incluyen el con-
1rol de enfermedades, a flexibilidad en el calendario de aplicacion v la mejora de la
eficiencia en el uso de agua y fertilizantes. Los problemas incluyen emisores muy
separados o tapados, el trabajo asociado con la instalacion a punto inicial (Reed,
1996) v los elevados costos de implementacian. Se puede instalar un sistema con-
formado por una estacion de bombeo, filtro de anillos v arena, tangue de fertiliza-
cion, twheria de conduccién principal, registros para cada modulo de riego y lineas
de goteo; puede ser con cintas de riego 0 mangueras de 12 6 16 mm con caudales
que oscilan entre 0,2 y 10 litros por hora: en el caso del cebollin se recomienda gue
el caudal esteé alrededar de 1-2 litros por hora, puede estar establecido con 3-5 man-
gueras de riego por cama, con distancia de goteros entre 20 y 30 cm (figura 9). El
sistema de inyeccion del fertilizante consta de tangues de fertllizacion, dispositivos
de inyeccion tales como venturis 0 bombas inyectoras.

Riego por aspersion

El riego por aspersion es una técnica en la que el agua se aplica en forma de lluvia
por medio de unos rociadores o aspersores alimentados por agua a presion (Verjel
et al, 2004). Presenta varias ventajas ya que se puede utilizar en gran variedad de
suelos, se adapta a diferentes topografias y con un buen disefio permite cubrlr una
gran extension de terreno. Las desventalas princpales rdican en gue puede catsar
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efectos con respecto a la presencia de plagas v enfermedades al mojar el follaje del
cultivo; requiere presiones altas de operacion; un mal disefio puede generar mala
uniformidad en la aplicacion sobre todo por el efecto del viento; dependiendo de
la topografia y el tipo de suelo puede generar erosion.

Los principales componentes de un sistema de riego por aspersion son: fuente
de abastecimiento de agua (rios, guebradas, embalses, aguas subter@neas). Cabe-
zal de bombeo (bombas centrifugas accionadas can motor eléctrico, motor diesel
o gasolina), cuya seleccién depende del nivel del agua en la zona de captacion,
fa relacion caudal-presion necesaria para operar el sistema, el arigen de la fuerza
motriz con la que se cuente en la finca y las curvas caracteristicas de cada equipo.
Unidad de filtros. Tuberias de conduccion y distribucion. Laterales de riego que es
la tuberia donde se instalan |os aspersores. Se recomienda utilizar un elevador de 50 cm
de altura y los emisores o aspersores pueden ser mefdlicos o plasticos (figura 10) y para
su seleccion se debe tener en cuenta et diametro de boquilla, el caudal, la presion con
la que se cuenta en el sistema y el diametro de humedecimiento (tabla 1), e implemen-
tar aspersores de rango medio para evitar que ia gota afecte la planta.
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Tabla 1. Kanoos de asoe g errmliados pora cabyislin A sshoenomtam
Diametro
Rango Presion (libras/pulgada) Caudal (litros /hora} humedecimiento (m)
Bajo <30 < 1060 <12
Medio 30-60 1000-6000 12-24
Alto =60 > B{0D =24

FlGuR 10 Riogy pol aopersm e o cullivg e cotislin A schistiopeosny 8. ISR TIOr aspsHin) 4]
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Riego por poma y Hauta

Ademas de estos dos tipos de riego mas comunes, los agricultores emplean riegos tradi-
cionales acoplando tipos de salida a mangueras gue van trasladando entre las calies de
los cullivos, como son las pomas (figura 1)y las flautas (figura 12).

Fl agricutior o utiliza tradicionalmente para mojar el suelo v llevarlo al punto de humedad
ideal para establecer la siembra, lavar sales acurnuladas en el suelo y iuego o utilizan pe-
riodicamente para mantener ia humedad del cultvo pero es un sistema que reguiere de
alta mano de obra v destreza del operario.
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Puede estar conformado por una estacion de bombeo, filtro de anillos y arena, bayoneta,
con mangueras de ¥ -1” conectadas a una bayoneta, con una poma de 1000 huecos o
con doble poma o con un tubo PVC perforado.

Figura 11. Riego por pema en e calthvs de cebalin A schosnaprasunn o poma mil buecos; B bayos

acta: o salidacon des pomas mil huecos; dasnple de matguea a la bavongeta
Operacidn del sistema de riego

Las preguntas mas comunes que debe resolver un agricultor cuando adelanta
su explotacién agropecuaria con respecto al manejo del agua corresponden a
cuando, como y cuanto se debe regar,

En el aparte anterior se describieron los diferentes tipos de riego gue se
pueden implementar. El tiempo v la frecuencia de riedo estan influencia-
dos por la relacion agua-suelo-planta. Dentro del suelo se deben establecer
los pardmetros fisicos a partir de analisis como textura, estructura, densidad
aparente, capacidad de campo, punto de marchitez, infiltracion basica y pro-
fundidad del nivel fredtico del suelo. Estos parametros determinan cuadl es la
capacidad de retencion de humedad del suelo y con qué facilidad esta dispo-
nible para ser aprovechado por las plantas.
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Dentro de los elementos climaticos importantes se encuentran ta tempera-
lura, humedad relativa, velocidad del viento, radiacion solar, gue permiten
determinar el grado de evapotranspiracion gue es la cantidad de agua que
se debe reponer al cultivo gue ha perdido por transpiracion en la planta y
evaporacion del suelo.

Es indispensable tener la informacién sobre datos de lluvia y evaporacion
diaria registrada en el area del cultivo o zona de influencia. Para esto se
deberd conseguir un pluviometro para medir la lluvia caida y un tangue tipo
A para determinar la evaporacion. En caso de no ser posible la consecucion
de estos elementos, se debe recurrir a las entidades encargadas de registrar
los diferentes fenomenos meteorcldgicos y solicitar los promedios mensua-
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les tanto de la lluvia como de la evaporacién (Suarez, 1987 citado por Teran,
2007). La importancia radica en determinar la lamina de riego gue necesita
diariamente la planta y de acuerdo con la capacidad de aplicacion dei tipo de
riego seleccionado vy la eficiencia de éste, se establece el tiempo de riego
para el cultivo. Cada agricultor debe asesorarse con respecto a la aplicacién
eficiente del recurso hidrico.

Los requerimientos de agua o uso consuntivo se calculan teniendo en cuenta
la evapotranspiracion de referencia v el coeficiente del cultivo asociado a la etapa
fistolagica Para el culiivo de cebollin, Vargas (2001 citado por Cuadros, 2005) indica
gue can el coeficiente de evaporacion 0,82 se cbilenen buenas producciones.
INIA {2004) Indica gue los mayores reguerimientos hidricos se dan en primavera, en
la implantacitn del cultivo v después de cada corte. Se recomienda evitar excesos
de agua cerca al momento de cosecha ya gue podria ocasionar danos por prolife-
racion de enfermedades y se recomienda asesorarse del técnico para optimizar el
riego en el cultivo.

Este uso consuntivo se asume como la lamina nefa que se debe aplicar al cul-
tiva para cumplir con sus reguerimientos hidricos. El suministro de agua al cultivo
debe incluir todo el volumen de agua gue se pueda perder por escorientia, evapo-
racion, arrastre por el viento, percolacion, sistema de riego, elc. Estas pérdidas es-
@n consideradas en la variable eficienca. Tedricamente se asume gue la eficiencia
dei sistema de riego por aspersion es de 70% v por goteo, de 90%, aungue es ne-
cesario realizar a evaluacion en cada finca para realizar las correcciones necesarias
en caso de gue el valor obtenido sea bajo

Con respecto al tiempo de riego, se debe monitorear constantemente
la humedad del suelo y tener en cuenta las especificaciones técnicas de los
equipos que se estan utilizando con el fin de que el agricultor determine el
yolumen de agua que esta aplicando al cultivo

En la Figura 13 se muestra una propuesta de una disposicién general
de un sistema de riego por gotea para cebollin en invernadero, utilizando
manguera de 16 mm con salidas cada 20 centimetros, recomendando ins-
talar tres lineas por cama. Se Implementa un reservorio coma fuente de
abastecimiento de agua. A manera de ejemplo se propone tuberia principal
de 2 pulgadas y tuberfa de distribucion de 1 pulgada en PVC. Cabe recordar
gue esta propuesta varia para cada finca en particular teniendo en cuenta
la topografia, distancias de las fuentes de abastecimiento de agua v carac-
teristicas de suelos, entre otras.

>
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2.6.1 Ef agua de riego

Conceptualmente, la calidad del agua se refiere a las caracteristicas que influirdn
en su idoneldad para un uso especifico, es decir, qué tanto la calidad satisface las
necesidades del usuario. La calidad es definida por ciertas caracteristicas fisicas,
quimicas y biolbgicas.




Muestreo de agua para andlisis

1. Reconocer el tipo de muestra a tomar, quimica 0 microbiolégica

2. Identificar las fuentes de agua para riego; reservorio, pozo, rio, quebrada,
acequia, otros.

3. Recolectar la muestra empleando un envase plastico o de vidrio completa-
mente limpio, se recomienda el uso de envases de agua purificada, lava-
dos tres veces con el agua a muestrear. £l envase no se debe tocar cerca
del orificio de entrada para evitar contaminaciones.

4. Para la toma de muestra fisicoguimica,
identificar el tipo de sistema de conduc-

cion: plastica, metalica, PVC, otros. Se debe tdemsificadion de

tomar una muestra en el punto de salida i Rl

del sistema de conduccion, ademas del de l

la fuente.

; Recsbecciée de mwesiras

5. Después de tomar la muestra tapar inme- Em emvase piistices vidrie

diatamente y marcar cada envase con N°

de muestra, nombre de 1a finca o predio, '.'

tipo de fuente, lugar de muestra (lote, sec- Tepode p otignatade

tor, etc.), fecha, destino de 'a muestra {qui-

mica o microbioldgica) y nombre claro de -'

quien realizo el muestreo. Almacensje
6. Las muesiras deben almacenarse enun lu- -l

gar fresco a lemperatura ambiente vy aisla-

da Qe posibles contamln.aciones Se deben """""':.

enviar para analisis el mismo dia | analisis

—— e — il

En la Figura 14 se presenta el procedimien-  pogey 14, Diagrama de fulo pera
to para ia toma de muestras de agua para and-  la tormd o0 muesias de a0 pas
lisis quimico y microbiologico. andiisis quirmico

Calidad quimica

El agua utilizada para el riego puede variar mucho en calidad dependiendo
del tipo y la cantidad de sales disueltas: las sales estin presentes en el agua
de riego en cantidades relativamente pequenas pero significativas. La idonei-
dad de un agua para el riego esta determinada no solo por la cantidad total
de sal presente, sino también por el tipo de sal. i

-
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El suelo v los cultivos presentan varios problemas de desarrollo a medida
que aumenta el contenido total de sal en su medio. La calidad del agua para
el uso esta determinada por las condiciones que afectan la acumulacion en el
agua y qgue limiten por lo tanto el rendimiento del cultivo. Los problemas mas
comunes en el suelo y utilizados como base para evaluar la calidad del agua
son los relacionados con la salinidad, la tasa de infiltracion de agua vy la toxicl-
dad (Ayers y Wescot, 1994).

Valoracion de resuftados

La valoracion de resuliados puede hacerse comparando (os valores obtenides, con
la tabla de evaluacion propuesta por Avers y Wescot (1994) (tabla 2). Con la presente
tabla se Interpretan {as condiciones quimicas del agua de riego v se determina si
existen restricciones de uso, para esto se deben valorar los niveles de salinidad, ex-
presados en conductividad eléctrica (CEw) dS/m, la relacion de absorcion de sodio
{RAS) v la concentracion de sodio, cloro y nitrogeno

Tabla 2. Tabla de interpretacidn de valores del andlisis quimico de agua de ego

Valores indicativos de calidad de agua para riego

Grado de restriccién en el uso

Problemas potenciales en el riego i Ligees & i Unidad
guno e stricto
Salinidad: alecla la dispo- ~ CEw <07 0,7-3.0 >3.0 d5/m ]
| o beoie s <) 0 |20 | mgl |
' Permeabilidad: afecta [a 0 =08 [EE =l 070z 1 <02 Ll
velocidad de infiltracign  RAS=3-6 CEw =12 12:03 <03 dsfm
del agua en el suele. Se RAS=6-12 CEwx >19 13-05 <05 dSim
evalia utilizando ECw y | RAS=12.20 CEw >29 2819 <19 dSim
RAS junlos RAS = 20-40 CEw 250 5029 | <29 d5/m
| Scdio {riego supsrficial) <d 3-9 >9 | RAS
Toxicidad de fones espe- | Scdio (riego con 2SPAISOres) <70 > 70 ‘ | mg/L
cificos; afecla los cultivos | Cloro (riego superficial) <140 140-350. | 350 | mg/L
sensibles Cloro (riego con aspersores) <100 > 100 _ g/l
Boro <07 (7-3 >0:3 - mgil
NitrGgeny (M total) <5 5-30 > 30 - moil
gg;q:gﬁgéimmn Bicarbonalo iasp?_mms elevadns) <80 | 50-500 > 500 mofL
: Cloro residual {aspersores etevados) ‘ <10 | 1.0-50 >50 mg/L
Acidez: afeclaria cullivos

pH | Intervalo dptima variable

sensibles.
Fuente: Ayers, R. y D Wescot, 1994,




Estudio de caso: valoracion de conductividad eléctrica y relacion de absorcion de
sodio, Finca Martinica, Funza, Cundinamarca (tabla 3):

Tabla 3. Resullado andlisis quimico de aguas de 1a unidad productiva Martinica

O CO* HWCO, C sO, PO, NO, Ca K Mg Na NH, B CE RAS
mgl. somo Gatd, ma/L dsim {meyL)*
576 000 000 w46 289 ' 743 001 115 648 408 259 178 092 1 003 016 149
f5: o salloitado

pH

Clasificacion: C1- §1
Los resulndas corrffipondeniUnimmenze a fas muestres suministradas par el Jsua r ¢ y anali2ades en el laboratorio

PARAMETRO METODOSDEANALISIS

oH ' Potenciémetro CLASIFi-  OClasificacian de aguas
OH, CaCO, y HCO, Titulagi6n con H,S0, 0 02N CACION  confinesderiega
CI- (Cloruros) Titulacién con ANO, 0.0141 N €1 Aguade salinidad baja

S0, (Sultatos) Cloruro de bario, valoracion turbidimétrica C2  Agua de salinidad media

PO, (Fosfatos) Cloruroestanneso, vaioracion colorimétrica C3  Aguade salinidad alta

NO; (Nitratos) Acids Fenaldisulionim, valoraciain colorirrdtria G4 Agua de salinidad muy alta
NH,* (Amonia} Nessler, valoracion colorimétrica

Ca, Mg, K. Na Espectrafotomeiria de Absorcisn Atémica 51 Agua connivel de sadio bajo
R (Barn) Manitol, titulacidn potenciométrica §2  Agua can nivel de sodio medio
CE (Gondutividad eléclrica) Conduelivimetro (ecturaa 25¢C) 53 Agua con nivel de sodia ato

RAS (relacion de adsorcion de sodio) Relacion enfre el Nay el Camds Mg {meqil)  S4  Aguaconnivel de sodiomuyalto

Fuante: Laboratarie de Suelos, Facultad de Agionomia, Universidad Nacional da Celombia, 2009

Valoracion

El analisis se lleva a cabo comparando los resultados con los valores de la tabla 3, v
se encontro lo siguiente:

« Salinidad (afecta la disponibilidad de agua para los cultivos): los valores de CE no
son un problema ya gue se encuentran en un rango normal. Por valoracion de
salinidad el agua de riego no presenta ninguna restriccion de uso

Calidad bioldgica

El agua de riego deberd ser analizada por lo menos cada 6 meses para la
determinacién de coliformes fecales y Escherichia coli. £l decreto 1594 de 1984
Art. 40 del Ministerio de Salud ha establecido un limite de 1 x 10° UFC/100 m|
para E. coli y 5 x 10° UFC/100 ml para coliformes totales. Por lo tanto, en los
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resultados del agua de riego los niveles de E. cofi y coliformes totales deberan
estan por debajo del nivel méximo permitido

En caso de gue este nivel sobrepasara el permitido, se deberd realizar un pro-
ceso de limpieza del agua con el objeto de disminuir la carga bioldgdica presente;
para esto pueden utilizarse diferentes medios, tales como estanques de estabili-
zacion disefiados para alcanzar la calidad bacteriologica indicada, la ozonizacion
0 la aplicacion de cloro. Sin embargo, se recomienda consultar con un especialista
en el drea.

Estudio de caso: valoracion microbiolégica del agua de riego, Finca Martinica,
Funza, Cundinamarca {tabla 4).

1abla 4. Rosultade anafisls micrabiglogico de aguas de ladnidad proguciiva Marlinga
Parametro Unidades Método Resultado
E. coff UFCA00 mi Filtracion membrana 39x10
Coliformes totales UFC/100 ml Filtracién membrana 91 %10
Recuento tolal de bacterias heterotraficas UFC/00 ml Fillracién membrana 5.5 10

Fuenle: Laboratorio del Instituto de Extensidn e Investigacion (IE1), Facultad de Ingenieria, Universidad Macional

Valoracion

Dada la carga biologica presente, el agua de la unidad productiva es un agua
apta para riego.

2.7 MANEJO DE LA FERTILIZACION

El cebollin es un cultivo que resiste de 10 a 12 cortes por ano. La absorcion de nu-
trientes mds altos en el ciclo del cultivo en la sabana de Bogoid encontrados (figura
15} por el provecto fue: N 35 a38 kg/ha (cuartasemana), P 5 kgrha (cuarta semanal,
K 23 kg/ha (4 semana), Cal5 kg/ha {tercera semana), Mg 3 kg/ha (tercera semana)
y S 5,8 kg/ha (cuarta semana). ] !

La absorcion de nutrientes de los elementos menores méas altos en el ciclo del
cultivo en la sabana de Bogota encontrados (figura 16) par el proyecto fue: Cu 6 g/
ha (cuarta semana), Fe 634 g/ha (cuarta semana), Mn 25 g/ha (4 semana), Zn 45 g/
ha (tercera semana) v B 58 g/ha {cuarta semana).
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Figura 15. Curvas dv absorcidnde N, P. Ca Mg, S en un ciclo productive de eebollin (A: schoenoprasurm L)
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fFigura 16. Curvas de absorcion de Cu, Fe, Mn, Zn, B en un cidlo productivo de ceboflin i4 schoenoprasum L)

2.7.1 Diagnéstico nutricional

Antes de cualquier proceso de adicion de fuentes de nutrientes, es indispensa-
ble realizar un proceso de diagnéstico que exprese la condicion nutricional de las
plantas en comunidad. Existen diferentes herramientas gue aportan Informacion
referente a la concentracion de elementos nutrientes tanto del suelo o sustrato, lo
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gue expresa la cantidad de elementos disponibles en déficit o en exceso, coma del
tejido, donde se observa la cantidad o concentracion de elementos qgue la planta
ha integdrado a sus tejidos y metabolismo en general. Existen otras herramientas
como la identificacion de sintomas de deficiencia de nutrientes (fisiopatias aso-
ciadas a géficit 0 exceso de nutrientes), la cual puede complementar o guiar los
procesos de muestreo en zonas o parches identificados como “areas pobres
de nutrientes”, como también, en un primer acercamiento dar idea de los
posibles desbalances nutricicnales.

Fstas herramientas de diagngstico constituyen dnicamente una guia sobre |a
cual realizar recomendaciones; sin embargo, debe tenerse en cuenta que sus re-
sultados pueden no reflejar a cabalidad el real estado nutricional del cultivo par
cuanto dependen 100% de factores como el régimen climatico, labores culturales,
etapa de desarrollo de las plantas, estado sanitario del cultivo, método de muestreo
v variabilidad del lote, entre otras. ES por eso gue se recomienda ir ajustando el
plan de fertilizacion de acuerdo con las caracteristicas de la unidad productiva y el
comportamiento de las plantas.

Primera herramienta: evaluacion de sintomas de deficiencia nutricional

Existen ciertas condiciones en el campo que son caracteristicas de las deficien-
cias nutricionales en los cultivos. Una de estas caracteristicas es la distribucion
de sintormnas en el campo. Las deficiencias de nutrientes aparecen en el campo
en areas relativamente grandes y no se limitan a plantas aisladas. Esta es una
forma de distinguir entre los sintomas de deficiencia de nutrientes y de sintomas
provocados por plagas y enfermedades. Los sintomas de plagas v enfermedades
aparecen en forma aisiada. Cuando se presenta una deficiencia de nutrientes, los
sintormas aparecen en las dos hojas de un mismo par o en hojas sucesivas. En ge-
neral, este patrén no se presenta cuando los sintomas son provocados por otras
causas y los sintomas aparecen mds bien en forma desorganizada.

Se puede sospechar la existencia de deficiencias nutricionales cuando
aparecen las siguientes condiciones en el cultivo: muy poce crecimiento en la
etapa de plantula, crecimiento inicial de la planta muy lento, crecimiento res-
tringido o anormal de |as raices, decoloracion de la planta o anormalidades In-
ternas, maduracion muy temprana 0 muy tardia, diferencias en crecimiento con
cultivos adyacentes ain sin la presencia de sintornas en las hojas, cultivos de
baja calidad en apariencia, sabor, firmeza, contenido de humedad y sintomas
especificos en 1as hojas gue pueden aparecer en diferentes etapas durante el
crecimiento (Lazcano-Ferrat, 2009).
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Para este proceso se debe conocer como se manifiestan visualmente los sin-
tomas asociados a deficiencia de elementos esenciales.

Para el andlisis de deficiencias en campo es conveniente elaborar una ficha
con la informacion referente a sinfornas, la cual serd empleada para identificar las
fisiopatias en campo. A continuacion se presenta un resumen de los sintomas de
deficiencia mas comunes en plantas:

Nitrégeno (N) E exceso de N disminuye de la produccion, su deficiencia se mani-
flesta en las hojas con un color verde palido y venas rojizas, especialmenie en ho-
jas viejas cercanas a la base de la planta. En deficiencia severa las hojas se pueden
volver completamente amarillas, los brotes u hojas nuevas pueden no maostrar de-
ficiencias, ya que el nitrogeno se moviliza de las hojas viejas. L os taftos y ramas son
delgados v se presenta una disminucion en su numero y longitud (Taiz v Zeiger, 2007).

Fosforo {P) [| P estd envuelto en varias funciones claves dentro de la planta que
incluven transferencia de energia, fotosintesis, y transformacion de aztcares v al-
midones. Los sintomas caracteristicos son la aparicion de bandas amoratadas en
los bordes de las hojas maduras, plantas enanas, retardo del crecimiento v un color
verde oscuro (Martinez et al., 2008),

Potasio (K) La deficiencia de K retarda el desarrollo y crecimiento de la planta. Los
sintomas visuales de deficiencia de K se presenian de distintas formas como €l
guemado o clorosis marginal de las hojas maduras que aparece primero en las ho-
jas viejas, va gue el K es un nutriente muy mavil dentro de la planta; clorosis Inter-
venal con parches necréticos en 1os margenes de las hojas maduras. Los sintomas
de deficiencia de K se presentan de manera simétrica en los bordes de las hojas;
también pueden confundirse con enfermedades fungosas.

Calcio (Ca) En la deficiencia de Ca se presenta necrosis de regiones meristema-
ticas jovenes y deformacion de hojas jovenes. El sistema radical de plantas con
deficiencia de Ca se observa de un color pardo, poco desarollado y muy ramificado.

Magnesio (Mg) Debido a que el Mg es el constituyente principal de la clorofila,
la clorosis expandida totalmente en las hojas es el sintoma visible mas ohvio de su
deficiencia.

Azufre (S) La deficiencia de S se confunde comunmente con deficiencia de N.
Los sintomas de deficiencia de S aparecen como crecimiento atrofiado v amarilla-
miento general de las hojas, en casos de deficiencias severas las plantas no crecen
y se decolora toda la planta. Las hojas se van secando con el tiempo al progresar
la deficiencia. El S, como el N, es un constituvente de las proteinas, entonces los
sintomas de ambas deficiencias son muy parecidos (Lazcano-Ferrat, 2009).




Segunda herramienta: el analisis de suelo

La fertilidad de un lote v por ende los requerimientos de fertilizantes v encalado
son estimados a través del muestreo de suelo v su posterior analisis quimico, pro-
ceso reconocido coma andlisis de suelo (Bullack, 2000). [sta es una heramienta
de diagndstico importante, pues presenta una estimacion de! nivel de fertilidad
expresado en concentracion de nutrlentes dispanibles en un determinado lote.

La feriilidad del suelo no es constante en el espacio y en el tiempo; cuando se
realiza una andlisis de suelo, ademas de la fertilidad giobal, otros factores como la
profundidad y el momento del muestreo tienen gran efecto sobre los resultados;
por otro lado, 10s lotes tienen areas de mayor y menor fertilidad, por 1o tanto si se
toma una sola muestra o esta se obtiene de zonas de alta o baja fertilidad, la es-
timacion de fertilidad de todo el lote ser erronea. Cuando se proyecta un plan de
fertilizacion con base en valores mas cercanos a la realidad, es ideal tomar un nu-
mera de muestras determinadao (segin tamano del lote) v después utilizar ¢l pro-
medio de todas estas muestras como una estimacion para todo el lote. £l muestreo
de suelos debe realizarse slempre en la misma época del afo. La profundidad
deber ser maximo de 18 cm {Bullock, 2000).

Muestreo de suelos

La muestra consiste en una mezcla de porciones de suelo {submuestras) toma-
das al azar de un terreno homogeéneo (ICA, 1992). Fs importante que la muestra de
suelos sea representativa def terreno que se desea evaluar. Los andlisis de suelos
en el laboratorio se hacen sigulendo metodologias bastante detalladas v con técni-
cas analfticas cada vez mas exactas y precisas {Gutiérrez, 1997; Ruiz, 1997). Asi que
la fuente de error mas grande se presenta en el muesireo

Materlales para [a toma de muestras:

s Mapa de la finca

¢ Macheie

e Barreno, pala o palin

e Cuchillo

s Balde

e Bolsas plasticas limpias

¢ Marcadores

» Hojas para identificar la(s) muestra(s)

s necesario asegurarse de que las herramientas esién completamente limpias,
fibres de superficies oxidadas y gue no contengan residuos de otros maieriales.




1. Delimitar los suelos de la unidad productiva: es necesario identificar
los diferentes tipos de suelos en la unidad productiva y los limites que estos
suelos tlenen dentro del paisaje para definir las unidades de muestreo. Estas
se identifican en relacion con el cambio en la pendiente del tefreno, uso {pas-
lura vs. bosque), manejo (fertilizado vs. no fertilizada), etc.

2. Toma de submuestras: muestra de suelo gue se compone de varias sub-
muestras tomadas aleatoriamente en el campo {Brady y Weil, 1999). E! numero
de submuestras por cada muestra es variable; como recomendacion general,
se sugiere gue para una unidad de muestreo se tomen 10-20 submuestras
(ICA, 1992). Es necesario recordar que esta técnica de muestreo es valida soio
si el suelo dentro de cada unidad es homagéneo, por lo que es muy impor-
tante hacer una buena definicion de las unidades de muestreo. Se puede
hacer un recorrido sobre el terreno en zigzag, tomando submuestras en cada
vértice donde se cambie la direccion del recorrido (Osorio, 1997). En cada sitio
de muestrea se recomienda remover las plantas y hojarasca fresca (1-3 cm) de
un area de 40 x 40 c¢m, y luego introducir el barreno o pala a la profundidad
reguerida (18-20 cm) y transferir aproximadamente 100-200 ¢ de suelo a un
balde plastico limpia.

Las herramientas deben limplarse después de tomar cada submuestra. Si se
usa una pala, se puede hacer un huece en forma de “V" y luedo tomar de una de
las paredes una porcién de 10 x 10 x 3 cm para transferir al balde. Se deben remaover
pledras, raices gruesas, lombrices e insectos del suelo. Las porciones del suelo se
desmenuzan con la mano. Al final las submuestras se van mezclando en el balde
hasta completar el numero total de submuestras deseado. Posteriormente se trans-
fiere 1 kg de suelo a una bolsa plastica limpla. La bolsa debe cerrarse y marcarse
con el nombre o nimero del terreno muestreada o con un codigo gue escoja el
muestreador. Una muestra (1 kg) representa un terreno homogéneo v no se deben
mezclar muestras de terrenos diferentes. La muestra compuestia debe enviarse a
un laboratorio de suelos lo mas pronto posible, lo cual significa, en términos practi-
cos, 1-2 dias maximo (Osorio, 1997).

Recomendaciones

s Duranie el muestreo evite fumar, comer o manipular otros productos (cal, fertill-
zantes, cemento, etc.) para evitar la contaminacion de la muestra y resultados falsos.

o No tome muestras cerca de los caminos, canales, viviendas, linderos, establos,
saladeros, estiércol, estanqgues o lugares donde se almacenen productos quimi-
cos, materiales organicos, o en lugares donde hubo quemas recientes.
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Lavese bien las manos antes de hacer el muestreo

No utilice bolsas o costales donde se havan empacado productos quimices, fer-
tilizantes, cal o plaguicidas.

No tome muestras de un solo sitic del terreno.

Se recomienda muestrear 2 & 3 meses antes de la siembra o trasplante. Esto
da tiempo para oblener los resultados, interpretarlos, establecer las recomen-
daciones y, si son necesarios, adguirir los fertilizanles, cal o abonos organicos
a aplicar. En cultivos perennes como el cebollin esto puede hacerse cada 1 a 2
anos (Osorio, 1997).

Valoracion de resultados:

Para el andlisis de resuitadas consulte a un Ingeniero Adranomo. Como no se ha
establecido la extraccion para la especie, se debe buscar equllibrar las concentra-
ciones de nutrientes del suelo con el objetivo de mejorar desbalances, para lo cual
es recomendable tener muy en cuenta las relaciones catiénicas y ajustarlas segun
valores establecidos par el ICA y compararlas con otros autores.

Tercera herramienta: andlisis foliar

[l abjetivo del andlisis es cuantificar analiticamente el contenido de nutrientes en
el tejido analizado después de haber sido secado, molida vy digerido. La seleccidn
de la parte de la planta a analizar es muy importante y aungue para la especie
cebollin no se ha establecido un piotocolo claro de muestreo foliar, es decir, no se
ha estudiado qué parte de la planta u 6rgano debe ser tomado como reflejo del
estado nutricional de la planta completa, se recomienda gue para el andlisis foliar
se cosechen hojas del mismo tamano que para una cosecha habitual, conservarlas
en papel humedo y remitirias @pidamente al laboratorio.

2.8 MANEJO FITOSANITARIC INTEGRADO

£l manejo de plagas, enfermedades y arvenses conforman el manejo fitosanita-
fio integrado o manejo integrado de pladas, el cual esia constituido por una serie
de procesos y actividades que buscan mantener las poblaciones de organismos
considerados como plaga, a niveles tolerables para la especie cultivada, en cuanto
a rendimiento v calidad. Para la FAO el manejo integrado de plagas (MIP) es “la
cuidadosa consideracion de todas las técnicas disponibles para combatir fas plagas
v la posterior integracion de medidas apropiadas que disminuyan el desarrollo de
estas poblaciones mantenienda el empleo de plaguicidas y otras intervenciones a
niveles econdmicamente justificados, disminuyendo al minimo los riesgos para la
salud humana y el ambiente. El MIP enfatiza en el crecimiento de un cultivo sano
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con una minima alteracion de los agroecosistemas, fomentando para esto meca-
nismos naturales de control de plagas”™.

Generalmente el cebollin es una especie que presenta mayor susceptlbilidad
a enfermedades que a artropodos plaga. Se considera plaga en un cultivo aquel
insecto, enfermedad o maleza que, ademés de estar presente, causa un dano de
importancia economica. Por eso se debe tener la suficiente claridad acerca de cua-
les son los factores que pueden favorecer la explosion de sus poblaciones por
encima del umbral econdmico de dano, o qué poblaciones favorecen la expresion
de agentes reguladores gue contribuyan a disminuirlos hasta niveles tolerables.

2.8.1 Control de arvenses

La competencia entre las malezas v el cultivo esta determinada por: la especie,
la densidad, la distribucion y la duracion del periodo de enmalezamiento. La
presencia de arvenses ocasiona disminuciones en el rendimiento, sin embargo
la erradicacién de todas las especies de arvenses presentes en el cultivo es im-
posible de lograr; por lo tanto el objetivo del manejo deberd ser el de mantener
la poblacidn de malezas en niveles que no compitan con el cultivo. Para lograr
esto, el manejo debe planificarse con anterioridad de forma gue se reduzca la
infestacion a lo largo de los anos y no basarse Unicamente en el control quimi-
co (Rodriguez, 2006).

El cebollin tiene un cicle muy corto, de 4 a 5 semanas; las malezas mas rele-
vantes en el cultivo de cebollin son: verdnica Veronica persica, gualola Polygenum
nepalense, lengua de vaca Rumex crispus, trébol Oxalis stricta, kikuyo Pennisetum clan-
destimun, cenizo Chenopodium spp., corazén herido Polygonumn nepalense, artemisa
Parthenium hysterophoros. Las mas agresivas son veronica, artemisa, trebal, lengua
de vacay cenizo.

Manejo cultural: el manejo de las malezas debe hacerse integrando multiples
practicas (laboreo, preparacion del suelo, rotaciones de cultivos, inclusion de abo-
nos verdes, etc ).

Manejo quimico: en el controt quimico con herhicidas debe tenerse en cuenta la épo-
ca de la aplicacién (presiembra, siembra, transplante) y malezas (pre y posemergentes),
la forma de aplicacion del herbicida (dirigida, generalizada, franjas), momento respecto
al cultivo v a las malezas (preemergente a las malezas y al cultivo; preemergente a las
malezas y posemerdente al cultivo; posemergente a las malezas v preemergente al cul-
tivo; posemerdente a flas malezas v al cultiva); fa oportunidad depende de la selectividad
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de los herbicidas. Los Ingredientes activos mas utilizados son; pendimetalin, aclonifén,
metabenzliazuron, oxifluorfen, oxadiazon, oxiadargil, metolaclor, prometina v linuron
(INIA, 2004; Rodriguez, 2006; Hovos, 2007}, Se pueden realizar aplicaciones de herbici-

\ das selectivos para hoja ancha como el Linuron (1,3 g/L), Prometrina (1,3 ¢/}, realizan-
dolas en toda la cama con fumigadora bomba de espalda.

‘ Manejo manual: ¢l control manual o desyerba es un método alternative y co-
tidiano por su capacidad de controlar las especies de malezas con posibilidad
permanente de ejecucion a lo largo del ciclo del cultivo; despueés del corte las

especies arvenses son retiradas manualmente (figura 17).

Figteea 17, Grsyrle oo o g cebilin A n shoarserm |

Es recomendable aplicar herbicidas en el caso de que haya presencia de
malezas agresivas de hoja ancha, con el objetivo de ayudar a disminuir ¢l
banco de semiilas. Previamente se puede realizar un monitoreo de malezas
evaluando el numerc de individuos y porcentaje de cobertura (labla 5).
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Tabla 5. Planilla de evaluacion de malezas de cebollin (Ahum senoenoprasum L
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2.8.2 Artropodos plaga mas frecuentes en el cultivo de cebollin
Trips tabaco (Thysanoptera: Tripidae)

Es la plaga mas importante del cultivo cuando éste ya se ha establecido. [s
un insecto de amplia distribucion mundial y gran polifaga, es decir posee un
amplio rango de plantas huéspedes que le sirven de sustento. A pesar de
ello, tiene preferencia por las Alliaceas (Dughetti, 2002). Su tamano es aproxi-
madamente de T mm. Las larvas son de color crema hialino v a medida que
van alimentandose v creciendo van oscureciendose pasando de un blanco
amarillento a un amarillo fuerte o marron, come es el adulto. La reproduccion
de esta especie es basicamente partenogénica; aunque es poco frecuente
la presencla de machos, pueden tener repreduccion sexual. La oviposician
se efectua en las hojas y en partes florales {vemas de cada umbela, pedi-
celos tlorales v llor) (Estay, 2001). Cada hembra es capaz de poner entre 20
v 100 huevos, al cabo de 4-5 dias de incubacion nacen las larvas, cumplen
su periodo larval en un lapso de 5 a 7 dias. El ciclo bioldgico promedio se
cumple en 15 dias aproximadamente. Las hembras adultas viven alrededor

de 15 a 20 dias (Dughetti, 2002). El desarrollo de las poblaciones de este in-
secto se ve favorecido por el tiempo célido

y seco. En tiempo seco, aumenta la pér-
dida de agua a través de las lesiones que
produce debido a su alimentacion, y como
consecuencia las plantas atacadas se ven
mas afectadas. Los trips afectan los teji-
dos vegetales mediante su aparato bucal
raspador-chupador; como consecuencia se
originan lesiones de coloracion blanqueci-
na-plateada a lo lardo de 1a hoja. 1o gue se
atribuye al Hlenado de aire de los espacios
vacios de las células de las cuales se ali-
mentan. la planta en general toma una co-
loracién cenicienta. Si el ataque €s severo,
se producen deformaciones: hojas rizadas,
enruladas v arrugadas. En casos extremos
hay detencidn del crecimiento y las hojas

Figura 18. Daiio ocasionado po tips se retuercen y enroscan. Cuando el ataque
en el culiive deceballinta schosno es muy fuerte, las hojas se tornan de una
prasum L. tonalidad bronceada y pueden morir (Dug-




hetti, 2002). Las flores de ceballin son hospederos ideales de estos insectos
v los suclos secos favorecen su dinamica poblacional (Barefio, 2006). Este
dafo ocasiona un alto porcentaje de rechazo de las hojas en poscosecha. Las
pérdidas par este insecto plaga son hasta de 100% de la calidad cuando las
poblaciones son altas (figural8).

Estrategias de manejo:

Para su monitoreo en campo y poscosecha se sacuden las hojas (2-4 veces) sobre
una base de color blanco (papel, tela) vy se cuentan los adultos v estados inma-
duros; en campo se colocan trampas de color blanco de varios tamanos (2-3 por
bloque) (Figura 19),

Para su control se usa rotacion de ingredientes activos como lambdacihalotri-
na (1 cm’/L), imidacloprid (0,5 cm?/L), methiocarb (1 cm?/L), spinosad (0,3 cmi/L),
con una frecuencia semanal dependiendo de los resultados del monitoreo. Las
aplicaciones se realizan con bomba de espalda o con estacionaria de boguillas
C35 v D35. El control cultural cansiste en erradicar residuas de caosechas, malezas
huéspedes, flores; se debe regar (aspersion las 2 primeras semanas) frecuente-
mente camas v caminoes. Es necesario realizar el control en las primeras semanas
del ciclo del cultivo va que el dano se observa dias después.

Figura 19. Trampa para monitoreo en ceboliin (Alium sshoencpresum L
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Delia aniiqua (Meigen} (Diptera: Anthomyiidae}

Es una plaga especifica de las Alliaceas, es una especie cosmopolita (Lopez y Avila,
1896). La larva se introduce por el tallo v consume la planta; sobrevive como huevo
v pupa en el suelo (Silva et al., 2004). Los huevos son curvados vy blancos de 1,2
mm, se encuentran en el suelo o sobre las plantas cerca a la base (Lopez v Avila,
1996); las larvas completamente desarrolladas son gruesas, blanco-cremosas de 8
mm, tipicas de dipteros (Estay, 2001}; el periodo larval transcurre dentro del bulbo o
eltallo cerca a la base de la planta v dura de 15 a 20 dias. Esta plaga empupa en el
suelo alrededor de las plantas atacadas, presenta la forma tipica de la pupa de las
moscas Cylorrhopha como un pequeno barril de color café v tiene una duracion de
15 a 20 dias, al cabo de los cuaies emerge el adulic. Cl adulio es mas peguefio que
la mosca comun, de cuerpo delgado, grisaceo, cubierto de cerdas v alas drandes
gue sobrepasan ampliamente el abdomen, mide aproximadamente 6 mm de lon-
gitud {Lopez y Avila, 1996; Estay, 2001).

(as larvas perforan el tallo a la altura del cuello de la raiz y barrenan los bulbos
ocasionando amarillamiento v marchitez de la planta; inicia con el marchitamiento
de las hojas y calda de las plantulas, provocando pérdidas hasta de 30% {Estay,
2001). En bulbos peguenos dejan solo la cubierta exierior, la cual mas tarde se
descompone. El atague es mds frecuente en suelos humedoes con alio contenido
de materia orgdnica. En ocasiones las larvas atacan la semilla recien sembrada o la
caida de las plantulas recién germinadas (Lopez y Avila, 1996)

Estrgtegias de manejo

Para prevenir esta plaga es recomendable rotar con especies no hospederas (La-
miaceae, Chenopodiaceae, Poacege) (Silva et al., 2004). El manejo es preventivo; como
control cultural se recomienda aplicar estiércol bien descompuesto, va que si se
aplica fresco favorece su desarroflo. £l control qufmico se realiza con aplicaciones al
suelo principaimente de organofosforados (Dugetti, 2002).

Afidos (Hemiptera - Aphidoidea)

Son insectos pequenos de hasta 4 mm de longitud. En general existen adultos ala-
dos y apteros en la misma especie, con tendencia a formar colonias scbre la planta
infestada. Se reconocen por su cuerpo globoso, piriforme, fragil y su caracteristica
posicién casi inmovil en las hojas de sus hospederos, con el aparato bucal picador
chupador siempre Inserto en el tejido vegetal {Delfino et al., 2008). Su ataque oca-
siona gue las plantas tengan sintomas de marchitez al alimentarse de la savia que
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circula por el floema debilitando la planta; en ataques intensos se puede afectar
la fotosintesis ya que al excretar exceso de mielecilla favorecen el desarrollo del
hongo Cladosporium sp., conocido como fumagina, sin embargo, la mayor impor-
tancia de los afidos radica en su capacidad para transmitir virus (Buitrago, 2005). Se
adhieren a las hojas, se encuentran por focos; causan deshidratacion o muerte de
las plantas; aunque no son muy frecuentes, puede perderse el cultivo cuando no
se controla a tiempo; es una plaga importante en épocas secas (figura 20). Poseen
altas tasas reproductivas, habilidad para migrar a grandes distancias y amplia distri-
bucion (Delfino, 2003),

Estrategias de manejo:

Para su control se utiliza usa rotacion de ingredientes activos como etofenprox (1 cm3/L),
tiametoxam (0,3 g /L), flonicamid (1 cm3/L), imidacloprid (0,5 cm/L), con una frecuencia
determinada segun los resultados del monitoreo realizado por observacion y el golpeteo
en una superficie blanca; las aplicaciones se realizan a los focos con fumigadora bomba
de espalda, v cuando se va a realizar una aplicacion generalizada con estacionaria de
boguillas C35 y D35.

El manejo cultural erradica malezas después de reallzado el corte, el lego con asper-
sion durante las dos primeras semanas después del corte en forma frecuente para bajar

Figura 20. Dafo de afidos en ceboliin (Alum schosraprosum b}

a_foce de afidos. b plania con afidos




poblaciones. También se pueden colocar trampas amarillas v azules (2-3 por blogue),
mallas antiafidos y eliminar las plantas con sintomas (Herrera, 2006; Delfino, 2008).

El minador de la cebolia (Diptera: Agromvzidae)

Dentro de la familia Agromyzidae el género mas importante, en relacion con
el numero de especies y dafos causados en la agricultura, es sin duda la
especie Liriomyza huidobrensis. Dicha especie, originaria del continente sud-
americano, reviste gran importancia economica (Echavarria et al., 1994} los
huevos tienen un tamano de 0,2-0,3 mm x 0,10-0,15 mm, de color blanque-
cino y ligeramente transparente. Las larvas son tipicas de los dipteros, sin
cabeza y miden hasta 3,25 mm de longitud, inicialmente incoloras, luego
tornan una coloracicn naranja-amarillo palida, pasandoe por tres estadios lar-
varios; la etapa larval dura 7 dias (Barranco, 2003; Pinzon et of., 2001). En
estado de pupa son ovaladas v ligeramente aplanadas, de coloracion parda
oscura y su duracion en este estado es de 8 a 15 dias. Los adultos son de co-
lor gris-negro, de cuerpo compacto, de 1,3 - 2,3 mm de longitud, viven hasta
un mes; las hembras generalmente viven mas que los machos {(EPPO, 1999;
Pinzon, 2004). Las hembras son ligeramente mas grandes y robustas que los
machos; se caracterizan por su parte final del abdomen vy el ovipositor de for-
ma troncoconica y de color negre (Barrance, 2003; Pinzon, 2004). La duracion
total del ciclo del minador depende de la situacion climatica: si hay elevadas
temperaturas y poca humedad el cicle se completa entre 25 v 30 dias, de lo
contrario se puede alargar hasta 35 & 40 dias (Pinzén et al, 2001).

El insecto al alimentarse produce manchas blancas (0,13 y 0,15 mm de dia-
metro) en la epidermis foliar; la hembra produce pinchaduras a las hojas para
alimentarse succionando el contenido celular v aviposita en ellas, preferente-
mente en el envés de la hoja; pone unos 200 a 300 huevos; este numero varia
de acuerdo con |la temperatura y la planta huésped (Barranco, 2003; Pinzon et
al,, 2001). Los hueves cuando son fértiles eclosionan en 2-5 dias segun la tem-
peratura v se desarrolla la larva: ésta se alimenta del tejido parenguimatoso de
la hoja, dejando una galeria por donde va avanzando, llegando a secar las ho-
jas (Pinzon, 2004). Las minas son en forma de espiral e irregular, aumentando
su tamano segun el estado de madurez de |as larvas (EPPO, 1999},

Estos insectos causan dano economico en su estado larval al epnstruir
minas v galerias en las hojas, llegando a secar fas mismas (Pinzon, 2004). El
dano de los minadores de hoja, dependiendo de la severidad del atague,
produce una disminucién de la capacidad fotosintética de la planta, v propi-
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cla la desecacion de las hojas y su caida prematura; en cultivos jovenes, un
fuerte ataque puede llegar a perder la planta completa (EPPO, 1999).

Estrategias de manejo

Se recomienda el uso de trampas amarillas o control biologico con Diglyphus sp. En
el manejo guimico son usados los ingredientes aciivos Imidacioprid, lambdacihalo-
trina, methiocarb, spinosad (Herrera, 2006).

Chisas (Coleoptera: Melolonthidae)

Se les conoce también como gusanos blances, mojojoy o gallina ciega, y co-
rresponden a larvas de coledpteros de la familia Melolontidae. Las especies mds
comunes son: Ancognata scarabaeoides Burmeister, A. ustalata (Burmeiester), Cla-
vipaipus ursinus Blanchard y astaena sp., (Villedas et al,, 2006). El género Phyllophaga
Harris se considera de gran importancia econémica debido al habito estrictamen-
te rizéfago de las larvas de varias de sus especies que afectan diversos cultivos
a lo largo de América, igualmente con su distribucion entre 1.000 y 2.500 msnm.
Este género es mds frecuente en el cultivo de especies del genero Allium; se
pueden encontrar larvas hasta 60 cm de profundidad con cierta predileccion por
cultivos de sabana establecidos por encima de 2000 mshm. Existe mayor canti-
dad de larvas maduras justo en el momento en el cual |2 planta hospedante esta
desarrollando su sistema de raices hasta cuando llega la copula de los adultos,
gue aprovechan las hojas del cultivo para obtener energia (Villegas et al., 2008).
La localizacion de las larvas de cada género varia segun la profundidad y hume-
dad del suelo, instar larval y edad del cultivo. La emergencia de adultos acurre en
dos periodos definidos del ano. Durante gran parte del ano no se ve, par eso no
se lo relaciona con el darfio que le esta causando a las plantas. En época seca se
entierra profundamente y reaparece cuando empiezan las lluvias (en abril o en
octubre). Para entonces, el gusano se ha transformado en un escarabajo que sale
a volar. Este vuelo es muy especial, pues se realiza al atardecer y tiene un solo
objetivo: buscar pareja para reproducirse {CIAT, 2008).

Las chisas son plagas ocasionales y su dano consiste en cortar las raices de las
plantulas recién germinadas o plantas desarrolladas; producen debilitamiento, dis-
minucion en el rendimiento del cultivo e incremento de los costos de produccion
(Vitlegas et af., 2006; Lopez y Avila, 1996). Los estados larvales atacan principalmen-
te las raices cortandolas; se manifiestan por focos: cuando las poblaciones son
elevadas pueden ocasionar la pérdida del cultivo. Esta es una plaga importante en

épocas secas (figura 21).
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Figura 21. Darn de chisas en of cebotlin Asum schoencirasurn | )

a dano de chisa: by moniloreo de o

Estrategias de manejo

Se puede realizar un monitereo a adultos con trampas de luz, o de larvas en
el perfil del suelo practicando una calicata de 30 x 30 ¢cm, donde se realiza un
conteo de las larvas y en qué instares se encuentran; mas de 10 en diferentes
instares son poblaciones elevadas; par tanto se debe tomar la decision de
realizar una aplicacion de chogue en inyeccion al suelo (drench) para bajar
poblaciones, después de lo cual se aplican productos biolégico al suelo.

Para su control se utilizan productos de sintesis guimica realizando una in-
veccién al suelo a la zona atacada con bomba de espalda; el riego con asper-
sibn debe ser abundante para disminuir poblaciones. Coma control biologico
se usa Metarrhizium anisopliae, Beauveria bassiana.

Babosas (Mollusca: Gasteropoda: Veronicellidae)

Estos organismos son moluscos de la clase Gastropoda. Su actividad es noc-
turna v se consideran plagas exclusivamente de hortalizas y ornamentales;
ocasionan dafios en ajo, cebollin y cebolla. Las especies de babosas (figu-
ra 18) mas frecuentes en hortalizas son: Deroceras reticulatum (Muller), Limax
marginatus (Muller) y milax gagotes (Drapanaud) (Pinzén et al., 1996). El cuerpo
es cilindrico y aplanado, con una longitud hasta de 10 cm cuando se extiende




para movilizarse; cuando no esta activa o se siente molestada, se contrae
ocultando los tentaculos de la cabeza v se encorva, adquiriendo la forma de
una llaga. Son de habitos nocturnos, pero también se pueden observar en
dias nublados v humedos, después de un aguacerc fuerte o en suelcs hume-
dos. Estas babosas segregan una mucaosa que las protede de la desecacion
y les ayuda a arrastrase, dejando una estela o rastro de baba cuando se des-
plazan de un sitio a otro por lo cual es facil reconocer su presencia (Constan-
tino, 2007). Su ciclo de vida se desarrolia en el suelo y dura de 12 a 18 meses
llegando a medir mas de 50 mm

El principal dano lo realizan en el follaje, bulbos, raices v las plantulas
recién germinadas, siendo mas importantes en etapas tempranas del cuitivo,
después de los cortes (Lopez y Avila, 1996), aunque pueden atacar tubérculos
o raices en todos los estadios fenologicos de ios cultivos (Cabezas, 2001 y
Pinzén et al., 1996). Favorecen el aumento de sus poblaciones la alta hume-
dad, baja luminosidad, alta densidad de siembra, v presencia de malezas en
el cultivo v sus alrededores (Bohorquez v Martinez, 1994).

Estrategias de manejo

Para la captura de babosas es pasible usar un cebo natural a base de codgollos
de alstroemeria - zanahoria. Uso de costales de figue humedecidos v coloca-
dos en horas de la tarde en los lugares donde se supone estan atacando las

habosas, levantandose al sigulente dia para detectar y establecer la presencla
de la plaga. Segun el numero de in-

dividuos v e! tamano de los mismos,
se toman las medidas de control.
Tambien se utilizan los rastros deja-
dos por los moluscos durante su des-
plazamiento (hilos sedosocs, dano en
las plantas), luege de deteclar estos
signos se busca debajo de las hojas
mas cercanas al suelo, bajo lerrones
drandes y humedos (Cabezas, 2001).
El uso de cebos téxicos impregnados
con metaldehido se utiliza para el
control, con una dosis de aplicacion
de 3 g/m’ en el suclo, en horas de
la tarde, o dispuesios debajo de las
Hgura 18. Batiosa trampas {Constantino, 2008).
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Acaros

Los huevos son de forma globular, son puestos individualmente en el envés de las hojas,
amenudo en el angulo entre dos venas o en las yemas protegidos por la cobertura de
una telarana. Las hembras ponen de 4 a 8 huevos por dia durante un periodo de 20 y
30 dfas. Los estades inmaduros reciben diferentes nombres y se diferencian tres estados
principales: el primero llamado larva; el segundo se lla protoninfa y el tercero deutoninfa
(Ledn et al., 2007). H dafio se observa en las hojas; este es importante porque afecta la
calidad y presentacion del producto.

Estrategias de manejo

£l manejo de los dcaros est basado en medidas preventivas y culturales como elimina-
cion de residuos de cosecha y malezas.

Se utiliza rotacién de ingredientes activos como lambgdacihalotrina (1 cm/L), abamec-
tina (0,5 cm¥/L) y methiocarb (1 cm?/L); la frecuencia depende de los resultados del mo-
nitoreo realizado con un golpeteo en una superficie blanca, las aplicaciones se realizan
con fumigadora bomba de espalda o con estacionaria de boguillas C35 y D35. Se deben
erradicar malezas después de realizado el corte. Se pueden usar Extractos de ajo aji para
bajar poblaciones.

2.8.3 Enfermedades mas frecuentes en el cultivo de cebollin

Los patdgenos que dafan el cebollin son los mismos que atacan a olras especies del gé-
nero Allium (cebolla, ajo, puerroy echalote), siendo bastante sensible al atague de hongos
(Ferndndez, 2004). Las principales enfermedades producidas por hongos encontradas en
cebollin son las siguientes:

Marchitamiento fuingico (Damping off)

Es una asociacion entre Rhizoctonia Spp., Phytophtora Spp., y Phytium spp.; eslos hon-
gos comUnmente atacan cuando la temperatura del sustrato no es optima para el
crecimiento de la plantula v se presenta una vez emerge la semilla, aproximada-
mente entre 15 y 20 dias después de la siembra. Los tratamientos deben ser preven-
tivos y curativos (Bareno, 2006).

Los sintomas pueden aparecer en formadirregutar, formando circulos entre plantas
sanas y enfermas. El semillero puede ser atacado antes o despues de la emergencia
de las plantulas. Las plantas a menudo son infectadas en la superficie del suelo o lige-
ramente debajo v el tejido infectado se encoge @pidamente mientras la superficie se
marchita y cae. El sistema radical se pierde debido a la descomposicion causada por
dichos hongos (Schwartz, 2004).




Para el desarrolio del marchitamiento fungico se requiere suelps acidos
con un pH de 3 a 5; esta condicion del suelo favorable para estos microor-
ganismos se evidencia en suelos explotados continuamente en sistemas de
produccion de monocultivo donde el uso de sales minerales es excesivo y la
poblacion de microbiota dei suelo es muy reducida (Laguna y Lopez, 2004).
Debido a esto, todo semillero debe ser desinfectado, va gue en el suelo exis-
ten complejos fungosos que atacan las plantulas apenas estas emergen.

Estrategias de manejo

Los ingredientes activos utilizados son: mefenoxam, propamocarb hidroclo-
rurc v los productos biolégicos a base de Trichoderma harziarum, Trichoderma
lignorum. El manejo cultural apropiado para evitar esta enfermedad es la lim-
pieza de las malezas, la buena preparacion de semillero y del suelo, y el buen
manejo de la humedad (Olson y Pernezny, 2009).

Moho gris

Es la enfermedad causada por el hongo Botrytis cinerea, Se presenta con mayor
frecuencia durante el periodo de invierno en cultivos a libre exposicion; la
diseminacién de ias esporas v la infeccion ocurre en un lapso de 7 horas. Los
sintomas se observan facilmente en el apice de las hojas. Llas pérdidas alcan-
zan 80% de la produccion en un periodo de 5 dias (Barerio, 2006).

Las colonias al principio son hialinas; ai desarrollarse se tornan gris a café
grisaceo. La inoculacion ocurre cuando una superficie infestada con micelio
entra en contacto con tejido sano (Adrios, 2005). B. cinerea puede sobrevivir
coemo saprofito en un gran numero de plantas cultivadas y malezas o en mate-
riales en descomposicion. Las conidias pueden sobrevivir mas de 14 meses en
almacenamiento (Bruna, 2001).

La enfermedad suele aparecer en zonas humedas, densas, con rocios y tem-
peraturas templadas. Las temperaturas medias deben superar los 8 °C v las hu-
medades deben ser superiores a 80% durante varios dias. Altener un crecimiento
exponencial, el potencial de infeccion y aparicion es aito (Porcuna, 1993 ).

La infeccion puede provocar danos durante el almacigo, afectando las plan-
tulas especialmente cuando hay elevada humedad en el cultivo. Sin embargo,
los mayores dafos se producen en las etapas finales del cultivo. La infeccion
se inicia de preferencia en la zona del cuello, desde donde se dispersa al resto
del bulbo. Los tejidos de la planta tienen una consistencia acuosa al inicio de
la infeccion, pero posteriormente se deshidrata y se momifica (figura 23).
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En semilleros, este hongo afecia los ta-
llos florales causando lesiones necroticas
bajo las umbelas y posteriormente se extien-
den alo largo del tallo. Las inflorescencias se
secan v se afecta el rendimientc y la calidad
de las semillas produciendo perdidas econo-
micas de consideracion {Bruna, 2001).

Figura 23. Comyilejo fungos
(Botrytis cricren, Altemaria borr, Stem
vl versicaran)

Estrategias de manejo

Los ingredientes activos utilizados son iprodiona. ciprodinil, mancozeb, me-
talaxil, pyrymethanil. Productos bioldgicos a base de Trichoderma harziarum,
Trichoderma lignorum, basiflus subtilus. El manejo cultural incluye remocion de
los residuos de cosecha v poscosecha, evitar el exceso de riego, controlar la
humedad relativa y desinfectar las herramientas (Olson, 2009).

Sclerotium cepivorum (Berk.)

Es una de las enfermedades gue causan mas dafio a las Alliaceas mundial-
mente. Es causada por el hongo Sclerotium cepivorum. Los sintomas iniciates
se observan en las hojas, donde se produce un amarillamiento progresivo
desde las puntas hacla la base; en los 6rganos subterrdneos, y coincidente
con las sintomas aéreos, se observa el desarrollo abundante y superficial de
un micelio blanco y una pudricion en el bulbo y raices; el deterioro gradual se
da por varios dias o semanas hasta concluir con el colapso final de las hojas
seguido de la produccion de esclerocios negros y esféricas sobre la superficie
o dentro de los tejidos enfermaos. En este grado de desarrollo de la enferme-
dad las plantas afectadas son facilmente arrancadas del suelo (Pinzdn, 2004;
Izquierdo et af., 2001; Granados, 2005).

El primer sintoma coincide con el periode de bulbificacion y se presenta
como un amarillamiento general, seguldo por una muerte descendente de
las hojas mds externas y retardo del crecimiento (Granados, 2005). Al avanzar
la enfermedad se forman las estructuras de reproduccion del hongo, llama-
das esclerocios -cuerpos negros, redondos, del tamano de la cabeza de un




alfiler-, los cuales pueden permanecer y sobrevivir en el suelo, en residuos de
cosechas enfermas o en algunas malezas susceptibles (Pinzon, 2004).

Esta enfermedad se disemina a través de! agua, el uso de herramientas de
trabajo contaminadas y el contacto entre raices enfermas y sanas (lzquierdo
y Quifiones, 2001).E ataque del patogeno se encuentra influenciado por la
temperatura del sueio; entre 10 °Cy 20 °C se considera la temperatura optima
para su desarroilo, mientras que por encima de 24 °C las plantas permanecen
sanas incluso con presencia del inéculo; finalmente, los signos se observan
entre los primeros 42 y 50 dias de siembra (Izquierdo y Quifones, 2001}

Control

Se usan los ingredientes activos mancozeb y benomil, v los productos bio-
logicos a base de Trichoderma haorziarum, Trichoderma lignorum. En el manejo
cultural son retirados los residuos de cosecha para que no se siga propagando
el hengo (Qlson, 2009)

Peronospora destructor (Berk.)

Afecta las plantas en cualquier etapa de desarrollo del cultive; las condiciones
climaticas y meteoroldgicas determinan la incidencia vy severidad del ataque
siendo favorecido por cambios bruscos de temperatura, alta humedad relati-
va y rocios frecuentes (Pinzén, 2004), Cuando las candiciones climaticas son
favorables para el desarrollo de la enfermedad, los sintomas aparecen en las
hojas viejas. Las hojas infectadas se cubren de masas de esporas de color gris
a violeta (Lardizabal, 2007). Aparecen manchas de forma oval o cilindrica, de
tamano variable de 1 a 10 cm de longitud (Pinzdén, 2004), formadas por capas
alternas verdes y amarillas; el hongo puede fructificar scbre la superficie ata-
cada tomando las manchas un aspecto velloso v un color azuloso o violaceo,
o también se presenta necrosis del tejido infectado {DeWolf v Scott, 2007).

El patégeno penetra a la planta por los estomas; para la germinacion de
los conidios, la superficie de la hoja debe permanecer mojada durante 3 a 4
horas con temperaturas de 6 a 10 °C (Pinzon, 2004) v una humedad relativa
de 90%-100%; este proceso ocurre durante la noche {DeWolf y Scott, 2007). Fi-
nalmente las hojas se doblan por el punio infectado vy se seca desde alli hasta
el apice v mueren (Lardizabal, 2007).

Los dafos que provoca pueden llegar a ser muy importantes. En condi-
ciones Gptimas se manifiesta en bulbos con forma de botella y escaso de-
sarroilo, que conlleva a pérdidas en la cosecha. Para evitar la propagacion




0 Ae

‘ y eliminar indculos se puede utilizar semlila sana producida en zonas libres
de la enfermedad, ademas se sugiere la utilizacion de fungicidas cuando se
observen los primeros signos de la enfermedad (Pinzdn, 2004). P destructor €s
una enfermedad muy severa, la cual puede causar grandes pérdidas econo-
micas; aungue no es la de mayor importancia en el drea total sembrada por
estar confinada a lugares que cumplen con las condiciones climaticas para su
desarrollo {Pinzén, 2004 ).

Estrategias de manejo

Se usan (0s ingredientes activos fosetil aluminio, compuestos de cobre, y 10S
productos biologicos a base de Basillus subtilus y B. pumitis {Olson, 2009)

Alternaria porri (Ell.}

[s una enfermedad muy importante mundialmente ya gue afecta hojas. bul-
bos y tallos florales en varias especies de Affium spp. {(Anaya v Romero, 1999;
Fernandez, 2004). Es el agente causal de lesiones foliares de color purpura
con anillos concéntricos. A. porri invade el tejidc a través de heridas, estomas
o directamente por las células epidermales (Agrios, 2005). Ef modo de pene-
tracion por heridas es un prerrequisito para que ocurra la infeccion (Fernan-
dez, 2004). Inicialmente las lesiones que este patdgeno genera son peguenas
y hundidas, de forma eliptica o irregular, adguieren mayor lamano cuando el
clima es favorable; sobre las lesiones pueden crecer estructuras reproductivas
en farma de anillos concéntricos oscuros y hacia las mérgenes de las lesiones
puede desarrollarse un pigmento rojo purpura rodeado de un area amarrilla
{Anaya y Romero, 1999).

Las condiciones optimas para el desarrollo de A. porri ocurren durante
periodos largos de humedad relativa > 90% y temperaturas de 20 - 25 °C
{Fernandez, 2004). Los dias con alta temperatura inducen la formacion de co-
nidias v si se presentan periodos discontinuos de humedad la produccion de
conidias es aun mayer. A. porri es favorecida por la presencia de agua en fas
hojas (Tisnés, 1992). Cuando se inicia la infeccion del patégeno v la humedad
desclende sobre las hojas se ferman pequefas manchas similares a las gue
se presentan por Botritys sp., solo que en este caso es posible ver conidias de
A. porri. El hongo puede ser transportado en con la semilla, lluvias, vienta y
permanece viable por unos pocos meses (LOpez y Avila, 1996).

En los bulbos, la infeccion aparece cuando se aproxima la madurez, ma-
nifestandose como una pudricion acuosa en el cuello, lo cual penetra hasta
el centro del bulbo. Este hongo puede sobrevivir largo tiempo en residuos
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de cosecha (Lardizabal, 2007). Las pautas de manejo de la enfermedad estan
dirigidas a la eliminacion total de los residuas de cada corte, y evitar el exceso
de humedad en el lote o los riegos demasiado frecuentes (Pinzdn, 2004).

Estrategias de manejo

Se usan los iIngredientes activos fosetil aluminio, difenoconazol, propineb, prochlo-
1az compuestos de cobre, iprodione, y los productes bioldgicos a base de Basillus
subtilus y B. pumilis. En el manejo cultural se recomienda la eliminacion de malezas,
manejo adecuado de la ventilacion vy el riego; utilizar semillas y plantulas sanas o
desinfectadas y fertilizacion equilibrada (Olson, 2009).

Estenfiliosis (Stemphylium versicarum)

Provoca pequefas manchas blanquecinas que @pidamente pueden convertirse en
lesiones de color purpura o necrosis; los sintomas mas claros empiezan en el
extremo de las hojas, con un amarillamiento progresivo. La enfermedad se ve
favorecida por humedad elevada (Ballvé et ai., 2000).

Los sintomas Iniclales se presentan como lesiones elongadas de color
blanco con un centro marron clare a marrdn amarillento gue posteriormente
se tornan purpura o necroticas, hundidas v rodeadas por un margen blan-
quecino. Los sintomas empiezan en el extremo de las hojas, con un ama-
rillamiento progresivo. El tamano de las manchas oscila entre 2 y 5 mm y
frecuentemente se unen originando necrosis extensiva hacia o desde el dpice
foliar. Generalmente, su aparicion se presenta en épocas de alta y escasa pre-
cipitacion, aungue la incidencia aumenta en presencia de humedad relativa
alta vy temperatura maxima diaria de 18-26 °C {Cedeno et al, 2003; Basallote
et al., 1998).

S. botryosum se encuentra a menudo como colonizador secundario de os
atagues de mildiu a Alfium spp., legando a ocupar toda la superficie foliar,
dandole un aspecto aterciopelado de color oscuro {Balivé et af., 2000).

Estrategias de manejo

Para el manejo del complejo fungoso es recomendable después del corte
realizar una aplicacion de un fungicida protectante. Se utilizan ingredientes
activas como Iprodione (1 cm3/L), azoxystrobin (0,6 ¢ /L), difenoconazol (1
cm3/L), mancozeb (2 ¢ /L), metalaxil {1 g /L), propined (1 ¢ /1), y productos
bioldgicos a base de Trichoderma harziarum, Trichoderma lignorum, Basiflus sub-
tifus. El control de la humedad es importante; no se deben aplicar grandes




cantidades de agua al follaje después de 3 semanas; el riego debe ser mode-
rado y controlado. Se debe realizar una adecuada ventilacion, eliminacion de
malezas, fertilizacion equilibrada y control de insectos plaga. Las siembras se
realizan en lineas o en cuadro.,

Pyrenochaeta terrestres

El hondo que causa la raiz rosada es un habitante comun del suelo v ataca
las raices de muchos cultivos, principaimente las plantas del género Aflium
spp., siendo el cebellin por lo general muy resistente, Las plantulas infectadas
pueden marchitarse y morir. El sintoma caracteristico de esta enfermedad es
la coloracion rosada de las raices, que pueden tornarse de color amarlllo a
marron amariliento; en estados muy avanzados de la enfermedad, se marchi-
tan y oscurecen a color rojo, purpura, marron o negro, y finalmente mueren
(Babadoost, 1990; Salazar et of, 2007).

Las plantas contintian emitiendo raices, pero al no poder satisfacer los
requerimientos nutricionaies, las hojas severamente infectadas pueden pre-
sentar muerte regresiva de punia, el follaje se torna amariilento y las plantas
presentan retraso en el crecimiento; los tejidos afectados después se cubren
por hongos secundarios (Schwartz, 2004). Si la infeccion es severa, las hojas
de las cebollas enfermas se vuelven blancas, amarillas o marrones v mueren
por la parte apical; a menudo retardan su crecimiento debido al escaso siste-
ma radicular (Babadoost, 1990}. En atagues severos este patdgenc causa la
muerte de la planta (Salazar et al., 2007).

Este hongo tiene mayor incidencia en suelos arcillosos, mal drenados,
con bajo contenido de materia orgdnica, con deficiencias minerales y otras
condiciones desfavorables en crecimiento gue puedan debilitar las raices. El
hongo se disemina principalmente por las plantulas infectadas, herramientas,
aguas de drenaje (Lardizabal, 2007; Babadoost, 1990).

P terrestris persiste indefinidamente en el suelo debido a los microescle-
rocios, ademas un nuimero de cultivos y malezas sirven como hospederos
alternativos, en consecuencia, la rotacion de cultivos no es un control efecti-
vo (Welcing y Lee, 2000). Cuanio mas tiempo se cultiven plantas del género
Allium spp., en el mismo campo, este hongo tiene mayor persistencia en el
suelo (Babadoost, 1990).

Estrategias de manejo

Se usan los ingredientes activos azoxystrobin, tebuconazol + triadimenol, di-
fenoconazol, carbendazim, iprodiona 50%, y los productos biologicos a base




de Trichoderma sp., desde vivero y aplicaciones al suelo. £n el manejo cultural
se usan trasplantes sanos y fertilizacion eguilibrada, rotacién con cultivos no
pertenecientes a la familia Allium (Arias v Lardizabal, 2006).

Nematodos (Ditylenchus dipsaci)

Este nematodo afecta tanto el tallo como el bulbo; es un endopardsito mi-
gratorio que se alimenta sobre el tejido parenguimatico en talios y bulbos
(Malina, 2007); cumple su ciclo bioldgico dentra del hospedero v solo sale al
suelo cuando las condiciones son adversas. Durante su ciclo de vida pasa por
6 etapas larvales; el ciclo ocurre de 19 a 25 dias (Schwartz, 2004). La reproduc-
ci6én ocurre durante todo el ano; sin embargo, se detiene con temperaturas
extremadamente altas y bajas. Para que se cumpla el ciclo se requiere una
ldmina de adua en la superficie del tejido {(Molina, 2007).

Las hembras de D. dipsaci pueden aviponer hasta 500 huevos y pueden
vivir de 45 a 72 dias. Esta puede resistir condiciones medioambientales adver-
sas y entrar al hospedero produciendo la infeccién. Posteriormente se realiza
la cuarta muda de la cual se desarrollan los adultos. Las hembras que son
fecundadas pueden empezar la oviposicion, la cual continta durante todo el
aro (Molina, 2007)

La sintomatologia de las plantas del géenero Alfium acurre principalmente
en la parte aérea; se puede observar muerte total o parcial de plantulas,
ejemplares con crecimiento reducido, regiones necrdticas de las hojas, tallos
engrosados, acortados y blandos {Schwartz, 2004; Molina, 2007); causan rama-
leo, es decir, se originan varios tallos falsos de un mismo bulbo. Se produce
un escaso desarrollo del sistema radical y la planta puede morir. Las hojas en
vez de salir en forma alternada emerden desde un punio en comun, Ademas.
al final del periodo vegetativo el cuello se dobla y la planta se seca por com-
pleto (Molina, 2007). Los bulbos jovenes muestran una consistencia suave y
deforme, pequenas manchas amarillas; hinchazones o lesiones abiertas pue-
den aparecer sobre las puntas de las hojas afectadas, a menudo exponen un
color gris al marron. Los tallos v cuellos a menudo toman consistencia blanda
y con una alta incidencia se dobla o los bulbos se rajan (Schwartz, 2004).

Estrategias de manejo

La forma de evitar el ataque es realizar analisis fitopatoldgico del suelo previo a la
siembra; rotacion de cultivos resisientes a la accion de fos nematodos, eliminacion
de malezas. Los tratamientos guimicos son muy costosos y producen dafios en el

ecosistema (Dughetti, 2002).
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2.8.4 Estrategias de diagndstico y evaluacion de artrépodos plaga y enfermedades

“Las estrategias de manejo deben dirigirse a bajar la poblacion de plagas con
el objetivo de disminuir el dario econdémico que esta siendo causado”.

Para el control de plagas y enfermedades en cebollin, se debe partir del
concepto de cuantificacion y evaluacion del dano causado por los agentes
biologicos asociados a la especie: esto con el objetivo de hacer menos subje-
tiva la toma de decisiones oportunas de manejo.

Como recomendacion general, se debe establecer un programa de mo-
nitoreo para realizar recuentos de estas especies o determinar severidades
de dafo. Se recomienda establecer un esguema de monitoreo sencillo que
puede estar constituido por la seleccion y marcaje de 30 a 50 plantas al azar
dentro de! lote a las cuales se les determinard el numero de individuos en-
contrados en un area determinada, para lo cual se puede llevar a campo un
carton u hoja de color blanco que servira para realizar el recuento (figura 24),
o la presencia de signos y sintomas de enfermedades.
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Figura 24. Moniiorea de plagas en cebolin (Afium schoannbim |l




Se debe contar slempre con un evaluador, que tendrd como unica tarea
identificar la plaga o enfermedad y su presencia, generando indicadores muy
sencillos gue permitiran fundamentar la toma de decisiones. El evaluador
debe tener un conocimiento basico de la expresion de la enfermedad o plaga
que esté evaluando, es decir, reconocer los estados basicos de desarrollo del
insecto, dafo o signos v sintomas de la enfermedad. Asf mismo las condicio-
nes medioambientales que favorecen la expresion del agente biologico v [0S
sectores del jote mas susceptibles a infestaciones o epidemias

En el proceso de evaluacion de enfermedades v plagas para cebollin, es
muy Utll generar informacion de incidencia (figura 25) y grado de infestacion
{referente a artropodos plaga, numero de individuos encontrados y su estado
de desarrolio} comao herramienta importante para determinar el momento
de centrol de forma mas rigurosa gque con la simple observacion al azar. Los
valares de incidencia v grado de infestacion se obtienen mediante un siste-
ma de monitoreo sistematico, en el gue segun el agente biolégico evaluado
(plaga o enfermedad) se inspecciona una muestra representativa de plantas
v partes de la planta gue normalmente son objeto de ataque por plagas o
patios de infeccion para enfermedades. Para esto es fundamental desarrollar
un sistema guia que permita identificar y cuantificar de forma sencilla la pre-
sion por plagas y enfermedades (tabla 6) v asi mismo establecer un patrén de
monitoreo. Los valores son registrados en una planilla de monitoreo disenada
de forma sencilla {figura 26).

Para 4caros y trips: en cada planta se realiza un golpeteo de las ramas sobre
la hoja blanca, iniciando en el tercio superior, se debe contar el numero de indi-
viduos, Para enfermedades se debe evaluar la presencia de danao y registrar este
valor en una planilla de monitoreo directo. Al final del monitareo se determinan
valores de incidencia o grado de infestacion (numero plantas afectadas/numero
de plantas monitoreadas) v de ser posible la severidad, la cual para artropodos se
constituira por el nimero de individuos encontrados (grado 0; grado 1: <5; grado

‘ N2 de plantas o partes de
plantas Afectadas R e =
incidencia | om %k | 100 !
F Ne total de plantas o partes }

i de plantas observadas
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Figura 25. [ormula para e calculo de la incidencla de enfeimedades
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Tabla 6: Gula de moniaien pasa coballin (AR schoencprastm L.

Plaga Escalas Descripcion Observaciones
Ninfas Calor blanca y amarillo Se realiza evaluacion presencia de in-
T dividuos en dilerentes estados ninfales
i Adulles Alados y adullos
Grado O 0 individuos Namerc de individuos en estados ninfales
Grado 1 125 individuas/planta 0 adultos por plania o sitio cuyas mues-
e tras se ‘oman sacudiendo fa planta sobre
Grado 2 fa 10 individuos/planta un uapsl blanco. Revisar la base dz las
Grado 3 mds de 10 individugs/planta plantas,
5 3 Grado 0 No hay presencia de individuos en plantas
Acaros y &fidos . -
Grado 1 Hay presencia de 1 a 5 Individuos/plantz Se avaliia a presencia de individuos por
Grado 2 Hay presencia de 5 a 10 Individuos/planta planta o silio
Grado 3 Hay presencia de mds de 10 Individues/planta
Cogollerg Incidencia No. de hojas afectados de 10 evaluados Hay presencia o danio en la planta o sitio
Babosas Incidencia No- de hojas con sintomas de 10 evaluadas Hay presencia o dafio en la planta o sitia
Enfermedades  Escalas Descripcién Observaciones

Incidencia: numero de plantas evalua-

das con sinlomas
Complejo fungoso  Incidencia y Incidencia: el nimero ¢e hojas afecta-
de las puntas severidad das por cada 10 hojas

Severidad: escala de 10% al 100% se-
giin al &rea afectada de una hoja

Marchitamiento Incidencia: nimero de plantas o sitios
fingico Incgancs evaiuadas con sintomas ya sean inicia-
{damping olf) les 0 con muerte sistémica

2: 5 a 10; grado 3: >10). Incluir estos datos dentro de una base de datos con el
objeto de determinar las curvas de progreso de enfermedad o infestacion con las
cuales se puede evaluar en el tiempo el incremento de la epidemia en el cultivo
e identificar el momento de controi, el cual se identifica con el progresivo incre-
mento del valor de incidencia (figura 27).

Se deben tener las poblaciones en un nivel bajo de incidencia o infesta-
cion (aproximadamente 10% - 30%). Cualquier incremento en la pendiente de
la curva o del drea bajo la curva, representa un incremento de la infestacion
que debe ser controlado con las respectivas medidas de manejo. La inciden-
cia (proporcién o porcentaje de plantas sanas y enfermas) toma importancia
desde el punto de vista de calidad del producto y del tipo de enfermedad:
este indicador es suficiente cuando solo el sintoma o dano fresco afecta la
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condicion de aspecto del producto limitando su valor o cuando el patdégeno pre-
senta una muy rdpida evolucion como el caso de mildeo polvoso v Fusarium sp.

En la curva se aprecia la dinamica de A. porri en un tiempo de evaluacion
de 6 semanas. Se presentan los porcentajes de incidencia calculados por el
evaluador en cada una de sus observaciones. La curva muestra que entre
la semana 1y 2 la incidencia del patdgeno fue de 20%. En la semana 3, las
fuertes lluvias y el incremento en la humedad relativa generaron la expreslon
de sintomas en nuevas plantas, par lo que el valor de la incidencia aumento
hasta 25% (punto de control del patdgeno), donde se mantiene estable hasta
la Ultima semana de evaluacion. Para este tipo de patogenos los medios de
control no significan una disminucion del area bajo la curva o de la cantidad
de enfermedad. Para otras enfermedades del tipo policiclicas, los métodos de
control pueden generar altibajos en la expresion de la enfermedad del cultivo




3.1 COSECHA

El proceso de cosecha es uno de los mas importantes, pues se inicia el mantenimien-
to de la calidad lograda en campo. La produccion comercial de cebollin despues de la
siembra tiene un ciclo de 8 semanas con una frecuencia de cortes entre 4 y 5 semanas,
orienandose tanto a las hojas como a la produccion de bulbos. Se pueden realizar siem-
bras o cortes escalonados. A campo abierto el corte se realiza cuando el follaje no este
humedo. El principal indice de cosecha es el diametro del tallo el cual varia entre 0,6 v 1,3
cm dependiendo del mercado final, otro indicador de cosecha es la altura minima del
tallo entre 13-17 cm

Las hojas se cortan a ras de suelo, dejando hojas de 2 ¢ 3 am de largo en el lote para
nuevos rebrotes El corte puede efectuarse con cuchillo o con la hoz (figura 28) una vez
las plantas listas tengan una altura aproximada de 17 cm. El corte se realiza en horas de
la manana desde las 6 am hasta las 9: 00 am (bajo invernadero); a campo abiera son
cortados después gue el follaje este seco pero debe realizarse lo méas tempranc posible.

Figura 28. Algunas hesamirnitas ubitiads< nass W oosecha g cobolin (A whoeosssen) |

>

67



3.1.1 Operacién

Mano de obra: cada operario debe estar capacitado respecto al corte y
manipulacion del producto. Cualquier dano al producto had gue sc pierda la
calidad y que se deteriore @pidamente. El equipo adecuado consiste en guantes,
cuchillo afilado o la hoz. Previamente dichoes equipos se deben desinfectar y lavar
con agua limpla antes de usarlos, con el fin de evitar posibles infecciones que
puedan diseminarse en todo el cultivo.

Herramientas y equipos: s& recomienda que las heramientas de corte sean
de acere inoxidable para realizar la adecuada limpicza y desinfeccion y asi evitar
contaminacion cruzada al producto.

La produccion se coloca en cajas cerradas en fibras plésticas o canastillas de
pldstico, pueden ir cubiertas con una sébana de plastico para cvitar contacto di-
recto del material cortado con tierra 0 con el cperario. Las canastillas se pueden
colocar al Inicio de las camas y los trabajadores se van trasladando con ella a lo
largo de la cama. Las canastillas se pesan en una balanza de 25 kg de capacidad
El cebollin es llevado directamente al cuarto fric con una temperatura de 4-6°C
por 6 horas antes de ser clasificado, si no se le da el frio requerido el producto
se dana. Las pérdidas en cosecha son del 50% por el largo de las hojas y puntas
afectadas por el complejo fungoso (figura 29).

Se recomienda no mezclar productos de diferentes calidades dentro de las
canastillas, para lo cual se puede hacer una preseleccién en campo con €l fin
de que el operario no cargue producto innecesario o dahado. Para esta se debe
adecuar una estructura sencilla con las condiciones ambientales favorables tanto
para el operario como para el producto, construide con tejas o plasticos blancos
v soportes gue pueden ser en madera.

3.1.2 Transporte

El operario debe ser capacitado en la manipulacion de las canastillas durante su trans-
porte, ya que generalmente las golpean o las tiran ocasionando darios mecanicos
en el producto. Cuando el ceniro de acopio esia cerca del cultivo, los operarios en-
cargados de la recoleccion llevan el cebollin en las canastiilas plasticas hasta el drea
poscosecha; ésta se puede realizar manualmente cuando son pocas canastillas o
adecuando carretillas cubierias cuande el NUmMETo £s mayor,

En el caso de un centro de acopio distante del cultivo, se transporta en camiones
carpados, de preferencia que la carpa tenga un color claro para evitar fa absorcion de




Figura 29. Procedimiento de cosecha del cuitivo de ceboliin (Alium schcencprasum L . punto de
corte del cebollin & cosecha de cebolling © cosecha, d cebollin cosechad
los rayos del sol y por consecuencia un incremento de temperatura en el interior

del camion, lo que deteriora ia calidad de las hojas de la cebollin. El interior debe
estar limpio y libre de olares extranos.

3.2 POSCOSECHA

La apertura de nuevos mercados y la tecnologia ha fomentado en los comerclali-
zadores de alimentos el desarrollo e implementacion de nuevas herramientas que
permiten brindarle al consumidor final productos frescos y de buena calidad v para
que durante el proceso de conservacion no pierdan ni se afecten sus propiedades
fisicas y organolépticas. Uno de los padmetros a controlar es la temperatura, sien-
do necesarlo implementar métodos y procesos como la cadena de frio que ayuden
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a mantener la calidad del cebollin (figura 30).
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Figura 30. Sali poscodecha
para ceboiifin (Aliam schivenanrg
sum 1) 4 senalizacion de ta sak
phstopatha: 0 mese de dastl
AN en mader: ¢ mesa de
clasificacidn &n acem inoxidahie,
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Se llama cadena de frio al conjunto de procesos y elementos que involucran
la disminucion de la temperatura del producto desde la casecha hasta la con-
servacion, sobre iodo de alimentos allamente perecederos, durante el mayor
tiempo posible manteniendo la calidad para el consumidor final. Dentro de los
diferentes eslabones que conforman la cadena se encuentran: preenfriamien-
to con agua, cuartos frios en las zonas de produccion, empagues adecuados,
vehiculos con sistemas de aislamiento o refrigeracion, cdmaras y muebles en
supermercados con sistemas de frio, entre otros.

La operacion que baja la temperatura del producto debe realizarse ininte-
rrumpidamente, controlando condiciones como la humedad relativa, ya gue
humedades relativas alias favorecen la multiplicacion de microorganismos vy las
' bajas deshidratan el producto. £l movimiento del aire ejerce Influencia sobre 1a

calidad v conservacién del producto pues permite una distribucion homogeénea
de la temperatura. Se recomienda que |a temperatura de almacenamiento sea
la mas baja posible, pero por encima de aguella a la que se empieza la conge-
lacién y aparecen los danos por frio.

El cebollin por ser una planta de hoja fina es delicada v se deshidrata 1a-
pidamente, por esta razén necesiia cadena de frio después del corte hasta la
entrega al cliente, es necesarlo tener cuarto frio en el sitio de empaque y clasi-
ficacion, transportarse en camion refrigerado para no perder peso.

Los criterios que se deben tener en cuenta en el proceso de poscosecha del
cebollin se nombran a continuacion.




3.2.1 Preenfriamiento

En el momento de la cosecha, los
productos agricolas tienen una deter-
minada temperatura llamada calor de
campo, la cual es de vital Importancia
reducir mediante un proceso de preenfria-
miento con refrigeracion (figura 31), para
reducir la tasa respiratoria a fin de asegurar
la presenvacion del producto v sus atribu-
tos de calidad; de lo contrario el proceso
de respiracion se acentia iniciandose €l
deterioro v descomposicion del procucto
muy pronto durante el almacenamiento.
Barrientos y Zurita (2007).

Se debe realizar el registro del produc
to cosechado como parte del proceso de
trazabilidag, debe llevar la informacion del
invernadero, bloque y cama de donde pro-
cede, fecha, hora v nombre del cosecha- _
dor (Barrientos y Zurita, 2007). Figura 31, Preenlramienio de cehailin

{A schoenoprasunt L)

v

3.2.2 Seleccion

Después del almacenamiento en el cuarto frio, 1as canastillas deben ser retiradas v
llevadas a la sala de empaque donde el operario puede realizar una operacion de
sacudido con el objeto de eliminar las hojas pequenias e insectos provenientes del
sitio de produccion, alternamente se pueden ir midiendo las hojas gue estén en
dptimas condiciones, realizando también un proceso de inspeccion de hojas para
identificar agueilas que tengan sintomatologia de enfermedades y danos ocasio-
nados por plagas (trips, caros, afidos). Posteriormente, empleando un cuchilto afi-
lado y desinfectado, las hojas son cortadas entre 15 y 25 cm de largo dependiendo
del requerimiento del cliente (figura 32).

El cebolin dentro de las hierbas aromiticas culinarias es el mas perecedero v su vida
util generalmente no sobrepasa los 10 dias si no se le proporciona una cadena de frio. Los
criterios para la seleccion del ceboliin se realizan visualmente: las hojas deben ser tiernas
y jovenes, el dpice de color verde oscuro y mds claro en la base, delgados, sin presencia
de hongos, dafos de insectos, hojas marchitas o danos por frio.
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FiQuea 32. Selex titn g cobilin (A sho
3.2.3 Clasificacion

El proceso de clasificacion depende del mercado al que se pretende llegar. Consis-
te en eliminar las hojas en mal estado, demasiado pequenas, menores de 10 cm, o
demasiadas largas y gruesas, con mds de 40 cm (figura 33)

Fgura 33. Seicccion vaidsifieacion de cobofin (A soooempamyT L




3.2.4 Empaque

El cebollin se presenta en belsa de polietileno perforada de baja densidad, calibre
1, con capacidad de 500 ¢ de producto v dimensiones de 35,36 cm de ancho vy
40,64 cm de largo y base de pape! periodico blanco para la retencion de la hume-
dad asegurando un mayor tiempo de calidad comercial que permita almacenar el
cebollin cue se guiera exportar. Se empaca en libra americana (454 ¢), libra (500 g),
libra en manojos de 42 ¢ - 100 g (hojas agrupadas con una banda de caucho o una
malla) (figura 34), dependiendo de los requerimientos del cliente.

Figura 34 Presendagiones e colioiin paiuesmentilizac) dne iiasio v ol o Bl maticags

3.2.5 Almacenamiento

Segun Investigaciones realizadas (Sanabria, 2004), la condicion de almacenamien-
to con mejores resultados, en el comportamiento fisioldgico poscesecha del ce-
bollin, es empacado en bolsas de polietileno de baja densidad (calibre 1), con un
porcentaje de perforacion de 0,66%, v refrigerade a 4 °C, ya que permite alargar
la duracion del producto en buen estado hasta los 15 dias después de cosechado,
mostrando baja intensidad respiratoria con una pérdida de peso de 13,62%. Temperatu-
ras mayores aceleran el amarillamiento v senescencia de las hojas (figura 35).

Los cuartos frios deben tener suficiente espacio para almacenar el producto co-
sechado, para permitir la movilizacion de la carga v la circulacion del aire. Se deben
lener termometros e higrometros para monitarear la temperatura v la humedad
refativa, ubicados de forma visible a cualquier aperaric. Los cuartos frios deben
tener un plan periodico de higienizacion y desinfeccion, asi mismo debe existir un
control para garantizar que los primeros productos en entrar son los primeros en
salir. Debe existir un responsable del sistema de almacenamiento (Herrera, 2007).




Figura 35. Aimacenamienio de cebaliin (A, schoeroprasian £ ) ¢ e Trio

3.2.6 Transporte

Teniendo en cuenta que el cebollin es altamente perecedero y con el fin de
mantener la cadena de frio se recomienda transportarse en camion refrigera-
do para que no pierda peso. Fl vehiculo debe cumplir con las condiciones de
limpieza que permitan mantener la calidad del producto, estar desinfectados
Yy SeCOS.

Es recomendable gue las cargas se realicen de dla. Es importante senalar
gue la mayoria de los equipos de refrigeracion presentes en 10s camiones no
tienen la capacidad de enfriar el producto mientras estan en transito, su fun-
cién es mantener baja la temperatura (IICA, 2006).

3.3 INFRAESTRUCTURA

El adecuado almacenamiento y proceso poscosecha en general de los pro-
ductos depende del disefio de una infraestructura que permita llevar a cabo
las operaciones indicadas, cumpliendo los estandares de calidad y las normas
establecidas para tal fin. La infraestructura debe ser disefada con base en la
produccion o rendimiento obtenido por el agricultor, el tipo de producto a al-
macenar y el mercado al que se pretende llegar, En las figuras 36 y 37 se hace
una propuesta de la infraestructura adecuada para el manejo poscosecha del cebollin,
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Aqui se plantean las recomendaciones generales (materiales, dimensiones, estruc-
tura, normas basicas) que debe tener en cuenta el agricultor para gue al momento
’ de establecer su cultivo, inicie la construccion de su sala poscosecha.
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Figura 36. Diagrama de procesos poscosecha para el cultivo de ceballin (A Schoenoprasum £.)
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Figura 37 Diseno v esquema eshruclura en planta proceso poscosecha
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De acuerdo con el proceso poscosecha y el esquema en planta de la in-
fraestructura descrito anteriormente, se deben tener en cuenta las sigulentes
recomendaciones para cumplir con las normas establecidas para construccio-
nes de salas poscosecha:

La construccion en general debe tender a una forma rectangular, lo que permi-
te disenar un flujo lineal del producto donde el desplazamiento lo haga el material
vegetal y no el personal de operarios, para asi evitar contaminacion cruzada. Del
mismo modo debe contar con salidas laterales y rutas de evacuacion demarcadas,
asl como considerar instalaciones sanitarias gue permitan al personal de poscose-
cha lavar y desinfectar sus manos durante el proceso sin salir de la planta.

Los elementos de columna pueden ser en metal, concreto, madera inmunizada
0 guadua. En el caso de usar columnas de concreto se debe anclar la columna a la
placa. Para los casos en los gque se usa una cubieria muy pesada se debe tener en
cuenta disenar zapatas bajo los elementos de columna perimetrales. En el caso de
implementar columnas en metal, se pueden usar perfiles en L anclados a la placa
con pernos autoperforantes. Para elementos de columna en madera se recomien-
da el uso de mojones (hases) de cemento v sobre ellos instalar las calumnas de
madera. En cualquier caso la seccion (diametro) de los elementos de columna se
disefia en relacion con la altura del elemento, excepto en los perfiles en L

La cubierta de la estruciura de poscosecha puede fabricarse en diversos ma-
teriales, tales como teja metalica (zing), teja rigida {plastico o fibrocemento) o
lamina ce polietileno de baja densidad. Debe instalarse canales de recoleccian
de aguas lluvias gue eviten erosionar la placa de concreto v al mismo tiempo
hacer uso adecuado de las aguas lluvias. La altura de la cublerta debe ser pre-
feriblemente alta con el fin de manejar un microclima bajo cubierta (0 mas
fresco posible. Se recomienda altura de columna de 3,5 m aproximadamente,
En el caso de la inclinacidn de la cublerta ésta debe considerar la pluviosi-
dad v el régimen de vientos especialmente en el caso del polietilenc. En este
caso particular, pueden usarse peliculas plasticas especiales, las cuales pueden
ofrecer un microclima adecuado para las labores de poscosecha, por ejemplo,
el plastico blanco el cual blogquea 70% de la luz, ofreciendo una temperatura
bastante menor bajo cubierta y a unos precios inferiores a los de una cubierta
solida. Este material en condiciones normaies puede tener una duracion de 2
anos. tn el caso de usar tejas metalicas (zinc) puede usarse bajo 1a cubierta un
material aislante térmico que se conoce como Duralfoil el cual disminuye la
temperatura de manera importante. También es importante gue se manejen
en lo posible estructuras a dos aguas gue permitan la salida de aire caliente v
humedo por la parte superior de la cubierta.




Figura 38. i =0 1 e 1a dispasiclon desa luminadan para el proceso de selecdion-clasiicacion del
cebhailin (A, Schosneprasum L)

En la parte superior debe fijarse suficiente iluminacién artificial para que el
trabajo se desarrolle en optimas condiciones; deben tener una cubierta gue
evite que caiga al suelo en caso de romperse (figura 38)

En cuanto a los cerramientos, se pueden usar diferentes materiales entre
los gue se tienen muros en ladrillo, malla eslabonada, madera, guadua, lamina
de plastico o tela verde de cerramiento. También se pueden combinar algunos
materiales. La seleccion del material dependea de aspectos ecandmicos, de
seguridad y disponibilidad, entre otros. Para un agricultor mediano y con una es-
tructura en crecimiento se puede recomendar muros de ladrillo hasta 1,5 metros
y malla eslabonada de 2 metros. Sobre la malla se puede instalar un cerramiento
plastico con polietileno blanco para manejar una temperatura mas baja dentro
de la sala de poscosecha. Se recomienda el uso de cerramientos para evitar da-

Nos por accion de roedores o pajaros que puedan ingresar en la noche y danen
el producto recolectado que no haya sido procesado

El piso debe ser solido, de forma que se puedan realizar operaciones de
lavado y desinfecciones periodicas. Al fabricar fa placa de concreto se deben
tener en cuenta las cargas que posteriormente tendrd la estructura para dise-
far de manera adecuada la cimentacion. Para tal efecto es importante cono-
cer la capacidad portante del suelo vy asl evitar asentamientos diferenciales




en el futuro. Tener en cuenta tener los desniveles y desaglies adecuados con
el fin de hacer mas rpidas vy eficientes las operaciones de lavado v desinfeccion.

El drea externa contigua a la zona de recepcion v de despacho debe con-
siderarse en la placa principal de la estructura; la cubierta si puede ser in-
dependiente, esto con el fin de ofrecer proteccion al producto tanto en la
entrada a la plania de poscosecha como a la salida. En el area de despacha se
recomienda tener una rampa que permita un proceso de cargue mas comoda
y eficiente. Dentro de los diferentes procesos gue se tienen en la sala posco-
secha se deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

Las mesas de clasificacion, pueden ser en madera o metal, deben ser
disenadas teniendo en cuenta la altura adecuada que permita un trabajo er-
gonomico y comodo para el operario, asegurando su eficiente rendimiento
en las labores. La seleccion del material dependera de las labores de limpieza
y desinfeccion que se deban realizar a las mismas; sin embargo, se pueden
combinar materiales como la madera con laminas de acero inoxidable

Para el lavado o inmersion del producto se deben implementar tangues
gue pueden ser de diversos materiales, como cemento, fibra de vidrio, plas-
tica y acero inoxidabie; estos Ultimos son los mas recomendados por su Ino-
cuidad. Pueden inslalarse sobre bases de metal o madera para que queden
a una altura de trabajo adecuada donde la operacion de lavado sea mas efi-
ciente y comoda para el aperario

Para secar el producto cuando fuere necesario se pueden implementar
estructuras metdlicas de varios pisos gue permita secar varias tandas de pro-
ducto simultineamente. Para hacer mas eficiente el secado se puede imple-
mentar extractores de gran caudal para desplazar el aire hiimedo fuera de [a
poscosecha.

El cuarto frio debe calcularse teniendo en cuenta el peso del producto a
almacenar, la temperatura requerida, el calor especifico del producto, volu-
men del cuarto obteniendo como resultado el consumo de energia térmica
del cuarto frio y de esta manera determinar especificaciones de espesar del
panel, evaporadores y condensadores necesarios.

Para almacenar insumos y materiales de trabajo en la poscosecha se pue-
den implementar bodegas en la parte lateral por ambos costados; en lo po-
sible se deben dejar salidas laterales como rutas de evacuacion. También
se puede disponer de estas dreas para zonas de oficina, vestieres y baterias
sanlitarias para el personal de la planta de poscosecha.
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Para la desinfeccion y lavado de los materiales, herramientas o insumaos
utilizados en el proceso de poscosecha es preferible tener una zona cercana
a la planta pero que no hagda parte de elia, de manera que se disminuya la
posibilidad de contaminacion

Es importante recalcar que agui se presenia un esguema gue puede ser
adoptado por el agricultor. Las dimensiones dependen de factores explicados
anteriormente por lo que debe asesararse del experto para adelantar este
tipa de ohras.

Cualquier tipo de tratamiento pascasecha debe llevar un registro en pla-
nillas, de manera gque se conozcan y se fomen en cuenta los procedimien-
tos, voliimenes de aplicacion, lotes tratados y productos aplicados. Se debe
verificar gue el equipo de pefsonal sea técnicamente capacitado para ser
responsable por el manejo de los insumos guimicos. Se debe tener en cuenta
la calidad del agua en su fuente y la frecuencia con que se le realizan andlisis
de calidad a fin de prevenir posibles problemas de calidad del producto, ge-
nerados por el agua.

En la figura 39 se presenta una propuesta de organizacion del sistema
productivo menta, con la disposicion de la infraestructura requerida.
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3.4 MANEJO DE RESIDUOS VEGETALES

En todo tipo de cultivo se presentan residuos vegetales, por erradicacion de mate-
rial vegetal durante renovaciones de cultivo, cosechas, seleccion y clasificacion (fi
gura 40), deshierbas o procedimientos sanitarios. El manejo adecuado de este ma-
terial vegetal ha venido estandarizandose con el uso de las dreas de compostaje.

Este tipo de instalaciones deben estar lo mas alejadas posible de las areas
de poscosecha para evitar la posible contaminacion sobre el producto cose-
chado. Se puede realizar a la intemperie cubriendo el material en descompo-
siclon con un plastico negro aditivado con filtro UV (figura 41); sin embargo es
recomendable disponer de una estructura de cubierta similar a la de un inver-
nadero pero sin cerramientos, que sirva de proteccion a la lluvia y evite que el
compost sea mojado y lavado. El proceso de compostaje genera lixiviados que
deben ser dispuesios de manera adecuada con una red de drenaje, por o cual
es preferible disponer de piso solido o en su defecto usar pldstico cubriendo
el suelo para evitar que |os lixiviados lleguen al manto freatico.La estructura de
proteccion tiene dos propositos, €l primero evitar gue la lluvia humedezca el
material en tratamiento y el segundo incrementar la temperatura del composta-
je, ya que la velocidad de descomposicion esta dada en funcion de la temperatura
que se logre en el material vegetal.







Los costos de produccion varian segun los siguientes parmetros:

Tenencia de la tierra

Las lahores que se lleven a cabo en el campo de cultivo,
Tipo de preparacion de tefreno.

Material de siembra, y fertilizacion.

Equipo de riego utilizado v costo del uso del agua de riego.
Infraestructura

s Manejo fitosanitario y manejo poscosecha.

e Mercado destino.

El andlisis de los costos muestra que este cultivo es gran generador de empleo, pues
los jornales son, después de los insumos, los de mayor peso en la estructura de costos.
En el rubro de insumos, €l equipo de riego v los fertilizantes son en su orden los gue mas
afectan los costos de produccion. Los costos de produccion para cultivar una hectirea de
cebollin, a primer trimestre de 2010 se presentan en la tabla 7.

Tabla 7. Coslos de produccion para una hectarea de cebollin (A schoenobrasum L)

i goslc Precio/ | TN | yaLORTO-
AEUIEA0ES Unidad Cantidad  Unidad (ls) Pa(;)“" TAL

GOSTOS DIRECTOS
Labores
Andfisis de suelos | 05 | 144.000

| Preparaciin del terreno Jornal | 23 20000 16 460 000

| Manejo Integrado de plagas Jornal . 63 | 20000 | 44 1260 ma
Fertilizacion Jornal 35 20000 | 26 00000

| Cote  recoleccion Jomal 7 560 20,000 25 120000 |
Aplicaci6n de fiego Jornal 90 20,000 123 £ 800.000 |

! Insumos ‘

| Semilla | Tarmo g8 | 105000 58 B0000 |
Inseclicidas | Ldkg : 20 25000 20 500000 |
Fungicidas Lokg 3 100 006 02 300000 |
Fertllizante organico t g 0.0 24 350,000
Olros ' Giobal 39 990,000
TOTAL COSTOS DIRECTOS ' Mano obra 807 377 | 18.400.000
FINANCIAGION BANCQ 80% 532 | 978RAN0 |

(Contlnua pagdina siguientsl...




COSTOS INDIRECTOS ‘
 Artendamiento o omes i 8 | 420000 23 | 3360000
Administracion mes | 193950 | 13 | 193950
Imprevislos | Semestre 484675 33 | 484875
Sublotal 276 | 1038825
Comision FAG Semestra 77580 05 775680
| VA Comision FAG ' Semesire 2413 | 01 | 12413
| Gastos BNA :  Semestre 165 160 i

Costos financieros  Semestre 02348 41 | 604348
Subtotal | 58 843 501

Tolal costos sin FAG, BNA y tasa de nterés o ) 942 13736.325

Tolal costos con FAG, BAN y tasa de inferds 100 14585828 |
Produccidn promedia 1 12 2500000 30000000
Ingreso neto  16.263675 1
INDICADORES ECONGMICOS S
Rematiicad 7 112

. 1 R ‘ [ 58

Costo unitario de produccion : | f 1145

Relacion cosubenefion i ) I . nem

Fuerte: Gullemo Patedes Zambrano. Economista, M St. -

; Inversién Ingresos afio 1
| -14.585 000 30000.000

106%

77 580 p‘.,n.l |

155160 |
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