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Presentaciémn -

| cultivo de hortalizas es una actividad econdmica de vital importancia por el papel

que jueda en la sedguridad alimentaria de la poblacién; ademas, ha tenido en los

Ultimos anos una demanda creciente por factores relacionados con la salud vy el
cuidado de la figura, exigencia que se viene estableciendo por las normas sociales.
lgualmente, la obesidad se esta trabajando como un problema de salud publica en la
mayoria de los paises y la forma mas eficiente de contrastarlo es el cambio de los habitos
alimenticios en donde las hortalizas juegan un papel preponderante.

Desde el punto de vista social las hortalizas en general y muy especialmente las cruciferas
(coliflor, brécoli, repollo, col china) son fundamentales, no solo por el &rea sembrada en
el pais que supera las 3.500 hectareas, sino también como generadora de empleo, el
cual se estima en mas de 450.000 jornales por ano.

Las nuevas politicas trazadas por el gobierno nacional en materia de comercio exterior,
como es el caso del Tratado de Libre Comercio presentan como productos ganadores
especies como la brécoli y coliflor con grandes oportunidades para su ingreso a los
Estados Unidos, pero para cumplir esta meta es necesario modernizar el cultivo en todos
los eslabones de la cadena productiva; tenemos que mejorar nuestras practicas del
cultivo, con miras a incrementar la productividad, introducir las buenas practicas agricolas
Ccomo un cultivo que permita manejar una produccion mas limpia y cumplir con todas las
exigencias del mercado mundial.

Por lo anterior, CORPOICA con mucho orgullo ha elaborado este manual sobre el cultivo
de las cruciferas, segquro de que sera un instrumento muy Util para contribuir a la
modernizacion del cultivo y de esta manera mejorar la competitividad y rentabilidad de
las potenciales exportacionesy el mercado interno.

SERGIO CORREA PELAEZ
Director C.I. La Selva
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Qeneralidades del Cultive ---- -

Jorge E. Jaramillo N. *
Cipriano A. Diaz D.

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

as cruciferas, son un importante grupo

de especies horticolas, tanto por el

area sembrada, como por el valor de
su produccion. Las cruciferas de mayor
importancia econémica son brécoli, coliflor,
repollo, col china, col de bruselas y col.

Para el ano 2005, se sembraron en el pais,
aproximadamente 3.472 hectareas de
estas especies, que representan el 3,84%
del total nacional del area sembrada en
hortalizas, las cuales generan aproxima-
damente, 447.000 jornales al ano. Los
departamentos mas productores son
Cundinamarca, Boyaca, Antioquia, NMorte de
Santander, Valle del Cauca y Caldas. En
Cundinamarca, los municipios con mayor
produccion son: Bojaca, Bosa, Cajica, Cota,
Chia, Chocontd, Engativa, Facatativa, La
Calera, Madrid, Mosquera, Sesquile, Sibaté,
Soacha, Sopd, Subachoque, Tabio, Tenjo y
Zipaquira. En Boyacd se destacan los
municipios de Villa de Leyva, Garagoa,
Quateque, Somondoco, Sutatenza y Tenza.
En Antioquia los municipios de El Santuario,
Marinilla y El Carmen de Viboral. En Narino,
los municipios de Pasto, Tuquerrez, Ipiales,

Gualmatan, Puerres, Contadero. En el
departamento de Caldas, la zona de Villa
Maria y en el Valle del Cauca, se reportan
siembras de repollo en los municipios de
La Cumbre, Palmira, Buga y El Dovio.

VALOR NUTRICIONAL Y
MEDICINAL
El contenido nutricional de estas especies
horticolas es variable, dependiendo
principalmente de las condiciones
ambientales donde se desarrolla la planta,
la edad de la misma, las propiedades del
cultivar, y el método de conservacion,
procesamiento y preparacion.

El principal aporte a la dieta humana de las
hortalizas de este grupo, corresponde a
vitaminas y minerales, destacandose el
elevado suministro de vitamina C,
especialmente de brécoli, col, col de
bruselas y repollo blanco. El requerimiento
diario de vitamina C de una persona adulta
se supliria consumiendo 100 g de los
productos mencionados. En cuanto al
contenido de vitamina B, (tiamina), éste

*I.LA. MSc. e I.A. Investigadores Agicolas. Corporaciéon Colombiana de Investigacion
Agropecuaria C.l. La Selva.
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es bastante alto, aunque hay otras fuentes
mMas importantes como ciertas carnes y
lequmbres. El sabor y olor caracteristicos
de las cruciferas estan dados basicamente
por compuestos azufrados, responsables
también del poder antioxidante.

Su valor nutritivo y medicinal radica
principalmente en su alto contenido de
fibras, proteinas, vitaminas y carotenos; son
una fuente rica en vitamina K, esencial en
la formaciéon de ciertas propiedades
indispensables en la coagulaciéon de la
sangre, ayuda a mantener la elasticidad de
las arterias. Se recomienda preferiblemente
consumirlas crudas. Los contenidos
nutricionales de estas especies se
describen enla Tabla 1.

Estas especies; al igual que las demas
hortalizas, si se alarga el tiempo de coccion
pierden todas sus vitaminas; por eso es
conveniente, en este caso, introducirlas en
un recipiente con poca agua, suspendiendo
la coccion una vez el agua ha empezado a
hervir; se recomienda utilizar el caldo del
hervido para preparar otras comidas, ya que
este contiene la mayor parte de los
elementos nutricionales. VVer Tabla 1.

Brocoli

Es importante en la alimentacién humana
por su valor nutricional y en la medicina
natural. Se ha reportado que tiene
propiedades antivirales y por su contenido
de cromo, ayuda a regular la insulina y el
azucar en la sangre, reduciendo el riesgo
de diabetes.

Investigaciones han demostrado que el
brocoli contiene wuna sustancia
anticancerigena Illamada sulforofano,
compuesto que estimula el organismo a
producir enzimas capaces de combatir el
cancer, al contrario del efecto que produce
la vitamina E y otros antioxidantes, que
inciden directamente sobre las moléculas

que desencadenan el cancer. También
reduce el riesgo de artritis y enfermedades
del corazén; ademas, puede impedir la
formacién de cataratas y evitar el
estrenimiento. Asimismo, es recomenda-
ble para quienes padecen de gota, debido
a su gran contenido de calcio, hierro y
vitamina C., tiene propiedades diuréticas,
antianémicas, laxantes y depuradoras de
la sangre, previene el infarto y controla la
obesidad.

Esta crucifera es rica en indoles vy
flavonoides. Los indoles influyen sobre las
enzimas por su importante papel en el
sistema de desintoxicacion, favoreciendo
la destruccion de toxinas y carcindbgenos;
tambien, tiene un alto contenido de fibra,
proteinas y carotenos, especialmente
betacarotenos, que le aportan propiedades
antioxidantes.

Es una fuente rica de vitaminas Ay C, que
contribuyen al buen funcionamiento del
sistema inmunoldgico del organismo y de
vitamina K, esencial en la formacién de
ciertas proteinas indispensables en la
coagulacion de la sangre y ayuda a
mantener la elasticidad de las arterias.
lgualmente contiene acido folico, de gran
importancia al ser imprescindible en los
procesos de division y multiplicacion
celular.

Esta hortaliza se consume en forma natural,
cocida y en conserva.

Coliflor

De ella se aprovecha su inflorescencia,
llamada pella o cabeza, y se forma en el
apice del tallo; es de color blanco, compacta
y esférica. Se caracteriza porque las flores
en su estado inicial (primordio), aparecen
formando una masa compacta similar a un
cojin, estado en el cual se cosecha la
inflorescencia para consumo humano.



en 100 gramos de porcion comestible.

Tabla 1.
Composicion nutricional de las especies de cruciferas,
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Repollo Brocoli Coliflor Col china

Agua % 96,860 89,92 953,47 95,00
Ceniza % 0,09 0,26 0,12 1,90
Energia Cal | 28,00 42,00 32,00 41,00
Proteina a 1,40 5,45 3,00 4,20
Lipidos g 0,20 0,30 0,20 0,40
Grasa a 0,40 0,30 0,45 0,50
Glucésidos f 4,86
Carbohidratos a 4,00 3,70 4,90 5,00
Fibra g 1,35 1,90 16 1,350

A U.l 1,00 | 3500,00 0,12 150

B1 (Tiamina) mg 0,05 100 0,08 0,13

B2 (Riboflavina) mg 0,04 210 0,06 0,28
Vitaminas | B3 (Miacina) mg 0.40 0,90 0,70 1,00

Bo mg 0,19 0,143 0,23

C (Ac. Ascorbico) mg | 65,00 118 30,00 25,00

E mg 1,70

Flotaos mg | 0,031

Fenilalanina mg 107,00 73,00

Isoleucina mg 123,00 98,00

Leucina mg 158,00 152,00

Lisina mg 142,00 129,00
AmMInoacidos | Metionina mg 53,00 48,00

Treonina mg 119,00 97,00

Triptofano mg 36,00 33,00

\Valina mg 169,00 151,00

Calcio mg | 35,00 130,00 44,00| 456,00

Hierro mg 1,00 1,30 0,70 1,50

Fosforo mgd 4,00 76,00 46,00 40,00

Potasio mg [246,00 | 355,00 355,00| 253,00

Sodio mg | 18,00 26,00 15,00 23,00
Minerales | zinc mg | 0,224 0,38 0,18

Maanesio mg | 14,00 24,00 9,00

Selenio mg 2,50

Cobre mg | 0,023 0,043 0,027

Manganeso mg | 0,139 0,218 0,138

Azufre mg | ©64,00 97.00 55,00

Cloro mg | 14,20 51,20 11,80
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La coliflor contiene sustancias que cambian
el metabolismo del estrégeno, de tal
manera que pueden disminuir el riesgo del
cancer de seno. Los investigadores
sugieren que al consumir estos vegetales
se reduce las probabilidades de sufrir cancer
de colon. Presenta un bajo contenido en
calorias, aunque éste puede variar
dependiendo de la variedad empleada y de
las condiciones de cultivo.

Es rica en minerales y presentan elevados
contenidos en glucosinolatos, especial-
mente isotiocianato de alilo y butilo, y/o
vinil-tio-oxazilina, que inducen la actividad
natural de las enzimas responsables de la
inhibicién de carcinogénesis.

Contiene sales mineralizadas como el
potasio, fésforo, azufre, calcio y magnesio,
vitamina Ay vitamina C, posee acido malico,
citrico y succinico.

Esta hortaliza se consume en forma natural,
cocida, en conserva, fermentada,
deshidratada y congelada.

Repollo

Otil para el tratamiento en inflamaciones
crénicas de la membrana del estbmago vy
la Ulcera gastrica. Contiene gran numero
de compuestos anticancerigenos vy
antioxidantes.

Acelera el metabolismo del estrégeno y se
cree que puede bloquear el cancer de seno;
suprime el crecimiento de podlipos
precursores del cancer gastrico y de colon.
Sirve para combatir los efectos del alcohol.

Col china
Rica en fibra, especial para mejorar los
procesos digestivos; contra las

enfermedades bronquiales y recomendado
para personas nerviosas y contra el
insomnio.

ORIGEN, DOMESTICACION
Y DISPERSION

La familia botanica de las cruciferas se
considera nativa del Asia Occidental y
Europa. Tienen un ancestro comun en una
planta silvestre del Mediterraneo o del Asia
menor que fue llevada a las penas calcareas
de Inglaterra, a las costas de Dinamarca,
Holanda, Francia, Espana y Grecia.

Las plantas originarias todavia crecen en
forma silvestre a lo largo de las costas del
Mediterréaneo y en las costas maritimas de
Qran Bretana y del sudoeste de Europa.
Estas especies por seleccién natural o
mutacion han dado origen a las especies
que se cultivan actualmente.

El cultivo de las cruciferas se remonta por
lo menos a 2.500 anos A.C., siendo el
repollo, la col crespa y el col rabano las
primeras variedades en ser domesticadas.

El repollo, coliflor y brécoli eran ya
conocidos por los griegos, romanos y los
antiguos germanos, sajones y celtas fueron
los primeros en cultivarlos en el norte de
Europa. Previamente a ser cultivadas y
utilizadas como alimento, fueron usadas con
propositos medicinales contra la sordera,
la diarrea y el dolor de cabeza, entre otros.
Las otras variedades como la coliflor, se hizo
mMas conocida a partir del siglo XVIII, repollito
de Bruselas a partir del siglo XIX y brécoli,
que se popularizd en diversos paises a
finales del siglo pasado (Figura 1).

Brocoli

Es originaria de las costas del Mediterraneo
y Asia Occidental, donde actualmente se
encuentran Grecia, Turquia y Siria, de alli
fue llevada a Inglaterra, Dinamarca, Holanda,
Francia, Espana y Qrecia. Su nombre
proviene del término Italiano «broco» que
quiere decir brote, en alusién a la parte
comestible y preciada de la planta.
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(Figura 1)

Su diseminacion por el mundo se le
atribuye a los comerciantes y navegantes
del mediterrdneo, como también a los
intercambios culturales que se dieron
durante la expansion y consolidacion de las
culturas del Mediterraneo (griega, romana,
musulmana entre otras).

Coliflor

Su origen al parecer estd ubicado en el
Mediterraneo, concretamente en el Oriente
(Asia Menor, Libano, Siria, etc.).

Existen numerosas variedades; sin
embardgo, la mas conocida es la coliflor
blanca, Esta inflorescencia esta formada por
pequenos ramilletes que son la parte
comestible de la planta.

Su domesticacion se le atribuye a los
edipcios, romanos y driedos. Su dispersion
se hizo de forma similar a la del brocoli.

En un principio el cultivo de la coliflor se
concentro en la peninsula italiana, y debido
a las intensas relaciones comerciales en la

=

el .

N

e

Olran

€poca romana, se difundioé entre distintas
zonas del Mediterraneo. Durante el siglo
RVI su cultivo se extendié a Francia, vy
aparecié en Inglaterra en 15860.

En el siglo XVII, su cultivo se generalizo
por toda Europa vy a finales del siglo KVIII
en Espana.

Finalmente, durante el siglo XIX las
potencias coloniales europeas extendieron
el cultivo a todo el mundo.

Repollo

Es una planta originaria de Europa
(Inglaterra, Dinamarca, Francia, Espana,
Holanda), Asia Occidental y las Costas del
Mediterraneo.

Col china

Es originaria del Extremo Oriente. Se cultiva
en China desde hace muchos anos, de
donde fue llevada a Japén a finales del siglo
RIX'y a partir de alli se difundi6 a Europa.
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BOTANICA Y TAXONOMIA

Clasificacion

* Reino: Vegetal

* Phylum: Traqueofitas

* Subphylum: Pteropsidas

* Division: Spermatophyta

* Subdivision: Angjosperma

s'@cse Dicotiledonea

* Subclase: Diapétala
(Arquiclamideas)

* Orden: Papaverales
(Roedales)

* Familia: Cruciferae
(Brassicaceae)

Dentro de la especie Brassica oleracea se
consideran algunas variedades botanicas
que se diferencian de acuerdo a claves
taxondmicas, que permiten diferenciar las
especies de importancia econémica de
acuerdo al producto final cosechado.

1. Cuando el tallo se elonga desde los

estados iniciales de desarrollo

* Fl tallo es muy ramificado y con hojas
abundantes:
Brassica oleracea L. var. acephala (Col
comun).

* Tallo no ramificado con yemas axilares
dando origen a pequenas cabezas:
Brassica oleracea L. var. gemnifera (Col
de bruselas).

2. Cuando el tallo no se elonga durante

el primer afno

* La planta forma en su parte superior una
cabeza durante el primer ano:

Brassica oleracea L. var. capitata
(Repollo)

* [ tallo produce un abultamiento, a nivel
del suelo o por encima del mismo:
Brassica oleracea L. var. caulo-rapa (Col
—rabano).

* [l tallo no produce abultamiento, con
abundantes hojas y con formacién de
inflorescencias durante el primer ano.
Brassica oleracea L. var. botrytis (Coliflor)
Brassica oleracea L. var. itélica (Brécoli).
Brassica oleracea L. var. Pekinensis.

Para algunos botanicos, coliflores y brécolis
pertenecen a la misma variedad botanica,
distinguiéndose en sus formas.

Brassica oleracea L. var. botrytis forma
cauliflora (Coliflor).

Brassica oleraceas L. var. botrytis forma
cymosa. (Brocoli)

Las formas cultivadas se consideran
bianuales, produciendo durante el primer
ciclo la parte comestibles y posteriormente
los érganos florales.

Las especies cultivadas estan clasificadas
botanicamente como:

Género: Brassica
Especie: Brassica oleracea L.
Variedad: *acephala (Col)

*gemmifera(Col de bruselas)
*capitata (Repollo blanco)
*botrytis (Coliflor)
ejtalica (Brocoli)
*pekinensis (Col china)
*gongylodes (Colinabo)
*rubra (Col lombarda)
*caulo-rapa (Col rabano)
*rubra ( Repollo morado)
*sabauda( Col de milano,
*repollo savoy o repollo
crespo)

Esta familia esta compuesta por 375
aeneros y mas de 3.000 especies, siendo
el género Brassica el de mayor nimero de
especies.



NOMBRES COMUNES

Brocoli

Brassica oleracea L. var. italica
* Espanol: Brocoli

* Ingles: Broccoli

* Frances: Chou-brécoli

* Arabe: Armobit froji

* Portugues: Brocolos

* Aleman: Brokkoli

* |taliano: Cavolo Broccolo

* Holandes:Broccoli

Coliflor

Brassica oleracea var. botrytis
* Espanol: Coliflor

* Ingles: Cauliflower

* Francés: Chou-fleur

* Arabe: Arinabit

* Portugués: Couve-flor

* Aleman: Blumenkonhl

* |taliano: Cavol fiore

* Holandes: Broemkool

Repollo blanco

Brassica oleracea L. var. capitata

* Espanol: Col, col blanca, repollo, repollo
temprano.

* Ingles: Early crop cabbage, cabbage.

* Frances: Chou pommeé blanc

* Portugues: Repolho

* Aleman: Weisskohl

* |taliano: Cavolo bianco

* Holandes: Witttekool

Repollo rojo

Brassica oleracea var rubra

* Espanol: Col lombarda, repollo rojo.
* Ingles: Red cabbage.

* Frances. Chou pommeé rouge.

* |taliano. Cavolo rosso.

* Aleman: Rotkolh, rothraut

* Portugues: Couve lombarda.

* Holandes: Rode kool
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Col china

Brassica oleracea var pekinensis

e Espanol: Col china, repollo chino.

* Ingles: Chinese cabbage, napa cabbage.
* Frances: Chou chinois.

* Portugues: Couve chinesa

* Aleman: China kool

* |taliano: Cavolo di china

* Holandes: Chinese kool

MORFOLOGIA

Etimologia

Brassica es el nombre latino de las coles;
término que deriva, a su vez, del latin caulis
que significa tallo y que corresponde al
nombre general en espanol, para el grupo
de hortalizas que componen esta especie
de 2n = 18 cromosomas.

Las cruciferas cultivadas como familia
botanica, no presentan gran similitud en
cuanto a la apariencia, lo que si sucede,
en la familia de las cucurbitdceas o en
algunos otros grupos botanicos. El caracter
botanico mas importante para unificar el
arupo de las cruciferas, es la forma de la
flor, la cual en todas las especies es siempre
regular, perfecta y cruciforme (en forma de
cruz), siendo esta Ultima caracteristica la
que le da el nombre a la familia.

Las especies cultivadas tienen como
caracteristicas comunes, que son
dicotiledbneas herbaceas, con alturas
promedio de 50 a 70 centimetros. Con
ciclos de vida cortos, entre tres y diez
meses. Son plantas herbaceas y lenosas
anuales, bianuales o perennes, con jugo
acuoso acido.

En general, la familia de las cruciferas
presenta caracteristicas morfologicas
similares; el sistema radicular varia segun
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la especie: puede ser pivotante o de raices
druesas que sirven como o6rgano de
almacenamiento (bulbos o rizomas), del
cual se origina un sistema radicular
fasciculado. El tallo es cilindrico, herbaceo,
puede ser reducido a erecto y ramificado.
Las inflorescencias estan dispuestas en
racimos y sin bracteas, con flores
hermafroditas, actinomorfas, caliz
monosépalo con cuatro sépalos libres,
alternando con los pétalos no bolsiformes.
Corola zigomorfa, diapétala, con cuatro
pétalos libres; amarillas en forma de cruz.
En el androceo tiene seis estambres, cuatro
en una serie y dos en otra, anteras
bilobuladas. El fruto es una silicua lineal
dehiscente, raramente indehiscente, que
contiene semillas generalmente sin
endospermo, con cotiledones gruesos.

La polinizacién de las plantas de la familia
de las cruciferas es cruzada, realizada
principalmente por abejas y diferentes
insectos polinizadores.

Brocoli
El brocoli es una planta anual, de habito
de crecimiento erecto, con una altura entre
60 a 90 cm., y termina en una masa de
yemas funcionales (Figura 2).

Esta necesita vernalizacion para producir el
vastago floral. La parte comestible es una
masa densa de yemas florales de color
verde dgrisaceo o morado, que puede
alcanzar un diametro de 20 a 35 cm,
dependiendo del cultivar.

Los brécolis difieren principalmente de las
coliflores, en que, ademas de rematar sus
tallos principales en una masa globulosa
de yemas hipertrofiadas, lateralmente en
las axilas de las hojas, pueden desarrollar
brotes hipertrofiados de yemas florales, de
tamano menor que el de la cabeza
principal; estos aparecen de forma paulatina
y escalonada, generalmente tras el corte
del cogollo principal que pueden ser
comercializados haciendo manojos.

Raices
Son ramificadas, profundas, extendiéndose
alrededor del tallo de 45 a 60 centimetros

Tallos

Son herbaceos, cilindricos; el tallo principal
es relativamente grueso (3 a 6 cm
didametro), de 20 a 50 cm de alto, sobre el
cual se disponen las hojas en forma
helicoidal, con entrenudos cortos.

Hojas

Son de color verde oscuro,
rizadas, festoneadas con
ligerisimas espiculas, usual-
mente alternas, simples o
compuestas, enteras a
variadamente lobuladas o
dentadas, sin estipulas, de
ldmina foliar amplia, de color
verde, cerosas, insertas en
forma alterna y a distancias
cortas, formando entrenudos
cortos, lo que permite forma
de roseta.



Las hojas del brécoli suelen ser mas
pecioladas, estrechas y erguidas que las
de coliflor, con peciolos generalmente
desnudos o con formas estipuloides, limbos
frecuentemente con los bordes mas
ondulados asi como nervaduras mas
marcadas. Se disponen en forma helicoidal,
de tamano dgrande, de hasta 50 cm de
longitud y 30 cm de ancho, y varian en
namero, de 15 a 30, segun el cultivar.
Presentan peciolo mas desarrollado que el
repollo, alcanzando un tercio de la longitud
total de la hoja. La lamina es entera,
presentando un limbo hendido, de borde
fuertemente ondulado y un tono verde-
grisaceo. En la base de la hoja puede dejar
a ambos lados del peciolo pequenos
fragmentos de lamina foliar a modo de
foliolos, con ligerisimas espiculas (Figura 3).

(Figura 3)

Cabeza o pella

Es la parte comestible de la planta la cual
€s una masa densa de yemas florales de
color verde drisaceo o morado, que puede
alcanzar un diametro de 20 a 35 cm;
dependiendo del cultivar. Sin embargo las
cabezas de los rebrotes solamente alcanzan
10acm.

El grado de compactaciéon es menor,
presentando pellas mas abiertas y los
granos de los manojos son fisioldgica vy
morfologicamente estados preflorales mas
avanzados que los de la coliflor; la pella no
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estd cubierta por hojas, es de menor
tamano y esta sobre un tallo floral mas largo
(Figura 4).

(Figura 4)

Inflorescencia

Primaria, conformada por flores dispuestas
en un corimbo principal. Los corimbos son
de color verde claro a purpura, segun el
cultivar.

Las flores son de color amarillo sobre
inflorescencias racimosas de polinizacion
alégama (Figura 5).

4

(Figura 5)

Fruto

Es una silicua (pequena vaina) de color
verde oscuro cenizo, que mide en
promedio de 3 a 4 cm. y que contiene de
tres a ocho semillas por silicua.

Semillas
Tienen forma de municién y miden de 2 a
3 mm. de diametro.
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Un gramo de semillas contiene
aproxi-madamente 350
semillas.

Coliflor
Es una planta herbacea, de ciclo
anual y bianual, de habito
erecto (Figura 6).

Raices
Son muy ramificadas, profun-
das, pudiendo extenderse de
45 a 60 centimetros alrededor
del tallo.

(Figura 6)

Tallo

Es cilindrico, corto, carnoso, muy pequeno
(10 cm), grueso, sin ramificaciéon y al
alcanzar su altura definida comienza la
formacion de hojas. Termina en una masa
voluminosa (cabeza o pella) de yemas
florales, hipertrofiadas, con pedunculo corto
y carnoso generalmente de color crema o
blanco, apretadas unas contra otras y que
son en realidad un érgano reproductor. La
pella o cabeza se empieza a formar cuando
la planta tiene de 20 a 30 hojas. Sin
embargo, el nUmero de hojas a la formacion
de la pella, depende basicamente del tipo
de cultivar utilizado y de las condiciones
agroecolo-gicas del cultivo.

Hojas

Son sésiles, enteras o hendidas, oblongas,
(deunos 40 as50cmdelargoy 20 cm de
ancho) elipticas, largas y lanceoladas, de
color verde claro, cubiertas de una delgada
cera aveces con rizaduras en los bordes
ligeramente festoneados y muy erguidas
hacia arriba.

El limbo foliar generalmente cubre en su
totalidad el peciolo. Las nervaduras son
menos marcadas y no tan blancas como
en brécoli (Figura 7).

L

(Figura 7)

Cabeza o pella

El tamano de las pellas, puede alcanzar
diametros de 15-30 cm, con pesos
promedios de 300-1.200 gramos, depen-
diendo del cultivar y de las practicas de
manejo como fertilizacion, época vy
densidad de siembra. (Figura 8).

(Figura 8)



En cuanto a la compactacion de las pellas,
hay diferencias, encontrandose variedades
de grano muy apretado, en cuyo caso son
mMas resistentes a la subida a flor, mientras
otras son de tipo medio, o bien de grano
casi suelto, forman una superficie menos
dgranulosa, como afelpada, las cuales son
de poca durabilidad para el aprovecha-
miento en el mercado.

La forma de la pella en la coliflor presenta
algunas diferencias que son interesantes
para su utilizacion en las descripciones
varietales.

- Esférico: en este tipo las pellas tienen
una forma de conjunto relativamente
esférica, con base plana reducida, siendo
el resto de forma redondeada hasta la
cUspide.

- Abombado: la base plana es mas amplia
que en el tipo esférico; la relacion del
didmetro a la altura es mayor y la forma
de la superficie en su mitad superior es
mas amplia, por lo que no toma el tipo
esférico en su conjunto.

- Conico: es el tipo en el que los rudimentos
florales forman aglomerados conicos
parciales; en conjunto toman la forma
apuntada o coénica, especialmente
marcada en la clUspide de la pella.

- Aplanado: la superficie superior de la pella
es tan amplia como la base; la relaciéon
didmetro altura es mayor que en el tipo
abombado, resultando en conjunto una
pella deprimida o aplastada. |

* Hueco: es el tipo que forman
las pellas con corimbo mas
ramificado interiormente, el
cual se alarga mas que en los
anteriores, por lo que son
Menos compactas y resultan
por ello mas huecas; también
los rudimentos florales
aglomerados estan mas
sueltos, hasta el extremo de
llegar a formar generalmente
una superficie como afelpada.

La parte superior de la pella (Figura 10)
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esta casi dispuesta en un plano al tener
una curvatura de radio bastante amplio.

Flores

Las verdaderas se forman en las axilas de
las flores abortivas. El eje floral termina en
una masa de flores de color amarillo, con
pétalos, dispuestos en cruz(Figura 9).

(Figura 9)

Es una silicua que contiene seis a ocho
semillas

Semillas
Son de color café a gris y tienen diametro
de 2-3 mm.

Repollo
Es una planta anual. El tallo no se elonga
durante el primer ano. La planta forma en
Su parte superior una cabeza (Figura 10).
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Raiz

La planta forma una raiz principal llamada
pivote que penetra considerablemente en
el suelo y cuya finalidad primordial es servir
de anclaje a la planta; de esta raiz pivotante
se deriva un sistema secundario o
fasciculado, para la obtencion de agua vy
nutrientes. El 80% de las raices se
encuentra entre los 5 y 30 cm de
profundidad.

Tallo

Herbaceos erguidos, cortos, poco
ramificados, que adquieren una
consistencia lenosa. GQeneralmente no
sobrepasan los 30 cm, de altura; debido a
que el crecimiento en longitud se detiene
en un estado temprano

Hojas

Alternas, simples, sin estipulas, con
frecuencia lobuladas de color verde glauco
0 rojizas, de bordes ligeramente aserrados,
forma mas o menos oval (Figura 11) y en
el caso de las coles de Milan repollo Savoy
y , asperas al tacto y aspecto rizado.

(Figura 11)

Cabeza

Como consecuencia de la hipertrofia de la
yema vegetativa germinal y de la
disposicion envolvente de las hojas
superiores, se forma una cabeza compacta
de hojas muy apretadas que constituye la

parte comestible (Figura 12); alli la planta
acumula reservas nutritivas y en caso de
no ser colectadas, estas reservas se
movilizaran para la alimentacion de la planta,
necesaria para la emision del talamo floral.

(Figura 12)

Flores

Las flores se forman generalmente en
racimos terminales, los cuales se
desarrollan a partir del tallo principal. Son
de color amarillas, hipoginas, compuestas
de cuatro sépalos y cuatro pétalos,
formando una abertura terminal en forma
de cruz (Figura 13); seis estambres, cuatro
largos y dos cortos; un estilo corto con
estigma en forma de cabezuela; un ovario
supero con dos celdas ovariales y un évulo
por celda.

El ovario se divide en dos cavidades, por
desarrollo de un falso tabique como
resultado de la excrecencia de las
placentas. Un ovario de una flor en perfectas
condiciones puede producir entre 20 a 30
semillas.

Fruto

El fruto es una capsula llamada silicua, la
cual exhibe dehiscencia longjtudinal a través
de una hendidura de las paredes a lo largo
de la linea placentaria al momento de la
madurez fisioldgica, para la dispersion
natural de las semillas.



(Figura 13)

Semilla

El repollo produce una semilla
pequena, con cercade 1/ 16
de pulgada de diametro; de
forma globular, superficie lisa
y de tonalidades cafés en su completa
madurez (Figura 14).

(Figura 15)

i AT el
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(Figura 14)

Col china

En coles chinas se conocen dos tipos, el
tipo foliar Brassica rapa, grupo chinensis,
que no forma cabeza conocido
comunmente como pak choi, de hojas
delgadas, largas, de color verde oscuro,
cuya planta se asemeja mucho en el habito
de crecimiento, a la acelga (Figura 15) vy
el tipo cabeza, Brassica rapa grupo
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pekinensis, que forma cabeza, mas conocido como
col china o repollo chino. La col china es una planta
anual que crece de 15 a 25 cm de altura; esta difiere
de las demas coles, ya que tiene parecido a una
lechuga tipo romana, pero que produce una cabeza
mas alargada, elongada y compacta (Figura 16).

(Figura 16)

Raiz
Es pivotante, bien definida, provista de
numerosas raicillas y pelos absorbentes.

Tallo
Es muy corto, herbaceo, cilindrico.

Hojas

Son alternas, generalmente opuestas, de
un verde claro, un poco abollonadas vy
onduladas e irregularmente dentadas en el
borde; las hojas interiores son de un color
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verde mas claro, casi blancas; en el nervio
central es grueso y carnoso, de un color
blanco, amarillento y el resto de
nerviaciones, son muy marcadas; el limbo
se prolonga en forma de ala hasta la base
del peciolo, que es ancho, llano y de color
blanquecino (Figura 17).

Las hojas al principio crecen erectas y
separadas, después forman un
acogollamiento, formandose una cabeza
apretada.

(Figura 17)

Inflorescencias

En forma de racimo, generalmente
bracteados, rara vez terminales. Las flores
son hermafroditas, regulares, actinomorfas,
bisexuales e hipodinas, el receptaculo a
menudo con nectarios, a veces unidos en
un anillo por fuera de los estambres. Caliz
con cuatro sépalos (Figura 18), rara vez
ausentes. Androceo con seis estambres.
Gineceo con ovario supero con dos carpelos
soldados y varios évulos, con o sin estilo.

Fruto

Es una capsula silicua, generalmente
dehiscentes, con valvas caducas. Semillas
en una o dos hileras.

FENOLOGIA
Los estudios basicos sobre crecimiento y
desarrollo de plantas cultivadas permiten
conocer su dinamica y actividad, lo cual
facilita la aplicacion de practicas de manejo
acordes con |os requerimientos del cultivo.
Los estudios fenoldgicos coinciden en
observar béasicamente dos fases: fase
vegetativa y fase reproductiva

El ciclo comercial esta dividido en dos fases,
diferenciadas por el momento de la
aparicion floral; la fase vegetativa y la fase
reproductiva, donde se tiene en cuenta la
duracion de la cosecha. La fase vegetativa
se caracteriza por el incremento en el
numero de hojas y el engrosamiento del
tallo, mientras que la fase reproductiva, por
el crecimiento y desarrollo de la cabeza,
desde la formacion de la inflorescencia hasta
la cosecha misma. Estas fases a su vez se
subdividen en varias etapas: fase vegetativa
que incluye la etapa de semillero y la etapa
juvenil, y la fase reproductiva que incluye
la etapa de emergencia floral y formacién
de la inflorescencia.

Brocoli

El ciclo comercial para el hibrido Legacy,
tiene una duracion aproximada de 97 dias
en promedio, para la regiéon del; Oriente
antioqueno, incluye, germinacion y plantula
en semillero (25- 30 dias), trasplante a
campo, crecimiento y desarrollo de las
plantas hasta formacién de la pella. Sin
embargo, este ciclo puede acortarse a 92
dias en época de verano y alargarse a 107
dias, aproximadamente. En época de
invierno.



Etapa semillero (Vo).

Esta etapa tiene una duracion de 30 dias;
comienza con la germinacion de la semilla
hasta cuando la plantula, tiene entre tres y
cuatro hojas bien formadas y una altura
entre 10-12 cm. y esta lista para el
trasplante a campo (Figura 19).

(Figura 19)

Etapa juvenil (V1).

Esta se inicia con el trasplante a campo,
cuando las plantulas tienen cuatro hojas y
finaliza con la visualizaciéon de la estructura
o primordio floral. Tiene una duracion
aproximada de 40 dias. En este estado la
planta tiene una edad total de 70 dias
(Figura 20).

(Figura 20)

En esta etapa del crecimiento, la altura,
diametro del tallo, biomasa, numero de
hojas v area foliar presentan incremento
logaritmico. El tallo se engruesa vy alarga
hasta alcanzar un maximo desarrollo;
también presenta una gran proliferacion de
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hojas, y las senescentes son escasas en
este periodo. El cierre del dosel ocurre al
final de esta etapa hacia los 35 dias
después del trasplante, lo cual muestra el
desarrollo acelerado de las hojas y su
exposicion para la captacion de la radiacion.

Etapa de emergencia floral (R2).
La aparicion floral ocurre entre los 40-45
dias después del trasplante, cuando las
plantas tienen entre 18 a 20 hojas. A partir
de este momento, se inicia un crecimiento
lineal para la planta, donde su prioridad es
el desarrollo de la cabeza (Figura 21), como
lo confirman la disminucién de la tasa de
emision foliar, la tasa de evoluciéon de la
superficie foliar y la tasa de crecimiento del
tallo.

Etapa de formacion de la cabeza
(R3).

Durante esta etapa ocurre el crecimiento
de la inflorescencia hasta la cosecha,
cuando aun no han abierto las flores . Tiene
una duracién de 20 a 25 dias. La
inflorescencia presenta un crecimiento
exponencial en diametro y biomasa,
caracterizado por un periodo de crecimiento
«lento», desde su aparicion hasta los 55
dias después del trasplantes aproxima-
damente, seguido de un periodo mas
rapido, que se extiende hasta la cosecha,
la cual se inicia a partir de los 60 y 65 dias
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después del trasplante. En esta etapa se
da la traslocacion de fotoasimilados hacia
la inflorescencia; el diametro del tallo se
incrementa lentamente, la altura de la
planta presenta un segundo pico en su
crecimiento, por el aumento en el tamano
de la cabeza (Figura 22).

(Figura 22)

Coliflor

En coliflor; el hibrido Candid Charm, tiene
un ciclo comercial de 102 dias en promedio.
incluye: germinacion y desarrollo de
plantulas en semillero, trasplante a campo
y crecimiento de la inflorescencia hasta la
cosecha, que ocurre a partir de los 65 dias
después del trasplante y dura de dos a tres
semanas

Etapa semillero (Vo).

Esta etapa tiene una duracion de 30 dias,
que van desde la germinacion de la semilla
hasta cuando la plantula, tiene entre tres y
cuatro hojas bien formadas y una altura de
10-12 cm. y esta lista para el trasplante
(Figura 23).

(Figura 23)

La coliflor en la fase juvenil (vegetativa),
incrementa el nimero de hojas y presenta
un alargamiento del cultivo, en funcion de
la latitud y los cultivares

Etapa juvenil (V1).

Esta etapa comprende desde el trasplante
a campo, cuando las plantulas tienen cuatro
hojas, hasta la visualizacion floral de la pella.
Tiene una duracion aproximada de 50 dias.

En este estado la planta tiene una edad
total de 80 dias (Figura 24).

(Figura 24)

Etapa de emergencia floral (R2).
La visualizacion floral para coliflor ocurre
antes de los 50 dias despues del trasplante,
cuando las plantas tienen de 15 a 16 hojas
(Figura 25).

(Figura 25)



Etapa de formacion de la cabeza
(R3).

Luego de la visualizacion floral, la cabeza
tarda 25 dias, en promedio, para llegar a
su madurez comercial (Figura 26).

(Figura 26)

La inflorescencia presenta un desarrollo
exponencial, en cuanto al diametro vy
biomasa, acompanado por proliferaciéon de
hojas en formacién, que envuelven la
cabeza, protegiéndola del golpe de sol.

A partir de los 45 a 50 dias después del
trasplante, el crecimiento de la
inflorescencia se acelera (crecimiento
lineal), hasta la cosecha, lo que coincide
con el inicio de un periodo de crecimiento
muy lento para la planta, al tiempo que las
hojas senescentes aumentan. Esto sugiere
que la energia, cada vez se invierte menos
en el desarrollo vegetativo y la planta va
priorizando su desarrollo reproductivo.

Durante esta etapa se presenta el cierre
del dosel de las plantas; este ocurre mas
tarde que en brocoli, por las diferencias en
cuanta arquitectura de las plantas y tasa de
emisiéon foliar, 1o cual evidencia la
precocidad del desarrollo de la
inflorescencia y muestra crecimiento
vegetativo y reproductivo simultaneo vy
sostenido.
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Repollo
Durante el ciclo biolégico del cultivo, se
observan los siguientes estados de
desarrollo del apice de crecimiento del
repollo.

Etapa de Semillero (Vo)

Se extiende desde la siembra de la semilla
hasta el trasplante y comprende el estado
de cotiledén, en que todavia no estan
presentes las hojas verdaderas y el de
plantula, cuando presenta cinco hojas
verdaderas (Figura 27).

(Figura 27)

Etapa de establecimiento o pos-
trasplante (V1).

Comprende desde la etapa de trasplante,
cuando las plantas tienen entre seis y ocho
hojas, hasta el estado de 9 a 12 hojas. Al
final de esta etapa, la base del tallo es
todavia visible cuando la planta es vista
desde arriba y los peciolos de las hojas son
todavia alargados (Figura28).

(Figura 28) .
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Etapa de preformacion de cabeza
(R1)

Comprende dos estados de crecimiento:
uno es el de preformacion de copa, que se
extiende desde el fin de la etapa anterior
hasta el momento en que la base del tallo
y de las hojas esta oculta cuando la planta
es vista desde arriba. En este estado, los
peciolos de las hojas son cortos, las hojas
del corazdon crecen en forma vertical y son
visibles sin tener que mover las hojas
circundantes. El total de hojas en este
estado oscila entre 13y 19. El estado de
formacién de copa se inicia cuando la
planta tiene 20 hojas hasta alcanzar 26.
Aqui las hojas mas profundas del corazén,
que crecen todavia en forma vertical, estan
ya ocultas por las hojas circundantes. Todas
las hojas producidas durante esta etapa,
llegaran mas tarde a ser las hojas exteriores
que no tocan la cabeza en la planta madura
(Figura 29).

(Figura 29)

Etapa de formacion de cabeza
(R2).

Esta etapa comprende un estado temprano
de formacion de la cabeza, que se inicia
cuando ésta tiene entre cinco y ocho
centimetros de diametro. En este estado,
las hojas internas del corazon se desarrollan
rapidamente, formando una estructura
semejante a una bola de hojas
superpuestas, rodeada por las hojas mas
viejas circundantes, las cuales no ejercen
presion contra la cabeza en desarrollo,

llamTnada también el estado de llenado de la
cabeza, cuando ésta tiene entre 8 y 15
centimetros de didametro, todavia sin una
consistencia firme. La presion hacia afuera,
la ejercen las hojas que se van formando
en el corazén; finalmente, comprende el
estado de madurez, cuando la cabeza
adquiere la maxima dureza y tamano, de
aproximadamente 12 a 18 cm. Al final de
esta etapa, la cabeza adquiere la
consistencia ideal y est3 lista para cosechar.
( Figura 30).

(Figura 30)

Col china
En colchina, se pueden distinguir las
siguientes etapas:

Etapa de semillero( Vo).

Con una duracion de 25-30 dias, la cual va
desde la geminacion de la semilla hasta
cuando la plantula esta lista para el
transplante, con cuatro hojas verdaderas
(Figura 31).

(Figura 11)



Etapa Juvenil (V1).

En esta se presenta el maximo numero y
crecimiento de hojas y va desde el
transplante hasta cuando la planta empieza
a apretar las hojas, con una duracion de
40 dias después del trasplante

aproximadamente (Figura 32).

Etapa de formacion de cabeza (R1).
Se inicia desde que la planta empieza el
apretamiento del cogollo(Figura 33) hasta
la formacion total de la cabeza (Figura 34),

El cultivo de las Cruciferas - Brocoli, Coliflor, Repollo, Col China

con una duraciéon de aproximadamente 15
dias, hasta la cosecha de la planta. Para las
condiciones del Oriente antioqueno, el ciclo
total de la planta, desde el trasplante hasta
la cosecha, es de 50 dias, aproximada-
mente.

VARIEDADES

En Colombia, la produccion de repollo,
coliflor y brécoli, tradicionalmente se ha
basado en la siembra de variedades; sin
embargo en los ultimos anos han sido
reemplazadas por hibridos, los cuales, por
lo general, son mas precoces a cosecha,
de forma, peso y tamano mas uniforme y
pequeno, lo cual hace posible la cosecha
del cultivo en pocos cortes. Igualmente, el
tipo de planta si es mas compacta permite
una mayor densidad de siembray mayores
rendimientos.

En la actualidad, la calidad obtenida de
estos materiales, es la exigida por los
consumidores y almacenes de cadena.

Existe gran diversidad de materiales de
coliflor, brocoli y repollo, cuya semilla es
importada de otros paises, entre variedades
e hibridos pertenecientes a diferentes casas
comerciales. Existen cultivares precoces
cuando un ciclo tarda entre 65 y 80 dias y
cultivares tardios, cuyo ciclo dura mas de
80 dias después del transplante.

CRITERIOS PARA LA
EVALUACION Y
SELECCION DE UN
MATERIAL

Al seleccionar un material para la siembra
en determinada localidad, se deben tener
en cuenta algunos criterios de calidad, de
acuerdo a las exigencias del mercado,
ademads de su buena adaptacion a las




El cultivo de las Cruciferas - Brocoli, Coliflor, Repollo, ColChina e e o o o o o o

condiciones agroecolégicas de la region y
de su excelente rendimiento:

Ciclo

Dias transcurridos desde la siembra hasta
su recoleccion. Se prefieren los materiales
Cuyo ciclo sea mas corto.

Altura de planta

Se prefieren los materiales mas bajos o
compactos, que presentan menores
distancias de siembra y por consiguiente
una mayor densidad de poblacion por area
de superficie.

Distribucion e insercién de las
hojas

Son erectas o caidas. En coliflor y brocoli,
las hojas erectas facilitan el desarrollo de
las pellas o cabezas y su recoleccion, en el
caso de la coliflor, le permiten proteger mas
la cabeza de los rayos directos del sol.

Brotes secundarios

Se presentan en brécoli. Algunos cultivares
no producen una pella principal, sino una
multitud de brotes axilares. La intensidad
del rebrotado axilar es muy variable segun
la variedad. En el pais, la comercializacion
de brotes en manojo esta desapareciendo,
por lo cual es preferible utilizar materiales
que no presenten formacion de brotes.

Pella o cabeza

Su posicién puede ser profunda o elevada;
en el caso del brocoli y repollo, la pella
elevada facilita la recoleccién y en el caso
de la coliflor, las pellas profundas, estan
mas protegidas de |os rayos directos del sol.

Forma

En brécoli se requiere que la forma sea
esférica, o de domo lo cual permite que el
agua de lluvia no quede retenida en la
superficie y con los dias soleados no cause

quemazon del tejido, por el efecto de lupa
que ejercen los rayos solares sobre las
gotas de agua.

Tipo de grano
El mercado prefiere el tipo de grano fino,
en brécoli.

Maduracién del gran
Es deseable que sea uniforme y que todos
los granos engrosen a la vez, en brocoli.

Color

En brocoli hay amplitud de matices verdes
con tonalidades verde azulosas, pasando
por verdes claros, medios y oscuros, hasta
verdes oscuros con tonalidad azulada o
drisacea segun la intensidad de la
serosidad. En el caso de la coliflor, se
prefieren las pellas totalmente blancas y
en repollo son mas preferidas por el
adgricultor los repollos de follaje verde
azulado.

Tamano
Depende del cultivar y de la densidad de
siembra en el campo

Peso

Depende del cultivar y del manejo
agronémico del cultivo. En brécoli, se
requieren pesos entre 300 y 400 g., en
coliflor pesos entre 500 y 600 g. y en
repollo pesos entre 800y 1.500 g.

Uniformidad de tamano
Depende del cultivar y de las técnicas de
cultivo.

Compactabilidad

Depende de la variedad, pero puede estar
influenciada por las practicas de manejo
(fertilizacion, densidad de siembra), y por
las condiciones ambientales. En general,
el mercado exige coliflores y brécolis con



pellas compactas, de buen peso y con
buen aguante en campo y poscosecha,
igualmente. En repollo se requieren
cabezas bien compactas y apretadas, que
al partirse no se observA en el interior
camaras de aire.

Brocoli
De acuerdo al color de las cabezas, en
brécoli se pueden distinguir dos tipos:
brocolis verdes, con diferentes tonalidades
(Figura 35) y brécolis de pella morada
(Figura 36). La mas comun y comercial es
la de pella verde. Entre las variedades mas
comunes se mencionan Decicco, Verde
Calabrese, Walthman y Atlantic, las cuales
generalmente producen una cabeza
pequena principal y gran cantidad de brotes
laterales; estos se organizan en pequenos
mManojos de tres a cuatro brotes (Figura 37).

Actualmente, los hibridos son preferidos
por los supermercados, porque producen
una pella o cabeza principal de
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(Figura 37)

aproximadamente 300 a 400 gramos de
peso; entre los mas utilizados en el pais
estan: Marathén, Marathon Performax,
Legacy, Pyrate, Shogun, Coronado, Fatriot,
Fiesta y conde, con un ciclo vegetativo
entre 65y 75 dias.

Coliflor
Se encuentran variedades de pella de color
blanco, siendo estas las mas comunes y
comerciales (Figura 38) y las de cabeza
verde claro conocidas como broco flor o
coliflor verde (Figura 39).

(Figura 38)
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La coliflor romanezco utilizada como una
especie exdtica no tradicional(Figura 40).
Entre las variedades, la mas comun es la
conocida como Bola de nieve (Snowball),
de la cual existen varios tipos. Esta se

adapta bien entre los 1.800 y 2.800
m.s.n.m.

-(l-:igura 40)

Las variedades de mejor comportamiento
y produccioén son: Candid Charm, Incline,
Casa blanca mejorada, Tofar, Cashmere,
Fargo, Cabrera, Polar Cap, Ice Age vy
Defender, con un ciclo vegetativo entre 70
y 85 dias.

Repollo

Existen numerosas variedades de repollo,
las cuales se clasifican de acuerdo a la
textura del follaje; pueden ser de hojas lisas
0 arrugadas, como el repollo blanco (Figura
41) o morado (figura 42) y de hojas
crespas, como la col de Milan o repollo
Savoy (Figura 43).

(}:ig}ura 453)

De acuerdo a la forma de la cabeza:
redonda, puntiaguda, ovalada o achatada.
Por la consistencia o contextura de las
mismas: floja, compacta o apretada y firme;
las cabezas de hojas lisas son més apretadas
que los repollos de hojas arrugadas.
Finalmente, por el color pueden ser verde
oscuro, verde claro, verde drisaceo o
morado (estas Ultimas por la presencia de
antocianinas).

Se distinguen variedades precoces, con un
periodo vegetativo de hasta 90 dias, vy
cultivares intermedios con un periodo
vegetativo entre 90-120 dias. En
Colombia, las variedades precoces
presentan las siguientes caracteristicas:
color verde muy claro, hojas quebradizas y
cabezas flojas que las hacen vulnerables a
danos en el transporte y manipuleo, tienden
a florecer mas rapidamente, y son menos
apetecidas por el consumidor.



Las variedades tradicionalmente sembradas
en el pais eran Bola verde HHB36, Marién
Market, Pen State Balhead, Golden Acre,
Copenhagen Market, Autum Giant y Danes;
estas han sido reemplazadas por hibridos,
de mayor rendimiento y calidad de acuerdo
a la nuevas tendencias del consumidor, los
cuales gustan de repollos mas pequenos,
redondos y de cabeza firme. Con la siembra
de estos materiales se incrementa la
densidad de siembra y se da una mayor
uniformidad de tiempo a cosecha.

Las variedades se recomiendan cuando se
trata de siembras para huertas familiares o
escolares, principalmente para autocon-
sumo O en programas de seguridad
alimentaria. Actualmente, los hibridos mas
sembrados son; Delus, Royal vantage, Blue
Vantage NR Quiston, PS 3138 y Royal
Vantage, con tiempos a cosecha entre 90-
115 dias después del trasplante.

Los repollos rojos, forman un grupo especial
caracterizado por su coloracion, con cabezas
pequenas pero muy soélidas, con
rendimientos comerciales entre 83-95 t/
ha, mas precoces que los repollos blancos,
cosechandose entre los 85-94 dias
después del trasplante. Las variedades mas
conocidas son: Red Acre, Red danish,
Round Red Dutch, Mamuth Red Rocky vy
Ruby bati, Sombrero Tenoro, Red Jewel,
Azurro, Roxy, Grandour, Primero Normiro.

Los repollos Savoy o col de Milan se
caracterizan por su color verde oscuro, hojas
crespas, con venacion sobresaliente y alto
contenido de fibra. Son generalmente de
cabezas semiredondas a redondas, y dias
a cosecha entre 90-107 dias después del
trasplante. En Colombia son utilizados
minimamente en cultivos comerciales. De
cultivares evaluados, los mas sobresa-
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lientes fueron: Savoy ace, Salto RS, Record
Il, Retosa, Ovasa, Famosa, Hamasa, Novusa,
Wallasa, Dark Qreen, Savoy King,
Perfection..

Col china
Las variedades de col china se clasifican
de acuerdo a la formacion de la cabeza; se
presentan dos tipos: La michihiliy la napa.

La tipo michihili es de forma alargada,
delgada, cilindrica, con una longitud
aproximada de 30 a 45 cm y un diametro
promedio de 12 a 18 cm. Pero este tipo
de material no es aceptado en el
mercado(Figura 44). Las variedades tipo
napa tienen forma de barril; su longitud es
mas corta, aproximadamente entre 25 y
30 cm, y un diametro entre 15y 20 cm.
Entre los materiales mas sembrados estan:
Komanchi, Spectrum, Chacha y Express
(Figura 45).

(Figura 44)

(Figura 45)
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CONDICIONES
CLIMATICAS Y DE SUELO

En Colombia, las cruciferas se cultivan en
zonas ubicadas a alturas entre los 1.600 y
los 2.700 m.s.n.m., en condiciones de
clima templado, frio y frio moderado, con
temperaturas entre 15 y 20° C, debido
principalmente a la disponibilidad de
semilla importada de materiales adaptados
a estas condiciones. El mejoramiento
mundial de las especies horticolas viene
desarrollando hibridos tolerantes a altas
temperaturas, pero el alto costo de la
semilla ha sido el limitante para su utilizacion
en el pais, ademas de que las zonas
proguctosEmde iclima frio tienen
establecidos los canales de comercializa-
Cion, para abastecer las zonas de clima
cdlido, lo que hace poco atractivo para que
se establezcan proyectos productivos en
estas regiones

El mercado mundial de semillas ofrece
materiales mejorados y adaptados a zonas
ubicadas en altitudes por encima de los
600 m.s.n.m., con altas temperaturas (24°
a 30° Q) y baja humedad relativa ( 40 a
50 %).

CLIMA

Brocoli

Por ser originario de una region sub-himeda
temperada, esta adaptado para funcionar
Optimamente en condiciones de
temperaturas moderadas, con agua
facilmente disponible, humedad relativa de
media a alta y luminosidad moderada. La
planta tolera heladas suaves, pero al estar
la inflorescencia presente se produce
congelaciéon y posterior pudricion de flores.
En Colombia se ofrece un numero de
cultivares, que se adaptan a alturas
comprendidas entre 1.800 y 2.600

m.s.n.m., con temperaturas promedio de
14° 3 25° C. y precipitaciones no mayores
a 1.400 mm/ano.

Las plantas de brdcoli, cuando estan en
periodo vegetativo, al ser expuestas a altas
temperaturas, no presentan ningun dano,
pero temperaturas por encima de 26 °Ca
partir del inicio de la etapa reproductiva,
empiezan a presentarse sintomas de dano
por calor.

En general, el crecimiento de esta especie
es muy rapido, a temperaturas por encima
de 20 °C durante la formacion de la
inflorescencia, siendo necesario cosecharlo
a tiempo, para evitar la apertura de las
yemas florales. No resiste las heladas
severas y no produce bien sus yemas
florales a temperaturas superiores a 30 °C.

Contrariamente, las temperaturas bajas en
la etapa vegetativa, por debajo de 5 °C,
inducen a las plantas a formar estructuras
florales prematuras, pequenas, deformes,
de grano grueso y de menor calidad;
durante la fase reproductiva, causan
trastornos en el color de las florecillas vy
hay una tendencia a deformar el domo.

Coliflor

Es una de las hortalizas mas exigentes en
cuanto a condiciones ecoldgicas se refiere.
Resiste condiciones frias y se produce muy
bien en estos climas, con humedad relativa
alta. Sin embargo, hoy se tienen diversos
materiales genéticos que se adaptan a
diferentes condiciones climaticas,
especialmente a diferentes temperaturas.
Las condiciones 6ptimas para la siembra
de la coliflor en Colombia son alturas entre
1.800 a 2.700 m.s.n.m. y temperaturas
entre 13 a 22 °C. No resiste temperaturas
extremas, con temperaturas por encima de
25 °C; en el periodo de formacion de la
cabeza, puede promover la subida a flor



rapidamente; tampoco resiste vientos
fuertes. Mo se debe cultivar en zonas donde
se presenten heladas. Para la germinacion
de las semillas se necesitan temperaturas
minimas de 5° C, siendo la 6ptima 26,5°C;
en general, a mayor temperatura del suelo
menor es el tiempo de emergencia de las
plantulas.

Las temperaturas para la formacién de la
cabeza parte comestible, estan entre 20°
U S&NElEndolatopima de 22° C.
Temperaturas por debajo de 10° C durante
varias semanas, especialmente en la fase
vegetativa, pueden producir cabezas
pequenas. Asi mismo, temperaturas muy
bajas, provocan la aparicion de hojas
pequenas en el interior de la pella, lo cual
disminuye la calidad comercial del
producto.

Repollo

Se desarrolla y produce mejor, en climas
templados y frescos. En Colombia, este se
cultiva en zonas con alturas entre 1.600 y
2.700 m.s.n.m., y temperaturas entre 14
a 22° C. Bajo condiciones de confina-
miento, la temperatura éptima en el suelo
para la germinacion de la semilla, es de
25 a 30° C, emergiendo la plantula a los
tres 6 cuatro dias de sembrada; la
temperatura minima para su germinacion
estd alrededor de 5° C.

La temperatura es el principal
condicionante para el buen crecimiento del
repollo, siendo el promedio mensual
optimo de 15° a 20° C, con maximos
medios de 23° Cy minimos de 4° C; a
temperatura de 25° C. El rendimiento se
puede afectar. Actualmente existen
cultivares que se desarrollan bien alrededor
de los 30 ° C.

De todas las cruciferas, esta hortaliza es la
que muestra mayor tolerancia a las bajas
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temperaturas soportando heladas. Cuando
se presentan temperaturas muy bajas
durante la fase de crecimiento, puede
ocurrir floracién prematura, perdiéndose el
cultivo para cosecha de cabezas.

Temperaturas persistentes por mas de una
semana por debajo de 10 °C, ocasionan la
emision del tallo floral en forma precoz,
trayendo como consecuencia la pérdida del
producto comercial. Cuando se utilizan
variedades adaptadas a clima frio y se
presentan temperaturas mayores de 27°
C, se retarda la formacion de la cabeza del
repollo, ella es pequena y de menor
calidad. Cultivares precoces en tiempo
caluroso tienden al rajamiento.

El repollo es muy exigente en humedad,
tanto del suelo como del ambiente. En un
dia caluroso, la planta transpira en promedio
4 mm. La humedad relativa alta favorece
el ataque de patdégenos foliares, en
especial Mycosphaerella brassicola, que
causa en las hojas envolventes, el sintoma
conocido como 0jo de sapo 0 mancha de
anillo. Igualmente, en épocas lluviosas,
cuando hay momentos del dia con alta
temperatura y humedad relativa, es
frecuente el ataque de Alternaria brassicola

Col china

La temperatura optima para el desarrollo
de esta especie estg entre 16 a 20 °C.
Bajas temperaturas, menores de 10°C
pueden causar floracion prematura y por
debajo de los 5 °C se detiene el
crecimiento de la planta.

REQUERIMIENTOS
EDAFICOS

Las cruciferas en general, se desarrollan
bien en suelos con las siguientes
caracteristicas.
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¢ Textura franco a franco arcillosa

* Bien drenados

* Buena capacidad de retencién de
humedad

* Buena fertilidad

* Ricos en materia organica.

* El pH ideal es de 6,0 a 6,8, aunque se
desarrolla bien a pH inferiores. Las
condiciones de acidez no solo afectan la
disponibilidad de boro y molibdeno en
el suelo sino también aumenta la
incidencia del hongo Plasmodiosphora
brassicae, causante de la enfermedad
conocida como «la Hernia de las coles».

* En caso de necesitar aplicar cal por
existencia de aluminio, pH bajo o
relaciones inadecuadas de nutrientes,
esta debe aplicarse por lo menos ocho
dias antes de la siembra.

* Son plantas exigentes en fertilizacion
nitrogenada, potasio y azufre y no
soportan los suelos salinos.

* La relacion Ca : Mg no debe superar a
tres.

* Por ser especies altamente sensibles a
la deficiencia de boro y molibdeno en el
suelo, debe existir un minimo de 1 ppm.
de boro en el suelo; en caso contrario
se debe acudir a la aplicacion foliar de
este micro nutriente.

Brocoli

Se desarrolla bien en cualquier tipo de
suelo, prefiriendo los francos a franco-
arenosos, féertiles, con buen contenido de
materia organica, profundos, con buen
drenaje y buena retencion de humedad, vy
bh chigie SNAY-6,8.

Son plantas exigentes en nitrogeno,
potasio, azufre, boro y molibdeno, y son
medianamente tolerantes a la salinidad. Las
extracciones de los nutrimentos son
variables en funcion del cultivar y de las
condiciones climaticas y edaficas, con
diferentes rendimientos.

Coliflor

El suelo para la siembra de esta especie,
debe ser profundo, de textura media (franco-
arenoso), con alto contenido de materia
organica y buena capacidad de retencion
de humedad; de buen drenaje, pues es
una planta muy sensible al encharcamiento.
Se desarrolla bien en suelos &cidos con un
pH entre 5,5 vy 6,2; es sensible a
disminucion brusca del pH del suelo, pues
la falta de algunos nutrimentos como
magnesio, molibdeno y boro, causan
desordenes fisioldgicos en las plantas.

Repollo

El repollo se puede desarrollar en casi todo
tipo de texturas de suelo, desde arenosos
hasta pesados, prefiriendo aquellos que
tengan contenido de materia organica entre
medio y alto, buen drenaje, buena retencion
de humedad, profundos con pH entre 5,5
y 6,5, pues en este rango hay una
adecuada, disponibilidad de nutrientes,
especialmente en fosforo, elemento
fundamental para obtener altas
producciones. En las zonas frias de
Colombia se cultiva esta planta en suelos
con mayor acidez a la indicada y es
frecuente encontrar sintomas tipicos de
deficiencia en fosforo y de elemento
menores, lo cual disminuye sensiblemente
el rendimiento v la calidad del repollo.

Col china

Los suelos mas apropiados para el cultivo,
deben ser de textura media, porosos, pero
que tengan buena retencion de humedad.
Las mejores producciones se dan en suelos
con buen contenido de materia organica.
También son dgrandes las exigencias con
respecto a la humedad del suelo, ya que la
disminucion de ésta, provoca el cese del
crecimiento de la planta; por este motivo
no se debe cultivar sobre suelos ligeros y
permeables. El pH ideal para el cultivo esta
entrer> 6= 6,08



Es una planta muy sensible al calcio;
una deficiencia, comun en suelos
acidos, o un exceso , es el caso de
suelo alcalinos, causa el tipburn, o
quemazon del borde de las hojas.

Es un cultivo exigente en nitrégeno,
por ser de crecimiento rapido vy
activo, requiriendo de micro
elementos, principalmente el
magnesio y el boro.

La deficiencia de molibdeno se

manifiesta en plantas jovenes como una
clorosis en forma de jaspeado; en plantas
adultas se manifiesta como una tonalidad
rojiza en la hoja; si no se corrigen estas,
las hojas se deforman y atrofian pudiendo
quedar reducidas al nervio central.

La deficiencia de boro se manifiesta en la
pella como una tonalidad parda, se forma
un tallo hueco, los tejidos se ablandan,
toman una coloracion pardusca y luego se
van desintegrando.

MANEJO DE SEMILLEROS

Produccion de plantulas

Las cruciferas se multiplican por semilla
sexual; para el establecimiento de cultivos
a campo, ablerfd;” seWequiere de la
preparacion de semilleros.

El semillero es el lugar de inicio de la vida
productiva y reproductiva de una planta y
es un area de terreno o recipientes (vasos,
bandejas) debidamente adecuado, para
depositar las semillas y poder brindarle las
condiciones optimas de luz, temperatura,
fertilidad y humedad, para obtener la mejor
emergencia durante sus primeros estados
de desarrollo, hasta el trasplante al campo
(Figura 46).

(Figura 46)
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Se debe tener en cuenta, que en el
semillero viven plantas jovenes, cuyos
tejidos tiernos efectlian una gran actividad
fotosintética y son muy sensibles a los
cambios bruscos de temperatura y
humedad; por lo tanto, de su buena
preparaciéon y manejo dependera la
obtencién de plantas sanas, vigorosas y
uniformes.

Caracteristicas de los semilleros
Los semilleros basicamente son de dos
tipos: a campo abierto y bajo condiciones
protedidas o en confinamiento. En nuestro
medio son mas frecuentes a campo abierto
y se realizan dentro de las areas productivas
de la finca, seleccionando un terreno con
buenos suelos y menos expuesto al viento,
a la sombra de arboles, en las plantulas,
ocasionan el ahilamiento de las mismas, a
la escorrentia, para evitar danos por el
golpe del agua.

Aunque los almacigos a campo abierto
requieren una inversion minima, es mas
seqguro, y rentable, hacerlos, por o menos,
bajo una cobertura transparente que permita
controlar el impacto de la lluvia, del frio o
el granizo; ademas, bajo estas condiciones
se puede controlar la humedad (riego) y la
temperatura, para lograr un material de
mejor calidad.
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Los semilleros a campo abierto pueden ser
fijos o permanentes y en eras. El semillero
fijo se hace en un lugar definitivo que sirve
Unicamente como semillero y se utiliza
varias veces. Estos se construyen con una
estructura de bloques, ladrillos 0 madera,
que permitan la contencién del suelo,
evitando el desmoronamiento de los
bordes.

Los semilleros en eras son franjas de
terreno, con una capa de tierrade 15a 20
cm sobre el nivel del suelo, para evitar el
encharmiento en zonas y épocas de alta
precipitacion, disminuir la incidencia de
enfermedades, Generalmente se utilizan
unavez.

Este tipo de semilleros es recomendable
cuando se utilizan variedades, cuya semilla
es de bajo costo, y generalmente son
utilizadas en huertas caseras o escolares
para auto consumo o seduridad alimentaria.

Semilleros bajo condiciones
protegidas

Como en el semillero viven plantas
jovenes, cuyos tejidos tiernos efectian una
gran actividad fotosintética y son muy
sensibles a los cambios bruscos de
temperatura y humedad, deben estar
ubicados donde se les puede brindar los
mMaximos cuidados, ya que las plantulas
crecen con rapidez y cualquier alteracion
de las condiciones ambientales puede
incidir en su desarrollo. por lo tanto, lo méas
conveniente es ubicar el semillero bajo una
cobertura plastica o invernadero, donde se
permita controlar los cambios de
temperatura, humedad relativa, el agua
lluvia, los insectos plagas, enfermedades
y la entrada de animales (Figura 47). Debe
estar cerca a fuentes de agua, debido a
que las semillas y plantulas requieren rieqos
cortos, pero frecuentes, realizados
preferiblemente por aspersion.

(Figura 47)

La zona de los semilleros debe ser
iluminada y libre de sombras; se debe
evitar estar cerca o debajo de arboles que
impidan la entrada de la luz y que ocasionen
danos por descardgas fuertes de agua.

Asimismo, los semilleros deben estar
protegidos de vientos fuertes que puedan
perjudicar las plantulas, tumbandolas,
torciéndolas o hiriéndolas con el polvo y
arenilla que éste transporta. El viento
(excesivamente seco) puede producir
danos importantes por intensificar la
transpiracion hasta el extremo de producir
quemaduras o marchitez.

Los semilleros de produccién comercial
intensiva deben ubicarse de oriente a
occidente, para que las plantas reciban la
maxima iluminaciéon solar, y no sean
afectadas por los cambios bruscos de
temperatura que se producen entre el dia
y la noche

Produccion de plantulas en
confinamiento

Una alternativa econémica, que reemplaza
los semilleros tradicionales, es la utilizacion
de las bandejas plasticas para la produccion
de plantulas en confinamiento. Teniendo en
cuenta el alto costo de la semilla de
hortalizas, en especial la semilla hibrida,
cuyos materiales de alta calidad son hoy
exigidos por el consumidor, hace que la



utilizacion de bandejas plasticas ofrezca
multiples ventajas en comparacion con los
semilleros tradicionales.

Lo que se busca con este sistema es que
de cada semilla sembrada se obtendga una
plantula, hecho que es dificil de conseguir
en el sistema tradicional, en el cual en
promedio se requieren tres semillas para
obtener una plantula.

En el mercado de bandejas para semilleros
existen una amplia gama de recipientes para
la producciéon de plantulas, siendo en la
actualidad las mas utilizadas las fabricadas
en polipropileno. Su tamano y nimero de
celdas varian de acuerdo al fabricante. En
aeneral se utilizan bandejas de 53 a 200
conos o celdas (Figura4d8).

(Figura 48)

Para la produccion de plantulas de cruciferas
EOHI® repelloabiecoll 'vicoliflor, se
recomiendan bandejas de 53 a 128 conos,
con un volumen por celdade 37 a 28 cm?.

Las bandejas de 53 orificios permiten un
mayor desarrollo radicular y del follaje; sin
embargo, incrementan los costos por
plantula, ya que se requieren mayores
cantidades de sustrato por celda. La
seleccion del tipo de bandeja a utilizar,
depende del tamano final deseado de las
plantulas, del costo de la bandeja y del tipo
\y Ccosto de sustrato a utilizar.
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Ventajas de la siembra de
semilleros en bandejas de
confinamiento

Ahorro de semillas: en un semillero
tradicional se requiere utilizar aproximada-
mente un 30% mas de semilla de la que
se va a sembrar en campo, para obviar las
pérdidas causadas por mala germinacion y
calidad de las plantulas.

Mejor planificacion de siembras:
conociendo la cantidad exacta de semillas
a sembrar y de plantulas a trasplantar, se
permite una mayor planificacion de las
siembras en campo.

Desarrollo uniforme: debido a que la
densidad de siembra es constante y a la
poda natural de la raiz, se obtiene un
desarrollo uniforme de la plantula para su
siembra en el campo. Qeneralmente cada
plantula recibe la misma cantidad de tierra,
agua, luz y nutrientes y su raiz sélo puede
crecer hasta el final del cono.

Calidad de plantulas: cada planta puede
alcanzar un excelente desarrollo de raices
principales y secundarias, ya que cada una
tiene su propio espacio de crecimiento, sin
necesidad de estar compitiendo con los
deméas.

Desarrollo radicular dirigido: las cinco
venas verticales en cada cono permiten un
excelente desarrollo radicular, con
bastagtest Fal€illas, seCundaiiasmsii
espirulamiento. Las raices al chocar con
las venas del cono se dirigen hacia abajo,
siguiendo paralelamente la vena hasta el
pal-—de ‘CElgWissINhete. Este

comportamiento de la raiz evita que la
plantula se ahorque entre sus raices. Esta
raiz con desarrollo vertical, sujeta y ancla
muy bien la plantula al ser trasplantada al
campo.
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Poda natural y control de malezas: al
colocar los semilleros sobre una cama de
alambres, se evita que los conos toquen
el suelo y frene el crecimiento de la
plantula, entrando en una especie de
hibernacion, lo que permite tener una poda
natural, excelente drenaje y no se requiere
del control de malezas. De esta manera,
se tiene disponibilidad permanente del
material de siembra y se incrementa la vida
util de las plantulas, las cuales pueden
permanecer almacenadas en los semilleros
por un periodo prolongado hasta el
momento indicado del trasplante.

Las plantulas producidas son de tallos mas
aruesos y fuertes, hojas frondosas y de
mayor tamano y por ende menos propensas
al ataque de enfermedades y plagas.

Ahorro de area de vivero: la utilizacion de
bandejas permiten menos utilizacién de area
de vivero y reducen los costos de riego,
por dejarse ordanizar mas facilmente en los
surcos y asi tener mas plantulas por metro
cuadrado.

Ahorro de sustrato: la cantidad de sustrato
requerido para el llenado de bandejas es
muy inferior, comparado con lo requerido
en los semilleros tradicionales. Igualmente
la cantidad de sustratos a desinfectar es
menor. El llenado es facil y rapido por su
diseno compacto y rigido.

Facil remocion: por su disefo en cono es
muy facil de extraer la plantula en el campo
al momento del trasplante o siembra final,
sin destruccion de raices, lo que disminuye
el porcentaje de mortalidad de plantas en
el campo.

Higiénicos y esterilizables: las bandejas
pueden ser desinfectadas con una solucién
diluida de hipoclorito de sodio al 5 %, para
evitar el contagio de hongos y bacterias.

Aumento en la rotacioén del cultivo y de
areas en campo: teniendo en cuenta la
calidad y excelente desarrollo de las
plantulas y la no destruccion de raices al
momento del trasplante, la plantula se
desarrolla mas rapidamente en campo al
no tener que entrar a sustituir sus raices
perdidas, lo que acelera su crecimiento y
disminuye su ciclo vegetativo, lo cual refleja
mayor utilidad y productividad del cultivo y
ahorro de energia y nutrientes del mismo.

TIPOS DE SUELOS O
SUSTRATOS PARA
SEMILLEROS

Bajo invernadero y a campo abierto, los
semilleros se pueden hacer con suelo, con
sustratos organicos, con sustratos
artificiales o con una mezcla apropiada de
éstos. Siempre se debe lograr un sustrato
con caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas adecuadas, que faciliten la
germinacion.

Teniendo en cuenta que el tamano de las
semillas de hortalizas es generalmente
reducido, las cualidades del suelo o del
sustrato son definitivas para garantizar un
adecuado contacto entre éste y las semillas
y por lo tanto, una adecuada absorcién de
agua y nutrientes. Cuando el suelo a utilizar
en la produccion de plantulas presenta
condiciones inadecuadas como deficiencias
de nutrientes, mal drenaje, poca retencion
de humedad, textura poco favorable para
el desarrollo y funcionamiento de las raices
0 presencia de plagas o enfermedades, es
frecuente reemplazarlo por sustratos de
origen diverso, que en alguna o en todas
las fases de un cultivo permiten superar
condiciones limitantes y acercar el sistema
radicular de la planta completa a una
situacion optima, para satisfacer sus
requerimientos hidricos y nutricionales.



Los sustratos son materiales organicos o
inorganicos usados como soporte en
semilleros o en cultivos; pueden ser de
origen industrial, mineral o agropecuario.
Qeneralmente, se emplean en mezclas y
buscan reemplazar el suelo para evitar los
problemas fisicos, quimicos y/o biolégicos
(sanitarios) que éste pueda presentar para
la germinacién de las semillas y para el
desarrollo de las plantulas. Pueden estar
compuestos por elementos naturales o
modificados por reacciones fisicas vy
quimicas; también pueden ser totalmente
inertes o tener actividad quimica.

La posibilidad de aprovechar como sustrato
horticola la diversidad de materiales
disponibles en nuestro entorno, esta
supeditada a un buen conocimiento de sus
propiedades, ya que a partir de éste es
posible saber el tipo de preparacion que
requiere previo a su uso, sus aplicaciones
y las técnicas de manejo pertinentes.

Es necesario tener en cuenta el contenido
de nutrientes y algunas caracteristicas
quimicas del sustrato que puedan afectar
el buen desarrollo de las plantulas, por lo
que el analisis fisico quimico del suelo o
sustrato es una herramienta valiosa para
conocer su composicion.

También es importante tener en cuenta:

* La disponibilidad del material en el
mercado.

* La posibilidad de manipularlo y de
mantener caracteristicas adecuadas al
humedecerse.

* £l precio del material y de la preparacion.

* Su descomposicion a través del tiempo
y la posibilidad de reutilizacién (en
cultivos).

* Las caracteristicas fisicas: el tamano de
particulas, la porosidad vy la retencion de
humedad.
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* |as caracteristicas quimicas: el pH, la
capacidad de intercambio de cationes, la
salinidad, la relacion carbono/nitrégeno
y el contenido de nutrientes.

* Estar libres de enfermedades, insectos y
malezas.

* Los programas de nutricién y de sanidad
vegetal.

* En caso de su utilizacion en mezcla, ser
faciles de mezclar.

* Resistir los cambios del ambiente, tanto
fisicos como quimicos.

En semilleros bajo invernadero y a campo
abierto que no se utilizan sustratos
artificiales para mejorar las condiciones
fisicas del suelo, especialmente la
porosidad, se recomienda hacer una mezcla
organica, cuya proporcion dependera de las
caracteristicas del terreno y del nivel de
fertilidad de éste. En general se recomienda
la mezcla con 4:2:1, cuatro partes de tierra,
dos partes de materia organica y una parte
de arena; esta mezcla se puede utilizar
tanto para semilleros a campo abierto a ras
de piso, como para la produccion de
plantulas en confinamiento.

lgualmente, para favorecer un adecuado
desarrollo de raices, se recomienda la
aplicacion de un fertilizante rico en fésforo
tipo roca fosférica (Fosforita Huila) o
superfosfato triple, los cuales deben
incorporarse homogéneamente a la mezcla
antes de iniciar el proceso de desinfeccion
del suelo, por el método de la solarizacion;
de esta manera se garantiza un adecuado
nivel de fertilidad durante el proceso de
enraizamiento.

Los sustratos mas utilizados son:

Compost

Son residuos organicos de estructura fina
y descompuesta. Se usan excrementos
animales, residuos de plantas, etc.
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Fisicamente aumentan la aireacion vy el
contenido de humedad y quimicamente,
absorben los nutrientes evitando su lavado
(nitrégeno y potasio) y liberando lentamente
la solucién en forma de nutrientes. Debe
contener entre 35 y 50% de materia
organica con relacion al peso volumétrico;
se emplean en mezcla con sustratos
inactivos o inorganicos como la turba, la
perlita, la fibra de coco o la cascarilla de
arroz (Figura 49).

o . Ry

(Figura 49)

El compost adicionado a la turba
proporciona una mayor aireacion, reduce
la retencion de agua de la misma. Ademas
se ha comprobado que tiene efectos
supresores a través de los organismos
antagonistas que se desarrollan en él. Las
altas temperaturas que se alcanzan durante
el proceso de el compostaje, eliminan la
mayor parte de las malas hierbas y otros
microorganismos daninos.

Cuando es posible utilizar sustratos a base
de compost, como es el caso de Corpoica,
en el C.l. La Selva, se recomienda la
siguiente composicion o mezcla:

Compost 68,00%
Gallinaza 14,00%
Arena 17,53%
Cal dolomitica 0,09%
Fosforita Huila 0,19%
Superfosfato triple 0,19%
Total 100,00 %

No hay un sustrato ideal que cubra
absolutamente las exigencias de las
plantulas, pero se pueden disenar mezclas
artificiales que incluyan materiales
abundantes de baje-costo, facil consecucion
y de buena calidad. Para lograrlo se deben
considerar las cualidades de los diferentes
sustratos:

Humus

Resulta de los excrementos de
lombrices, (Eisenia foetida), después de
digerir residuos vegetales o excrementos
animales fermentados.

Luedo, se seca y se pasa a traves de un
tamiz para obtener una buena textura. Sirve
de fertilizante y reemplaza el compost;
ademas ofrece muy buenas caracteristicas
quimicas (Figura 50).

Cascarilla de arroz

Sustrato organico de baja descomposicion
por su alto contenido de silice que, ademéas
aumenta la tolerancia de las plantas contra
insectos y organismos patogenos. Se debe
usar en mezcla y hasta en un 30%, favorece
el buen drenaje y la aireacion, presenta baja
retencion de la humedad y baja capilaridad.
Para evitar el «enmalezamiento» del
semillero, es necesario hacer germinar
previamente las semillas de arroz y otras
plantas que siempre contiene, mediante
el humedecimiento; ademas, se requiere
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realizar pruebas previas de germinacion de
semillas para verificar que no haya presencia
de residuos de herbicidas en ella.

Fibra de coco

Es bajo en su contenido de nitrégeno vy
alto en el potasio; contiene cerca de 2 ppm
de boro y debe llevarse hasta 0.2 ppm para
utilizarlo en hortalizas, que son muy
sensibles al exceso de boro. Adecuandolo,
es una buena alternativa para paises como
el nuestro, donde abunda esta planta
(especialmente en la costa Atlantica) y por
los altos costos de los otros sustratos
importados como la turba.

Aserrin

Tiene un pH acido y dependiendo del tipo
de arbol del cual provenda, puede ser
toxico para algunas plantas; por lo tanto,
se debe probar antes de usarlo en cada
especie horticola.

Turba

Las turbas son los sustratos organicos
naturales de uso mas dgeneral en
horticultura. 5Son el resultado de la
descomposiciéon completa de arboles
(especialmente del género Sphagnum) vy
se produce en paises de las zonas
templadas como Canada, Alemania,
Finlandia, Suiza, Irlanda, Rusia, etc (varian
segln su edad y su origen).

Se encuentran dos tipos de turbas: las poco
descompuestas, que son materiales de
reaccion acida, pobres en minerales por
estar muy lavados, debido a su origen de
zonas altas de precipitaciones abundantes,
y que conservan parcialmente su estructura
y un buen equilibrio entre agua y aire
después del riego.

Otras muy descompuestas llamadas turbas
negras, sin estructura, con frecuencia muy
salinas y que presentan menor aireacion
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que las anteriores. Son apropiadas para
mezclas con materiales que mejoren sus
propiedades deficientes.

Las turbas ofrecen las mejores condiciones
para la germinacion y el enraizamiento en
semilleros; sin embargo, no aportan
nutrientes, tienen alta capacidad de
intercambio de cationes y de retencion de
humedad y un alto grado de porosidad; son
acidas (pHentre 3,5y 4,5)m, sin embargo,
en el mercado se encuentran turbas con
pH corregido (5,5 - 6,5) y un contenido de
materia organica de 95%. El conjunto de
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
(presencia de hormonas y sustancias
humicas) de las turbas, es la causa de su
amplia difusién en el cultivo de plantas en
sustrato. Su empleo se extiende tanto a la
produccion de plantulas en semilleros como
al cultivo de plantulas en contenedores vy
asi mismo al cultivo sin suelo en general.
Su uso esta siendo revaluado, debido al
impacto medioambiental que implica su
utilizacion, ya que este es un material
natural no renovable, e importadas al pais
con un alto costo.

Desinfeccion de semilleros

La produccion de plantulas sanas vy
vigorosas depende basicamente de una
adecuada desinfectacion del suelo utiizada
para los semilleros, pues tanto la semilla
como la plantula pueden ser atacadas por
hongos, bacterias, nematodos insectos y
malezas, y pueden afectar los procesos de
germinacion, crecimiento y desarrollo de
las mismas, causando en la mayoria de las
veces, dgraves perdidas economicas.

Quimica

Tradicionalmente la desinfeccién de
semilleros se ha basado en la utilizacion
de productos quimicos como Dazomet
Bromuro de Metilo, Cloropicrina,

Metilisotiocianato, Dicloropropano, etc., los
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cuales son efectivos para el control de
hongos, nematodos, bacterias; sin
embargo, éstos estan prohibidos o
restringidos en muchos paises por su alta
toxicidad para los seres humanos vy
animales y por su efecto adverso al medio
ambiente; cuando los productos quimicos
se incorporan al suelo, pueden acarrear la
eliminacién de organismos benéficos, que
de una u otra forma coadyuvan a la nutricion
de las plantas o a la regulacién de las
poblaciones de organismos perjudiciales;
también pueden ocasionar resistencia en
los fitopatdgenos hacia productos quimicos
aplicados y acumulacion en el suelo de
sustancias téxicas y de residuos
perjudiciales en las plantas, con sus
consecuencias sobre la salud de los
consumidores.

Fisica (Solarizacion)

Teniendo en cuenta que la tendencia actual
a la produccion limpia, implica el menor
uso de agrogquimicos, el método de
desinfectacion de suelo recomendado es
la solarizaciébn himeda; este método fisico
utiliza la energia caldrica irradiada por el sol;
para ello se cubre el suelo humedo con
coberturas plasticas, como hace que la
temperatura de éste aumente, hasta el
punto que controle organismos patoégenos
como hongos, bacterias, nematodos,
malezas e insectos.

La humedad del sustrato juega un papel
importante pues en las horas de menor
temperatura (durante la noche), se
condensa el agua evaporada el dia,
produciendo un proceso de pasteurizacion
continua durante todo el tiempo que dure
el tratamiento. Estas fluctuaciones de
temperatura entre el dia y la noche, rompen
facilmente el ciclo bioldgico de los
fitopatdgenos presentes en el sustrato. La
cobertura plastica del suelo debe estar bien
sellada para impedir el escape de agua.

Para construir una cama para la solarizacion
del suelo, se procede de la siguiente
manera: una vez hecha la mezcla de suelo
(tierra, materia organica y arena) se realiza
la nivelacion del suelo y se construyen eras
de 1.20 m. de ancho con una altura
maxima de 20 cm (Figura 51).

Posteriormente se humedece el suelo a
capacidad de campo(Figura 52) y se cubre
con plastico transparente de 6 mm de
espesor, procurando que quede lo mas
sellado posible(Figura 53).

El tratamiento debe durar como minimo 40
dias en zonas de clima frio y 20 dias en
zonas de clima calido.

(Figura51)

(Figura 52)



(Figura 53)

Ademas de su efecto deletéreo sobre los
hongos fitopatégenos, la solarizacion
humeda disminuye significativamente las
poblaciones de malezas anuales vy
perennes indeseables en los cultivos. Las
malezas se pueden reducir por muerte
directa de las semillas debilitadas por el
calentamiento del suelo o por muerte de
las semillas germinadas en el suelo
humedo cubierto.

Errores mas frecuentemente en el manejo

de la solarizacion

* No proporcionar la humedad suficiente
al suelo para hacer efectiva la solarizacion,
antes ni durante el proceso de
solarizacion.

* No cubrir adecuadamente el suelo para
evitar la pérdida de humedad, facilitando
asi la dispersion del calor, disminuyendo
la efectividad del tratamiento de
solarizacion.

* No utilizar plastico transparente, calibre
© mm en buenas condiciones y cubrir la
era con retazos; esta actividad hace que
se pierda eficiencia en el proceso.

Errores mas comunes en el manejo de

semilleros

* Inadecuada preparacion de la mezcla del
sustrato.

* Deficiente tratamiento de desinfeccion
(solarizacion).

* Llenado no uniforme de bandejas

* Siembra de la semilla muy superficial o
profunda, afectando la germinacion. La
profundidad de siembra de una semilla
horticola, no debe ser mas de dos veces
su tamano.

* No resembrar a tiempo (en semilleros
tradicionales).

* Aplicacion de riego en exceso o en forma
deficiente.

* No supervisar constantemente la sanidad
de plantulas.

* Baja fertilidad del sustrato utilizado.

* No se reduce la aplicacion de riego una
semana antes del transplante
(endurecimiento) para disminuir el estrés
a que son sometidas las plantulas,
después de su trasplante en campo.

Coberturas

Una vez sembradas las semillas, se

recomienda cubrir las bandejas con tela

polisombra (30% de sombra) (Figura 54).

Las ventajas de la colocacion de esta malla

son las siguientes:

* Protege las semillas del ataque de
pajaros.

* Amortigua el golpe causado por el agua
de lluvia o de riego.

* Protege las plantas del ataque de
trozadores, al actuar como barrera fisica.

* La malla permite un incremento de la
temperatura del suelo, acelera la
germinacion de las plantulas y favorece
la uniformidad en el semillero.

(Figura 54)
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Endurecimiento de las plantas
Consiste en disminuir la aplicacion del agua
de riego, maximo una semana antes del
traslado de las plantulas a campo. Esta
practica es de gran importancia en el
semillero y se hace con la finalidad de
controlar el crecimiento de las plantulas y
facilitar su adaptacion a las condiciones de
estrés en el campo.

Cuando las plantulas han crecido en
condiciones muy favorables de humedad,
sus tejidos son muy acuosos y débiles;
mediante la disminucién del riego antes
del trasplante, se busca endurecer los
tejidos para que sean mas resistentes bajo
condiciones de campo.

Cuando las plantas han sufrido deficiencia
de humedad, se presenta un enduredci-
miento de los tejidos, los tallos se observan
aruesos y lenosos. Se recomienda antes
del transplante aplicar a las plantas una
solucién iniciadora rica en fosforo, utilizar
como base fosfato de amonio en dosis de
© gramos por litro de agua, aplicarde 4 a
6 litros por metro cuadrado, tres a cuatro
dias antes del trasplante.

Fertilizacion

En el sistema de producciéon de plantulas
en confinamiento, para corregir deficiencias
nutricionales, se recomienda diluir un
fertilizante completo en agua puede ser 10-
30-10615-15-15 endosisde 10 gramos
por litro de agua, aplicar al semillero
tratando de humedecer el suelo,
preferiblemente en horas de la tarde.

La deficiencia mds comun es la de fésforo,
cuyos sintomas son plantas enanas, con
hojas de color purpura (Figura 55).

Para contrarrestar dicha deficiencia, se
recomienda la aplicacién de un fertilizante
soluble rico en fésforo, como es el caso de

fosfato diamonio, en dosis de 40 gramos
disueltos en ocho litros de agua, cantidad
suficiente para humedecer un metro
cuadrado de semillero.

Cuando se presentan plantas enanas,
acompanadas con amarillamiento de las
hojas se debe a deficiencia de nitrégeno
(Figura 56), y se corrige con la aplicacion
de nitrato de potasio, en dosis de 30 g en
10 litros de agua, o urea en dosis de 50 g
por 10 litros de agua por metro cuadrado.

(Figura 56)

Si se dispone de sistema de riego, la
fertilizacion se realiza mediante fertiriego,
el cual se hace por medio de una poma
que asperja suavemente las plantas.

Es recomendable fertilizar en cada riego;
para lo cual se utiliza un fertilizante de 1,0
a 2,0 ml de agua.



ESTABLECIMIENTO DEL
CULTIVO EN EL CAMPO

SELECCION DEL LOTE

Para el establecimiento del cultivo en el
campo, es necesario que el sitio cumpla
con los requerimientos climaticos vy
edaficos, tener una topogdrafia apropiada,
ya que una buena ubicacién del cultivo
constituye la base para implementar un
adecuado manejo.

La topografia mas recomendada para la
siembra de estas especies, es la plana o
la ondulada, con pendientes inferiores al
30 % (Figura 57), ya que la siembra en
suelos con pendientes superiores, dificulta
el manejo y se presentan problemas de
erosion y lavado de nutrientes.

Se debe disponer de agua para las labores
agricolas; su ubicacion debe permitir el facil
transporte tanto de los insumos, como de
la produccion.

(Figura57)

No es recomendable establecer siembras
en terrenos nuevos en donde No se haya
sembrado un cultivo colonizador, como
frijol, papa o maiz u otra hortaliza, que
permita aprovechar la residualidad de
nutrientes del cultivo anterior, ya que estas
plantas no tienen la disponibilidad de
nutrientes por su ciclo corto .
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LIMPIEZA Y PREPARACION DEL
TERRENO

En terrenos enmalezados se recomienda
realizar una guadanada superficial y luego
incorporar estas con un pase de rastrillo;
esta practica permite aportar nutrientes al
suelo (Figura 58), por el proceso de
descomposicion de las malezas.

(Figura 58)

Las cruciferas son cultivos de alta densidad,
corto ciclo de vida, por lo que para su
establecimiento, se requiere que la
superficie donde se va a sembrar este
desprovista de otras plantas que vayan a
competir con éstas; ademas, el suelo debe
roturarse, ya que las raices de estas son
suaves y requieren un suelo mullido para
su normal desarrollo.

DISTANCIAS DE SIEMBRA

La distancia entre plantas es variable y
depende de diversos factores como son la
arquitectura de la planta, la variedad, o
hibridos empleados, la pendiente del
terreno, las condiciones fisicas y de
fertilidad del suelo, la humedad relativa y
la luminosidad, entre otros. Igualmente,
varian de acuerdo a las exigencias del
mercado, en cuanto al tamano y peso de
las cabezas o pellas.

En la eleccion del espaciamiento entre
plantas, se debe tener en cuenta también
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gque a menores distancias cada cabeza
tendra menor peso, pero se obtendra mayor
ndmero y por lo tanto mayor rendimiento/
ha. En general, a mayor distancia de
siembra, mayor peso y tamano de las
cabezas o pellas.

Qeneralmente, las variedades precoces se
siembran con densidades mas altas que
las variedades tardias. En el caso de
variedades tradicionales de coliflor y brocoli,
se recomienda una distancia de siembra
de 60 a 70 cm entre hileras o surcos y de
50 a 60 cm entre plantas y para el caso de
los hibridos, por su porte bajo y mayor
uniformidad, requieren menores distancias
de siembra, siendo la distancia mas
apropiada de 40 cm entre plantas y de 50
cm entre surcos. (Tabla 2).

Distancias de siembra para algunas

especies de cruciferas
Tabla 2.
Distancia. DIENC pumero de
Especie  plantas  Surcos Plha:ct:;rg:r
<m. <m.
Brocoli 35 50 57.142
40 50 50.000
Coliflor 40 50 50.000
a5 50 44.444
Repollo 40 40 ©62.500
40 50 50.000
Col china 30 40 83.3353
30 a5 74.074

En terrenos planos, cuando se presenten
problemas de inundacién o mal drenaje,
se puede sembrar en eras de 1,20 m de
ancho por 0,20 m de alto (Figura 59),
sembrando tres surcos por era; en terrenos
en pendiente, se aconseja sembrar a doble
surco dejando 50 cm entre calles, para
facilitar su manejo bajo estas condiciones.

(Figura 59)

TRASPLANTE

Estas especies son faciles de manejar en
el trasplante, por la resistencia que
presentan a las condiciones de estrés en
el campo.

El momento de trasplante esta determinado
por el tamano de la plantula; bajo el sistema
de bandejas se obtienen plantulas de
excelente calidad, listas para el trasplante
con alturas de 10-12 cmy con cuatro hojas
verdaderas, a los 20-25 dias después de
la germinacion (Figura 60).

En el caso que el lote para el transplante
aun no este adecuado para las plantulas,
estas pueden dejarse hasta 50 dias en las
bandejas, con una nutricion adicional, sin
perdida en la calidad de estas o del cultivo
en el campo.

(Figura 60)



El dia del trasplante se deben redar los
semilleros para que conserven suficiente
humedad y sea mas facil retirar las plantulas
de la bandeja; la humedad que conserva
el terron permite esperar unos dos a tres
dias, para el préximo riego en campo.

La mejor época para el trasplante es cuando
la plantula ha desarrollado la tercera
O cuarta hoja verdadera; se
seleccionan las mas desarrolladas y
con mejor sistema radicular. Las
plantas procedentes de semilleros
muy abonados, especialmente con
abonos nitrogenados, adelantan el
desarrollo, pero dan mayor
porcentaje de pellas deficientes. Mo
es conveniente utilizar plantas
ahiladas, muy altas y con poco vidor.

Al momento del trasplante se debe
afirmar bien el suelo junto a la
plantula. Para realizar la resiembra,
no dejar pasar mas de ocho dias después
del trasplante para permitir un crecimiento
homogéneo de las plantas en el lote.

El arranque de la planta de las bandejas,
se debe hacer en buenas condiciones;
para ello se proceder a redgar el semillero
con el fin de que el terreno este blando y
la operacién pueda realizarse 10 mas
facilmente posible, sin que sufran las raices
de la planta por roturas excesivas.

Mo, se deben arrancar las plantas en las
horas de calor, igualmente, hay que tener
presente que las plantas no deben estar
arrancadas mas de 106 12 horasy que en
el tiempo transcurrido entre el arranque y
el trasplante deben estar conservadas en
un lugar fresco y sombreado. Se deben de
rechazar todas las plantas cuyo apice
vegetativo se ha perdido o danado.
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DESYERBA Y APORQUE

La época critica para el control de malezas,
son los primeros cuarenta y cinco dias
después del trasplante, siendo necesario
en algunos casos realizar hasta dos
desyerbas; la primera se hace a los 15 -
20 dias después del trasplante, al momento
de aplicar la fertilizacion quimica (Figura 61).

(Figura 61)

Si las malezas en el cultivo no interfieren
con el desarrollo del mismo, es
recomendable dejar estas para el refugio
de enemigos naturales reguladores de
plagas que afectan el cultivo.

En cuanto a la fertilizacion con la utilizacion
de nuevos materiales mas precoces, es
necesario que la planta tenga a su
disponibilidad lo mas pronto posible, los
nutrientes necesarios para su normal
desarrollo. De acuerdo al ciclo de duracion
del cultivo, la fertilizacion, se debe realizar
preferiblemente al momento de la siembra
0 maximo a los 20 dias después del
trasplante; de lo contrario, debido al rapido
crecimiento de las cruciferas. El fertilizante
no sera aprovechado por las plantas,
afectando los rendimientos del cultivo. Para
el repollo, la época de aplicar el fertilizante
estg entre los 20 y 30 dias después del
trasplante.
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Para brécoli y coliflor, al momento de la
siembra o hasta los primeros 10 dias
después del trasplante y para colchina, al
momento de la siembra.

En cada una de estas especies de cruciferas
la fertilizacion, se debe hacer en corona
alrededor de la planta (Figura 62).
Después de la fertilizacion se debe realizar
luego el aporque, el cual consiste en
«arrimar» suelo a la base de las planta, con
el fin de cubrir el fertilizante y darle mas
apoyo a las plantas y la segunda desyerba
de ser necesario se realiza a las 40 a 50
dias después del transplante(Figura 63) .

(Figura 62)

(Figura 63)

Al realizar las desyerbas, se debe tener en
cuenta que el sistema radicular de estas
especies, es muy superficial y su
crecimiento es en sentido horizontal, a tal
punto que la mayoria de las raices
absorbentes se encuentran en los primeros
cinco cm, de profundidad del suelo vy

cuando las plantas han alcanzado la mitad
del desarrollo normal, las raices de las
plantas de los surcos adyacentes se
encuentran cruzada, por lo que esta labor
debe realizarse con mucha precaucion para
evitar el dano a las raices.

La desyerba, fertilizacion y aporque son
practicas complementarias que deben
realizarse como maximo a los 20 dias
después del transplante.

RIEGO

Es necesario asegurar un abundante
suministro de agua, sobre todo durante la
fase de germinacion, desarrollo de plantula,
al momento del trasplante y durante la
etapa de formacién de cabeza. En épocas
secas, se hace necesario un riego por
semana. Pero este dependera del tipo de
suelo, de su capacidad de retencién de
humedad y de su tasa infiltracion.

Aunqgue es conveniente llevar los registros
de precipitacién y evaporacion para definir
acertadamente las necesidades de riedgo,
hay necesidad de determinar cantidad de
aqua y frecuencia de riego.

No se conocen exactamente las
necesidades hidricas del cultivo, aspecto
que también dificulta la decision de cuanto
y cuando redar. Pero el maximo crecimiento
y rendimiento se logra solo cuando se
provee a la planta de una buena cantidad
de agua a lo largo del ciclo productivo,
recordando que la etapa fonoldgica de
mayor demanda de agua es la época de
formacién de la cabeza; un déficit en esta
etapa ocasionara reducciones en los
rendimientos.

Se debe disponer de agua para riego en
las épocas secas; agua de alta calidad, libre
de contaminantes bioldgicos y quimicos.



Un sistema de riego apropiado es el de
cinta, que humedece el follaje, es un
sistema econdémico y eficiente que permite
un ahorro de agua (Figura 64). En este
punto no se tienen datos especificos sobre
la cantidad de agua requerida; sin embargo,
los requerimientos son elevados, siendo
su etapa critica en los primeros estados de
desarrollo (desde el transplante hasta los
55 dias).

(Figura 35)
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ROTACION

La rotacion consiste en evitar la siembra
de un cultivo permanente en el mismo sitio.
Esta practica permite por una parte impedir
la proliferacion de insectos plagas vy
enfermedades que atacan los cultivos, al
alterar el habitat que favorece su
establecimiento y mantener la fertilidad del
suelo, pues los cultivos tienen diferentes
requerimientos nutricionales, lo que evita
el agotamiento de determinados nutrientes
cuando se siembra el mismo cultivo. La
Tabla 3 presenta un plan alternativo de
rotacion de cultivos durante un ano de
produccion.

El monocultivo continuado de una especie,
normalmente lleva a la disminuciéon del
nivel de produccién, en comparacion con
la produccion de la misma especie en
rotacion.

Tabla 3.
Plan de rotacidon de cultivo de hortalizas,
durante un ano de produccion

Primer Ciclo

CRUCIFERAS

Segundo Ciclo

Tercer Ciclo

Lechuga, apio,

remolacha,
rabano, papa

perejil, acelga,
cilantro, cebolla,
puerro, espinaca

Brocoli, coliflor, Zanahoria, perejil, acelga
- ’ ’
repollo, col de remolaclf;a,arabano, cilantro, cebolla,
cot?rgr?ienl:&col Pap puerro, espinaca
. . Zanahoria,
Hab'cgfvee'?é friol, CRUCIFERAS remolacha,
) rabano, papa
. Lechuga, apio,
Zanahoria, = p

CRUCIFERAS

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

Habichuela, frijol,
arveja

Zanahoria,
remolacha,
rabano, papa
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Algunas veces, la reduccion de la
producciéon no esta relacionada con
problemas de fertilidad, plagas o
enfermedades sino mas bien por la
presencia de toxinas que ejercen un efecto
alelopatico, derivadas del proceso de
descomposicion de los residuos vegetales
del monocultivo (Figura 65).

Es importante tener en cuenta que un
cultivo de cruciferas se puede sembrar
maximo durante tres ciclos consecutivos
en un mismo terreno; de lo contrario se
corre el riesgo de reduccién en la
productividad, debido al desequilibrio de
los nutrientes en el suelo, o0 a la presencia
de enfermedades.

MANEJO DE RESIDUOS DE
COSECHA

La produccién de cruciferas es un sistema
altamente generador de residuos de
cosecha; la cantidad de residuos dependera
de la especie, desde 45,8 t/ha en coliflor,

(Figura 65)

53,9 t/ha en repollo blanco, 73,6 t/ha en
bréocoli , hasta 92,5 t/ha en colchina.
(Tabla 4).

El manejo tradicional de estos residuos por
el agricultor, es el de incorporarlos al suelo
sin ningun tratamiento, al momento de la
preparacion del terreno para nuevas
siembras. GQeneralmente estos residuos
son portadores de hongos, bacterias vy
nematodos fitopatégenos y de plagas
fitdfagas que actian como fuente de indculo
o de infestacién para los nuevos cultivos,

TABLA 4.
Determinacion del peso de residuos de cosecha/planta
proyecto comercial hortalizas. Corpoica, C.I. «La Selva»

P % Peso % Peso
Peso P esod. Promedio Promedio Peso total
e : Promedio ror:le '7 cabeza con residuo con residuo/
specie Cabeza/ r'e’?n lt’° base en  base enpeso " °F.
Planta anta  peso total  total de la ®
(9@ (9) planta planta
Coliflor 668 917 42,60% 57,40% 45,85
Brocoli 469 1473 24,45% 75,55% 73,65
Coliflor 558,4 3350 14,07% 85,93% 80,04
romanezco
Coliflor verde o 547 1330 24,54% 75,46% 66,5
Brocoflor
Repollo blanco 1608 1076 59.91% 40,09 53,8
Repollo morado 1109 1253,01 46,68% a42,32% 62,65
Colchina 1739 833 69,02% 30,98% 92,55




obligando al productor a la aplicacion cada
vez mas frecuente de fungicidas e
insecticidas para control de las plagas vy
enfermedades.

La produccién de compost a partir de
residuos de cosecha para la obtencion de
materia organica, es una valiosa estrategia
a utilizar en la producciéon limpia de
hortalizas. EI compost maduro aporta
nutrientes y humus estable, mejora la
capacidad de retencion de agua, el drengje
y la aireacion del suelo, ademas de
favorecer y reactivar la microflora del suelo.
También ayuda a la formacion de sustancias
protectoras, antibiéticos, auxinas y otros
componentes bidticos, que permiten la
defensa de las plantas al ataque de plagas
y enfermedades. Mejora la asimilacion de
los nutrientes minerales del suelo,
permitiendo la disminuciéon de la
dependencia de aplicaciones externas de
fertilizantes sintéticos y es una solucion al
manejo de residuos de cosecha, fuente de
indculo de plagas y enfermedades.

En el proceso de descomposicion de los
residuos de cosecha (Figura 66), actuan
una serie de microorganismos benéficos
que favorecen el proceso de fermentacion
necesario para la obtencion de materia
organica, tales como bacterias acido-
lacticas, levaduras y algunas bacterias
fotosintéticas, hongos actinomycetos y otro

(Figura 66)
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tipo de microorganismos, los cuales actian
en el proceso de descomposicion; ademas
de favorecer la detoxificacion de pesticidas
vy suprimir los hongos presentes en el suelo
que pueden atacar las plantas cultivadas,
incrementan el reciclaje de nutrientes en
el suelo y producen compuestos bioactivos
tales como vitaminas, hormonas y enzimas
que estimulan el crecimiento de las plantas.

Dentro de estos microorganismos del suelo
se pueden mencionar las bacterias Bacillus
subtilis, Pseudomonas flourescens, y P.
putida que producen antibiéticos para el
control de hongos fitopatégenos. Los
hongos Trichoderma harzianum, T. viride,
Penicillium fumiculosum, Aspergillus
ocharaceus, para el control de hongos del
suelo del género Fusarium spp, Rhizoctonia
solani, Pythium sp y Phythophthora sp.

Los hongos entomopatdégenos como
Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana, Paecilomyces spp y NMomurea
rileyi, afectan las poblaciones de insectos
plagas del suelo como chiza y trozadores.

El hongo Paecelomyces lilacinus es un
eficiente controlador de los neméatodos
fitopatdbgenos, los cuales también son
afectados por los hongos depredadores
Athrobotrys sp, Dactylaria sp y ciertas
bacterias quitinoliticas.

Los nematodos benéficos entomdfagos
como Steinernema carpocapsae,
Heterorahbditys spp y otros que parasitan
a los insectos del suelo y a ciertos
nematodos fitopatdogenos.

A nivel comercial existen varios productos
con combinaciones de diferentes
microorganismos, cuya funcion principal es
la de acelerar el proceso de descompo-
sicién de residuos de cosecha para la
produccion de materia organica en el suelo
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e incrementar la comunidad de ordanismos
benéficos del mismo conocidas como EM
(microorganism efficients). El tiempo de
produccion del compost con el tratamiento
de bacterias descomponedoras es de 30
dias, mientras que la produccion de
compost sin la adicion de estas bacterias,
bajo iguales condiciones, es de 120 dias,
aproximadamente, con un ahorro de tiempo
de 90 dias; ademas, con la ventaja de que
las bacterias eliminan los olores
desadgradables del compost.

En general, los compost obtenidos son
rcos en nutrientes necesarios para el buen
desarrollo de las plantas, con altos
contenidos de materia organica, nitrégeno,
potasio, magnesio, calcio, fosforo, azufre,
boro, mandaneso y zinc,; con contenidos
medios de hierro y cobre, y con una CIC
alta, lo que garantiza mayor disponibilidad
de estos nutrientes para las plantas vy
pueden ser usados como fertilizantes
organicos en el cultivo de cruciferas.
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PROPIEDADES QUIMICAS

0s suelos de clima frio en Antioquia

son de baja fertilidad, con bajos

contenides’ de RWEFTE N toiy
desbalances nutricionales, con pH que
fluctian entre fuertemente acido a
moderadamente &cido (4,6 - 5,5). €El
aluminio intercambiable generalmente es
menor de 3,0 me/100 g. Mo obstante,
puede llegar a representar hasta el 60%
de las bases intercambiables.

En los suelos de clima frio de Antioquia , la
materia organica desempena un papel
preponderante en las propiedades fisicas,
daenerando suelos bien estructurados vy
estables. En cambio, en la parte quimica,
la materia organica del suelo aporta poco
nitrégeno, fésforo y azufre inorganico; sin
embargo, ésta contribuye en forma notoria en
la capacidad de intercambio catiénico (CIC).

Los cultivos de clima frio moderado como
las hortalizas y frutales como la mora y el
lulo responden significativamente a

aplicaciones de materia organica de rapida
mineralizacion, no siendo asi con la materia
organica nativa del suelo. Otra caracteristica
importante en estos suelos, es la alta
capacidad de cambio anidnico y de fijacion
de fosfatos, lo cual se atribuye a los altos
contenidos de alofana que, como se sabe,
es un mineral amorfo con altos contenidos
de aluminio y gran parte del potasio total
es potasio organico, debido a que la
mineralizacion de la materia organica es
muy baja.

En la década del 70 se utilizaba cal agricola
en dosis de 20-30 t/ha, para neutralizar la
acidez, 1o que pudo originar desplaza-
miento de las bases intercambiables de
calcio y potasio de la fraccién arcillosa a la
solucién del suelo, debido a la lixiviacion
provocada por las cantidades altas de cal
agricola. lgualmente se amplio la relacion
Ca:Mgy por ello es frecuente encontrar en
los cultivos sintomas de deficiencia de Mg
y K, en tanto la de calcio es poco frecuente.

"I. A. M5c. Investigador Agricola. Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
C.l. La Selva.
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PROPIEDADES FISICAS

En los suelos del Oriente antioqueno,
predominan los drandes grupos
Melanudand, Hapludand y Fulvudand;
aunque la prevalencia de cenizas volcanicas
en el Altiplano NMorte es menor, es posible
que estos grandes grupos se encuentren
en esta zona. En general, la regidon de
Antioquia presenta suelos planos vy
ondulados, en colinas bajas de montana o
ladera, los cuales presentan un horizonte
A con texturas medias: francas, franco arcillo
limosos y franco limosos.

La estructura de este primer horizonte es
granular y de migajon; los demas horizontes
presentan bloques y prismas sobre capas
sin estructura. (Figura 1), son friables,
faciles de desmenuzar.

o ’
(Figura 1)

Las caracteristicas de textura, estructura,
alto contenido de materia organica y baja
densidad aparente, originan una porosidad
total alta, con una buena distribucion de
Macro y Microporos que les permitan una
adecuada retencion de agua disponible,
pero una profundidad efectiva superficial,
menor de 50 cm, dado que los horizontes

B y C presentan un mal drenaje interno,
presentdndose este fendmeno en los
suelos planos, aluviales, terrazas y colinas
bajas del Oriente antioqueno; en cambio
suelos de ladera que han sido explotados
de manera tradicional, han perdido gran
parte de su horizonte A, debido a la fuerte
erosion de tipo laminar, zanjas y surcos.
En estas laderas es frecuente que afloren
al horizonte B.

Funciones que cumplen los elementos
nutritivos en el metabolismo de las
plantas.

Nitrogeno

El papel mas importante del nitrégeno en
las plantas es su participacion en la
estructura de las moléculas de proteina,
aminoacidos, acidos nucléicos, vitaminas,
fosfolipidos. En consecuencia, esta
involucrada la mayoria de las reacciones
bioquimicas determinantes en la vida
vegetal.

El nitrégeno tiene también un importante
papel en el proceso de la fotosintesis,
debido a que es indispensable para la
formacion de la molécula de clorofila. El
nitrégeno es el componente de vitaminas
que tienen una importancia extraordinaria
para el crecimiento de la planta. Entre otras
funciones importantes del nitrégeno estan
las de aumentar el vigor general de las
plantas, dar color verde a las hojas y deméas
partes aéreas, favorecer el crecimiento del
follaje y el desarrollo de los tallos vy
promover la formacion de frutos y granos;
contribuye, en resumen, a la formacion de
los tejidos y se puede decir que es el
elemento del crecimiento.

El exceso de nitrogeno retarda la
maduracién del cultivo y la formacion de
cabezas, provoca un escaso desarrollo del
sistema radicular y en la planta un



crecimiento excesivo del follaje,reduce la
produccion de compuestos fendlicos
(fungistaticos) de lignina de las hojas
disminuyendo la resistencia a los
patdgenos obligados, pero no de los
patégenos facultativos. Como regla
general, todos los factores que favorecen
las actividades metabdlicas y de sintesis
de las células y que retardan la senescencia
de la planta hospedera (como la fertilizacion
nitrogenada), aumentan la resistencia a los
parasitos facultativos, que prefieren tejidos
senescentes. For otro lado, las aplicaciones
altas de nitrégeno aumentan la concen-
tracion de aminoacidos y de amidas en el
apoplasto y en la superficie foliar, las que
aparentemente tienen mayor influencia que
los azlcares en la germinacion y desarrollo
de las conidias, favoreciendo el desarrollo
de enfermedades fungosas.

Fosforo

Aungue de los tres elementos primarios
(N, B K) el fésforo.es el requerido en
cantidades menores, la disponibilidad de
este elemento en la mayor parte de los
suelos agricolas del trépico es muy limitada.

El fosforo es un elemento que juega un
papel clave en la vida de las plantas. Es
constituyente de cidos nucléicos,
fosfolipidos, las coenzimas NAD, NADF, y
mMas importante aun, forma parte del ATF,
compuesto transportador de energia en la
planta. El fosforo se requiere en altas
concentraciones en las regiones de
crecimiento activo y ademas es
indispensable en los procesos donde hay
transformacion de energia. Otras de sus
funciones son los de estimular el desarrollo
de la raiz, interviniendo en la formacién de
organos de reproduccion de las plantas y
acelerar la maduracion de los frutos, en los
cuales generalmente se acumula en
concentraciones altas.
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El exceso de este elemento acelera la
maduracion a expensas del crecimiento y
puede generar efectos adversos sobre la
utilizacion de otros elementos nutritivos,
tales como el zinc.

El potencial de fijacion de fésforo en
andisoles parece estar relacionado con la
presencia de diferentes materiales en la
fraccion arcilla, como resultado de las
diferentes condiciones de meteorizacion de
la ceniza volcanica. Los suelos dominados
por complejos humus-Al parecen tener
mayor potencial de fijar fésforo, lo cual
aparentemente es dificil de satisfacer. El
contenido de carbono total podria ser una
arma de diagndéstico complementaria que
ayude a determinar la capacidad de fijacion
de fosforo en andisoles.

Potasio

Para un crecimiento vigoroso y saludable
las plantas deben tomar grandes cantidades
de potasio. Este nutriente altamente movil
esta envuelto en la mayoria, si no en todos
los procesos bioldgicos de la planta; sin
embargo, no forma parte de la estructura
de los compuestos organicos en la planta.
Se conoce que el potasio tiene un papel
vital debido a que cataliza procesos tan
importantes como fotosintesis, proceso por
el cual la energia del sol, en combinacion
con agua y didxido de carbono, se convierte
en azucares y materia organica, interviene
en la formacion de clorofila y la regulacion
del contenido de agua en las hojas.

Se ha demostrado también que el potasio
juega un papel fundamental en la activacion
de mas de 60 sistemas enzimaticos en las
plantas. También es importante en la

formacién del rendimiento; se le reconoce
como un elemento que mejora la calidad,
ya que extiende el periodo de llenado e
incrementa el peso del fruto, fortifica los
tallos, mejora la resistencia a plagas vy
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enfermedades y ayuda a la planta a resistir
mejor el estrés.

Otra funcién basica es la de regular la
entrada de diéxido de carbono (CO,) en
las plantas a través de los estomas, cuya
funcion de abrirse y cerrarse es regulada
por el suplemento de potasio. En plantas
bien proveidas de K, se incrementa el
ndmero y tamano de estomas por unidad
de area, facilitando de esta manera el
intercambio de CO, y oxigeno del tejido de
la hoja. La funcion primaria del potasio esta
ligada al transporte y acumulacién de
azlcares dentro de la planta y esta funcion
permite el llenado de la fruta.

Calcio

El calcio forma parte de compuestos que
constituyen las paredes de la células que
mantienen unidas entre si esas mismas
Células. Ejerce un efecto neutralizador de
los desechos organicos de la planta, influye
en la utilizacion del magnesio, potasio y
boro en el movimiento de los alimentos
producidos por las hojas. La deficiencia
del calcio se observa porque el crecimiento
se detiene, las hojas del cogollo se
enroscan y comienzan a secarse por las
puntas y los bordes. Algunas veces las
hojas nuevas no se desarrollan.

Uno de los elementos minerales quizas mas
importantes en la determinacion de la
calidad de los frutos en lo referente a
conservacion, es el calcio. Es asi como los
frutos con altos contenidos de calcio,
pueden resistir mas el transporte vy
permanecer en buenas condiciones durante
bastante tiempo. La concentracion del
calcio en el tejido necesaria para lograr
estos resultados es usualmente superior a
las concentraciones que acumulan
normalmente los frutos.

Magnesio

El Magnesio es el componente principal de
la clorofila e interviene en la sintesis de
carbohidratos. Ademas participa en la
sintesis de proteinas, nucleoproteinas y del
acido ribonucléico y favorece el transporte
de P dentro de la planta. Es un elemento
movil en la planta, por lo que la deficiencia
se presenta primero en las hojas mas
vigjas.

Del total del magnesio absorbido,
aproximadamente la mitad se encuentra en
el tronco y ramas de la planta, un tercio en
las raices y el resto en las hojas. Durante
la floracion y fructificacién se produce una
translocacion significativa del Mg hacia los
brotes y frutos.

Azufre

El azufre es el cuarto elemento esencial
para el desarrollo vegetal. Para el
crecimiento de las plantas es requerido en
cantidad similar al fosforo y magnesio.
Algunos cultivos de importancia en el
tropico y en el mercado mundial, tales
como el café, algododn, palma africana y cana
de azlcar, absorben mas azufre que fésforo.

En la planta, el azufre es constituyente de
las proteinas, varias vitaminas, como la
tiamina y biotina y es componente
importante de numerosas enzimas.
Ademas, forma parte de algunos
compuestos organicos responsables del
olor y sabor de algunas hortalizas, como la
cebolla y el gjo.

é{Qué papel juegan los
micronutrientes?

Los investigadores estdan muy de acuerdo
en que los llamados micronutrientes,
desempenan una funcion importante en la
absorcion y asimilacién de los principales
nutrientes de las plantas.



Es dedir, la deficiencia de un nutriente
mavyor, ya sea el nitrégeno, el potasio o el
magnesio, son algunas veces por
deficiencia de elementos menores.

Hierro

El hierro es el microelemento mas
abundante en la mayoria de los suelos
cultivables, pero en la mayor parte de ellos
se encuentra en forma no asimilable. La
quimica de este elemento al igual que
mandaneso es muy compleja, pues se sabe
que se oxida y reduce faciimente segun
las condiciones del suelo. Cuando se oxida
queda no asimilable.

El papel mas conocido del hierro en el
metabolismo de la planta, es su
participacion en el grupo prostético del
sistema citocromo, un grupo de enzimas
implicadas en la oxidacion terminal de la
respiracion. Algunas de las enzimas y de
los portadores que actdan en el mecanismo
respiratorio de las células vivas, son
compagstoss de Fhiakroi el emplos
especificos son la catalasa, la peroxidasa,
la oxidasa citocromica y los citocromos.

La participacion del hierro, en la forma de
tales compuestos en |0s mecanismos
oxidativos de las células, es
indudablemente uno de los papeles mas
importantes en el metabolismo celular.
Interviene en la formacién de clorofila y es
por lo tanto indispensable en la formacién
de alimentos en la planta; hace parte de la
secuencia de reacciones que sintetizan los
componentes de la clorofila; actia como
parte de un mecanismo enzimatico que
opera el sistema respiratorio de las células
vivas; participa en reacciones que incluyen
la division y el crecimiento celular. El hierro,
asociado a cobre, manganeso y boro,
aumenta el contenido de lignina,
compuesto organico que cumple funciones
de sostén y proteccion de la planta contra
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ataque de organismos causantes de
enfermedades.

Cobre

El cobre esta presente en diversas enzimas
o proteinas relacionadas con los procesos
de oxidacion y reduccion. Dos ejemplos
notables son la citocromo-oxidasa, una
enzima respiratoria que se halla en las
mitocondrias, y la plastocianina, una
proteina de los cloroplastos. El cobre induce
formacion de polen viable; por ello su mas
alta demanda se presenta en la floracion.

Manganeso

El manganeso tiene una funcién estructural
en el sistema de membranas del
cloroplasto y actia en la disociaciéon
fotosintética de la molécula de agua. El
mangdganeso es un factor esencial para la
respiracion y el metabolismo del nitrégeno,
en ambos procesos actla como activador
enzimatico. El mandganeso interviene en la
activaciéon de numerosas enzimas que
actuan en el metabolismo de los
carbohidratos, tales como la hexoquinaza,
adenosina y la fosfoglucoquinaza. Es el ion
metalico predominante en el metabilismo
de los acidos organicos y activa la reduccion
de nitrito e hidroxialamina en amoniaco.

El manganeso es el i6n metélico
predominante en las reacciones del ciclo
de Krebs. El manganeso genera resistencia
en la planta a varios patégenos, inhibiendo
la enzima fungosa fentin metilesterasa,
esencial para iniciar el proceso infectivo.
Inhibe ademas enzimas productivas por
hongos ya establecidos.

El manganeso es esencial en el proceso
que controla en la raiz la produccién de la
microflora, reduciendo la disponibilidad de
nutrimentos para los microorganismos
causantes de enfermedades.
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Molibdeno

El molibdeno es esencial para el proceso
de fijacion de nitrégeno por parte de las
bacterias en los nédulos de las raices de
las leguminosas. EI molibdeno es parte
estructural de una oxidasa que convierte
el aldehido del acido abscisico en la
hormona ABA, reguladora de crecimiento
que protege las plantas contra factores de
estrés fisioldgico. EI molibdeno induce
efectos positivos en la formacién de polen
viable al momento de la floracion vy
fecundacion.

Boro

Una vez que el boro ha sido utilizado por
los tejidos en crecimiento activo de la
planta, no puede trasladarse y ser utilizado
nuevamente. Esto significa que debe existir
una fuente permanente de boro disponible
para la planta durante todo su ciclo de
crecimiento y desarrollo.

El boro actua sobre la diferenciacion de
tejidos y la sintesis de fenoles y auxinas;
interviene en la germinacion y crecimiento
del tubo polinico; es importante en el
metabolismo de acidos nucleicos vy en la
elongacion y division celular; interviene en
el transporte de almidones y azucares
desde la hoja hacia los frutos en formacion.
Disminuye la caida de flores y aumenta la
produccion de frutos. Ademas estd asociado
con la actividad celular que promueve la
maduracion.

En resumen, el boro participa de una serie
de procesos fisiologicos dentro de la planta
y en ocasiones su deficiencia se confunde
con la de otros nutrientes como lade Py
K. Entre las funciones del boro en las
plantas, dos estan muy bien definidos: la
sintesis de la pared celular y la intedgridad
de las membranas plasmaticas. Por esta
razén, en presencia de una deficiencia de

boro no crecen nuevas raices y tampoco
nuevas brotaciones

Zinc

Es indispensable en la formacion de
clorofila. Es componente de varias enzimas,
entre ellas las que promueven el
crecimiento. Interviene en la utilizacion del
agua y otros nutrimentos.

El zinc reqgula el crecimiento de
meristemos al nivel de la raiz y parte aérea,
mediante el control de la sintesis de
triptéfano, aminoacido precursor de la
hormona del crecimiento conocida como
acido indolacético, AlA (auxina). El zinc activa
diversos procesos enzimaticos, como la
fosforilacion de la glucosa, y a través de
ella la formacion del almidén. De igual
manera actla la anhidrasa carboénica para
la utilizacion del acido carbénico, asociada
a la asimilacion del CO,. Ademas, esta
involucrado en la reducciéon de nitratos y
sintesis de aminoacidos que se
transformaran en proteinas.

Cloro

Las plantas absorben el cloro como ion Cl.
Esta involucrado en la apertura de los
estomas y por lo tanto interviene en la
turgencia de las células y ayuda al
metabolismo del nitrégeno. Las plantas
tienen su mecanismo de tolerancia a los
excesos, acumulandose en las vacuolas.
Qeneralmente las aguas de riego son ricas
en cloruros; por tanto, casi nunca es
necesario hacer aplicaciones de este
elemento.

SINTOMAS DE
DEFICIENCIAS

Dentro del grupo de las cruciferas, la coliflor
es la especie mas sensible a las deficiencias



nutricionales. A continuacion se describen
los sintomas de deficiencias mdas comunes.

Nitréogeno

Aparece en plantas jévenes; las hojas mas
antiguas pierden el color verde y se tornan
amarillas y rosadas y las mas nuevas toman
un color pardo. Con frecuencia los brotes
prematuros son causados por la deficiencia
de nitrégeno en los tejidos.

En repollo, una deficiencia de nitrégeno,
disminuye los rendimientos considerable-
mente, el crecimiento se hace lento y la
planta tiende a enanificarse y a defoliarse
Las hojas nuevas presentan un color verde
claro y las inferiores muestran una
coloracién anaranjada con tintes rojos y
morados; la formacion de la cabeza es
tardia, pues se disminuye la capacidad de
absorcion y el repollo puede tomar un sabor
fuerte.

Si el nitrégeno esta ausente no se produce
la cabeza. El nivel critico de nitrégeno
observado en los tejidos, es de 1,3% en
base seca para hojas externas y 2,1% para
raices; como consecuencia, la produccion
gesfiece en un ,30%-a. gausa,de ‘la
deficiencia.

Fosforo

La "deficiencia; de*eSt@cie mentor se
manifiesta en el sistema radical, siendo este
raquitico, acompanado de sintomas
aeneTales de 'BeltURbaciGnmren: el
crecimiento; asi las plantas crecen
lentamente y a menudo se quedan enanas,
llegando a la madurez.

Los sintomas de deficiencia de fésforo para
el brocoli son similares a los del nitrégeno,
PEFOREQILTO1g[E de. colOBUrpUra-y
bronceado (Figura 2). Estos sintomas se
presentan desde el semillero (Figura 3).
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En repollo, las raices detienen su
crecimiento y desarrollan poca ramificacion.
El nivel critico de fésforo en los tejidos,
como consecuencia de la deficiencia, es
de O, 1% en base seca para hojas externas
y de 0,2% para raices.

Potasio

Las plantas se deforman parcialmente o
totalmente. Las hojas adquieren un color
rosado y se arrugan principalmente por los
bordes. Las deficiencias del potasio en el
repollo producen, inicialmente en las hojas
viejas, manchas amarillas que luego se
tornan pardo-amarillentas y finalmente se
necrosan; las hojas viejas empiezan a morir
de la parte baja a la parte alta y la expansion
de ias hojas jovenes se hace anormal; estas
hojas son pequenas y deformes; las raices
son escasas Yy delgadas; las cabezas se
forman poco compactas.
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El desarrollo de la planta de repollo es
uniforme y secuencial cuando es adecuado
el suministro de nutrientes, y su
crecimiento y desarrollo es alterado vy
retrasado, en parte, cuando el suministro
de potasio es subnormal. Contenidos de
potasio menores de 0,5% en las hojas
externas, son desfavorables para la
formacion de la cabeza.

La gran cantidad de nitrégeno y potasio
acumulada en las hojas internas, sugiere
que ambos nutrientes son los elementos
mas importantes de los macronutrientes
para la formacion de cabeza. El suministro
de potasio es necesario tanto en los
estados tempranos como en los tardios de
crecimiento, ya que este elemento asegura
la formacion de una cabeza firme,
compacta.

Calcio

Deformacion total de las hojas,
enrollamiento de las mismas, manchas
alargadas de color amarillo o rosado,
muerte posterior de hojas y plantas. Las
hojas viejas sufren el colapso de los tejidos
del mesdfilo. Los puntos meristematicos
pueden morir. Los suelos acidos presentan
esta deficiencia combinada con el exceso
de manganeso, lo cual hace que las hojas
se enrosquen en forma de copa.
Curvamiento hacia abajo del apice de las
hojas jovenes. La coloracion café en el apice
y los bordes. Las hojas vigjas presentan
manchas cloréticas intervenales, seguidas
de necrosis. Las raices se tornan pardas
debido a la muerte de las raicillas.

Magnesio

Las hojas adquieren color mas claro y al
final se tornan de color marron claro, se
deforman ligeramente en la parte superior
y las nervaduras conservan su color verde
(Figura 4).

(Figura 4)

Molibdeno

El sintoma inicial en coliflor y repollo es
una clorosis y el encartuchamiento de las
margenes de las hojas mas jévenes
(Figura 5), acompanado de una necrosis
intervenal. En las hojas desarrolladas,
ocurre una deformacion o torcimiento de
las nervaduras. El tejido se torna irregular
y hay reduccion del limbo de la hoja (Figura
0). La apariencia de Iatigo en la hoja hace
que se le asigne el nombre de “cola de
latigo”; las plantas no forman la cabeza y si
lo hacen son atrofiadas (Figura 7).
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(Figura 7)

Boro

La deficiencia de este elemento causa el
sintora conocido como tallo hueco o
corazéon negro. (Figura 8). Cuando se
presenta tallo hueco en coliflor por
deficiencia de boro, se presenta una
coloraciéon parda en las paredes internas
del hueco y se observa un resquebraja-
miento interno del tallo floral que deja un
espacio vacio (Figura 9)

Qeneralmente la cabeza o el tallo de la
coliflor y al brocoli, debe ser cortado
longitudinalmente para observar el dano
(Figuras 10y 11)

(Figura 10)

(Fié[ura 11)

En casos severos de deficiencia, aparecen
manchas de color marrén, que pueden
afectar toda la cabeza y luego se
extienden hacia la parte interior de la
cabeza (Figura 12).

(Figura 12)
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Azufre

Ocurren dificiimente pero, en condiciones
experimentales, las hojas viejas se
decolorany las raices se vuelven largas pero
delgadas. Los niveles criticos de calcio,
magnesio y azufre en los tejidos, estan
estimados alrededor de 1,10, 0,15y 0,40
%, con base en peso seco, respectiva-
mente; por debajo de estos valores la
producciéon decrece considerablemente
hasta del 50 %.

Muestreo de suelos y foliar en
cruciferas

El suelo no es una masa homogénea sino
mas bien compleja y heterogénea, que
presenta multiples variaciones. Por ello en
la toma de la muestra, se debe examinar
el drea a ser estudiada en relaciéon a la
homogeneidad en cuanto a topografia,
color y tipo de suelo, textura, grado de
erosion, tratos culturales anteriores,
cobertura vegetal, drenaje y otras
caracteristicas que pueden servir de guia
para diferenciar las unidades de muestreo
y de muestras entre si, para una posterior
recomendacion. Un procedimiento comun
consiste en recorrer el lote siguiendo dos
lineas diagonales en forma de X, en las
cuales se escogen los sitios en forma
sistematica, dependiendo del tamano del
lote, se puede usar cualquier otra forma
sistematica de muestreo tratando de cubrir
adecuadamente el campo, acomodandose
a las condiciones particulares de cada lote.
(Figura 13).

En relacion a la profundidad de muestreo,
esto debe realizarse tomando en
consideraciéon las caracteristicas de la
distribuciéon del sistema radical de las
cruciferas. Se debe efectuar con muestreo
superficial (0-20 cm).

Las submuestras de cada sitio se recolectan
en un recipiente plastico limpio, se mezclan
completamente y de esta mezcla se retira
una porcion de alrededor de 1 kg de suelo
que es lo que se envia al laboratorio.

Para un buen diagndstico, ademas del
andlisis del suelo, que nos informa sobre
el contenido de los elementos disponibles
en el suelo, asi como de ciertas
caracteristicas que pueden afectar el
comportamiento de los fertilizantes,
debemos realizar el andlisis foliar que dira
lo que la planta esta asimilando

Partes de la planta para la
muestra

En la planta, no todas las partes de una
misma estructura contienen necesaria-
mente la misma concentracion de los
elementos; por éstas y otras razones se
debe seleccionar muy cuidadosamente qué
parte se debe tomar para poder tener un
diagnostico correcto del estado nutricional
de la planta.

Para el andlisis foliar, en cruciferas como la
coliflor, brécoli, coly repollo, las muestras
foliares se toman inmediatamente antes de
la aparicion de la inflorescencia (cabezas);
se toma la nervadura central de las hojas
externas, procurando tomar solo dos hojas
por planta y 50 plantas por muestra.

Es necesario tener en cuenta algunas
precauciones al hacer el muestreo, tales
Como: No se deben tomar partes de plantas
cubiertas de suelo, polvo o cubiertas de
rocio o con exceso de agua.



No se deben muestrear partes de plantas
que presenten danos mecanicos o
provocados por insectos, ni que estén
enfermas o necrosadas. No muestrear
plantas que presenten anormalidades
fisiologicas causadas por humedad o
temperatura excesiva en el ambiente,
porque estas desarrollan concentraciones
no usuales de nutrimentos que pueden ser
enganosas.

Después del muestreo, el material foliar
debe ser lavado con una solucién
detergente de O,1 a 0,3% Y posteriormente
remojarlos en agua pura. El proceso de
lavado debe ser rapido para evitar pérdidas
de potasio y calcio. Después de lavado el
material se procede al secado de la
muestra. El secado de los tejidos vegetales
frescos puede ser por desecacion al aire o
en una estufa a temperatura de 60° Ca
80° C. También por ventilacion forzada sobre
capas delgadas de tejido. Una vez secas
se procede a la molienda y empaque de la
muestra.

REQUERIMIENTOS
EDAFICOS

Para el cultivo de las cruciferas en general
los mejores suelos son:

* Textura franco a franco arcillosa

* Bien drenados

* Buena capacidad de retencién de
humedad

* Buena fértilidad

* Ricos en materia organica.

* Conun pHidealde 5,7 a 6,8y aunque
se desarrolla bien a pH inferiores. Las
condiciones de acidez no solo afectan la
disponibilidad de boro y molibdeno en
el suelo, sino tambien aumenta la
incidencia del hongo Plasmodiosphora
brassicae, causante de la enfermedad
conocida como “la Hernia de las coles”.
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* En caso de necesitar aplicar cal por
existencia de aluminio, pH bajo o
relaciones inadecuadas de nutrientes,
esta debe aplicarse por lo menos ocho
dias antes de la siembra.

* Son plantas exigentes en fertilizacion
nitrogenada, potasio y azufre y no
soportan los suelos salinos.

* La relacion Ca : Mg no debe superar a
cuatro.

* Por ser especies altamente sensibles a
la deficiencia de boro y molibdeno en el
suelo, debe existir un minimo de 1 ppm
de boro en el suelo; en caso contrario,
se debe acudir a la aplicacion foliar de
este micronutriente.

Brocoli

Se desarrolla bien en cualquier tipo de
suelo, prefiriendo los francos a franco-
arenosos, fértiles, con buen contenido de
materia organica. Prefiere suelos
profundos, con buen drenaje y buena
retencion de humedad, y pH entre 5,7 v
0,8, este cultivar se clasifica como
ligeramente tolerante a la acidez y
medianamente tolerante a la salinidad.

S0 N*ElaliE s, - sAlEcHtes™en 1) itirode by
potasio, azufre, boro y molibdeno. Son
medianamente tolerantes a la salinidad. Las
extragelonesyde . los. nutrimentos som
variables en funcion del cultivar y de las
condiciones climéaticas y edéaficas, con
diferenies, SERdimientos . IMEEIFENNEI 1
rendimiento de 20 t/ha se extraen; 90 kag/
ha de nitrogeno, 34 kg/ha de P,O, y 84
ka/ha de K,0.

Coliflor

El suelo para la siembra de esta especie
debe ser profundo, de textura media (franco-
arenoso), alto contenido de materia
organica y con buena capacidad de
retencion de humedad; de buen drenaje,
pues es una planta muy sensible al
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encharcamiento. Es una planta que no
tolera el encharcamiento y es moderada-
mente sensible a la salinidad. Se desarrolla
bien en suelos con pH entre 5,5y 6,2, se
ha clasificado como una especie
ligeramente tolerante a la acidez, siendo
un rango 6ptimo de pH 6,0-6,8. Es algo
sensible a disminucion brusca del pH,
debido a que se provocan indirectamente
desoérdenes fisiologicos por falta de algunos
nutrimentos como magnesio, molibdeno y
boro. También aumenta la incidencia de
Plasmodiophora brassicae, patégeno causal
de la hernia de la col.

Repollo

El repollo se puede desarrollar en casi todo
tipo de suelos, en lo que se refiere a
texturas desde arenosos hasta pesados,
prefiriendo aquellos que tengan medio a
alto contenido de materia organica de
textura intermedia, buen drenaje, buena
retencion de humedad, profundidad
efectiva y pH entre 5,5 y 6,5. En suelos
con acidez menor a 5,5 puede provocar
en la planta carencias de nutrimentos
como fosforo, magnesio y potasio siendo
mas frecuentes los ataques de la hernia de
la col. Para un cultivar precoz, los suelos
livianos son considerados los mejores, en
tanto que los suelos pesados son
apropiados para los cultivos tardios; estos
retienen mas humedad y toleran mejor el
frio; en estos suelos los rendimientos son
mayores. Los suelos arcillosos afectan la
produccion de repollo, con desuniformidad
de desarrollo, retardo en la produccion,
posiblemente por mal drenaje, por lo cual
tiene mayor exigencia en adicion de materia
organica.

Col de bruselas

Requiere un suelo suelto sin problemas de
drenajes y con un pH entre 5,8y 6,8. Esta
se adapta a terrenos de textura media, que
No sean excesivamente ricos en nitrégeno,

puesto que inducen un desarrollo foliar
exagerado, en detrimento de los cogollos
tanto en numero y son menos apretados.
Crece también en suelos con pH
ligeramente acidos.

REQUERIMIENTOS
NUTRICIONALES Y
FERTILIZACION

Es importante conocer los requerimientos
nutricionales de las principales cruciferas
de clima frio. La mayoria de ellas se cultivan
en suelos andisoles; su productividad solo
se vera favorecida en la medida en que los
ambientes donde se establezcan cumplan
de manera apropiada con los requeri-
mientos exigidos por cada especie

La aplicacion de nutrientes en cruciferas
debe basarse en los andlisis de suelo. Esto
ayuda a obtener el mayor beneficio
agrondémico y econémico de la aplicacion
de fertilizantes.

La fertilizacion es una practica importante
de manejo de las cruciferas, que tiene
como objetivo aumentar la concentracion
de nutrientes en la solucién del suelo,
cuando no existe suficiente cantidad de
estos, para satisfacer las demandas
nutrimentales del cultivo. De acuerdo con
la Tabla 1, las cruciferas son altamente
extractoras de potasio y azufre.

La aplicacion de azufre, usualmente,
conduce a mejorar el rendimiento v la
calidad, especialmente en oleaginosas vy
hortalizas como cebolla, ajo y puerro; en
estos cultivos los compuestos que
contienen azufre (alina y glucosinolatos) son
importantes para el aroma y por ende
determinan la calidad.
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Tabla 1.
Extraccion de nutrientes totales en diferentes cruciferas
(Fertilizantes F+S Kali GmbH.)

10 0 «
Repollo a7 o 75 249 28 | 61
Brocoli 18 S 61 151 18 | 59
Coliflor 25 — 63 213 23 | 48

Estimacion de niveles criticos

Los niveles criticos ofrecen una gran utilidad
en la agricultura actual, ya que son una
herramienta que acompanada con |os
resultados experimentales de respuesta a
la fertilizacion y a la experiencia particular
del lote de cultivo, ayudan a diagnosticar
el nivel de probabilidad de respuesta al
suministro de elementos nutricionales a
partir del andlisis del suelo. Es necesario
aclarar que estos valores deben ser
evaluados mediante investigacion, para ir
ajustando las recomendaciones de cada
cultivo y cada zona particular.

De acuerdo con experiencias en el Altiplano

antioqueno, se plantea una aproximacion
de los niveles criticos para cruciferas en
las dos subregiones (Tabla 2).

Fertilizacion en semilleros

Para las especies coliflor, brécoli y repollo
es necesario la elaboracion de semilleros,
para lo cual, se deben tener en cuenta
sectores de la finca protegidos de vientos
y provistos de riego.

Existen bandejas germinadoras, con
sustratos de germinacion a base de turba
reforzada o suelo desinfectado con el
metodo de solarizacion, como una
tecnologia ideal para la produccién de

cundiboyacense y en el Oriente plantulas de excelente calidad y vigor para
Tabla 2.
Propuesta de niveles criticos en cruciferas de clima frio
O
DEeCIE e U a d -
Ppm Cmol/kg pPpmM
Cruciferas < 15 < 0.2 <3 < 0.5 <10 <5
Repolloy | 15-30 | 0.2-0.4 36 |0.5-1.2| 10-20 | 5-10
Coliflor (1) =730 > 0.4 >6 | >12 | >20 | >10
Cruciferas: < 20 < 0.25 <35 <20 | --—--- < 10
Brocoli, 20-30 | 0.25-045 | 3.5-7.0 [2.0-30| --—--- 10-20
Coliflor y
Repo”o (2) > 30 > 0.45 > 7.0 >30 | --—-- > 20

(1) Altiplano Cundiboyacense. (2) Oriente Antioqueno
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transplante a campo. Para evitar las
deficiencias de molibdeno se recomienda
la aplicacion de Klip molibdeno a la tercera
semana después de la siembra en dosis
de 2,5 cc/L aplicado al follaje.

Fertilizacion a la siembra o
preabonado

Por experiencias obtenidas en trabajos de
investigacion en el programa de hortalizas
del C.I “La Selva”, el preabono tiene
significativa ventaja en el arranque vy
prendimiento del cultivo. Tiene como
objetivo proporcionar en el orden del 40-
50% de la fertilizacion de fondo previo 0 6
en el momento del transplante.

Las fuentes y dosis se seleccionan de
cuerdo con el andlisis de suelo vy
requerimientos nutricionales de la especie,
empleando fertilizantes compuestos y/o
mezclas fisicas de fuentes simples
manofacturadas o realizadas en campo. Una
fertilizacion recomendada en el C.| La
“Selva” es aplicar 150 g/planta de materia
organica bien descompuesta, en lo posible
compostada, mas la adicion de 20 g por
sitio de cal dolomitica y 0,6 g de borax.

Fertilizacion de reabonamiento

La practica de reabonamiento respecto al
abonamiento total ha demostrado en la
mayoria de los cultivos semestrales tener
éxito, debido a que el fraccionamiento
mejora la eficiencia de la fertilizacion vy
disminuye la capacidad extractiva de las
malezas, al ser aprovechadas las desyerbas
para incorporar el fertilizante.

En el Cl “La Selva” se recomienda aplicar
a los 20 dias después del transplante entre
20-25 g/planta del fertilizante compuesto
10-30-10 mas 3 gramos de agrimins.
Entre los 20 y 40 dias del transplante
aplicar Klip molibdeno en dosis de 2,5 cc/
|. Para estas especies de cruciferas que
son tan susceptibles a deficiencias de boro,
es recomendable hacer dos aplicaciones
foliares de borax (2,5 cc/l) a la tercera y
quinta semana después del transplante.

Para las cruciferas de clima frio se propone
la Tabla 3, a partir de trabajos realizados en
el Altiplano cundiboyacense y en el Oriente
antioqueno; con base en las
recomendaciones de fertilizacion consigna-
das en fertilizacion en diversos cultivos, (V

Tabal 3.

Recomendaciones generales de N, P,O

K,0

275!

y abono organico para cruciferas en dos pisos térmicos.

Resultados analisis de

Fertilizacion recomendada (ka/ha)

suelos
Hortalizas P K Abono
N * P,O, K,O organico
mga/kg Cmol/kg (ton/ha)
< 15 < 0.2 100-120 | 120-180 Repollo:
Repollo 15-30 0.2-0.4 50-75 75-100 90-120 3.5
Coliflor (1) Coliflor:
> 30 > 0.4 50-75 75-90 2.3
Repollo < 15 < 0.2 150-170 | 120-180
C’oliﬂ.or 15-30 0.2-0.4 | 80-90 90-150 60-120 5-10
Brocoli (2) > 30 > 04 50-90 30-60

(1) Altiplano Cundiboyacense
(2) Oriente Antioqueno (Suelos Andisoles)




aproximacion, 1992. ICA), ajustaron los
rangos de niveles criticos y las
recomendaciones de fertilizacion.

* En hortalizas no se tiene en cuenta el
contenido de materia organica del suelo
para la fertilizacion nitrogenada. Esta
depende de la especie y del empleo del
abono organico.

* Las dosis mas bajas de n se recomiendan
cuando se aplican dosis medianas de
abono organico. Cuando se aplican dosis
altas de este abono, se puede omitir o
disminuir la recomendacion del
fertilizante quimico nitrogenado.

Resultados de investigacion sobre
fertilizacion en cruciferas en
Antioquia

Coliflor

Al comparar los abonos champinonaza vy
agrosolar, en la produccion de coliflor, los
mayores rendimientos se obtuvieron con
la aplicacion de 7,5 t/ha de agrosolar, mas
1.200 kg/ha de 10-30-10.

Dentro de los abonos organicos compost
Cioma, compost Bacthon y lombri-
compuesto, sobresale el lombricompuesto,
obteniendo la mayor produccion de coliflor
con la aplicacion de 10 t/ha de compost,
mas 800 kg/ha de 10-30-10. Para las
especies repollo y lechuga los mayores
rendimientos, tanto para el compost cioma
y bacthon, se presentaron cuando se
fertilizé con 10 t/ha de compost, mas 800
ka/ha de abono quimico 10-30-10.

Para las especies repollo y lechuga, los
mayores rendimientos con la aplicacién de
lombricompuesto, se presentaron cuando
se fertilizé con 6 t/ha de lombricompuesto,
mas 600 kg/ha de 10-30-10.
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El trabajo se realizé durante dos semestres
consecutivos en dos localidades de la
vereda “Alto de Mercado” del municipio
de Marinilla (Antioquia). Los suelos son
Andisoles, de texturas francas, de pH
fuertemente acidos y de baja fertilidad. Se
utilizé el hibrido de coliflor Cashmere, en
un diseno de bloques completos al azar
con tres repeticiones. Para el analisis de
varianza se utilizé un analisis combinado
(localidad por semestre).

Los tratamientos fueron tres dosis ordanicas
(3, 5y 8 t/ha de gallinaza) combinadas con
tres dosis quimicas (300, 500 y 800 ka/
ha de 10-30-10); adicionalmente se
evaluaron tres testigos, asi: un tratamiento
organico 5 t/ha de gallinaza, un testigo
quimico 500 kg/ha de 10-30-10 y un
testigo absoluto sin ninguna aplicacion. Se
encontraron diferencias altamente
significativas entre las dosis de fertilizacion.
La mayor produccion se obtuvo con la dosis
mas alta, 800 ka/ha de 10-30-10 mas 8
t/ha de gallinaza, seguida de la fertilizacion
de 800 kg/ha de 10-30-10 pero
combinado con 5 t/ha de gallinaza.

El testigo quimico 500 ka/ha de 10-30-
10 produjo una reduccién de 11,8 t/ha con
respecto a la maxima produccion, 32,45 t/
ha. El tratamiento con sélo gallinaza 5 t/ha
tuvo una disminucién de 10 t/ha de coliflor
con respecto a la maxima produccion. El
testigo sin ninguna aplicacion presentd una
disminucion de 18 t/ha de coliflor con
respecto a la maxima produccion (38,74
t/ha).

Brocoli

El trabajo consistié en evaluar la produccion
de brocoli cuando se combinan diferentes
dosis de fertilizante quimico (300, 500y
800 kdg/ha de 10-30-10) con diferentes
dosis de materia organica (3, 5y 8 t/ha
de gallinaza). El experimento se realizd en
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cuatro localidades de la vereda ‘“lLas
Mercedes” del municipio de Marinilla-
Oriente antioqueno. Los suelos estudiados
son Andisoles de textura franco y franco
arcillosa, de pH extremadamente &cido
(5,1-5,7), con contenidos medios a bajos
en materia organica (7,3-13,9%), de
medios a altos en potasio (0,24-1,26
meg/100 g), altos contenidos de calcio
(4,5-23,4 meq/100 g) y medios a bajos
en magnesio (0,66-2,08 meq/100 g). Los
resultados ilustran diferencias altamente
significativas entre las diferentes localidades
e igualmente entre las diferentes dosis de
fertilizante aplicado.

La mayor produccion 26,22 t/ha se obtuvo
cuando a la fertilizaciéon (800 kg/ha de 10-
30-10) se le adicionaron 8 t/ha de
gallinaza. Le siguen en su orden las
combinaciones 500 y 300 kg de 10-30-
10 con 8y 5 t/ha de gallinaza por hectarea.
La fertilizacion sola con 500 kg/ha de 10-
30-10 produjo 22,83 t/ha de cabezas de
brocoli. La fertilizacion organica sola de 5
t/ha de gallinaza produjo un rendimiento
de-22.62 tihal €l fElomicnigeestide
absoluto obtuvo 19,10 t/ha de brocoli.

Repollo

Con el propdsito de evaluar el efecto de la
aplicacion de abonos organicos sobre la
produccién de hotalizas se realizé el
presente ensayo.

El suelo donde se establecio el
experimento fue un Andisol Typic melano
aquand isotérmico ubicado en el Cl “La
Selva” de CORPOICA Regional 4
(Rionegro, Antioquia), en clima frio
moderado, a una altitud de 2.100 m.s.n.m.,
con temperatura promedio de 17°Cy una
precipitacion anual de 1.850 mm.

El trabajo consistid en evaluar el efecto de
diferentes abonos organicos
(champifnonaza y agrosolar), en dosis
crecientes 5, 7.5,10, 12,5y 15 t/ha, en
la produccion de coliflor. Igualmente se
evalué compost obtenido de la
descomposicion de residuos de cosecha
de hortalizas tratados con dos productos
comerciales Bacthon y Cioma a base de
bacterias descomponedoras; asi mismo, se
evalud un lombricompuesto en dosis de
0, 8, 10y 12 t/ha mas la combinacion de
600 y 800 kg/ha del abono quimico 10-
30-10 en repollo y lechuga.

La mayor produccion de coliflor, se obtuvo
cuando se aplicaron 7,5 t/ha de agrosolar.
La adicion de abono quimico a la champi-
nonaza Nno mejoro considerablemente Ia
produccion de coliflor. La mayor produccion
de repollo y lechuga se presentaron cuando
se fertilizaron con la mayor dosis de abono
organico y quimico (10 t/ha mas 800 ka/
ha de 10-30-10), tanto de compost como
de lombricompuesto.
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INTRODUCCION

a necesidad de producir alimento para

una poblacién humana creciente es un

reto cada dia mayor, ya que los
recursos naturales han venido en un
deterioro paulatino y los rendimientos de
las cosechas han disminuido. Las hortalizas
en su conjunto producen una gran cantidad
de alimento; las cruciferas aportan a la dieta
fibra, proteinas, potasio, calcio, vitamina A
y acido ascoérbico y cumplen un papel
importante en la nutricion.

La agricultura ha recibido un llamado
mundial para que los métodos empleados
en |los procesos de produccion de
alimentos vayan acompanados de practicas
amigables con el medio ambiente. La
investigacion agropecuaria es una de las
herramientas para plantear soluciones a
este llamado. Se impone entonces la
tendencia hacia una produccion mas limpia,
que incluya buenas practicas agricolas y de
manufactura. CORPOICA, como entidad
adscrita al Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural y con el apoyo Asohofrucal,
ha contribuido a la generacion de practicas
de manejo de plagas enmarcadas en

estrategias de producciéon limpia de
cruciferas que permiten ejercicios
productivos econdmicos y amigables con
el medio ambiente.

Los insectos son habitantes comunes en
los cultivos de cruciferas. Algunos de ellos
limitan la produccion o deterioran la calidad
de la hortaliza a cosechar (Posada et al.,
1976). Estos ultimos son los denominados
plagas, ya que conducen al agricultor a
invertir en medidas de control. Otros por
el contrario, pasan desapercibidos o sus
danos no revisten importancia econémica.

Los productores de cruciferas temen al
rechazo en los mercados y sin saber mucho
de la plaga, acuden a la aplicacién de
agroquimicos y exageran su uso. Los
insecticidas mas utilizados por ellos son los
del grupo organofosforados y hacen entre
15y 16 aplicaciones por ciclo de cultivo;
es decir, mas de una aplicacion semanal
(Arévalo et al 1997).

El despliegue publicitario de los
agroquimicos y la habilidad de los

*I.LA. MSc. Investigadora Agicola. Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria C.l. La Selva.
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vendedores, ha hecho que se generalice
mMas el uso de estos productos en el campo.
Mo obstante, ha ido creciendo la conciencia
del productor agropecuario sobre la
contaminacion que él hace a los productos
alimenticios por el uso excesivo de
agroquimicos en su sistema de produccion.
Son precisamente ellos los que estan
buscando alternativas de produccién mas
limpia, que les permita consumir alimentos
sanos de su propia huerta y también vender
con una ventaja comercial, asegurando
muchas veces la venta por tener productos
horticolas menos contaminados con
agroquimicos. Esto es particularmente
efectivo en hortalizas, alimentos sobre los
cuales el consumidor de ciudad hace
también presion para que sean libres de
productos quimicos. Por esta razén, en los
almacenes de cadena de las principales
ciudades de Colombia ya se ven estantes
de verduras identificados claramente con
el titulo «Productos organicos», lo que el
consumidor citadino identifica como «Libre
de quimicos» (Londono y Jaramillo, 2000)

El establecimiento de un programa de
manejo integrado de plagas en hortalizas
debe involucrar las diversas estrategias de
control existentes: culturales, biolégicas,
genéticas, etoldgicas, fisicas, etc., para
mantener la poblacion plaga a niveles
IREEres _aF.JoShqieicausan. dano
econdémico (Rodriguez y Borrero, 1998).
Esto quiere decir que se deben tolerar
cientos niveles de plagas y mantenerse
vigilantes para tomar medidas correctivas
adecuadas, cuando las densidades de
poblacion suban de los niveles maximos
permitidos (umbrales). Los insectos del
Orden Lepidoptera, son de particular
importancia como plagas de las cruciferas
por el tipo de dano que ocasionan. For
esta razon, la mayoria de decisiones de
control de plagas estan dirigidas al manejo
de dicho grupo de insectos. Aunque la

calidad de este tipo de hortalizas se ve en
parte disminuida por el dano alimenticio
de las plagas, se debe considerar que el
repollo, la coliflor, el brécoliy las coles son
productos de consumo directo y que como
tal, no es conveniente el uso de productos
quimicos (Alomia, s.f.).

En este capitulo se mostraran los insectos
asociados a la produccion de cruciferas,
indicando cuéles de ellos son plagas de
importancia econémica, los factores que
favorecen su presencia y las medidas
recomendadas para su manejo.

IMPORTANCIA DE
LAS ETAPAS
FENOLOGICAS EN
EL MANEJO DE
PLAGAS DE LAS
CRUCIFERAS

La poblacion de plagas en cruciferas se
incrementa con el desarrollo del cultivo. Por
ello es importante saber identificar las fases
fenoldgicas y aprender a tomar decisiones
acertadas y oportunas de manejo de plagas
(Londono y et al, 2001).

Teniendo en cuenta los estudios realizados
por, Carballo y Hruska (1989), Carballo et
al., 1987; Bujanos et al (1993), Alvarez et
al (1995), se identifican cuatro etapas de
desarrollo o fases fenolégicas de las
cruciferas, que son importantes en el
manejo de poblaciones plagas:

Etapa 1- Plantula o fase vegetativa:
cuando las plantas tienen 3-10 hojas
verdaderas (Figural), lo cual ocurre entre
la fecha de siembra y los 30-45 dias
después del transplante.
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Etapa 2- Establecimiento o de desarrollo:
posterior a la décima hoja (Figura 2), hasta
el inicio del cierre del cogollo.

Etapa 3- Cierre de cogollo: desde el cierre
de cogollo o formacién de copa, hasta que
la cabeza o pella alcance una pulgada de
didmetro (Figura 3).

(Figura 1)

(Figura 2)

Etapa 4- Formacion de cabeza o cabeceo:
desde que la cabeza o pella tenga una
pulgada de didmetro hasta la cosecha
(Figura 4); aproximadamente 12 semanas.

=

(Figura 4)

Cuando se conocen las etapas fenoldgicas
en cruciferas, las plagas no llegan por
sorpresa; por el contrario, se puede estar
preparado para enfrentarlas de manera
eficaz, ya que se sabe cuales son las plagas
mas comunes por etapa. Adicionalmente,
en este manual se recomendaran los
«umbrales de accién» que son los niveles
maximos de plaga permisibles para cada
etapa de desarrollo y las respectivas
practicas de manejo.

En una encuesta elaborada por el ICA y
CORPOICA 1997, se pudo detectar que
entre las plagas de mayor incidencia en la
producciéon de repollo en el Oriente
antioqueno, estaban los perforadores de
cabeza, denominados por parte de los
agricultores como gusanos cogolleros.
Estos mismos insectos siguen siendo un
problema en la produccion. Estudios
realizados en el Centro de Investigacion «La
Selva» de CORPOICA, permitieron
establecer con precision que el cierre del
cogollo en coliflor, brécoli y repollo ocurre
entre la quinta y la sexta semana después
del transplante (Alvarez et al, 1995).
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Teniendo en cuenta la importancia
econdmica de los «cogolleros» en
cruciferas, el conocimiento de esta etapa
es de crucial importancia en el manejo de
plagas en este grupo de cultivos. De esto
se puede inferir que bajo las caracteristicas
climaticas del Oriente antioqueno, un
producto bioldgico dirigido a plagas que
ataquen durante la etapa de formacion de
copa o cabeza, debe ser aplicado entre la
cuarta y la quinta semana de cultivo, para
que el producto quede dentro del cogollo
y permita mas eficiencia sobre la plaga. Este
tipo de estudios, se deben hacer en cada
una de las zonas productoras y ajustar el
dato a las condiciones locales (Londofno y
Jaramillo, 2003).

EVALUACION DE
INFESTACION Y
UMBRALES DE ACCION

La evaluacion de infestacion en los lotes
debe cumplir unos requisitos para
mantener la vigilancia de las plagas de
acuerdo con las etapas fenoldgicas o de
desarrollo del cultivo. En el Centro de
Investigacion La Selva de CORPOICA, se
evaluaron umbrales de accidon establecidos
en Centro América con base en muestreos
de 30 plantas al azar por lote.

La infestacion se calcula contando las plagas
encontradas en 20 plantas de los bordes y
10 del centro, teniendo en consideracion
que estas plagas inician su ataque por los
bordes. Para tal efecto, se cuentan todos
los estados de desarrollo (huevos, larvas,
pupas y adultos) de las plagas Lepidépteras
de importancia en Colombia. De este
modo, en el calculo de la infestacion se
tienen en cuenta las posturas, las cuales
se cuentan como un estado de desarrollo
bien sea que haya uno o varios huevos (gj.

postura en masa); se cuenta cada larva,
pupa o0 adulto que se vea en la planta
evaluada.

La sumatoria de los estados de desarrollo
se divide por 30 (numero de plantas
evaluadas) y se obtiene el nivel de
infestacion. Dicho nivel obtenido en el
campo se compara con el umbral de accion
para saber si se requiere tomar una medida
de control. Los umbrales de accion
validados en Corpoica La Selva, que
permiten sacar repollo, brocoliy coliflor con
calidad para mercados de cadena son los
siguientes:

Etapa de desarrollo Umbral de accién (ED/
Planta)(Calculado sobre 30 plantas)

Plantula: 0,5 ED
Desarrollo: 1,3 ED
Cierre cogollo: 0,5 ED
Formacién cabeza: 0,5 ED

Sobre las 30 plantas también se hace el
estimado de la etapa de desarrollo en la
que estan la mayoria de las plantas, para
utilizar el umbral adecuado (Londono,
2005).

PLAGAS RIZOFAGAS
TROZADORES

Nombre cientifico

Agrotis ipsilon (Hufnagel)
Spodoptera frugiperda (Smith)
(Lepidoptera: Moctuidae)

Descripcion e importancia

Son gusanos dgrandes, cilindricos, con tres
pares de patas verdaderas en la parte
inferior del térax y cinco pares de
pseudopatas en el resto del cuerpo. A.
ipsilon es de aspecto terroso.



El intequmento (piel) es liso y presenta
granulaciones. Miden 30-45 mm. de
longitud y 7 mm. de didmetro. Por lo regular
son de color castano-rojizo. Se les
encuentra en la base de las plantas que
atacan, donde se enroscan cuando son
perturbados (Figura 5).

(Figura 5)

Por esta Ultima condicion se les denomina
«rosquillas». También son conocidos como
«biringos» o «tierreros». Estos insectos
tienen cuatro estados de desarrollo. La
hembra es una polilla con las alas anteriores
de color gris a marrén, sobre las cuales
presenta unas manchas blancas en forma
de rinén.

Las alas posteriores son blancas, traslicidas,
con flecos en el borde inferior. Coloca los
huevos en grupos en la superficie o en las
drietas del suelo, en las hojas bajeras o en
los residuos de cosecha. Los huevos son
redondos y estriados y su incubacién dura
de cuatro a seis dias. Las larvas tienen seis
instares y pueden durar 28 dias en
promedio. La larva elabora la pupa en el
suelo; en este Ultimo estado permanece
15-20 dias. S. frugiperda es conocido
comunmente con el nombre de cogollero,
ya que su habito principal es consumir
cogollos de plantas jovenes, donde también
estan incluidas las cruciferas. En su maximo
desarrollo estos gusanos alcanzan 34 a 44
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mm de longitud. Son de color verde o café;
en vista lateral presentan una linea oscura
ubicada entre dos lineas mas claras. La
cabeza es de color café, mas estrecha que
el cuerpo, con una sutura en forma de Y
invertida (Figura 6). Este insecto atraviesa
por cuatro estados de desarrollo, los cuales
tienen duraciones parciales de adulto: 15
dias, huevo: 2-4 dias, larva: 20 dias, pupa:
7-10 dias. Estas dos especies de
trozadores estan ampliamente distribuidas
en el mundo y se les considera plagas
polifagas.

(Figura 6)

Condiciones favorables

La presencia de residuos de cosecha en
los lotes de cultivo facilita la supervivencia
de estos insectos.

Sintomas

El ataque de los trozadores se distingue
por la presencia de plantas dobladas o
cortadas sobre la superficie del suelo y por
las raspaduras de la corteza en el cuello de
la raiz (Figuras 7 y 8); también puede
sospecharse de ellos cuando las hojas
cercanas al suelo presentan raspaduras. Los
danos causados por estas plagas son
comunes durante las dos primeras
semanas después del transplante.
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(Figura 8)

Manejo

Se recomienda tomar medidas correctivas
una vez inician sus danos. Cuando el
porcentaje de plantas trozadas es inferior
al 20% las medidas correctivas son menos
costosas. Para el manejo de tierreros se
recomienda en primer lugar una buena
preparacion del suelo. Es fundamental la
destruccion rapida de los residuos de la
cosecha anterior, mediante el uso de
microorganismos descomponedores
(Figura 9); para ello, se pueden usar
Microorganismos eficientes (EM) en dosis
de 5 cd/I. El uso de cebos envenenados,
preparados el mismo dia de la aplicacion,
es una forma eficiente y sostenible de
reducir el ataque de estos insectos. Los
cebos a base de Carbaryl (Sevin 80) en
dosis de 2-3 g/l ¢ la aplicacion de Clorpirifos
(Lorsban) liquido a la base de plantas en
dosis de 1.5-2 cc/It en los focos son

(Figura 9)

eficientes. Por lo regular, se requiere de
resiembras y éstas deben hacerse dos dias
después de la aplicacion del tratamiento,
buscando un mayor endurecimiento del
tallo en las plantulas. Las resiembras se
pueden hacer hasta los 15 dias después
de la siembra.

BABOSAS

Nombre cientifico
Doroceras caruanae

Milax gagates (Draparnaud)
Limax maximus Muler

Descripcion e importancia

Conocidas como babosa parda, babosa
rayada de las hortalizas y babosa de cuerpo
digante, respectivamente, son las mas
comunes en hortalizas. Estos moluscos
poseen cuerpo blando, alargado y algo
aplanado. No obstante, tienen un aparato
bucal fuerte. Por lo general son de color
café (Figura 10). Algunas de ellas secretan
una sustancia brillante, la cual permite
detectarlas. El ciclo de vida de las babosas
puede durar de uno a varios anos
dependiendo de la especie; tardan 12-18
meses para alcanzar el estado adulto, luego
del cual pueden durar desde unos cuantos
meses hasta dos o tres anos. Los
individuos adultos presentan ambos sexos,



(Figura 10)

masculino y femenino. Colocan los huevos
en grupos, dentro de nidos ubicados en
materia organica, suelo o tallos humedos
de dgramineas. Los estados inmaduros
tienen una forma similar a la de los adultos.
Las babosas representan un problema cada
vez mas comun para la produccién de
cruciferas. En repollo son particularmente
frecuentes y requieren ser manejadas
oportunamente para evitar su proliferacion
y dano.

Condiciones favorables

Las babosas son activas durante la noche,
especialmente después de las lluvias o de
aplicar riego. La presencia de charcos o
humedad general en los lotes favorece su
presencia (Figura 11).

(Figura 11)
Estos moluscos se esconden debajo de
piedras, hojarasca humeda, terrones del

suelo, madera en descomposicion y zonas
internas de hojas envainadoras.

Sintomas

Raspaduras o huecos en hojas jovenes, asi
como cortes de plantulas, son sintomas del
dano (Figura 12). En dias de sol, se puede
apreciar la presencia de hilos sedosos o
huellas brillantes sobre el tejido vegetal,
los cuales son un claro indicativo de la
presencia de babosas.

(Figura 12)

Manejo

Para el manejo de babosas es fundamental
el buen drenaje del lote, eliminando
charcos vy retirando el agua de zonas
demasiado humedas, ya que estos son los
lugares predilectos para su multiplicacion.
De igual manera, las desyerbas vy
desterrones de los predios donde se ha
presentado ataque, ayudan a controlarlas
al eliminar los sitios de refugio (Figura 13).
El riego por goteo es una estrategia util, ya
que evita la acumulacién de humedad en
los lotes (Cabezas, 2001; Saldarriaga
et.al.1981).
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En huertas pequenas, el uso de costales
de fiqgue humedos, colocados en la tarde,
en los lugares donde se concentran mas
las babosas, ayuda a concentrar estas
plagas atraidas por la humedad de los
costales; alli pueden ser controladas con
la aplicacion de una sal o con un insecticida
como Carbaryl o Metomilo (Figura 14).

.(Figura 14)

La aplicacion de ceniza de lena en zonas
donde se han detectado las babosas ayuda
a desecarlas e impide su movimiento; esto
las expone a la deshidratacion y a la
muerte. La cal agricola sobre las camas de
cultivo, también tiene una accidn
desecadora que limita su movimiento, al
igual que las sales fertilizantes de sulfato o
cloruro de potasio y nitrato de calcio, las
cuales adicionalmente tienen una funcion
nutritiva.

CUCHARONES MARCENOS

Nombre cientifico

Phyllophaga obsoleta Blanchard
Clavipalpus sp. pos. ursinus
(Coleoptera: Melolonthidae)

Descripcion e importancia

Los cucarrones marcenos derivan su
nombre de su frecuente aparicion en el
mes de marzo; atraviesan por cuatro estados

de desarrollo los cuales son huevo, larva,
pupa y adulto. Para el Oriente antioqueno
P. obsoleta es la especie mas abundante y
danina. Los adultos de esta especie tienen
las alas de color amarillo quemado v el
pronoto de color marrén (Figura 15). Para
los Altiplanos cundiboyacense y de Narino,
la especie danina es C. sp. pos. ursinus
cuyos adultos son de color marrdn brillante.
Las larvas, denominadas «chizas»,
«MOrrongos» O «CUzosS» SON gusanos de
color blanco cremoso; tienen el cuerpo
recurvado en forma de Cvy la cabeza de
color marrén (Figura 16). Las larvas miden
de 3,5 - 4,0 cm de longitud, siendo un
pPOCO Mas dgrandes y robustas las larvas de
C. sp. pos. urcinus (Vallejo, 1997; Londono
y Jaramillo, 2003). Los adultos voladores
duran 30 dias; colocan sus huevos en el
suelo, donde permanecen 17 dias hasta la
eclosion de las larvas.

(Figura 15)

(Figura 16)



El estado larval atraviesa por tres instares
con una duracién de 210 dias. La pupa se
encuentra en el suelo dentro de una camara
pupal y tiene una duracién de 45 dias; el
adulto permanece en la camara pupal hasta
la llegada de las lluvias. En este momento
atraviesa el perfil del suelo y sale a volar. El
ciclo completo de este insecto dura un ano.
Esta plaga es considerada de importancia,
ya que en su estado de larva ataca las raices
y permanece consumiéndolas durante siete
meses. El adulto también ataca el follaje
esqueletizandolo y causando retrasos en
el desarrollo de las plantas.

Condiciones favorables

La emergencia de los adultos esta asociada
con la llegada de las lluvias; en este
momento se inicia la infestacion. La especie
P. obsoleta predomina a alturas entre los
2000 y 2400 m.s.n.m, mientras que C.
Sp. pos. ursinus predomina a 2600
m.s.n.m. Se ha observado que la
acumulacion de materia organica de origen
animal atrae a los adultos para la postura.
Las larvas son atraidas por raices tiernas y
suculentas.

Sintomas
Los adultos perforan las hojas, dejandolas
esqueletizadas (Figura 17). Las larvas se
comen las raices de las plantas y hacen
trozaduras en los tallos al nivel del cuello
causando raquitismo y muerte de las
mismas (Figura 18).
AR
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(Figura 18)

Manejo

Para el manejo de los «cucarrones
marcenos» se recomienda utilizar de
manera preventiva la trampa de luz
ultravioleta, BL_ (Figura 19) y promover
campanas comunitarias para la captura de
los escarabajos.

Esta practica elimina un gran nimero de
insectos de tal forma que las posturas
disminuyen y por lo tanto el nUmero de
larvas en el suelo es menor. Con cada
adulto que se capture se evita la postura
de 200-250 huevos, aproximadamente.
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Para el manejo de este insecto en estado
de larva, se recomienda la aplicacion al
suelo de la bacteria Bacillus popilliae (Figura
19) a una concentracion de 24.000 billones
de esporas/ha y del hongo Metarhizium
anisopliae (Figura 20). Con el uso de estos
microorganismos Y la trampa de luz durante
tres anos consecutivos, se puede esperar
un control del 95% (Londono, 2001).

(Figura 19)

(Figura 20)

PLAGAS ASOCIADAS A LA
ETAPA DE DESARROLLO

GUSANO ANILLADO DE LAS
COLES Y GUSANO DE LAS COLES

Nombre cientifico
Leptophobia aripa (Boisduval)
Ascia monuste

Lepidoptera: Pyralidae

Descripcion e importancia

Son insectos con metamorfosis completa,
es decir, pasan por los estados de adulto,
huevo, larva y pupa. Los adultos de L. aripa
son mariposas diurnas de vuelo &agil,
especialmente activos durante las horas de
la manana, tiempo que utilizan para
ovipositar; son de color amarillo claro con
una mancha oscura que cubre el apice
superior de las alas anteriores, la cual se
hace mas delgada hacia abajo;
adicionalmente, presentan una mancha
puntual nedgra en el envés de las alas
posteriores, mas claramente visible en los
machos (Figura 21).

Los huevos son de color amarillo
anaranjado, depositados en grupos en el
envés de las hojas (Figura 22). Las larvas
son anilladas, aterciopeladas, de color verde
oscuro, con la cabeza verde claro, patas y
pseudopatas amarillentas (Figura 23).

(Figura 21)

(Figura 22)
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(Figura 23)

A lo largo del cuerpo, las larvas estan
atravesadas por bandas amarillas bordeadas
por dos de color verde azulado, mas
delgadas y tenues que las primeras.

Todos los segmentos presentan
abundantes pliegues transversales del
integqumento lo que les da la apariencia de
anilladas; presenta ademéas, bandas
transversales de color verde claro que
alternan con otras oscuras.

La pupas son color verde claro intenso con
maculas nedgras a lo largo del cuerpo
(Figura 24). Los huevos tienen un periodo
de incubacion de cinco dias.

Las larvas duran 12 dias en promedio y las
pupas 9 dias.

(Figura 24)

A. monuste es mas comun en clima medio.
Los adultos son de color amarillo claro,
similares a L. aripa. Presentan una mancha
oscura delgada que se extiende en forma
de zig - zag sobre el margen apical de las
alas anteriores (Figura 25); no tienen la
mancha negra en el envés de las alas. Estas
dos Ultimas caracteristicas permiten
distinguirlos de los adultos de L. aripa. Los
huevos son amarillos colocados en grupos
en el envés de las hojas. Las larvas son de
color negro con lineas longitudinales de
color amarillo (Figura 26). Presenta
maculas transversales, de color negdro, las
cuales son mas abultadas y grandes hacia
el area dorsal de la larva; de cada macula
sale una seda de longijtud variable. La pupa
es de color café claro con manchas oscuras
laterales (Figura 27); adicionalmente
presenta una prominencia dorsal que
termina en una mancha oscura y un gran
numero de puntos negros sobre todo el
contorno dorsal (Alomia, s.f.; Bustilloy de
Gutiérrez, 1973).

(Figura 25)

(Figura 26)
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(Figura 27)

Condiciones favorables

Los adultos prefieren cultivos jovenes para
su colonizacién y establecimiento. Por eso
son plagas tipicas de la etapa de desarrollo.
Son atraidos principalmente por cultivos de
col y de repollo.

Sintomas

Los danos de esta plaga se distinguen por
las perforaciones grandes que hacen en las
hojas. El dano se inicia en las hojas mas
externas, donde se pueden encontrar las
larvas en grupos de tres a diez.

Manejo

Se recomienda su manejo cuando la
infestacion lleque a 1,3 estados de
desarrollo por planta, en cuyo caso, la
aplicaciéon de Bacillus thuringiensis (Dipel
polvo 32.000 Ul) en dosis de 0,75 g/litro
es util. Los huevos de estas plagas tienen
abundantes depredadores que reducen la
poblacion.

BARRENADOR DEL TALLO

Nombre cientifico
Helulla phidelialis (Walke, 1859)
(Lepidoptera: Pyralidae)

Descripcion e importancia
Es una plaga reportada en Centro y Sur
Ameérica. Es una polilla pequena, de color

café chocolate con manchas de color blanco
y café oscuro atravesando las alas y sobre
las margenes costal y apical de las alas
(Figura 28). La larva es de color café claro
con un par de bandas longitudinales
dorsales de color café oscuro (Figura 29);
empupa en el follaje, dentro o fuera del
tunel barrenado; en ocasiones pueden
empupar en el suelo a pocos centimetros
de profundidad. (Figura 30).

En repollo y brécoli se le encuentra
atacando cogollos, tallos y nervaduras
principales de las hojas (Figura 31). Se
conoce poco sobre su biologia vy
comportamiento. CORPOICA, en

condiciones de insectario en Bello,
Antioquia, ha logrado la cria de este insecto
pero aun se desconoce la duracion de cada
uno de los estados de desarrollo.

(Figura 28)

(Figura 29)
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(Figura 30)

(Figura 31)

Condiciones favorables

Es un insecto de mayor ocurrencia en el
clima medio. Ataca con mayor frecuencia
en época de verano. En Centro América y
el Perd afecta la produccion de brocoli para
exportacion en las épocas en que se
presenta el fenébmeno del Nino. En Hawaii
es una plaga importante para todas las
plantas de la familia Brassicaceae, durante
la época de verano en los meses de julio a
agosto.

Sintomas

El sintorna mas caracteristico de su ataque
es un pardeamiento de las hojas del
cogollo, las cuales presentan tonalidades
café en las puntas, acompanadas de
excrementos de la larva, (Figura 32); en
su interior se encuentra la larva la cual

consume el tejido y hace un orificio en el
tallo, barrenandolo (Figura 33). Este
tipo de dano puede inducir la planta a
la ramificacion apical, lo que da origen
a varios cogollos y por consiguiente a
la malformacién de la cabeza o pella
(Figura 34).

(Figura 32)

(Figura 34)




El cultivo de las Cruciferas - Brocoli, Coliflor, Repollo, Col China ¢ o o o o o o o

En ocasiones se presentan hojas quebradas
o deformes en cuyo pliegue se puede
encontrar el barrenado de la nervadura
central. En ataques severos se observan
perforaciones en el tallo y en la insercién
de los peciolos al tallo (Figuras 35).

(Figura 35)

Manejo

Se recomienda su manejo cuando empiece
la infestacion, especialmente al inicio del
verano, utilizando Bacillus thuringiensis
(Dipel polvo 32.000 Ul) en dosis de 0,75
g/litro, dirigida a las hojas y haciendo énfasis
en el drea del cogollo (Figura 36). Dicha
aplicacion debe hacerse cada quince dias,
por dos veces consecutivas. Una vez
establecida la plaga es dificil llegar a ella
con un tratamiento correctivo a los sitios
barrenados. En estos casos es preferible
retirar las plantas afectadas y hacer la
aplicacion del insecticida antes

mencionado, para evitar la infestacion de
otras plantas.

PLAGAS ASOCIADAS A LAS
ETAPAS DE CIERRE DEL
COGOLLO Y FORMACION
DE CABEZA O FLORETE

POLILLA DORSO DE DIAMANTE

Nombre cientifico
Plutella xylostella (L)
(Lepidoptera: Yponomeutidae)

Descripcion e importancia

La polilla dorso de diamante es una plaga
de las cruciferas de distribucion mundial.
Atraviesa por cuatro estados de desarrollo:
adulto, huevo, larva y pupa (Figuras 37 a
40). Los adultos son polillas pequenas de
color pardo grisoso, con manchas blancas
sobre el dorso en forma de diamante, de
donde derivan su nombre. Los huevos son
ovalados, de color amarillo y son colocados
de preferencia en el envés de las hojas.

(Figura 37)

(Figura 38)




(Figura 39)

S i T
(Figura 40)

Las larvas miden un poco menos de un
centimetro; recién emergidas son de color
blanco palido, con la cabeza oscura. Con el
desarrollo se tornan verde azulado; sus
patas anales se encuentran ampliamente
separadas, las cuales en vista posterior
tienen el aspecto de una V invertida, tipico
en esta especie. La pupa es de color verde
claroy se encuentra parcialmente cubierta
por hilos blancos que secreta la larva antes
de transformarse en pupa. Su ciclo de vida
varia notoriamente con la temperatura,
reduciéndose a medida que ésta aumenta.

La duraciéon desde huevo a emergencia del
adulto es de 23 dias en promedio. El
periodo de incubacion de los huevos es
de cuatro a sies dias; las larvas atraviesan
por cuatro instares con una duracién total
de 17 dias; la pupa dura en promedio seis
dias y los adultos duran en promedio 25

dias (Jaramillo, Londofo y Montoya, 2001).
La polilla dorso de diamante es considerada
la plaga mas importante de las cruciferas a
nivel mundial, con un costo anual de control
estimado en un billébn de ddlares , siendo
especialmente problematica porque su
control con insecticidas ha promovido la
rapida evolucion de resistencia en otras
plagas (Talekar y Shelton, 1993).

Condiciones favorables

La presencia de residuos de cosecha facilita
la supervivencia de la plaga (Figura41). La
incidencia de la polilla dorso de diamante
aumenta en proporciéon directa con el
desarrollo del cultivo. Durante la etapa del
desarrollo se presenta normalmente la
colonizacién de la polilla a los cultivos. Pero
durante la etapa de cierre del cogollo; esta
plaga se multiplica con mayor velocidad y
su dafno es notorio (Alvarez y Rojas, 1997).
Los periodos de baja precipitacion favorecen
su desarrollo poblacional.

(Figura 41)

Sintomas

Las larvas causan danos directos al
consumir el follaje. Se localizan
generalmente en el envés de las hojas
haciendo orificios de tamano variable y
contorno irregular. Cuando son perturbadas
se dejan caer colgadas de un hilo secretado
por ellas mismas como mecanismo de
defensa.
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Manejo

Se recomienda su manejo desde la etapa
del cierre del cogollo (Figura 42), cuando
el nivel de infestacion alcance 0,5 estados
de desarrollo por planta; para ello es util el
Bacillus thuringiensis (Dipel polvo 32.000
IUl) en dosis de 0,75 g/litro.

El hongo Beauveria bassiana (Bauveril) en
dosis de 10g/ha puede ayudar en el control
de larvas y pupas.

Las trampas con feromona sexual ayudan a
detectar la llegada de la polilla dorso de
diamante a los lotes. Existen ademas
parasitoides de larva-pupa como Diadegma
insulare, que abundan cuando los
tratamientos correctivos son diferentes a
los quimicos.

(Figura 42)

Si la decision de control es de naturaleza
quimica, los productos de categoria
toxicoldgica lll como el inhibidor de quitina
(Match) en dosis de 0,5 cd/litro, rotado con
un piretroide (Decis) en dosis de 1 cd/litro,
cumplen el mismo papel.

Es una plaga de dificil control una vez cierra
el cogollo e inicia el cabeceo propiamente.
Lo mas importante es vigilar el crecimiento
de la poblacion y tomar decisiones de
manejo en forma oportuna.

COGOLLERO O GUSANO DEL
CORAZON DE LAS CRUCIFERAS

Nombre cientifico
Copitarsia sp. pos. decolora
Peridroma sp. pos. saucia
(Lepidoptera: Noctuidae)

Descripcion e importancia

Es un insecto plaga de importancia
econdmica en cruciferas cultivadas del clima
frio y frio moderado. Ataraviesa por cuatro
estados de desarrollo: adulto, huevo, larva
y pupa (Figuras 43 a 46). El adulto de
Copitarsia. sp., es una polilla de
aproximadamente 35 mm. Las alas
anteriores son de color oscuro, con
abundante ornamentacion; las posteriores
son de color pajizo, mucho mas claras que
las anteriores; se destaca en ellas una
venacion marcada y un color mas oscuro
en los bordes.
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Estas polillas son de habito nocturno. Las
hembras hacen la postura de manera
individual, por lo cual se dificulta su
ubicacion en condiciones de campo.

Los huevos de Copitarsia son
aproximadamente de 1 mm de diametro,
de forma esférica. Tienen color amarillo
Cremoso recién puestos y se tornan de
color café a medida que avanza su
desarrollo. Se les encuentra pegados sobre
tallos y hojas de plantas cultivadas y de
malezas. Las larvas de Copitarsia sp.
provenientes de cruciferas presentan entre
cinco y seis estadios; completamente
desarrolladas miden 35 mm de longitud.
Presentan policromia larval a partir del
tercer estadio; por tal razén se les puede
ver de colores variados. La pupa es de color
café oscuro. El cremaster presenta cuatro
setas diagnosticas para la especie, dos de
ellas mas largas. El ciclo de vida de C.
decolora dura 64 dias, con duraciones

parciales de 15 dias para las polillas, cinco
dias para huevos, 23 dias para larvasy 21
dias para pupas. (Cardona et al 2004).

Peridroma sp. pos. saucia es un perforador
de cabeza que se esconde también debajo
de la segunda hoja del repollo y que ataca
el florete de coliflor deteriorando su calidad.
Ataraviesa por cuatro estados de desarrollo:
adulto, huevo, larva y pupa (Figuras 47 a
50). Los adultos son polillas de color café
Oscuro, con las alas posteriores de color
blanco y una banda café en el margen
inferior; tienen una expansion alar de 5 cm.
La hembra coloca los huevos en masa. Las
larvas recién nacidas son de color oscuro;
completamente desarrolladas son de color
café, robustas, lisas al tacto y presentan
unas manchas amarillas sobre el cuerpo,
entre los segmentos abdominales 3° al 6°
(Angulo y Weigert, 1976).
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(Figura 50)

Algunas veces dichos puntos no son tan
evidentes, pero presentan unas manchas
triangulares negras hacia la regién anal ;
miden cinco centimetros en promedio. Son
tipicamente mas anchas hacia la region anal,
si se les compara con el ancho en la region
de la cabeza.

Presentan una mancha frontal en forma de
H, que simula una sutura (Figura 51), lo
cual permite diferenciarlas faciimente de C.
decolora. La pupa tiene una longitud de
tres centimetros (Rodriguez y Forero,
1998; Fernandez et al., 2003; Londono
eta., 2001).

Las duraciones de los diferentes estados
de desarrollo de Peridroma sp. pos. saucia
son seis dias para huevos, 23 dias para
larvas y 15 dias para pupas.

(Figura 51)

Condiciones favorables

La presencia de residuos de cosechas
anteriores son un sustrato de alimentacion
para estas plagas, el cual les permite pasar
de un ciclo a otro y permanecer en el lote.

Las etapas de cierre del cogollo y cabeceo
conllevan a una acumulacion de vitaminas
y proteinas que representan un alimento
de alto valor nutritivo para las plagas como
los gusanos del corazdn de las cruciferas.

Las condiciones de clima calido y seco
favorecen la permanencia de la plaga vy
facilitan su desarrollo.

Sintomas

La presencia de excrementos de las larvas
sobre las hojas son un signo claro de
infestacion; este sintoma va acompanado
de raspaduras de la epidermis o
mordeduras en las hojas cercanas al
cogollo.

La presencia de perforaciones en las hojas
es un indicativo de la presencia de larvas
dgrandes, en cuyo caso la plaga atraviesa
dos o tres hojas y se localiza al interior de
la Ultima hoja perforada (Figuras 52y 53).




(Figura 52)

(Figura 53)

Manejo

Para el manejo de ambas plagas es
fundamental la recoleccion de residuos de
cosecha y su descomposicion rapida con
la ayuda de microorganismos eficientes, en
dosis de 5 cc/litro. Las medidas de control
deben tomarse en la etapa del cierre del
cogollo o al inicio del cabeceo, una vez se
alcance el umbral de accion. El nivel de
infestacion maximo permitido durante estas
dos etapas es 0,5 estados de desarrollo
por planta. Para el control se puede utilizar
un inhibidor de quitina (Match) en dosis de
0,5 cd/litro, rotado con el piretroide (Decis)
en dosis de 1 cc/litro. En el Oriente
antioqueno, estas plagas son afectadas por
el virus de la poliedrosis nuclear (VPN), el
cual es un agente de control efectivo dada
su facilidad de dispersién en la poblacion
plaga (Figura 54).

(Figura 54)

Las larvas de Peridroma son atacadas por
dipteros parasiticos, los cuales deben ser
mas explorados para medir sus
posibilidades de cria y de control a traveés
de infestaciones dirigidas. No obstante todo
esto, son plagas de dificil control una vez
cierra el cogollo e inicia el cabeceo
propiamente. Lo mas importante es vigilar
el crecimiento de la poblacion y tomar
decisiones de manejo en forma oportuna.

AFIDOS O PULGONES

Nombre cientifico
Brevicoryne brassicae
(Homoptera : Aphididae)

Descripcion e importancia

Son insectos blandos, de forma globosa,
de 1,8 a 2,6 mm de longitud, muy
comunes en repollo, aunque también se
presentan en coliflor, brécoli, rabano y rosa,
en los climas frios de Colombia.

El color del afido esta velado por un polvo
ceroso fino de color blanco grisaceo (Figura
55). Se encuentran en colonias sobre el
haz y el envés de las hojas. Hay individuos
sin alas y otros con cuatro alas
membranosas y transparentes (Bustillo y
Sanchez 1977; Bustillo, 1989).
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(Figura 55)

Condiciones favorables

El incremento de poblacién en afidos esta
favorecido por las condiciones secas, con
baja precipitacion.

Sintomas

Su presencia en colonias formadas sobre
las hojas, constituidas por abundantes
individuos (40 en promedio por colonia),
le dan al vegetal un aspecto sucio, blanco
arisaceo, caracteristico. En la etapa de cierre
del cogollo, los &fidos son particularmente
daninos en repollo porque deforman la hoja
donde se establece la colonia (Figura 56);
esto conduce a una atrofia en la formacion
de la cabeza, ya que la hoja deteriorada no
permite que la cabeza aprete bien. En
estados mas avanzados del cabeceo la

(Figura 56)

presencia de colonias grandes cerca del
raquis también causa deformacion de la
cabeza y pérdidas de peso y calidad. En
coliflor y brocoli, los danos son menos
severos que en repollo.

Manejo

En repollo debe mantenerse una vigilancia
especial durante la etapa del cierre del
cogollo y hacer aplicaciones correctivas
cuando las colonias estadn pequenas,
especialmente cuando prevalezcan
condiciones de verano. La aplicacién de
jabones o algunos aceites esenciales
(Biomel) en dosis de 3 cc/litro, ayudan al
manejo temprano de estos insectos e
impiden su proliferacion. Este método de
control es de bajo costo y protege la
hortaliza de mas aplicaciones de quimicos
(Londono, 2005).
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Manejo integrado de -

enfermedades vy
desordenes abidticos

Pablo J. Tamayo M. *

ENFERMEDADES BIOTICAS

ENFERMEDADES
CAUSADAS POR HONGOS

Hernia de las Cruciferas,
Raiz de Yuca
Plasmodiophora brassicae Woronin.

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

La hernia o raiz de yuca, es una enfermedad
que afecta practicamente a todas las
cruciferas. Es una de las enfermedades mas
importantes del repollo, la coliflor, el brécoli
y se ha detectado su presencia en cultivos
de col de Bruselas, rdbano y col china en
la sabana de Bogota (Cundinamarca). El
hongo ha causado pérdidas severas en las
zonas productoras de los municipios de
Mosquera, Funza, Madrid y Facatativa
(Cundinamarca), donde se cultiva alrededor
del 80% del repollo y mas del 90% de la
coliflor y el brécoli que se consumen en el
pais. Ademas, esta enfermedad ha causado
pérdidas importantes en los municipios de
Rionegro, Marinilla, Quarne y El Santuario,
principales abastecedores de repollo,
brocoli, coliflor y col china del departamento

de Antioquia. La hernia de las cruciferas
también se ha observado en cultivos de
repollo y coliflor en el departamento de
Caldas. Se puede decir que practicamente
un suelo que tenga o haya tenido la
enfermedad, queda inhabilitado para la
siembra de cruciferas. Cuando la
enfermedad se inicia en el semillero, hay
una pérdida alta de plantulas durante el
trasplante y cuando ocurre en plantas en
desarrollo, no hay una adecuada formacion
de cabezas. La enfermedad disminuye el
tamano de las cabezas del repollo, el brocoli
y la coliflor, y se estima que puede causar
disminucion del 20 al 50% en los
rendimientos de estos cultivos.

CONDICIONES FAVORABLES

El hongo F. brassicae puede permanecer
en el suelo hasta por 10 anos en ausencia
de cultivos susceptibles. Suelos acidos,
humedos y temperaturas ambientales
entre 20y 23 °C, favorecen la infeccién en
condiciones de campo. El hongo puede
permanecer en el suelo, infectando
diferentes malezas de la familia de las
cruciferas, tales como: bolsa de pastor,

*I.LA. MSc. e I.A. Investigador Agicola. Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria C.l. La Selva.
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calzoncitos, empanaditas, maleticas, pan
con queso, zurron del pastor o yerba de
puerco (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.)
y el alpiste (Brassica rapa L.). El hongo se
disemina por corrientes de agua, a través
de suelo contaminado en semilleros, por
herramientas y por maquinaria agricola
procedentes de lotes enfermos. El hongo
gue causa la hernia se transmite en las
semillas. En la sabana de Bogotd, la mayor
diseminacién de la hernia se ha debido al
uso de maquinaria agricola utilizada en la
preparacion de lotes enfermos y por la
introducciéon de ganado a pastorear en lotes
donde se ha presentado la enfermedad.

SINTOMAS

Cuando los niveles de indculo del hongo
P. brassicae en el suelo de los semilleros
son altos, se presenta la pudriciéon de
semillas y se pueden detectar danos en
las raices donde se presentan agallas vy
tumores en el cuello del tallo y raices de
plantulas de coliflor, repollo y col china
(Figuras 1y 2).

En condiciones de campo, las plantas
atacadas por la hernia de las cruciferas,
presentan tamano reducido y experimentan
un marchitamiento de las hojas exteriores
(Figura 3), en dias calurosos o en las horas
del mediodia. Cuando la incidencia y la
severidad son altas, las plantan manifiestan
marchitez total (Figura 4).

(Figura 4)

Las raices de las plantas atacadas presentan
tumores de tamano pequeno en raices
absorbentes y grandes en las raices
principales (Figura 5).

(Figura 5)



Estos tumores son lisos al principio vy
posteriormente se oscurecen y se vuelven
rugosos. Mas tarde, toman coloraciones
oscuras y se pudren, con emanaciones de
mal olor, liberando las esporas de reposo
del hongo.

El hongo ocasiona malformaciones,
engrosamientos o tumores en la raiz (Figura
6), que impiden parcialmente la absorcién
de agua y nutrientes a los 6rganos de la
planta, ocasionando retardo en el
crecimiento. Plantas de repollo, brécoali,
coliflor y col china, son igualmente afectadas
(Figura 7), siendo mas severos los danos
en plantas de col china. Es muy importante
diferenciar los tumores (Figuras 5 y 6)
causados por F. brassicae, de los nudos y
agallas causados por los neméatodos del
aénero Meloidogyne spp., los cuales
generalmente, no afectan la raiz principal y
ocasionan nudos mas pequenos en las
raices secundarias (Ver Figuras 74y 75).
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MANEJO CULTURAL

Se debe prevenir la llegada y el
establecimiento del hongo causante de la
hernia en los campos a cultivarse con
cruciferas, mediante la revision constante
de las plantulas en los semilleros y campos
cultivados. Para el manejo preventivo de la
hernia de las cruciferas desde la etapa del
semillero, el suelo que va a ser empleado
para los mismos, debe someterse a un
tratamiento de solarizacion humeda durante
30 a 45 dias. La solarizacién humeda
consiste en colocar el suelo en eras de 10
a 20 cm de alto por 1 m de ancho vy el
largo que se requiera, para luego
humedecerlo a capacidad de campo vy
cubrirlo con plastico transparente calibre 2
0 4, sellando toda la era. La solarizacion se
debe realizar en un lugar abierto, donde se
garantice exposicion solar constante.

El suelo debe permanecer con el plastico
por un periodo minimo de 30 dias en
eépocas de verano y de 45 dias en épocas
de invierno. Es conveniente que el suelo a
tratar se coloque sobre un plastico, para
evitar el contacto con el piso y la pérdida
de humedad del suelo. Los semilleros se
deben establecer en areas de la finca libres
de la enfermedad. No se deben utilizar
abonos de origen vegetal 0 materia organica
procedentes de zonas afectadas por la
enfermedad, ya que pueden estar
contaminados con el hongo.

No se recomienda la compra de plantulas
procedentes de otras zonas productoras
donde se haya presentado la hernia de las
cruciferas. Dado que el hongo se puede
diseminar o llegar a los campos, por el uso
de agua de riego contaminada procedente
de otras fincas o veredas donde se ha
presentado la enfermedad, se debe recurrir
a fuentes de agua que estén libres del
patégeno. Una vez detectada la enfermedad
en el campo cultivado, se deben eliminar
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las plantas afectadas y las malezas de la
familia de las cruciferas ya mencionadas,
las cuales también son susceptibles vy
perpetuan la enfermedad en el suelo.

Al finalizar la cosecha, los residuos de
vegetales se deben retirar y destruir fuera
del campo cultivado. Los lotes afectados
se deben aislar y no cultivar cruciferas
durante uno o dos anos, para reducir la
sobrevivencia del hongo vy la incidencia de
la enfermedad en futuras siembras. En lotes
afectados, se recomienda realizar rotaciones
con cultivos diferentes a las cruciferas, tales
como solanaceas (pimentén, papa),
legquminosas (frijol, arveja, habichuela),
cereales (maiz, cebada, trigo, pastos) u otras
hortalizas (zanahoria, remolacha, apio,
cilantro, cebolla, espinaca, perejil). Para la
siembra de cruciferas en lotes nuevos o
infestados, se deben preferir suelos secos,
bien drenados y alcalinos, ya que en ellos
la severidad de la enfermedad es menor.

Cuando existen cultivos de cruciferas en
lotes infestados, las labores se deben
realizar primero en los cultivos ubicados en
los lotes sanos. Las herramientas de trabajo,
la maquinaria agricola y las botas utilizadas
en campos infestados, se deben lavar al
iniciar y al finalizar la jornada de trabajo, para
evitar diseminar la enfermedad a lotes
sanos. La aplicacion al suelo de algunos
aislamientos del hongo Trichoderma sp. y
la bacteria Streptomyces sp., han logrado
reducir la severidad de la hernia de las
cruciferas en condiciones de campo.

Se debe evitar la utilizacion de fertilizantes
amoniacales (Superfosfato Triple o Sulfato
de Amonio), que tienden a acidificar el
suelo, favoreciendo la perpetuacion del
hongo en el mismo. Experimentalmente,
se ha logrado reducir la severidad de la
hernia del repollo con aplicaciones de
dallinaza de piso (200 a 400 g/planta) al

momento de la siembra y mediante
aplicaciones de cal apagada o hidratada
((Ca0H),)(12 a 15 t/ha), quince dias antes
del trasplante.

MANEJO QUIMICO

Cuando las plantas ya estan afectadas por
el hongo desde el semillero, no se
recomienda la aplicaciéon de fungicidas,
porque esta practica no ha sido eficaz en el
manejo de la enfermedad. Aunque el
hongo se transmite en la semilla, no existen
estudios para su erradicacion en este medio
de propagacion.

Los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra, asi como las
canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las cruciferas, se deben
desinfestar mediante aspersion en los
cuartos o inmersion de las bandejas vy
canastillas, en productos a base de
Hipoclorito de Sodio al 1 o 2% o Yodo
Adricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l). Los
ataques por F. brassicae se deben prevenir,
mediante el tratamiento del suelo que va a
ser empleado en los semilleros, con un
producto quimico a base de Dazomet
(Basamid GR)(40 a 60 g/m?).

Si se transplantan plantas sanas a campos
infestados, sus raices se deben sumergir
previamente en una suspension de un
producto a base de Benomil (Benopoint
50% WP)(Bezil 50 WP)(4 g/l), con
posteriores aspersiones quincenales del
mismo producto, para reducir las pérdidas
por este patdbgeno en cultivos de repollo.
Experimentalmente, las aplicaciones de
productos a base de Benomil (Benopoint
50% WP)(Bezil 50 WP)(4 g/l), empapando
el suelo en la base de la planta, aplicando
200 cc/planta, en repollo y col china,
también han sido exitosas en la reduccion
de las pérdidas en rendimiento que causa
la enfermedad.



Mancha de Anillo, Ojo de
Sapo
Mycosphaerella brassicicola (Duby) Lindau

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

El ojo de sapo o mancha de anillo, es una
enfermedad de gran importancia econémica
en cultivos de repollo y coliflor, en los
departamentos de Antioquia, Boyaca,
Caldas, Cundinamarca y Narino. El ojo de
sapo también afecta cultivos de col china
(Cundinamarca) y brécoli (Antioquia,
Cundinamarca), pero su incidencia es muy
baja, por lo cual no es una enfermedad de
importancia econémica en estos cultivos.
Se estima que bajo condiciones de
severidad alta, la enfermedad puede causar
disminuciones en el rendimiento que
oscilan entre el 20 y el 30%, al afectar el
tamano y peso de la cabeza del repollo. La
enfermedad afecta las plantas de repollo,
pocas semanas después del trasplante.
Generalmente, la mancha de anillo se
presenta en las hojas mas viejas o
exteriores, pero al final del cultivo aumenta
Su incidencia y severidad, afectando las
hojas interiores, llegando en algunos casos,
a deteriorar la calidad de la cabeza del
repollo.

CONDICIONES FAVORABLES

Cuando hay condiciones de humedad
relativa alta, lluvias frecuentes vy
temperaturas entre 15y 18 °C, la severidad
de la enfermedad es alta. El hongo M.
brassicicola se disemina por el salpique del
agua de lluvia, desde las lesiones viejas
hacia las hojas nuevas sanas y por medio
del viento. El patdégeno sobrevive en
residuos de cosecha y en semilla infectada.

SINTOMAS

El ojo de sapo del repollo se caracteriza
por la presencia de lesiones redondas de
color gris oscuro con un leve margen
clorético (Figura 8), que bajo condiciones
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de humedad relativa alta, presentan en su
centro pequenos puntos nedros (Figura 9),
que son las estructuras reproductivas del
hongo que causa la enfermedad. En
cultivos destinados a la produccion de
semilla comercial, el hongo ataca también
los tallos y las vainas donde se encuentra
la semilla, produciendo manchas
redondeadas de color negro. El hongo
induce sintomas similares en hojas externas
de brdcoli, aunque las lesiones tienden a
ser mas pequenas (Figura 10).

(Figura 8)

(Figur 10)
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En repollo (Figura 11) y bajo condiciones
favorables a la enfermedad, ocasiona
necrosis generalizada y defoliacion severa
(Figura 12).

MANEJO CULTURAL
Se deben eliminar los residuos enfermos
inmediatamente después de la cosecha.

MANEJO QUIMICO

Las aspersiones de productos a base de
Benomil (Benopoint 50% WP)(Bezil 50
WP)(0,5 a 1 g/l) o Cyproconazol (Alto 100
SL)(0,15 a 0,5 cc/l), usados en rotacion
con productos a base de Clorotalonil
(Control 500 5Q)(2,5 cc/l)(Daconil 720
SQO)(1 cc/l), Propineb (Antracol WP)(3 g/
)(Format 70 WP)(1,5 a 2,5 g/l) o Mancozeb
(Dithane M-45)(Manzate 200 WP)(3 g/l),
reducen significativamente los danos por
el ojo de sapo.

Alternaria, Mancha Gris,
Mancha de Alternaria

Alternaria brassicae (Berk.) Sacc.
Alternaria brassicicola (Schein.) Niltshire.

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

La mancha gris es una enfermedad que con
frecuencia afecta las hojas de diferentes
cruciferas cultivadas en Colombia. A.
brassicae es un patdégeno comun y de
importancia en cultivos de repollo
(Antioquia, Cundinamarca, Narino y Valle
del Cauca), rdbano, col de Bruselas, col,
col china, brocoliy coliflor (Antioquia). Por
el contrario, A. brassicicola es un patégeno
de menor distribucion, ya que solo se ha
observado en cultivos de coliflor (Narifo) y
repollo (Cundinamarca y Marino). Un hongo
del género Alternaria sp. también ha sido
observado causando manchas negras en
hojas de cultivos de canola en el
departamento de Cundinamarca. El
patdbgeno mas frecuentemente asociado a
la mancha gris en cultivos de repollo,
coliflor, brécoliy col china en Colombia es
A. brassicae. Cuando no se realiza un
adecuado manejo de la enfermedad en
hojas de coliflor, el hongo produce
infecciones en las cabezas que estan
proximas a la cosecha, causando pérdidas
de hasta el 30% de las cabezas, por cada
ciclo de cultivo.

CONDICIONES FAVORABLES

Las lluvias constantes y las temperaturas
entre 15y 21 °C, favorecen la presencia
de la enfermedad. Ambos patdgenos se
transmiten en las semillas y sobreviven en
malezas de la familia de las cruciferas como
el alpiste (B. rapa L.) y se diseminan por el
salpique del agua de lluvia. La practica de
doblar las hojas de la coliflor sobre las
cabezas para el blanqueo de la misma
pocos dias antes de la cosecha, favorece
la infeccion del hongo a las cabezas,
cuando no se realiza un adecuado manejo
de la enfermedad en las hojas.



SINTOMAS

El hongo A. brassicae afecta plantulas de
coliflor desde la etapa del semillero, donde
ocasiona lesiones anilladas de color café
claro en las hojas (Figura 13).

(Figura 13)

En condiciones de cultivo, este patdégeno
infecta las hojas mas viegjas de repollo,
coliflor, brécoli y col china, donde se
presentan lesiones redondas con marcados
anillos concéntricos de color café claro al
inicio y de color café oscuro a negro al final
(Figura 14). En coliflor, las lesiones poseen
un definido borde clorético y en su centro
son de un color café mas oscuro, debido a
la esporulacion del hongo causante de la
enfermedad.

Tanto en repollo como en coliflor, el tamano
de las lesiones varia de 0,5 a 2 cm de
didmetro y presentan perforaciones en su
centro (Figura 15). En coliflor, el patbgeno
es importante en condiciones de humedad
relativa alta y lluvias frecuentes, ya que las
lesiones presentes en las hojas (Figura 16),
esporulan profusamente y las esporas del
hongo caen sobre la cabeza, donde
ocasionan manchas deprimidas diminutas
(0,3a0,7 cm) de color café oscuro a negro
(Figura 17).
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(Figura 14)

(Figura 16)

(Figura 17)
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El hongo causa una pudricion hiumeda de
olor desagradable, que deteriora la cabeza
rapidamente (Figura 18). En brocoli (Figura
19) y col china (Figura 20), las lesiones
son circulares, anilladas, poseen un
pequeno halo clorético en los bordes y su
centro llega a desprenderse.

(Figura 19)

(Figura 20)

MANEJO CULTURAL

Se debe utilizar semilla libre del patdbgeno
y eliminar los residuos enfermos,
inmediatamente después de la cosecha.

MANEJO QUIMICO

La semilla debe ser tratada con productos
a base de Thiram+ Carboxin (Pro-Gro)(1 g/
kg de semilla), Captan+Carboxin (Vitavax
300)(1 g/kg de semilla), Captan (Captan
50 WP)(Orthocide 50%)(1 g/kg de semilla)
o Iprodione (Rovral FLO)(Prodion 500

SQO)(1 a 2 cc/kg de semilla). Los cuartos
de almacenamiento, las bandejas de
siembra, asi como las canastillas en las
cuales se transportan y comercializan las
cruciferas, se deben desinfestar mediante
aspersion en los cuartos o inmersion de
las bandejas y canastillas, en productos a
base de Hipoclorito de Sodio al 1 0 2% o
Yodo Agricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l).

En condiciones de campo, se debe evitar
una severidad alta en las hojas de coliflory
col china en semanas previas a la cosecha,
mediante aspersiones de productos a base
de Clorotalonil (Control 500 SQC)(2,5 cc/
)(Daconil 720 SC)(1 cc/l), Captan (Captan
50 WP)(Orthocide 50%)(2 a 3 a/l),
Carbendazim (Derosal 500 5Q)(0,75 a
1,25 cc/l)(Bavistin 500 5C)(0,5 cc/l),
Carbendazim+Iprodione (Calidan SO)(1,5
cc/l), Iprodione (Rovral FLO)(0,5 a 1 cc/
)(Prodion 500 SQ)(1 a 1,5 cc/l), Oxicloruro
de Cobre+Mancozeb (Cobrethane)(2 a 3
a/l), Oxicloruro de Cobre (Oxicob
WP)(Oxiclor 35 WP)(2 g/l), Hidréxido
Cuprico (Rocide 101)(2 g/l), Tebuconazole
(Folicur EW 250)(0,5 cc/l), Difenoconazol
(Score 250 EQ)(0,5 cc/l) o Azoxystrobin
(Amistar 50 WQ)(0,2 g/l), usados en
rotacion.

Mildeo Velloso,
Peronospora
Peronospora parasitica (Pers.: Fr.) Fr.

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

Es una enfermedad de comun ocurrencia
en cultivos de repollo (Antioquia, Caldas,
Cundinamarca), coliflor, brécoli, rabano, col
de Bruselas (Antioquia y Cundinamarca) y
canola (Cundinamarca).

El mildeo velloso es una enfermedad de
importancia econémica en semilleros de
repollo, coliflor y brécoli, donde se debe



iniciar su manejo preventivo, para evitar que
sea limitante durante el proceso de
produccion en el campo.

CONDICIONES FAVORABLES

El mildeo velloso de las cruciferas es
favorecido por humedad relativa alta en el
ambiente, lluvias frecuentes y temperaturas
frias (10 a 18 °Q). En el semillero, el riego
por aspersion y una densidad de siembra
alta, favorecen la severidad del mildeo
velloso. El hongo P. parasitica también
infecta malezas de la familia de las
cruciferas, como: bolsa de pastor,
calzoncitos, empanaditas, maleticas, pan
con queso, zurrén del pastor o yerba de
puerco (C. bursa-pastoris (L.) Medik.), el
alpiste (B. rapa L.) y el agrion (Cardamine
sp.). El patégeno es facilmente diseminado
por el viento y el salpique del agua durante
las lluvias.

SINTOMAS

El mildeo velloso se presenta en los
semilleros afectando los cotiledones y las
primeras hojas, donde se observan
manchas pequenas (0,5 a 1 cm de
diametro), difusas, de bordes irregulares,
de apariencia clorética por el haz (Figuras
21y 22)ylevemente deprimidas con una
vellosidad blanquecina por el envés
(Figura 23). En condiciones de cultivo, el
patbgeno es muy esporadico en repollo,
pero es mas frecuente en las hojas externas
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de brécoli (Figura 24) y coliflor (Figura 25),
produciendo lesiones de formas variadas
de color café claro pajizo, de tamano
mediano (0,5 a 2 cm) y bordes irregulares
que cubren gran parte de la superficie de
la hoja.

(Figura 22)

(Figura 24)
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El hongo también invade sistémicamente
los tallos que sostienen la pella de la coliflor,
produciendo una pudricién seca de color
grisaceo (Figura 26), que deteriora la cabeza
rapidamente (Figura 27).

(Figura 26)

(Figura 27)

MANEJO CULTURAL

En los semilleros se debe evitar la siembra
de plantulas muy juntas y se debe moderar
el riego foliar, para evitar la humedad alta
al interior de los mismos.

MANEJO QUIMICO

Las aspersiones foliares de productos a
base Cimoxanil+Mancozeb (Curzate
M8)(2,5 a 3 g/l)(Curathane)(2,5 a/
(Persist)(2,5 cc/l), Cimoxanil+Propineb
(Fitoraz WP 76)(3 a/l), Cimoxanil+
Famoxadone (Equation PRO)(1 a 2 g/l),
Oxadixil+Mancozeb (Sandofan M)(2 g/l),
Benalaxil+Mancozeb (Tairel WP)(5 g/l),
Metalaxil4+Mancozeb (Ridomil Gold MZ 69%
WP)(3,75 g/l)(Evoxyl 72 WP)(1,25 g/l),

Fosetil Aluminio+Mancozeb (Rhodax 70
WP)(2,5 g/l), Dimetomorf+Mancozeb
(Acrobat MZ 69)(3,75 g/l), Dimetomorf
(Forum 500 WP)(0,6 a 0,75 g/l), Acido
Fosforoso (Phostrol)(2,5 cc/l), Fosfito de
Potasio (Agrifos 400 SL)(5 cc/l),
Propamocarb (Previcur N SL)(1,5 cc/l) ode
Oxicloruro de Cobre+Mancozeb
(Cobrethane)(2 g/l), son efectivas para el
manejo de la enfermedad, siempre que se
roten con productos a base de Clorotalonil
(Control 500 5Q)(2,5 cc/l)(Daconil 720
SQO)(1 cc/l) o Propineb (Antracol 70 WP)(3
a/l)(Format 70 WP)(1,5a 2,5 g/l).

Roya Blanca, Albugo
Albugo candida (Pers.) Kuntze.

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

La roya blanca de las cruciferas es una
enfermedad que se ha observado en
cultivos de rabano ubicados en los
departamentos de Cundinamarca vy
Antioquia, con una severidad media a alta.
El hongo causante de la roya blanca también
ha sido registrado en cultivos de repollo
en el departamento de Narino y en cultivos
de canola en el departamento de
Cundinamarca.

CONDICIONES FAVORABLES

La humedad relativa alta, las temperaturas
frias (15 a 20 ° Q) y las lluvias continuas,
favorecen una mayor incidencia y severidad
de la roya blanca del rabano. El hongo
causante de la roya blanca también infecta
una maleza de la familia de las cruciferas,
conocida comunmente como bolsa de
pastor, calzoncitos, empanaditas, maleticas,
pan con queso, zurrdn del pastor o yerba
de puerco (C. bursa-pastoris (L.) Medik.),
por lo cual ella puede constituirse en fuente
de in6culo de la enfermedad. Ademas, la
roya blanca se disemina a plantas de rabano
adyacentes o cercanas por el salpique
producido por la lluvia.



SINTOMAS

En rabano, los sintomas de la roya blanca
se manifiestan por el haz y el envés de las
hojas, siendo mas frecuentes y severos los
danos por el envés de las mismas (Figura
28). Por el haz de las hojas, se observa
una lesion clorética tenue (Figura 29), que
corresponde por el envés de las mismas,
a lesiones aisladas de forma circular y color
blanco (Figura 30), que semejan grandes
pUstulas erupentes, que contienen gran
cantidad de esporas del agente causal de
la enfermedad.

(Figura 28)
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Cuando las condiciones ambientales son
favorables a la enfermedad, la abundancia
de lesiones por el envés de la hoja produce
una acentuada clorosis de la misma, que
se observa por el haz.

MANEJO CULTURAL

Se debe evitar la siembra de plantulas muy
juntas y se debe moderar el riego por
aspersion, para evitar alta humedad en el
cultivo.

MANEJO QUIMICO

Las aspersiones foliares de productos a
base Cimoxanil+Mancozeb (Curzate
M8)(2,5 a 3 g/l)(Curathane)(2,5 a/
)(Persist)(2,5 cc/l), Cimoxanil+Propineb
(Fitoraz WP 76)(3 a/l),
Cimoxanil+Famoxadone (Equation PRO)(1
a 2 g/l), Oxadixil4+-Mancozeb (Sandofan M)(2
a/l), Benalaxil4+-Mancozeb (Tairel WP)(5 g/
), Metalaxil+Mancozeb (Ridomil Gold MZ
©9% WP)(3,75 /I)(Evoxyl 72 WP)(1,25 g/
), Fosetil Aluminio+ Mancozeb (Rhodax 70
WP)(2,5 g/l), Dimetomorf+Mancozeb
(Acrobat MZ ©69)(3,75 g/l), Dimetmorf
(Forum 500 WP)(0,6 a 0,75 g/l), Acido
Fosforoso (Phostrol)(2,5 cc/l), Propamocarb
(Previcur M SL)(1,5 cc/l) o de Oxicloruro
de Cobre+Mancozeb (Cobrethane)(2 g/l),
son efectivas para el manejo de la roya
blanca del rabano.

Pudricion Algodonosa,
Pudricion Blanca,
Esclerotiniasis

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

El hongo que causa la pudricion blanca es
de gran importancia en repollo (Antioquia,
Cundinamarca) y es de baja importancia en
cultivos de coliflor, brécoli (Antioquia,
Cundinamarca), rabano y col de Bruselas
(Cundinamarca).
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En cultivos de canola ubicados en el
departamento de Cundinamarca, este
hongo ocasiona pudricion del tallo. S.
sclerotiorum es un patédgeno que afecta
muchas plantas cultivadas (arracacha, apio,
arveja, espinaca, frijol, girasol, habichuela,
lechuga, pimentén, tomate, zanahoria) y
algunas malezas, lo cual hace mas dificil
SU manejo y aumenta su importancia. Este
hongo se presenta ocasionalmente en
semilleros de coliflor, causando muerte de
plantulas.

CONDICIONES FAVORABLES
Condiciones de humedad relativa alta y
temperaturas frias, favorecen los ataques
por la pudricidn blanca causada por el hongo
S. sclerotiorum. Altas densidades de
siembra, inadecuado manejo de malezas,
heridas causadas por insectos y suelos mal
drenados, son condiciones favorables a la
enfermedad.

El hongo persiste en restos de cultivos
enfermos durante mas de diez anos,
mediante unas estructuras de resistencia
llamadas esclerocios.

El hongo causante de la pudricion blanca
también infecta una maleza de la familia de
las cruciferas, conocida comunmente como
bolsa de pastor, calzoncitos, empanaditas,
maleticas, pan con queso, zurrén del pastor
o yerba de puerco (C. bursa-pastoris (L.)
Medik.) y otras como la guasca (Galinsoga
parviflora), boca de dragdn (Antirrhinum
majus L.), el delfinio o pajarito (Delphinium
sp.), llantén (Plantago major, P. australis
(H.B.K.) Rahn.), acedera (Oxalis corniculata),
lengua de vaca (Rumex crispus), bledo
(Amaranthus dubius), cenizo o crisantemo
(Chenopodium paniculatum), vira-vira
(Graphalium spicatum) y el trébol blanco o
carreton (Trifolium pratense L., Trifolium
repens L.), las cuales se deben eliminar
para que no sirvan de fuente de inéculo.

SINTOMAS

El hongo puede atacar plantulas de coliflor
desde el estado de semilleros, causando
una pudricién acuosa de color blanco en la
base del tallo, que provoca la muerte
repentina de las plantulas (Figuras 31y 32).
Cuando el hongo S. sclerotiorum afecta
plantas de coliflor en el campo, produce la
pudricién humeda y blanca del tallo a nivel
del cuello (Figuras 33 y 34), induciendo la
marchitez progresiva y muerte de la planta
(Figura 35). En brocoli, el tallo afectado
presenta lesiones de color negro con
tonalidades moradas (Figura 36), las cuales
afectan el peciolo de las hojas, provocando
una pudricion blanda del tallo y el
desprendimiento de la hoja de la planta
(Figuras 37 y 38).




El hongo también causa pudricion de la
cabeza de la coliflor. La regién afectada se
cubre de un micelio blanco
algodonoso, (figura 39) acompanado de
pequenas masas irregulares de color negro
llamadas esclerocios (bolitas negras de
formay tamano irregular muy semejantes
a los excrementos de ratén)(Figura 40),
que son estructuras de sobrevivencia del
hongo.

(Figura 33) (Figura 34)

(Figura 39)

(Figura 40)
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En repollo la lesion es redonda, posee
anillos concéntricos, es de apariencia
blanquecina (Figura 41) y va progresando
hacia la parte interior de la misma,
provocando quemazén de las puntas,
marchitez y amaillamiento de las hojas
(Figura 42). Las lesiones, que también se
localizan en la parte inferiror de la cabeza,
son de apariencia blanda y acuosa (Figura
43) y el hongo produce esclerocios sobre
la superficie de color morado y café en la
parte basal (Figuras 44, 45 y 46).

AT

(Figura 42)

(Figura 44)

(Figura 45)

(Figura 46)

MANEJO CULTURAL

Se debe prevenir el establecimiento de la
pudricion blanca en los campos mediante
la revision constante de las plantulas en
los semilleros. Dado que el hongo sobrevive
en el suelo por muchos anos, no se
recomienda para la preparaciéon de los
semilleros, utilizar suelo procedente de
campos donde se haya presentado la
enfermedad.



El suelo que va a ser empleado en los
semilleros, debe ser sometido a un
tratamiento de solarizacién himeda durante
30 a 45 dias. Durante el cultivo, se deben
evitar encharcamientos o alta humedad
dentro de los lotes, mediante un
espaciamiento amplio entre plantas y un
adecuado control de malezas.

Si una planta de repollo o coliflor muestra
los primeros sintomas de la pudriciéon
blanca, esta se debe retirar inmediatamente
del campo cultivado, introduciendo el
material enfermo en bolsas plasticas para
evitar que los esclerocios caigan al suelo.
El material afectado se debe quemar fuera
del cultivo. Si la incidencia de la pudricién
blanca es alta, el lote afectado se debe rotar
con cultivos no susceptibles como maiz,
trigo, cebada o cebolla.

MANEJO QUIMICO

Los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra, asi como las
canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las cruciferas, se deben
desinfestar mediante aspersion en los
cuartos o inmersion de las bandejas y
canastillas, en productos a base de
Hipoclorito de Sodio al 1 o 2% o Yodo
Agricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l). Elhongo
S. sclerotiorum persiste por muchos anos
en el suelo, por lo cual se debe prevenir
su introduccién en los campos cultivados,
mediante el tratamiento del suelo que va a
ser empleado en los semilleros con
productos a base de Dazomet (Basamid
GR)(40 a 60 g/m?).

En condiciones de campo, las aspersiones
foliares de productos a base de Benomil
(Benopoint 50% WP)(Bezil 50 WP)(0,5 a
1 g/l), Iprodione (Rovral FLO)(0,5 a 1 cc/
Nt rodiem =00 "SI Ea TARCE]),
Carbendazim+ Iprodione (Calidan SQ)(1,5
cc/l), Carbendazim (Derosal 500 SC)(0,75
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a 1,25 cc/l)(Bavistin 500 5QO)(0,5 c/l),
Procimidona (Sialex 50 SQ)(1 cc/l)(Sumilex
50 WP)(1 g/l), Diclofluanid (Euparen WP
50)(1 g/l) o Clorotalonil (Control 500
SQ)(2,5 cc/l)(Daconil 720 SCO)(1 cc/l),
permiten un eficiente manejo de la
pudriciobn blanca causada por S.
sclerotiorum.

Moho Gris, Pudricion por
Botrytis
Botrytis cinerea Pers. ex. Fr.

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

B mohe” diis- del ~repgtie.. es5 Nigg
enfermedad de gran importancia econémica
en cultivos ubicados en el departamento
de Cundinamarca y es menos frecuente
en cultivos de Narino y Antioquia, donde
Su incidencia es moderada.

En los departamentos de Antioquia,
Cundinamarca, Boyaca y Marino, también
sexnan obsdfvadefaiEigiies \pOime ste
patdbgeno en cultivos de coliflor y en el
departamento de Cundinamarca, el hongo
afecta cultivos de canola.

CONDICIONES FAVORABLES

Plantas muy juntas, inadecuado control de
malezas v lluvias frecuentes, acompanadas
de temperaturas altas, favorecen la
incidencia de la pudricién de la cabeza o
moho gris del repollo.

El hongo B. cinerea, infecta malezas como
la bella helena o besito (Impatiens sp.), el
delfinio o pajarito (Delphinium sp.), el mirto
0 grano de oro (Solanum pseudocapsicum
L.) y el trébol blanco o carretén (Trifolium
pratense L., Trifolium repens L.), por lo cual,
éstas se deben eliminar para que no sirvan
de fuente de indculo de la enfermedad.
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SINTOMAS

El hongo B. cinerea ocasiona la pudricién
de la cabeza del repollo. Al inicio de la
enfermedad, las lesiones en la cabeza son
de coloracién lila en los bordes (Figura 47);
luego la parte interna de la misma se
desintegra y sobre su superficie se observa
un moho de aspecto afelpado de color café
oscuro (Figura 47), debido al crecimiento
esporulante del hongo que causa la
enfermedad. Si persisten condiciones de
humedad relativa alta, la pudricion toma
una apariencia acuosa de color verde palido.

(Figura 47)

MANEJO CULTURAL

Para reducir la incidencia del moho dris
durante el cultivo, se deben evitar
encharcamiento y alta humedad dentro de
los lotes, mediante un espaciamiento
amplio entre plantas y un adecuado vy
oportuno control de malezas. Si una planta
de repollo muestra los primeros sintomas
de la enfermedad, ésta se debe retirar
inmediatamente del campo cultivado,
introduciendo el material enfermo en bolsas
plasticas para evitar la diseminacion del
hongo por el viento. El material afectado
se debe quemar fuera del cultivo.

MANEJO QUIMICO

Los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra, asi como las
canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las cruciferas, se deben
desinfestar mediante aspersion en los

cuartos o inmersion de las bandejas vy
canastillas, en productos a base de
Hipoclorito de Sodio al 1 o 2% o Yodo
Agricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l). En
condiciones de campo las aspersiones
foliares de productos a base de Procimidona
(Sumilex 50 WP)(1 g/l)(Sialex 50 SQ)(1 cc/
), Diclofluanid (Euparen WP 50)(2 a 3 g/l),
Carbendazim+Iprodione (Calidan SO)(1,5
cc/l), Carbendazim (Derosal 500 5C)(0,75
a 1,25 cc/l)(Bavistin 500 5C)(0,5 cd/l),
Iprodione (Rovral FLO)(0,5 a 1 c¢/l)(Prodion
500 5Q)(1 a 1,5 c/l) o Benomil (Benopoint
50% WP)(Bezil 50 WP)(0,5 a 1 g/l),
permiten un adecuado y eficiente manejo
del moho dris o pudricién por B. cinerea.

Pudriciones Radicales, Pata
Seca, Damping-off,
Salcocho

Pythium Pringsh.

Fusarium Link.

Rhizoctonia solani Ruhn.

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

Los patdégenos que causan las pudriciones
radicales son habitantes naturales del suelo.
El hongo R. solani ha sido observado
causando pudriciones en el cuello de la raiz
y/o en la base del tallo en plantulas de
brocoli, repollo y coliflor en los departa-
mentos de Antioquia, Cundinamarca vy
Narino. Cultivos de rabano, col de Bruselas
y col china, también han sido afectados por
este patdgeno en la sabana de Bogota
(Cundinamarca).

En Antioquia, R. solani, Pythium sp. y
Fusarium sp, afectan plantulas de brocoli,
coliflor y repollo, donde causan pudricion
de semillas, raices y caida de plantulas,
principalmente en la etapa de semilleros.
En muchas ocasiones, los danos que
causan estos hongos, no se desarrollan
totalmente en el semillero y sélo se
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manifiestan pocas semanas después del
trasplante en el campo, mediante la muerte
prematura de las plantas.

CONDICIONES FAVORABLES
Qeneralmente, los ataques por estos tres
hongos ocurren simultdneamente y son
favorecidos por las altas densidades de
siembra, el encharcamiento continuado de
los suelos empleados en los semilleros y
temperaturas entre 18y 24 °C.

Estos patdégenos se diseminan a través del
agua de riego, por la distribucion de
semilleros enfermos y por el uso de
herramientas con suelo contaminado.

Los tres hongos que afectan el brécoli, la
coliflor y el repollo, persisten muchos anos
en el suelo, aun bajo condiciones adversas  (rigura 50)
0 en la ausencia de plantas susceptibles
en forma de clamidosporas y persisten en
malezas, como el alpiste (B. rapa L.).

SINTOMAS

Los principales sintomas ocasionados por
estos hongos en semilleros son: quemazon
y marchitez de hojas (Figura 48),
doblamiento, caida o damping-off de las
plantulas(Figura 49), debido al ataque que
ocasiona el estrangulamiento de la base
de la planta (Figura 50). Las plantulas
manifiestan necrosis de las raices,
amarillamiento, marchitez y muerte
(Figura 51), como consecuencia del
adelgazamiento del tallo (Figura 52).

(Figura 52)
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En ocasiones se presentan ataques por
estos hongos en el campo, debido a
infecciones que provienen del semillero.
Las plantulas mueren durante la primera o
segunda semana después del trasplante en
el campo. Los primeros sintomas consisten
de una leve marchitez y clorosis de las hojas
externas. Posteriormente, las plantulas
atacadas se marchitan totalmente y
mueren. Estos hongos afectan la raiz
principal, a nivel del cuello de la planta,
causando lesiones deprimidas, que se
extienden a lo largo de la raiz principal vy
provocan la pérdida de las raices
secundarias y una pudricion seca de color
grisaceo o marron. Estos patdégenos pueden
afectar parcialmente la raiz, en cuyo caso
las plantas sélo sufren retraso en su
desarrollo.

MANEJO CULTURAL

El suelo a ser empleado en los semilleros,
debe proceder de lotes donde no se haya
cultivado antes, o de campos que hayan
sido rotados con cultivos tolerantes a estos
patégenos (pastos, trigo, cebada, maiz). El
suelo que va a ser empleado en los
semilleros debe ser sometido a un
tratamiento de solarizaciéon humeda durante
30 a 45 dias y puede ser inoculado con
hongos biocontroladores del género
Trichoderma sp. al momento de la siembra,
ocho dias después de germinacion y ocho
dias antes del trasplante definitivo al campo.
En caso de que se opte por el tratamiento
con agentes de biocontrol como el hongo
Trichoderma sp. o el tratamiento de
solarizacion humeda, el suelo que va a ser
empleado en los semilleros, no debe ser
sometido a tratamientos con fungicidas. Si
la pudricion de plantulas se presenta en el
semillero, se deben retirar y eliminar
inmediatamente las plantas enfermas.

Al momento del trasplante, se deben
seleccionar plantas sanas para llevar al

campo. Cuando las infecciones se
presenten en el campo, las plantas
enfermas se deben retirar y eliminar
inmediatamente para disminuir los focos
de infeccion. Los lotes severamente
afectados por estos patégenos, deben ser
sometidos a drenajes para su aireacion y
rotados con cultivos menos susceptibles
como los pastos y el maiz.

MANEJO QUIMICO

Antes de la siembra, se deben tratar las
semillas con productos a base de Captan
(Captan 50 WP)(Orthocide 50%)(1 g/kg de
semilla), Captan+Carboxin (Vitavax 300)(1
a/kg de semilla) o Benomil (Benopoint 50%
WP)(Bezil 50 WP)(1 g/kg de semilla). Los
cuartos de almacenamiento, las bandejas
de siembra, asi como las canastillas en las
cuales se transportan y comercializan las
cruciferas, se deben desinfestar mediante
aspersion en los cuartos o inmersion de
las bandejas y canastillas, en productos a
base de Hipoclorito de Sodio al 1 0 2% o
Yodo Agricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l).

El suelo que va a ser empleado en los
semilleros debe ser sometido a un
tratamiento con un producto a base de
Dazomet (Basamid GR)(40 a 60 g/m?). Las
aplicaciones dirigidas al suelo de los
semilleros de productos a base de
Propamocarb (Previcur N SL)(0,5a 1 cc/l),
Benalaxil+Mancozeb (Tairel WP)(5 g/l),
Cimoxanil+Famoxadone (Equation PRO)(1
a 2 g/l), Benomil (Benopoint 50% WP)(Bezil
50 WP)(0,5 a 1 g/l), Mancozeb (Dithane
M-45)(Manzate 200 WP)(3 g/l), Iprodione
(Rovral FLO)(0,5 a 1 cc/l)(Prodion 500
SO(1 a 1,5 cc/l), Carbendazim (Derosal
500 5Q)(0,75 a 1,25 cc/l)(Bavistin 500
5Q)(0,5 cc/l), Flutolanil (Moncut 20 SQO)(1
cc/l), Tolclofos Metil (Rizolex 75 WP)(0,5
a/l), Pencycuron (Monceren SC 250)(2,5
cc/l) o Thiram+Carboxin (Pro-Gro)(1 g/l),
reducen eficientemente las afecciones por



Pythium sp., Fusarium sp. y Rhizoctonia
sp. Se debe tener en cuenta que las
aplicaciones de fungicidas al suelo de los
semilleros, no son compatibles o no se
deben hacer si se decide realizar la
solarizacién humeda o las aplicaciones de
agentes de biocontrol como el hongo
Trichoderma sp.

ENFERMEDADES
CAUSADAS POR
BACTERIAS

Quemazdn Bacterial, Borde
de Oro

Xanthomonas campestris pv. campestris
(Pammel) Dowson

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

La quemazon bacterial es una enfermedad
frecuente en cultivos de repollo (Antioquia,
Caldas y Cundinamarca), coliflor, col y
brécoli (Antioquia). En el departamento de
Antioquia, especialmente en la zona del
Oriente, la enfermedad alcanza niveles de
severidad altos, a tal punto que pueden
disminuir los rendimientos de cultivos de
repollo en un 20%, cuando no se realiza
un adecuado manejo de la enfermedad.

CONDICIONES FAVORABLES

Es una enfermedad que se desarrolla bien
en condiciones de clima frio moderado (15
a 18 °Q) y humedad relativa alta (mayor
del 70%). Aungue no son muy frecuentes
los ataques en semilleros, esta enfermedad
se ve favorecida por la humedad alta,
ocasionada por las altas densidades de
siembra o riegos constantes. La bacteria
causante de la enfermedad requiere
humedad relativa alta y una pelicula de agua
en las hojas para progresar y se disemina
de plantas sanas a enfermas por el salpique
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del agua de lluvia, por corrientes de agua
e insectos. El patbgeno se transmite en la
semilla, siendo éste y la compra de
almacigos enfermos, los medios de
diseminacion mas frecuentes a largas
distancias. La bacteria penetra a la planta
por aberturas naturales presentes en los
mardenes de las hojas y por las heridas
causadas por el hombre y los insectos. La
bacteria X. campestris pv. campestris
también sobrevive en malezas de la familia
de las cruciferas, tales como, el alpiste (B.
rapa L.), la mostaza negra (B. nigral.) y el
lepidium (Lepidium sp.).

SINTOMAS

La quemazoén bacterial se presenta en
cualquier estado de desarrollo de los
cultivos de cruciferas. En el semillero, el
patdgeno afecta las hojas produciendo un
leve amarillamiento de las mismas (Figura
53), mientras que en el campo, los
sintomas se inician en las hojas exteriores
(Figura 54).
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Las lesiones son amarillentas, se presentan
en las margenes (Figura 55) y progresan
desde el borde hacia el centro de la hoja
(Figura 56) y pueden llegar a cubrir grandes
areas de la ldamina foliar (Figura 57). A
medida que la enfermedad es mas severa,
toda la hoja se torna amarilla y puede
desprenderse causando defoliacion.

(Figura 55)

En brécoli, la bacteria X. campestris pv.
campestris ocasiona una leve clorosis en
las margénes de las hojas (Figura 58), al
igual que en en coliflor, donde la clorosis
es acentuada en el borde de la hojas
(Figura 59).

(Figura 59)

MANEJO CULTURAL

Se debe utilizar semilla de buena calidad
sanitaria. Se recomienda el tratamiento de
la semilla mediante su inmersién en agua
caliente a 50 °C durante 20 minutos.

Se deben evitar los danos mecanicos
ocasionados por insectos o por personas
durante las labores de cultivo, ya que
favorecen la infeccion por la bacteria.
Finalizado el cultivo, los residuos de la
cosecha (Figura 60) se deben retirar y



destruir fuera del campo cultivado. Dado
que la bacteria no sobrevive en el suelo
mas de dos anos en ausencia de plantas
susceptibles como las cruciferas, los
campos severamente afectados se deben
rotar con cereales (maiz, trigo, cebada,
pastos).

=

(Figura 60)

MANEJO QUIMICO

Los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra, asi como las
canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las cruciferas, se deben
desinfestar mediante aspersion en los
cuartos o inmersion de las bandejas vy
canastillas, en productos a base de
Hipoclorito de Sodio al 1 o0 2% o Yodo
Agricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l). El
tratamiento del suelo que va a ser empleado
en los semilleros con productos a base de
Dazomet (Basamid GR)(40 a 60 g/m?), es
efectivo para el manejo de la enfermedad.
Las semillas se deben tratar por inmersién
con una solucion 0,1 M de Sulfato de Zinc
(pH 2,8) durante 20 minutos a 38 - 40 °C,
con posterior lavado en agua de chorro por
dos minutos, dejando secar a tempera-tura
ambiente. Las semillas también se pueden
tratar por inmersion en una solucion al 3%
de Agua Oxigenada (H,0,), durante 20
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minutos. Al observar los primeros sintomas
de la quemazdn bacterial en el campo, se
recomienda la aspersion foliar de productos
a base de Oxicloruro de Cobre+Mancozeb
(Cobrethane)(2 a 3 g/l), Oxicloruro de Cobre
(Oxicob WP)(Oxiclor 35 WP)(2 a/l),
Hidroxido Cuprico (Rocide 101)(2 g/l),
Validamicin A (Validacin SL) (1,25 a 1,5
cc/l), Kasugamicina (Kasumin 2%)(1,5 cc/
), Sulfato de Estreptomicina (0,5 cc/l) o
Sulfato de Gentamicina Clorhidrato de
Oxitetraciclina (Cumbre WP)(0,6 g/l),
usados en rotacion con productos a base
Mancozeb (Dithane M-45)(Manzate 200

WP)(3 a/).

Pudricion Suave, Pudricion
Fétida del Repollo

Erwinia carotovora SUDSD. carotovora
(Jones) Bergey et al

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

La enfermedad se ha detectado en cultivos
de repollo ubicados en los departamentos
de Caldas, Cundinamarca, Narino vy
Antioquia, siendo en este ultimo
departamento, donde se han estimado
pérdidas del 2% de las cabezas cosechadas
por ciclo de cultivo.

CONDICIONES FAVORABLES

La pudricién suave o fétida del repollo es
favorecida por condiciones humedas vy
temperaturas relativamente calidas (20 a
24 °Q). Las lluvias frecuentes, posibilitan
la diseminacion a cortas distancias y los
insectos, que son atraidos por el fuerte olor
que emanan los tejidos en descomposicion,
favorecen la diseminacion de la enfermedad
a largas distancias. Es frecuente que los
tejidos afectados por la pudricion fétida del
repollo posean danos por insectos, por lo
cual se sospecha que ésta sea una
condicién predisponente al ataque de la
bacteria.
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SINTOMAS

Los sintomas de la pudricion fétida del
repollo se observan en la superficie de Ia
cabeza (Figura 61). Las hojas que envuelven
la cabeza presentan una pudricion suave
de color verde oscuro (Figura 62), que se
va extendiendo a los tejidos adyacentes e
internos, produciendo su deterioro
progresivo (Figura 63).

(Figura 63)

MANEJO CULTURAL

Antes de la siembra, se debe airear el suelo
mediante drenajes profundos. Se debe
realizar la eliminacion oportuna de las
malezas, para airear el cultivo y se deben
recolectar las cabezas de la coliflor afectadas
por la enfermedad, para disminuir las
fuentes de inéculo.

MANEJO QUIMICO

Los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra, asi como las
canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las cruciferas, se deben
desinfestar mediante aspersion en los
cuartos o inmersion de las bandejas vy
canastillas, en productos a base de
Hipoclorito de Sodio al 1 0 2% o Yodo
Agricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l). La
aspersion quincenal de la mezcla de
productos a base de Oxicloruro de
Cobre+Mancozeb (Cobrethane)(2 a 3 g/l),
Oxicloruro de Cobre (Oxicob WP)(Oxiclor
35 WP)(2 g/l), Hidréxido Cuprico (Rocide
101)(2 g/l) o Sulfato de Gentamicina+
Clorhidrato de Oxitetraciclina (Cumbre
WP)(0,6 g/l), usados en rotacién con
productos a base Mancozeb (Dithane M-
45)(Manzate 200 WP)(3 g/l), junto a la
aspersion de insecticidas, para contrarrestar
la accion de los vectores de la enfermedad,
disminuyen la incidencia de la pudricion
fétida del repollo.

Pudricion Suave, Pudricion
Fétida de la Coliflor

Erwinia carotovora subsp. carotovora
(Jones) Bergey et al

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

La pudricion fétida se ha detectado en
cultivos de coliflor en los departamentos
de Cundinamarca, Narino y Antioquia.
Debido a su baja incidencia, no es
considerada una enfermedad de



importancia econémica en cultivos de
coliflor hasta el momento.

CONDICIONES FAVORABLES

Se desconocen las condiciones que
favorecen la presencia de la pudricion fétida
de la coliflor.

SINTOMAS

Plantas de coliflor afectadas por la pudricién
fétida, manifiestan pequenas lesiones
acuosas de color café claro localizadas
inicialmente en los pedicelos o tallos de la
parte basal de la cabeza. Con el tiempo,
las lesiones avanzan hacia la parte superior
de la cabeza y en su superficie se observan
diminutas lesiones aisladas acuosas de
coloraciéon pardo claro (Figura 64), que la
cubren total o parcialmente. Con el

transcurrir del tiempo, la lesion avanza y
toma una coloracién mas oscura (Figura 65).

(Figura 64)

(Figura 65)

El cultivo de las Cruciferas - Brocoli, Coliflor, Repollo, Col China

Las cabezas de coliflor afectadas por la
pudricion fétida, se van desintegrando
rapidamente, se tornan de color pardo
oscuro (Figura 66) y emanan un olor fuerte
desadradable que caracteriza el nombre de
la enfermedad.

(Figura 66)

MANEJO CULTURAL
Antes de la siembra, se debe airear el suelo
mediante drenajes profundos.

Se debe realizar la eliminacion oportuna de
las malezas, para airear el cultivo y se
deben recolectar las cabezas de la coliflor
afectadas por la enfermedad, para disminuir
las fuentes de inéculo.

MANEJO QUIMICO

Los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra, asi como las
canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las cruciferas, se deben
desinfestar mediante aspersion en los
cuartos o inmersion de las bandejas vy
canastillas, en productos a base de
Hipoclorito de Sodio al 1 o 2% o Yodo
Adricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l).

No se han realizado estudios dirigidos a
evaluar el manejo con productos quimicos
de esta enfermedad de la coliflor.
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Pudricion Basal de la Col
China

Erwinia carotovora subsp. carotovora
(Jones) Bergey et al

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

La pudricion basal de la col china es una
enfermedad que se ha observado con
frecuencia e importancia moderada en
cultivos ubicados en el departamento de
Antioquia.

CONDICIONES FAVORABLES

La pudricién basal de la col china se
manifiesta entre los 20 y 30 dias después
del trasplante y se favorece por las heridas,
las labores de aporque de suelo en la base
de las plantas y por las lluvias o riego por
aspersiéon, que producen exceso de
humedad en el suelo, cuando no hay
drenajes adecuados.

Si no se realiza un oportuno control de
malezas, la humedad al interior del cultivo
y las heridas 0 danos mecanicos causados
por insectos y herramientas, favorecen el
avance de la enfermedad, que es mas
drastica hacia los 40 o 50 dias después
del trasplante (al momento de la cosecha).

Normalmente, la incidencia de afecciones
severas que causen la muerte de la planta
no sobrepasa el 5% de las plantas de col
china cultivadas en cada ciclo de cultivo.

SINTOMAS

En los bordes de las hojas exteriores de la
col china afectadas por la pudricion basal,
se observa una leve quemazoén (Figura 67)
y marchitez, como consecuencia del ataque
de la bacteria en la base de la planta.

Posteriormente, las plantas afectadas
manifiestan marchitez foliar progresiva
(Figura 68), debido a que la pudricion
bacterial compromete en gran medida la

base de la hoja cerca al suelo (Figura 69),
llegando a desprenderla totalmente de la
planta (Figura 70).

Si las condiciones de lluvia son frecuentes

y la humedad en el cultivo persiste, la
pudricion compromete las hojas internas
(Figura 71), hasta alcanzar la parte medular
de la planta, desintegrandola totalmente ,
y ocasionando sintomas de tallo hueco
(Figura 72).

(Figura 69)



(Figura 70)

(Figura 72)

MANEJO CULTURAL

Antes de la siembra, se debe airear el suelo
mediante drenajes profundos, evitar el
aporgue alto de las plantas de col china,
evitar heridas a la base de la misma vy
ampliar las distancias de siembra. Se debe
evitar el riego por aspersion y realizar la
eliminacién oportuna de las malezas y la
recoleccion semanal de hojas afectadas por
la enfermedad. Al momento de la cosecha,
las hojas afectadas se deben eliminar para

evitar el posterior deterioro del producto
en el almacenamiento.

MANEJO QUIMICO

Los cuartos de almacenamiento, las
bandejas de siembra, asi como las
canastillas en las cuales se transportan y
comercializan las cruciferas, se deben
desinfestar mediante aspersién en los
cuartos o inmersion de las bandejas vy
canastillas, en productos a base de
Hipoclorito de Sodio al 1 o 2% o Yodo
Agricola (Agrodyne SL)(2 a 3 cc/l). La
aspersion quincenal de la mezcla de
productos a base de Oxicloruro de
Cobre+Mancozeb (Cobrethane)(2 a 3 g/l),
Oxicloruro de Cobre (Oxicob WP)(Oxiclor
35 WP)(2 g/l), Hidréoxido Caprico (Kocide
101)(2 g/l) o Sulfato de Gentamicina+
Clorhidrato de Oxitetraciclina (Cumbre
WP)(0,6 g/lI) usados en rotacién con
productos a base Mancozeb (Dithane M-
45)(Manzate 200 WP)(3 g/l), disminuyen
la incidencia y severidad de la pudricién
basal de la col china.

ENFERMEDADES
CAUSADAS POR
NEMATODOS

Nematodos del Nudo,
Meloidogyne

Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
Chitwood

Meloidogyne hapla Chitwood

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION

Los ataques por los nematodos del nudo,
especialmente M. incognita, son de
importancia econdmica en cultivos de
repollo de los departamentos de Antioquia
y Caldas.
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Esta especie también afecta cultivos de
coliflor y col en Antioquia. M. hapla se ha
observado afectando cultivos de brécoli en
Antioquia. Los nematodos del nudo son
importantes al cultivo, cuando las
infecciones por estos organismos se inician
desde los semilleros, al sembrar en suelos
infestados por Meloidogyne sp.

En el oriente de Antioquia se pueden
encontrar cultivos de repollo con el 100%
de las plantas afectadas por nematodos del
nudo, sin embargo, su severidad es tan baja,
que no justifica la toma de medidas de
manejo.

CONDICIONES FAVORABLES

M. incognita y M. hapla son nematodos de
amplia distribucion y prevalencia en variadas
condiciones ambientales. La severidad de
estos nematodos, es favorecida por la
siembra continuada de cultivos altamente
susceptibles, como las solanaceas (lulo,
papa, tomate, pimenton, aji, berenjena,
tomate de arbol) y la carencia de rotacién
con cereales (maiz, trigo, cebada, pastos).
Las malezas son también una fuente de
indculo permanente de este nematodo.

Entre las malezas que son afectadas por el
nematodo del nudo M. incognita y que
mantienen las poblaciones de este
ordanismo en raices y suelo se encuentran:
El bledo (Amaranthus dubius Mart.), la
siempreviva (Commelina difusa Burn.), la
oreja de alce (Emilia sonchifolia (L.) D.C.),
la venturosa (Synefrella nodiflora Gaerth),
la batatilla lila y morada ([pomoea congesta
R. Br., Ipomoea hirta Mart. & Gall.), la
trompetica roja (Ipomoea hederifolia L.), el
pepinillo (Cucumis dipsaceus Erth.), la
archucha (Momordica charantia L.) la
caperonia (Caperonia palustris (L.) St. Hill),
la bolsa de pastor o empanaditas (Capsella
bursa-pastoris (L.) Medik.), el cordén de
fraile (Leonotis nepetaefolia (L.) R. Br.), las

escobas (Sida acuta Burn., Wissadula
zeylanica Medic., Melochia piramidata (L.)
Britton, Sida rhombifolia L.), la verdolaga
(Portulaca oleraceae L.), la espadilla
(Corchorus orinocencis H.B.K.), el pasto
buffel (Cenchrus ciliaris L.), el pasto puntero
(Hypharrhenia ruffa (Ness) Stapf), el pasto
johnson (Sorghum halepense (L.) Pers.),
el botoncillo (Spylantes ocymifolia), el
pasto argentina (Cynodon dactylon Steud),
la pategallina (Eleusine indica (L.) Gaerth),
la paja mona (Leptochloa filiformis (Lam.)
Beauv.) y el pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum Hochst. ex Chiov.).

SINTOMAS

Las raices de repollo afectadas por M.
incognita, presentan numerosas adallas o
nudos (Figuras 73y 74) que favorecen el
ataque de otros patdgenos, ocasionando
la pudriciobn de las mismas y el
debilitamiento de la planta.

Las plantas de repollo afectadas por el
nematodo experimentan marchitamiento
foliar temporal, en dias calurosos o
temporadas secas y no responden a
tratamientos de fertilizacion.




(Figura 74)

Por lo anterior, las plantas de repollo
afectadas por el nematodo del nudo M.
incognita, pierden vigor y sus hojas son de
menor tamano que las plantas sanas.

MANEJO CULTURAL

Dado que los nematodos del género
Meloidogyne sp. son muy frecuentes en la
mayoria de los campos, el manejo de estos
organismos debe ser preventivo en el
semillero. Para los semilleros no se deben
utilizar suelos procedentes de campos que
hayan sufrido ataques por el nematodo.

El stiele=que, vasa-ser~egapleado en-los
SEiiicrosSedE€harsesometido a un
tratamiento de solarizaciéon humeda durante
30 a 45 dias, el cual permite reducir las
poblaciones del nematodo. La aplicacion al
suelo de algunos aislamientos de los
hongos antagoénicos, Verticillium
chlamydosporium, Paecilomyces lilacinus,
Metarhizium anisopliae y Beauveria
bassiana, han logrado reducir las

poblaciones de nematodos del género
Meloidogyne spp. Fara evitar llevar plantulas
afectadas al campo, se recomienda la
inspeccion o revision previa de las raices y
la eliminacién de las plantulas con sintomas
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de ataque por el nematodo al momento
del trasplante.

Se recomienda fertilizar con abono
completo y con buena cantidad de materia
organica (mas de 2 t/ha). La siembra de
cultivos trampa, como la rosa amarilla o flor
de muerto (Tagetes sp.) o la crotalaria o
cascabelillo (Crotalaria sp.), usados en
rotacion como cobertura, es recomendada
para reducir las poblaciones de
Meloidogyne spp.

La efectividad de esta practica, varia de
acuerdo con la especie del nematodo y la
especie del cultivo trampa utilizado. Se
debe realizar un control frecuente de
malezas, ya que muchas de ellas son
afectadas por los nematodos del nudo. En
general, la rotacién de los cultivos con
gramineas (maiz, trigo, cebada, pastos),
disminuye las poblaciones de los
nematodos del género Meloidogyne spp.

MANEJO QUIMICO

B Scasagdeagliiel 0 se opleYEbtel
tratamiento con solarizacion hiumeda o no
se apliquen agentes de biocontrol al suelo
para el manejo de nematodos, se puede
realizar el tratamiento quimico del suelo que
va a ser empleado en los semilleros, con
un producto a base de Dazomet (Basamid
GR)(40 a 60 g/m?) durante 15 dias.

El suelo se debe dejar airear por igual
periodo de tiempo, para proceder a
sembrar. El manejo quimico en condiciones
de campo puede ser efectivo cuando se
realiza en suelos cuyo contenido de
materia organica sea menor del 3%. En
condiciones de campo se recomienda
aplicar al momento de la siembra, un
nematicida a base de Ethoprop (Mocap 15
GR BIODAQ)(10 a 15 kag/ha) o Forato
(Thimet 5G)(5 a 10 ka/ha).
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Otros Nematodos

IMPORTANCIA Y DISTRIBUCION
Existen otros géneros de nematodos que
afectan las cruciferas, tales como,
Helicotylenchus Steiner y Pratylenchus
Filipjev, los cuales se han encontrado
asociados a suelo y colonizando raices de
repollo en los departamentos de Narino y
Caldas; sin embargo, no se han realizado
estudios para cuantificar la importancia
econdémica ni la capacidad patogénica de
estos géneros de nematodos a las cruciferas
cultivadas.

CONDICIONES FAVORABLES

Todos estos géneros de nematodos
poseen una amplia distribucion vy
prevalencia en variadas condiciones
ambientales.

SINTOMAS

Los déneros Pratylenchus sp. vy
Helicotylenchus sp., producen danos vy
lesiones en las raices.

MANEJO

No se han realizado estudios dirigidos al
manejo de este grupo de nematodos en
ninguna de las especies de cruciferas
cultivadas en Colombia.

ENFERMEDADES
ABIOTICAS

Dafno por Herbicidas

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

El dano por herbicidas sistémicos a base
de Glifosato (Roundoup SL) es frecuente

CONDICIONES

en cultivos de cruciferas cuando se realizan
aplicaciones sin las debidas precauciones.

Cuando las aplicaciones se realizan en
condiciones de mucho viento, las gotas del
herbicida son arrastradas a los cultivos de
cruciferas mas cercanos.

SINTOMAS

Los sintomas causados por herbicidas
sistémicos son evidentes cuatro o cinco
dias después de su aplicacion. Las plantas
afectadas presentan una quemazon de sus
hojas en el haz (Figura 75).

Las manchas son de color café o castafnoy
se distribuyen a lo largo y ancho de la
lamina foliar, causando la muerte progresiva
de la planta (Figura 76).

(Figura 76)
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Toxicidad por Fungicidas

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES
Aunque no son muy frecuentes, las
aspersiones de fungicidas a base de Fentin
Hidréxido de Estano (Brestanid 500 SQ)
en dosis de 0,5 cc/l, causan toxicidad a
cultivos de cruciferas.

CONDICIONES

Las aspersiones de fungicidas a base de
cobre (Oxicloruro de Cobre, Hidréxido
Clprico) en dosis superiores a 2 g/l, son
comunes en cultivos de cruciferas y causan
toxicidad en épocas calurosas. La aspersion
de productos a base de Tiabendazol
(Mertect 500 5Q) en dosis de 1 cc/l,
también causan toxicidad a semillas vy
plantulas de coliflor en semilleros.

SINTOMAS

Los fungicidas a base de Fentin Hidroxido
de Estano causan una quemazoén o
diminutos puntos de color lila a morado en
el haz (Figura 77) y envés (Figura 78), de
las hojas, 24 a 48 horas después de su
aplicacion. Los fungicidas a base de Cobre
causan una quemazén (Figura 79) o
diminutos puntos de color amarillo palido
en el haz (Figura 80) de las hojas, entre
24y 48 horas después de su aplicacion.

(Figura 78)

(Figura 79)

(Figura 80)
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Los fungicidas a base de Tiabendazol,
impiden la germinacién de semillas de
coliflor, causan muerte de plantulas (Figura
81), cuando se aplican al suelo de
semilleros y producen encocamiento y
manchas de color café claro en las hojas
(Figura 82) de plantulas de coliflor en las
primeras etapas de desarrollo.

(Figura 81)

(Figura 82)

Cola de Latigo

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

El sintoma de cola de 1atigo es causado
por la deficiencia de molibdeno. Esta es
una de las deficiencias mas comunes de
elementos menores, junto con la de boro
en las cruciferas y una de las causas
principales que desmeritan la calidad de
las pellas con pérdidas considerables en el
rendimiento. Los cultivos mas sensibles a
esta deficiencia son coliflor, brocoliy repollo.

COMNDICIONES

La deficiencia de molibdeno es comun en
suelos acidos (con pH inferior a 5,5), donde
el elemento es absorbido por minerales y
coloides, lo cual hace que su disponibilidad
sea baja. Otra de las causas que acentuan
la deficiencia de molibdeno son las
aplicaciones al suelo de fertilizantes a base
de sulfatos, como el de potasio, de amonio,
de magnesio, de cobre o de zing, ya que
estos impiden la absorcion del molibdeno.

SINTOMAS
El sintoma inicial en coliflor y repollo es la
clorosis y el encartuchamiento de las
mardgenes de las hojas mas jévenes (Figura
83), acompanados de una necrosis
intervenal.

En las hojas desarrolladas, ocurre una
deformaciéon o torcimiento de las
nervaduras. El tejido se torna irregular y
hay reducciéon del limbo de la hoja
(Figura 84).




En las plantas de coliflor afectadas, las hojas
se adelgazan (Figura 85) y el punto de
crecimiento vegetativo puede deformarse
y no producir una cabeza comercial o si lo
hacen, éstas son atrofiadas.

(Figura 85)

MANEJO

La utilizacion de fertilizantes fosfatados,
como superfosfato triple, incrementa la
solubilidad del molibdeno en el suelo y su
absorcion por las plantas.

El encalamiento de suelos &cidos, cuya
dosis depende del andlisis de suelo, ayuda
a la disponibilidad del molibdeno, ya que
éste estd mas disponible a pH por encima
de 5,8.

Para corregir la deficiencia de molibdeno
se recomienda adicionar al suelo molibdato
de sodio o molibdato de amonio, en dosis
de 3,2 kilogramos por hectarea, o aplicar a
la semilla antes de la siembra, 3,4 gramos
de molibdato de amonio por cada 15,6
aramos de semilla; sin embargo, la forma
mas practica de tratar el problema es
mediante aplicaciones foliares a las plantas
con Klip molibdeno en dosis de 2,5 cc/l,
realizando la primera aspersion en la etapa
de semillero ocho dias antes del trasplante
y la segunda en la tercera o cuarta semana
después del trasplante.
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Tallo hueco, deficiencia de
boro

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

El tallo hueco se presenta principalmente
en brocoli y rabano. Este desorden esta
asociado a varias causas: las altas
temperaturas, en combinacion con altos
niveles de fertilizacion nitrogenada.

CONDICIONES

Otra condicion que favorece la presencia
de tallo hueco, son las densidades de
poblacion bajas, ya que se ha observado
que a mayor distancia de siembra entre
plantas, se incrementa el porcentaje de
cabezas con tallo hueco.

Igualmente existen cultivares mas sensibles
al tallo hueco. Sin embargo, este desorden
no deteriora la calidad del producto para la
venta en fresco. La deficiencia de boro
también puede inducir la formacion de tallo
hueco, lo que deteriora la calidad del
producto.

SINTOMAS

Cuando se presenta tallo hueco en brécoli
por deficiencia de boro, se presenta una
coloracién parda en las paredes internas
del hueco y se observa un resquebraja-
miento interno en el tallo floral, que deja
un espacio vacio (Figura 86).

(Figura 86)
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Generalmente, la cabeza o el tallo del brocoli
debe ser cortado longitudinalmente, para
observar el dano (Figura 87). En la coliflor
y el repollo, la deficiencia de boro induce
el tallo hueco. Al cortar la cabeza se observa
en el centro del tallo una mancha o lesion
mMas o menos redondeada de color pardo,
de consistencia blanda, lo que deteriora la
calidad del producto (Figura 88). Cuando
la deficiencia de este elemento es leve,
aparecen areas corchosas de color marron
sobre tallos, peciolos y nervaduras (Figura
89).

(Figura 87)

(Figura 88)

(Figura 89)

En casos severos de deficiencia, aparecen
manchas de color pardos que pueden
afectar toda la cabeza y luego se extienden
hacia la parte inferior por el centro de los
pedicelos de las flores y por el propio tallo
de la raiz.

La deficiencia de boro también se presenta
en cultivos de rabano, produciendo
agrietamientos de la raiz (Figura 90).

(Figura 90)

MANEJO

La deficiencia de boro se presenta
generalmente en suelos acidos en los que
el boro se ha perdido por lavado, en suelos
de textura fina y bajo contenido de materia
organica y altos contenidos de carbonato
de calcio. Debido a que la absorcién del
boro por la planta, es realizada predomi-
nantemente por un Mecanismao pasivo Yy
su movimiento en la planta, se da
principalmente junto con el flujo de agua,
la deficiencia de boro puede acentuarse
bajo condiciones de sequia. La deficiencia
de boro se corrige aplicando boérax al suelo,
a razén de 15 a 30 kg/ha antes de la
siembra.

Las aspersiones foliares de Kelatex Boro,
en dosis de 1 a 2 g/l o Klip Boro, en dosis
de 2,5 g/l, son mas efectivas, realizando la
primera aplicacion en el semillero en la
Ultima semana antes del trasplante y dos
aplicaciones a la tercera y quinta semana.



Hojas Bracteriformes

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

Se presenta principalmente en brécoli. Este
desorden fisiolégico es producido por varias
causas como: temperaturas muy bajas
durante periodos muy cortos, elevacion
brusca de la temperatura durante la fase
de induccién floral, exposicion de las
plantas a temperaturas excesivamente altas
en la fase juvenil y crecimiento exuberante,
debido a un exceso de nitrégeno.

CONDICIONES

SINTOMAS

En la superficie de la cabeza o pella del
brécoli, se observan pequenos primordios
de hojas (Figura 91), que salen de la parte
inferior de los primordios florales. Estas
pequenas hojas alcanzan longjtudes de 1
a 2 cm (Figura 92), deteriorando la calidad
de la cabeza.

(Figura 91)
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MANEJO
Seleccionar materiales con tolerancia a
cambios bruscos de temperatura.

Botoneamiento

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

Se presenta en coliflor, brocoliy repollo. El
botoneamiento es una reaccion de la planta
a diferentes condiciones de estrés como
deficiencias nutricionales, estrés por agua,
exceso de malezas que compiten con la
planta por nutrientes en los primeros
estados de desarrollo, bajas temperaturas,
concentraciones elevadas de sal y suelos
encharcados o por desadaptacion del
material en la region.

CONDICIONES

SINTOMAS
El botoneamiento de las cruciferas consiste
en el desarrollo prematuro de la pella o
cabeza (Figura 93) cuando las plantas aun
estan pequenas y en pleno desarrollo
vegetativo.

En coliflor y brécoli, las pequenas pellas
presentan una forma anormal en paraguas,
que pueden abrirse tempranamente y cuyos
floretes externos estadn excesivamente
desarrollados.

(Figura 93)
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En repollo se forman pequenas cabezas,
perdiéndose la calidad del producto, ya que
no alcanza el tamano, el peso y la forma
ideal para ser comercializado. En el caso
de la coliflor, las hojas externas no alcanzan
a proteger la pella o cabeza de los rayos
directos del sol, lo cual reduce su calidad.

MANEJO

Como el desorden fisiolégico puede
deberse a varias causas, se debe
determinar a cudl de ellas se debe el
problema. Se debe evitar la siembra en
lotes mal drenados, proporcionar riego a la
planta durante los primeros 50 dias
después del trasplante y mantener las
plantas libres de malezas durante la etapa
critica, o sea los primeros 45 dias después
del trasplante.

También se deben aplicar los nutrientes
necesarios a la planta al momento de la
siembra, principalmente la materia organica
y aplicar la fertilizacion quimica al momento
de la siembra o hasta maximo 20 dias
después del trasplante y, finalmente,
sembrar materiales adaptados a las
condiciones de la region.

Planta Ciega, Planta Macho

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

Se presenta en todas las cruciferas; sin
embargo, su incidencia es minima. Las
bajas temperaturas y, principalmente por
condiciones de baja radiacion solar,
favorecen la aparicion de plantas ciegas o
machos, una vez la semilla ha germinado,
pudiéndose detectar este desorden en la
fase de semillero.

CONDICIONES

Esta anormalidad se presenta también por
el mal manipuleo de las plantas o al dano
por insectos en la etapa de semillero o del

trasplante, lo cual causa el rompimiento de
la yema terminal.

SINTOMAS

La planta cieda es aquella que no presenta
unayema terminal y que en consecuencia
no producira una cabeza comercial.

Las hojas de las plantas ciegas son grandes,
Mas gruesas y mas coriaceas (Figura 94),
debido a la acumulacion de carbohidratos.

(Figura 94)

MANEJO

Evitar las bajas temperaturas en la etapa
de semillero. Se recomienda establecer los
semilleros bajo condiciones de invernadero,
donde se puedan controlar las fluctuaciones
altas de temperatura.

Arrozado

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

El arrozado se presenta en coliflor, debido
a temperaturas elevadas, seguidas de
tiempo frio durante la etapa de formacion y
crecimiento de la planta.

CONDICIONES

El desorden se manifiesta en la pella o
cabeza, haciendo perder su compactacion,
la forma y el peso y por ende la calidad
requerida para su comercializacion.



SINTOMAS

Se presenta una diferenciacién floral
prematura, por un retardo en la iniciacion
de la cabeza. Se observan pequenas
yemas florales en el estado de cabeza y
los pedicelos presentan crecimiento
longitudinal, por lo que la superficie no es
lisa sino que presenta las yemas florales
COMo pequenas cabezas de affileres, lo que
da un aspecto en la superficie de la pella,
como de textura vellosa o rizada (Figura
95) y de ahi el nombre de arrozado. En
ocasiones se observa un color rosado en
la superficie de la pella o cabeza, donde el
desorden es mas evidente.

(Figura 95)

MANEJO

No se conocen estrategias de manejo. Se
recomienda sembrar materiales adaptados
O tolerantes a cambios bruscos de
temperatura.

Apertura Prematura del
Cogollo Floral

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

Este desordEfNEllE sc presefita mas
frecuentemente en brécoli, es producido
por temperaturas excesivamente altas a lo
largo o al final de la fase de formacion de la
pella o cabeza. La floracion prematura de la
pella deteriora la calidad de la misma.

CONDICIONES
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SINTOMAS

Se presenta como una diferenciacion
prematura de brotes florales sobre la
superficie del cogollo (Figura 96), en donde
algunas yemas florales se van madurando
y posteriormente se van abriendo, dando
Paso a una coloraciéon amarillo intenso, color
tipico de la flor del brécoli.

(Figura 96)

MANEJO
Sembrar materiales que posean tolerancia
a temperaturas altas.

Edema

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES
Seyapnsideravgquenas Un PreiElieeec
ocasionado por exceso de absorcion de
agua, en relacién con las pérdidas por
evapotranspiracion, lo que ocasiona una
presion interna muy alta, que se manifiesta
por pustulas, que posteriormente se abren
al no resistir la epidermis el exceso de
tension. Las condiciones para el desarrollo
de la enfermedad son dias con altas
temperaturas, en suelos con alto contenido
de humedad, que en la noche presentan
corrientes de aire frio. Es mas frecuente
en épocas lluviosas con poca intensidad
solar, que disminuye la velocidad de la
respiracion y de la transpiracion, al tiempo
que la planta esta absorbiendo agua en
cantidades normales.

CONDICIONES
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SINTOMAS

Este desorden fisiolégico se puede
presentar en cualquier parte de la planta,
pero el sitio mas comun es en las hojas. El
dano no reviste importancia econémica,
pues se presenta generalmente en las
hojas (Figura 97).

En repollo, se puede presentar en las
primeras hojas envolventes; sin embargo,
el deshoje de las mismas permite
recuperar la calidad de la cabeza. El sintoma
consiste en una serie de pequenas verrugas
(Figura 98) sobre la Idmina foliar y sobre
las nervaduras. Posteriormente, se presenta
un rompimiento de la epidermis y se forma
un tejido corchoso en las lesiones.

MANEJO
Se recomienda evitar exceso de humedad
en el suelo.

(Figura 97)

Pardeamiento de los
Floretes

IMPORTANCIA Y
FAVORABLES

El pardeamiento de los botones se observa
Uunicamente en las cabezas de brocoli,
principalmente cuando éstas alcanzan una
madurez apta para su consumo. Cambios
bruscos en la humedad relativa juegan un
papel importante en el pardeamiento del
florete. La carencia de boro también es un
factor que contribuye al desarrollo del
mismo. El florete marron se observa
principalmente cuando después de un
periodo de alta humedad, le sigue un
periodo de altas temperaturas y rapido
crecimiento de la planta, principalmente en
la época de desarrollo de los capullos
florales.

CONDICIONES

SINTOMAS

Los sépalos de los capullos individuales
cambian de color verde a amarillo y
posteriormente a marrén (Figura 99).
Cuando el capullo necrético muere, se
secay frecuentemente se cae, dejando una
herida. Generalmente, esta herida es un
sitio de entrada para la bacteria de la
podredumbre blanda (E. carotovora subsp.
carotovora), causando posteriores danos.

MANEJO
Sembrar materiales que posean tolerancia
a temperaturas altas.
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Manejo integrado de -
drvenses

Oscar de JesUs Cérdoba Gaona*

INTRODUCCION

na de las mayores limitantes en la

produccion de cruciferas es la

interferencia de las arvenses. Este
arupo de hortalizas se desarrolla lentamente
durante las primeras semanas después de
la emergencia y tienden a ser menos
competitivas con las arvenses que muchas
plantas que se desarrollan en &reas
cultivables.

Se define la «arvense» como toda planta
que estd presente en una area y en un
moemento enelqueno se [g'desea. Estas
plantas son «indeseables» por los danos que
ocasionan a los cultivos, tales como
competencia por luz, nutrientes, agua vy
espacio; ademas, en ocasiones son
alelopéticas, hospederas de plagas vy
enfermedades y dificultan la cosecha.

Normalmente son especies pioneras
pertenecientes a las primeras fases de la
sucesion natural. Su funcion ecoldgica es
la de crear condiciones para que otras
especies colonicen esas areas Yy poco a poco
se vaya restableciendo la «egetacion
climax» o propia de ese lugar.

Su caracteristica principal es la alta
produccion de semillas, presencia letargo,
alta tasa de crecimiento, tolerancia a
condiciones adversas, plasticidad, entre
otros.

No obstante lo anterior, no todas las
especies consideradas como arvenses en
sistemas horticolas causan danos al cultivo;
muchas arvenses son componentes
importantes de los agroecosistemas al
afectar positivamente la dinamica y la
biologia de los insectos benéficos, ya que
son fuentes alternativas de alimento al
suministrar polen y néctar, sitio de
descanso y/o reproduccion de depredado-
res o parasitoides de artropodos fitdfagos;
ademas cumplen la funcion de cubiertas
verdes que protedgen y recuperan el suelo
de la erosion.

INTERFERENCIA
Aunqgue la interferencia que ejercen las
arvenses en los cultivos horticolas es
significativa, en muchas ocasiones los
agricultores no son concientes de este

* I.LA. MSc. Investigador Agicola. Corporacion Colombiana de Investigacién
Agropecuaria C.l. La Selva.
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problema, ya que el dano ocasionado por
éstas es menos visible, o no es tan obvio
como el causado por las plagas y/o
enfermedades.

El dano de las arvenses hacia el cultivo
depende de las especies presentes, de la
densidad que alcance cada una, del estado
en que se encuentre el cultivo cuando
éstas emerjan y de la duracion de la
competencia.

Alligue "etwelsSuelor se*encllentren
propagulos de una dgran cantidad de
especies (30 - 60), son pocas (menos de
10), las que llegan a convertirse en
problema durante el ciclo de algun cultivo
en una determinada parcela.

L~ COMpelencia- SeTelvtlofay eonld
intercepcién de la luz solar y la produccion
de biomasa. {Quién debe cosechar la luz
solar, el cultivo o las malas hierbas?; en la
proporcion que lo hada la arvense, sera el
grado de reduccién en el rendimiento del
cultivo; por ello se afirma que cuando el
cultivo «cierra», ya no es importante la
competencia de la arvense; el periodo
desde que se siembra hasta que esto
ocurre puede adelantarse asegurando un
crecimiento vigoroso del cultivo.

Se considera que el periodo critico de
competencia de las arvenses para la
mayoria de las hortalizas es equivalente al
primer tercio de su ciclo vegetativo, pero
de hecho este periodo es variable vy
depende de la morfologia de la planta
cultivable, tasa de crecimiento y desarrollo,
distancia de plantacion y especies de
arvenses presentes en el campo. Se ha
encontrado que en cultivos de repollo o
col de trasplante, el periodo minimo libre
de arvenses estd entre cuatro y cinco
semanas

MANEJO INTEGRADO

El manejo integrado se define como el
desarrollo de un conjunto de practicas o
métodos, encaminados a mantener la
vegetacion arvense dentro de un nivel
inferior al que produciria pérdidas
econémicamente importantes.

Antes de implementar un programa de
manejo, es necesario disponer del
inventario de plantas indeseables presentes
en el cultivo, ademas del reconocimiento
e identificacién taxondmica de las
diferentes especies que se desarrollan con
las plantas cultivadas; el conocer la
ubicacién taxondmica de las diferentes
arvenses, permite reconocer e identificar
sus diferencias morfolégicas con las cuales
los agricultores, técnicos e investigadores
pueden plantear las posibles estratedias
para su manejo.

En todo cultivo se observa siempre la
presencia de arvenses. Su control es
indispensable para obtener buenos
rendimientos. Para ello se utilizan métodos
de combate mecanicos, manuales,
quimicos, legales, biolégicos, etc, pero
pocas veces antes de combatirlas nos
hacemos las siguientes preguntas: {porque
surgen las arvenses?, {que factores limitan
su desarrollo?, ¢como manejarlas?, {qué
meétodos de control son los mas eficaces,
mas econdmicos y menos daninos al
medio?.

Biologia

El factor méas importante de la biologia de
las especies que es necesario conocer para
entender la dinamica de las poblaciones
de arvenses y provocar «sucesiones
favorables», comprende: la identificacion y
caracterizacion de las especies presentes



en el area de estudio, su ciclo de vida y
estacionalidad en su desarrollo, las formas
y agentes que utilizan para su diseminacion,
las condiciones del medio que evitan o
favorecen su establecimiento, y los
atributos por los cuales puede ser
catalogada como planta nociva.

Se deben definir y entender los factores
propios de las semillas que regulan su
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supervivencia, tales como la produccion,
dispersién, almacenamiento en el suelo,
letargo, longevidad y germinacion.

La composiciéon de especies en las
diferentes regiones no siempre es la
misma, sino que cambia con el tiempo. Las
especies indeseables mas importantes
asociadas al cultivo de las cruciferas se
describenenlasTablas 1y 2.

Tabla 1.
Principales especies monocotiledoneas asociadas con el cultivo
del cruciferas en clima frio moderado.

Familia Nombre comdn Nombre cientifico

COMMELINACEAE Siempre viva blanca | Callisia gracilis (KRunth) D. R. Hunt

Canita Tinantia erecta (Jacq.) Schl.

Siemrpe viva Tripogandra errulata (Vahl.) Hand.
CYPEAREAE Coquito Cyperus esculentus L.

Cortadera (Fig. 1) Cyperus ferax L. C. Rich.
POACEAE Braquiaria Brachiaria decumbens Stapf
(GRAMINEAE) Argentina (Fig. 2) Cynodon dactylon (L.) Pers.

Barba de indio Echinocloa crus-pavonis (Kunth) Schuld.

Avenilla Eragrostis soratensis Jedw.

Yaragua peludo Melinis minutiflora Beauv.

Nudillo Paspalum candidum (H.B.K.)

Grama Paspalum tonduzii Mez.

Kikuyo Pennisetum clandestinum Hochst.
JUNCACEAE Junco Juncus microcephalus Kunth
LILIACEAE Cebolleta Nothoscordum gracile (Aiton) Stearn
IRIDIACEAE Espartillo Sisyrrichum bogotense H.B.K.




Tabla 2.
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Principales especies dicotiledéneas asociadas con el cultivo de

cruciferas en el clima frio moderado.

Familia Nombre comun Nombre cientifico
Barbasco blanco Polygonum punctatum Elliot
Barbasco morado Polygonum nepalense Meisn.
POLYGONACEAE Gualola (Fig. 3) Polygonum segetum Kunth
Racemosa Rumex obtusifolius L.
AMARANTHACEAE Bledo liso Amaranthus dubius Mart. ex Thell
PHYTOLACCACEAE Cargamanta Phytolacca icosandra' L.
Altasara Phytolacca bogotensis Kunth
PORTULACACEAE \Verdolaga Portulaca oleracea L.
Arenaria Arenaria lanuginosa (Michx.) Roba.
CARYPHYLLACEAE Golondrina Drymaria cordata L.
Cilantrillo Spergula arvensis L.
Mentolin Polygala paniculata L
POLYGALACEAE Azulina Monnina angustata Triana & Planchon
MALVACEAE Falsa malva (Fig. 4) Tarasa sp.
EUPHORBIACEAE Balsilla Phyllanthus niruri L.
Acedera (Fig. 5) Oxalis corniculata L.
ORALIDACEAE Acedera rosada Oxalis latifolia Kunth
RUTACEAE Ruda de castilla Ruta chalapensis L.
Mora Rubus glaucus Benth
ROSACEAE Mora Rubus macrocarpus Benth
Amor seco Desmodium intortum (Miller) Urban
Trebol blanco Trifolium repens L.
FABACEAE Frisol de vaca Vigna luteola (Jacq.) Benth.
Alverjilla Zornia diphylla (L.) Pers.
BRASSICACEAE Adrion Carc'la'mine ﬂaccic"la Cham. & Schtddl.
Mastuerzo Lepidium costarricense Thell.
Ajenjo (Fig. 6) Absinthium vulgare Lam.
Botdn de oro Acmella mutisii (H.B.K.) Cassini
Manrubio (Fig. 7) Ageratum conyzoides L.
Falso piretro Artemisa vulgaris L.
AMor seco Bidens pilosa L.
ASTERACEAE VVenadillo Conyza bonariensis (L.) Cronquist
(compositae) Arnica macho Erechties valerianiajolius (Link, S.) DC.
Guasca Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav.
Camomila Matricaria recutita L.
Botdn de oro Siegesbeckia jorullensis H.B.K.
Tajetes Tagetes pusilla (H.B.K.)

Wedilia fruticosa Jacq.

RUBIACEAE

Comida de culebra

Galium hypocarpium (L.) ex. Grisebach

Botoncillo Spermacoce assurgens R. & P
PLANTAGINACEAE Llanthn peludo Plantago aus.tralls Lam.
Llantén liso Plantago major L.

Hierba mora

Solanum americanum Mill.

SOLANACEAE Solanum aturense Dunal
Tomate silvestre Solanum andiquenum Tuz Buk
SCROPHULARIACEAE San lJuan Castllle{a arven.SIS Sghl. & Cham.
Azulita Vernonica persica Foir.
LAMIACEAE Mantrasto Hyptis personata (L.) Poit
\Venturosa Lantana moritziana L.
VERBENACEAE Verbena blanca Verbena litoralis Kunth
COMVOLVULACEAE Barba;co : Cuscuta americana-congesta Junker
Batatilla (Fig. 8) Ipomoea purpurea (L.) Roth.
APIACEAE Hlngo Cyclo.spermum leptophyllum (Pers.) S.
Anison Foeniculum vulgare Gaertn
MELASTOMATACEAE Siete cueros Tibouchina ciliaris (Vent) Cogn
Siete sangrias Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F.
LYTHRACEAE Macbr.
Sanalotodo Cuphea racemosa (L. J.) Spreng.
OMNAGRACEAE Flor de muerto Oenothera sp.




(Figura 8)
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Bancos de semilla

La prediccién de la distribucion vy
abundancia de las probables infestaciones
de arvenses puede ayudar a planificar y
efectuar con oportunidad las medidas de
control, de una manera eficiente,
econdmica y acorde con el medio
ambiente.

Una forma de efectuar predicciones a nivel
de finca, es observando y analizando las
poblaciones que se desarrollaron en cada
ciclo agricola en cada lote o parcela de la
finca.

Bajo cualquier sistema de siembra, los
cultivos siempre contaran con la presencia
de especies nocivas. La razén es simple:
en los suelos agricolas se encuentran
propagulos en letargo (semillas, rizomas,
tubérculos, bulbos, etc.) en espera de
condiciones propicias para su germinacion
y desarrollo, tales como humedad,
temperatura, cierta concentracion de
0,C0,, luz, etc.

El banco o reserva de semillas de arvenses
en el suelo, ha sido definido como la
reserva de propagulos sexuales vy
vegetativos viables en el suelo vy
potencialmente capaces de reemplazar las
plantas adultas.

El banco de semillas es considerado como
un componente del ciclo bioldgico de las
poblaciones vegetales, y en la areas
agricolas es la fuente principal de la arvense
anual; por ello, una estrategia para controlar
la arvense, es reducir al minimo esta
reserva de semillas, impidiendo su
reproduccion y evitando traer a capas
superficiales las semillas que se encuentran
en capas profundas del suelo. La proporcion
gdessemillas ge cagda especie™que se
convierten en plantulas, varia en tiempo vy
espacio, segun la respuesta de ellas a las

condiciones del medio; por ello, para
predecir las infestaciones de arvense, se
hace necesario disponer de suficiente
informacion sobre la biologia de las
especies presentes.

Los cambios en los sistemas de labranza,
afectan la composicion, distribucion vertical,
y densidad de las semillas del reservorio.
Al sembrar los cultivos bajo labranza cero
de conservacién y controlar la arvense
adecuadamente, el banco de semillas
puede ser poco a poco reducido, de manera
tal que los propagulos que se encuentran
superficialmente se agoten gradualmente,
haciendo que cada vez sea menor la
cantidad de individuos que emerjan.

Se sefala que cuando es alta la presencia
de propagulos en el reservorio de semillas
del suelo, en la mayoria de los casos las
especies limitantes pueden mantenerse
bajo control, tomando en cuenta que si se
propicia su germinacion y se les controla
antes de que produzcan semillas, en un
periodo de unos cinco anos es posible
reducir el banco de semillas a menos de
un 5%; no obstante, también se debe
considerar, que en un sélo ano que se dejen
crecer libremente, la produccion de sus
semilla puede ser suficiente para rebasar
el 50% de la poblacion original.

Practicas integradas de manejo

Varias son la alternativas para el manejo
de arvenses en cruciferas y ellas no deben
tomarse independientemente. Cuando se
usa un solo método, la eficiencia se vera
heducldaf™caonde ™ tiempo v tiEEre
complicaciones para el manejo en general;
por lo tanto, se aconseja la combinaciéon
de-algtimes derallasi™Cn genciEimEs
practicas que realiza continuamente el
agricultor para producir sus cosechas
(labranza, riedo, fertilizacion, aplicacion de
plaguicidas, etc.), favorecen involunta-



riamente el desarrollo de ciertas especies
de arvenses, de tal manera que las
poblaciones que se presentan en los
diferentes lotes o fincas, reflejan el manejo
agricola proporcionado a los cultivos en ese
ano y anos anteriores.

El manejo integrado de arvenses en el
cultivo de cruciferas se centra en dos
etapas: semillero y etapa de produccion,
el cual se puede realizar a través de los
métodos preventivos, fisicos, culturales,
manuales, mecanicos y quimicos, entre
otros.

El control deberia ser preventivo y abarca
todas las medidas para impedir la
introduccion y diseminacion de arvenses
en areas donde normalmente no ocurren.

Un medio muy comun para la diseminacion
de plantas indeseables es a través del
sustrato empleado en la fase de semillero,
por lo cual, se recomienda prestar especial
atencion al sustrato empleado en esta etapa
del cultivo.

En semilleros, la interferencia de las
arvenses puede reducir facilmente Ia
poblacion de plantulas y su crecimiento en
mas de un 50%. Es por eso que se requiere
de un buen manejo de arvenses para
obtener plantulas de alta calidad. En esta
etapa del cultivo, la solarizacién se convierte
en una herramienta eficiente para el control
de arvenses y otros organismos nocivos
de suelo.

¢ Método fisico: Son varios los métodos
fisicos que se pueden emplear para
disminuir la interferencia de arvenses en
el cultivo de cruciferas.

Solarizacion: Es una técnica eficiente que
controla semillas y plantas de un amplio
espectro de arvenses anuales y perennes.
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También controla plagas, enfermedades y
nematodos que afectan los cultivos. La
solarizacion se define como un proceso
térmico o de calentamiento que aprovecha
la energia solar mediante la utilizacién de
plasticos.

Es una técnica ecoldgica y econdmica que
consiste en cubrir el suelo hiumedo con un
plastico transparente, durante cuatro a seis
semanas en los meses de mayor
temperatura (verano); la temperatura que
logra el suelo durante este proceso es letal
para muchos patdégenos, insectos y
arvenses (Figura 9).

(Figura 9)

Muchas arvenses de dificil control, tales
como Imperata cylindrica (L.) R. son bien
eliminadas por este método. Se ha
reportado que la arvense mas resistente al
efecto de la solarizacion del suelo es el
coquito (Cyperus rotundus L.). La poblacion
de esta especie es soélo reducida en un
25-40% en las areas solarizadas y controles
manuales complementarios son necesarios
para controlar las plantas que emergen por
debajo de la capa del suelo efectivamente
tratada.

Coberturas: Algunos tipos de plasticos y
otros residuos vegetales han sido
empleados con éxito para el control de
arvenses, ademas de favorecer la retencion
de la humedad del suelo en areas cultivadas
con hortalizas.
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Plasticos: Al cubrir el suelo con plasticos
(negro) se logra un efecto negativo sobre
el desarrollo de las arvenses, debido a la
ausencia de luz. Este es relativamente
costoso y muy laborioso; los plasticos
negros y otras coberturas sintéticas deben
ser evaluados localmente para determinar
su relacion costo: beneficio. Se ha
encontrado que coquito (C. rotundus L.)
es capaz de romper la manta de polietileno
negro y emerger después; por eso,
desyerbes manuales complementarios
seran necesarios para evitar interferencia
de esta especie de arvense.

Residuos de cosecha, Coberturas muertas
0 Mulch: El uso de restos de vegetacion o
mulch puede producir un efecto similar al
del plastico negro; ademas, los residuos
vegetales ofrecen la ventaja adicional de
mejorar la estructura del suelo y, en
algunos casos, suprimir las arvenses por la
liberacion de toxinas. Materiales vegetales
de desecho como, tallos de maiz u otros
residuos vegetales son usados para el
control de arvenses en hortalizas. Estos
materiales son cortados en pequenos trozos
y luego diseminados a lo largo del surco o
hilera de la planta cultivable antes de la
emergencia de las arvenses. Una ligera
cobertura de suelo sobre los materiales
evita que estos sean movidos por el viento

Se reporta que el tratamiento con lamina
de polietileno negro y la cobertura con 90
t de residuos de cana de azucar y de maiz
aplicada en tres dosis cada 10 dias después
del trasplante, lograron un control total de
las arvenses ciperaceas, hojas anchas y
daramineas entre las hileras del tomate.

* Método cultural: Las practicas culturales
son una herramienta muy importante y de
gran utilidad, por lo que buscan dar
condiciones favorables para el

establecimiento del cultivo.

Comprenden todas aquellas practicas que
modifiquen el habitat a fin de controlar la
vedetacion de arvenses y aseguren el
desarrollo vigoroso del cultivo, ademéas que
permitan competir favorablemente con las
arvenses. Ellas son: buena preparacion del
terreno, plantulas de buena calidad,
densidad 6ptima de siembra, siembra
oportuna, control de plagas vy
enfermedades y niveles adecuados de
fertilizacién, que pueden discutidos
ampliamente en los diferentes capitulos
anteriores del libro.

Preparacion del terreno: Una preparacion
del terreno adecuada depende del buen
conocimiento de las especies de arvenses
predominantes en el campo.

Siempre que las arvenses perennes
predominen, se recomienda preparar el
terreno de tal manera que las raices,
rizomas y otros propagulos subterraneos
sean expuestos sobre la superficie del
suelo, para facilitar su desecaciéon por el
viento y el sol. Rizomas cortos (menos de
5 cm) tienden a desecarse mas
rapidamente que los méas largos, por lo que
la fragmentacion con rastras jueda un papel
importante.

El cultivo superficial del suelo es deseable
siempre que las arvenses anuales
predominen, ya que asi las semillas de las
arvenses permaneceran cerca de la
superficie del suelo, o que promovera
normalmente su germinacion precoz.

La labranza profunda suele enterrar las
semillas de arvenses en el suelo, lo que
dgeneralmente retarda su germinacion y las
distribuye a lo largo de la zona arable del
suelo, donde permanecen viables, pero
latentes y en espera de su regreso a la
superficie del suelo con posteriores labores
de cultivo.



Las especies de arvenses difieren en su
latencia y viabilidad después de ser
incorporadas al suelo, pero como regla
general,la labranza profunda aumenta el
banco de semillas de arvenses en el suelo.

Rotacion de cultivos: El mejor enfoque para
reducir la infestacion de arvenses en areas
de hortalizas es desarrollar una buena
secuencia de rotacion de cultivos. Las
plantas cultivables competitivas son
extremadamente Utiles para eliminar las
arvenses en areas de plantacion de
hortalizas. Las siembras densas de maiz,
asi como algunas leguminosas de rapido
crecimiento capaces de producir un follaje
denso en 30-45 dias después de la
siembra, tales como frijol mungo (Vigna
radiata) y habichuela (Vigna sesquipedalis),
tambien en cultivos.

* Método manual o mecanico: El control
manual o mecanico es un método practico
y eficaz; sin embargo, su éxito depende de
lo oportuno que éste se realice vy
principalmente de la disponibilidad y costo
de la mano de obra en las diferentes
regiones. Dada la alta competencia que las
arvensesseleresrNen el cultivo eg l0s
primeros estados de desarrollo, las plantulas
luego de ser transplantadas a campo
definitivo, deben mantenerse libre de
competencia.

Debido a las cortas distancias de siembra
empleadas en los cultivos de cruciferas y
en general de hortalizas, el control de la
vedgetacion de arvenses a través de
meétodos mecanicos (azadén, machete, etc)
se dificulta y en la mayoria de los casos se
limita (Figura 10). Por lo anterior, es
recomendable intedgrar todas aquellas
practicas agricolas que favorezcan el
desarrollo del cultivo y disminuyan la
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competencia por arvenses, a fin de
minimizar el uso de mano de obra e
implementos para el control de las especies
nocivas.

(Figura 10)

* Método quimico: Se debe recordar que
este método no es el unico y de ninguna
manera el mas importante y muchas veces
el mas efectivo, pero se recomienda como
complemento a los métodos preventivo,
fisico, cultural, mecéanico y manual,
haciendo uso de la combinacion de ellos,
de acuerdo a la situacién que se presente.

El control quimico esta relativamente poco
desarrollado en hortalizas, ya que estas
plantas son generalmente cultivadas en
areas relativamente pequenas y la industria
agroquimica generalmente desarrolla sus
productos para su uso en cultivos de
darandes extensiones. La mayoria de los
herbicidas utilizados en hortalizas han sido
inicialmente desarrollados para su uso en
otro cultivo de gran extension y muchas
veces carecen de un buen margen de
selectividad, por lo que la efectividad de
control tiende a ser variable.

Un aspecto importante para considerar es
que los herbicidas son elaborados para
controlar un determinado grupo de
arvenses en un cultivo, durante una época
especifica y con una dosis que asegure
efectividad en el control.
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Se debe tener en cuenta que el uso
generalizado de un mismo producto
quimico, implicara cambios en la poblacion
de arvenses existentes, hasta el punto que
el tratamiento pueda volverse ineficiente.
Finalmente, si los herbicidas no se aplican
oportunamente y en forma adecuada en
cuanto a dosis y cubrimiento, se puede
tener un mal control.

Por lo anterior, es necesario que se instruya
y asesore adecuadamente a los agricultores
sobre el manejo de estas sustancias;
minimamente se debe insistir ante los
productos, que antes de aplicar cualquier
productores lean la etiqueta (por ley todos
los envases de los plaguicidas deben
llevarla); en ella se indica el nombre
comercial, nombre comun, formulacion,
composicion, toxicidad del herbicida,
permiso para su venta, cultivos y arvenses
para los que esta autorizado, forma de
prepararlo y aplicarlo, contraindicaciones,
incompatibilidad con otros productos,
precauciones para su almacenamiento,
transporte y aplicacion, tratamiento en el
caso de inkexicaci@gli@s; medidas¥de
proteccién al ambiente v, la garantia del
producto que otorda el fabricante.

Para un control selectivo de gramineas
perennes en hortalizas se recomienda el
uso de algunos herbicidas de aplicacion
foliar, tales como fluazifop-butil (0,13-0,25

kgi.a./ha), haloxyfop-metil (0,25-0,38 kg
i.a./ha), sethoxydim (0,75-1,5 kg i.a./ha),
Diclofop-metil (1,44-1,92 kgi.a./ha)

CONSIDERACIONES
FINALES
No es recomendable mantener el suelo
desnudo, ya que en estas condiciones esta
sujeto a la erosion; es mejor tener un cultivo
de cobertura que preferiblemente aporte
nitrégeno y compita con las plantas no
deseadas entre los arboles. Varias son la
alternativas para el manejo de arvenses en
el huerto y ellas no deben tomarse
independientemente. Cuando se usa un
solo método, la eficiencia se vera reducida
con el tiempo y traera complicaciones para
el manejo en general; por lo tanto; se
aconseja la combinacion de algunos de ellos.

El método o los métodos seleccionados
para el manejo de arvenses en
determinado cultivo, dependen en dgran
medida de las posibilidades y de los gustos
del productor. Actualmente y teniendo en
cuenta la necesidad de preservar el medio
ambiente, al tomar una decisién por uno o
mas meétodos, estos deben obedecer
fundamentalmente a criterios técnicos; sin
embargo, se deben considerar también
situaciones del cultivo especificas vy las
posibilidades de ejecucion por parte de los
agricultores.
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poscosecha

Mauricio Londono Bonilla*

INTRODUCCION

0S procesos poscosecha son todas

aquellas practicas que se realizan

desde la recoleccion del producto hasta
el momento antes de que lo adquiera el
consumidor final; sus objetivos son
darantizar la inocuidad y asegurar la calidad
final de las hortalizas.

Las hortalizas cosechadas son organismos
Vivos en los cuales se presenta una
actividad metabdlica elevada propia de los
tejidos vegetales inmaduros, en donde, las
altas tasas de respiracion y de transpiracion
y la alta susceptibilidad a plagas vy
enfermedades pueden afectar negativa-
mente la calidad de los productos.

La falta de exigencia del mercado y el
concepto tradicional de calidad referido casi
exclusivamente a la apariencia del producto,
no ha motivado a los horticultores a realizar
grandes innovaciones en tecnologias de
poscosecha o a implementar novedosas
practicas que permitan asegurar la calidad

y la inocuidad en el Ultimo proceso de la
cadena productiva de las hortalizas. En
todas las zonas productoras del pais, es
comun que las practicas de poscosecha se
limiten a la adecuacion basica de los
productos, en la finca, antes de la
distribuciéon, entendida ésta como el
transporte desde la unidad productiva hacia
el lugar de acopio o0 hacia el punto de venta.

La conservacion de las hortalizas, productos
sumamente perecederos y de alto
consumo, constituye una prioridad del pais,
debido a las altas pérdidas que se registran
en las etapas de cosecha y poscosecha,
Como consecuencia de la desarticulacion
entre el proceso productivo y el transcurso
de la comercializacion.

Se presentan deficiencias de orden
tecnoldgico, tanto en la etapa de produccion
para la consecucion de una buena calidad
como en la etapa de poscosecha, donde
estan incluidas todas las actividades que

* Administrador de Empresas Agropecuarias. Especialista en Manejo Poscosecha de Frutas
y Hortalizas. Instuctor SENA. Email: maurolbO4@yahoo.es
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se realizan entre la cosecha y el consumo
y que debido a carencias o fallas en los
procesos de recoleccion, seleccion,
clasificacion, empaque y embalaje,
conllevan a problemas de comercializacion,
por la mala calidad del producto ofrecido y
el consecuente desestimulo en la
produccion (Figura 1)

(Figura 1)

INDICES DE COSECHA
Los indices de cosecha se constituyen en
los paréametros mas importantes para
determinar el momento oportuno para
realizar la recoleccion y asegurar la vida util
de las hortalizas durante la poscosecha y
su comercializacion (Figura 2).

Un indice de maduraciéon o de cosecha
debe ser sencillo, rapido y facil de
reproducir; ademas, debe reflejar la calidad
de la hortaliza al momento de retirarla del
cultivo.

Es importante diferenciar los términos
madurez fisiolégica y madurez comercial.
La madurez fisiolégica hace referencia a la
etapa de desarrollo en la cual se ha
producido el maximo desarrollo de la
hortaliza. La madurez comercial o de
consumo, se relaciona directamente con
las exigencias de tamano, peso, forma vy
coloracién de un mercado especifico. En
algunas cruciferas, la madurez comercial o
de consumo se presenta un poco entes
de la madurez fisioldgica; tal es el caso de
la col de Bruselas; esta condicion esta
determinada por el mercado.

Para proceder a la cosecha de las hortalizas
es necesario determinar el punto de la
madurez comercial mas aconsejable para
su comercializacion y consumo. FPara
determinar con cierta precision los indices
de maduracion y definir el mejor momento
para la cosecha, es necesario tener
presente, entre otros, los siguientes
aspectos: tamano y forma, compacidad,
coloracion de las pellas, dias transcurridos
desde el trasplante, entre otros.

COSECHA
La cosecha es la fase de la explotacion
comercial del cultivo de hortalizas, en la
cual el productor planea, organiza, ejecuta
y supervisa todas las labores que permiten
recolectar y colocar el producto en el
mercado. El producto cosechado debe
satisfacer los requerimientos de su cliente,
en términos de calidad, precio vy
condiciones de entreda. La recoleccion de
las hortalizas se hace manual, con la ayuda
de navajas o cuchillos bien afilados vy



desinfestados periddicamente, conser-
vando una pequena porcion del tallo o
pedicelo adherido a la cabeza, para evitar
la entrada de patdgenos y darantizar la
buena presentacion final del producto.
Durante la cosecha es importante vigilar la
forma como se realiza el corte; un corte
mal hecho dana la calidad de la hortaliza.

La operacién de recoleccién se debe
realizar con el maximo cuidado, evitando
los golpes y magulladuras, los cuales
afectan finalmente la duracién en
almacenamiento, su aspecto y vida de
angqueiFgLas heridaSSpeRtmiten fla
penglracion de |05 HGRgos y¥en
consecuencia pudriciones durante la
poscosecha.

E&s . Inontalizast PrESEQEEN  mejores
condiciones para ser recolectadas en las
primeras horas de la manana, momento en
el cual el estrés causado por las altas
temperaturas es menor, se disminuyen el
calor de campo y las pérdidas por
deshidrataciéon. Las horas para la cosecha
se deben programar teniendo en cuenta
las condiciones climéaticas, disponibilidad
de mano de obra, facilidad de transporte y
ante todo la demanda y condiciones del
mercado.

Acopio y acondicionamiento en el
campo

Las operaciones de recoleccién vy
acondicionamiento de las hortalizas pueden
afectar negativamente la inocuidad vy la
calidad que se han obtenido durante cada
una de las etapas anteriores del proceso
productivo, si no se implementan practicas
adecuadas de manejo. Entre los aspectos
que representan riesgos de contaminacion
para los productos se destacan el contacto
directo del producto recolectado con el
suelo, el uso de utensilios y recipientes
contaminados con agentes microbianos o
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sustancias toxicas, el lavado de productos
con agua de baja calidad y la deficiente
higiene de los operarios.

Antes de acondicionar y preparar el
producto para el mercado, este se debe
proteger en determinados sitios del cultivo,
en especial de la radiacion solar, causante
de la deshidratacion, pérdida de peso vy
disminucién de la calidad. Estos sitios de
acopio o almacenamiento temporal, ademéas
son necesarios para proteger el producto
de la lluvia y la humedad, que pueden
producir pudriciones posteriores.

Los centros de acopio son especialmente
importantes cuando se trata de cultivos
extensos o con topogdrafia dificil y escarpada.
Las interrupciones en la operacién de
cosecha por causa de la lluvia u otras
razones técnicas o humanas, pueden
ocurrir; por lo tanto, el acopio en los lotes
de produccion se debe planificar teniendo
en cuenta la ubicacion, las vias de acceso
y la provision de infraestructura basica para
esta labor, tales como polisombras de
proteccion solar, estibas para almacena-
miento y mesas de seleccion, entre otras.
En el caso de lotes pequenos, los centros
de acopio pueden ser moviles, fabricados
con materiales livianos, baratos y faciles de
adquirir en la regién (Figura 3).




El cultivo de las Cruciferas - Brocoli, Coliflor, Repollo, ColChina e e o o o o o o

MANEJO POSCOSECHA

La poscosecha se define como la etapa del
proceso productivo, que incluye todas las
actividades que deben ser implementadas
para ofrecer una hortaliza de excelente
calidad, desde el momento de la
recolecciéon hasta que llega al consumidor
final.

La calidad de la hortaliza cosechada no
puede ser mejorada aplicando tecnologias
durante la poscosecha; no obstante, es
posible conservar dicha calidad por largos
periodos de tiempo, utilizando sistemas
modernos de conservacion (Figura 4). Las
tecnologias de manejo poscosecha
utilizadas se basan en el estudio de los
factores relacionados con el deterioro del
producto, su comportamiento fisiolégico,
las técnicas de almacenamiento vy las
estrategias para retardar su envejecimiento.

(Figura 4)

A pesar de los importantes avances
agronémicos que han permitido mejorar la
productividad y calidad de las hortalizas en
Colombia, en la actualidad se presentan
dieliaes deficie neias-+efylas. etapas
posteriores a la recoleccion, que son la
causa del alto indice de pérdidas.

Las hortalizas, por ser organismaos vivos,
después de cosechadas son susceptibles
a una serie de danos de tipo fisico vy
microbioldgico.

Lo anterior, asociado a la poca tecnologia
de manejo poscosecha existente en el pais,
ocasiona desde la recoleccion hasta el
consumo, pérdidas cercanas al 30%, lo que
viene generando una problemaéatica
identificada en cuatro aspectos
fundamentales:

Econémico

Los productos danados pierden valor como
alimento, lo que significa pérdidas anuales
cercanas a los 1,2 billones de pesos;
adicionalmente, se deben valorar los
recursos que se invierten para botar
«alimentos» que se convierten en basura.

Comercial

A pesar del potencial productivo de las
hortalizas en el pais y de su gran demanda
interna, en la actualidad es mas notoria la
pérdida de posicionamiento de nuestros
productos frente a la oferta extranjera,
debido al bajo nivel competitivo, en lo
referente a produccién, manejo
poscosecha, presentacion y sistemas de
mercadeo.

Social

El 65% del producto que se comercializa,
asume el valor del 35% que se pierde y
son los consumidores quienes pagan los
precios mas altos por la ineficiencia del
proceso produccion-comercializaciéon; lo
anterior esta limitando la capacidad de
compra a un alto porcentaje de la poblacion
que no tienen recursos para adquirir
hortlizas y otros alimentos para su
adecuada nutricion.

Ecolégico
Debidesakdue los ‘desperdicigsase
constituyen en una fuente permanente de
contaminacién y deterioro del medio
ambiente.



EL CONCEPTO DE CALIDAD

La calidad de una hortaliza es el producto

de una combinacién de caracteristicas,

atributos y propiedades que le otorgan valor

como alimento para el hombre. La calidad

también se puede definir como el conjunto

de cualidades que determinan que cierto

producto sea del gusto de un consumidor

0 de un grupo al cual se desea satisfacer

con dicho producto.

Las caracteristicas que en términos de

calidad debe reunir una fruta u hortalizas

son:

* Calidad comercial

* Calidad sensorial (organoléptica)

* Calidad higiénica y de proteccion de la
salud

* Calidad nutricional

Calidad comercial

La calidad comercial comprende
basicamente los aspectos de presentacion
externa, tales como apariencia general en
términos de: color, tamano, forma,
presencia de danos, variedad, entre otros.
Otros aspectos como la limpieza del
producto, relacionados con la no presencia
de materiales extranos como residuos de
hojas, tierra; la sanidad en cuanto a
ausencia de plagas y enfermedades vy la
homogeneidad de una unidad de muestreo
0 caja de producto (Figura 5), son criterios
muy importantes cuando se trata de calidad
comercial.

(Figura 5)
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Calidad sensorial

Es el conjunto de propiedades o
caracteristicas de un producto, que actdan
como estimulo a los diferentes sentidos,
afectados antes, durante y después del
eventual consumo; en esa medida, es la
calidad que determina que un alimento, sea
0 No consumido.

La calidad sensorial, adquiere cada dia
mayor importancia, en una sociedad que
al tener cubiertas sus necesidades
nutricionales, el principal problema que
plantea es elegir entre una oferta muy
amplia de productos, principalmente por
la satisfaccion que le genera su consumo.
En la percepcion sensorial actdan los cinco
sentidos, en diferente grado, aunque su
evaluacion se realiza en forma global.

Calidad nutricional

La calidad nutricional de las hortalizas se
refiere tanto al aporte de nutrientes basicos
COmO a su aporte terapéutico; en tal
sentido, las hortalizas se adaptan
perfectamente a las exigencias del mercado,
ya que no solo constituyen un alimento
delicioso, sino que contribuyen a conservar
la salud y el bienestar de los consumidores;
incluso, se incluye el término
«Nutraceuticos», para describir los
productos que reunen tales caracteristicas.
También se le atribuye a las hortalizas la
calificacion como «Alimento Funcional»,
para describir su accion preventiva de
determinados procesos patologicos. Los
alimentos funcionales contienen compues-
tos que generan beneficios fisiolégicos para
el consumidor, ademas del valor nutritivo
basico.

Se diferencian de los nutracéuticos en que
no se les anade ningun producto
farmacéutico. Se debe tener especial
cuidado con las propiedades que se
atribuyen a los alimentos funcionales y su
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impacto sobre la salud, pues existe la
creencia equivocada de que los alimentos
funcionales, por si solos, curan
enfermedades.

Calidad higiénica y de proteccion
de la salud

Este concepto representa la sanidad e
inocuidad del alimento y por lo tanto de
ella se deriva su repercusion en la salud
humana. Se trata igualmente de las
sustancias que estan presentes en |os
frutos y que pueden ser perjudiciales para
la salud, tales como: los contaminantes
accidentales, los residuos de tratamientos
fitosanitarios y las sustancias producidas por
hongos y bacterias.

La calidad higiénica y sanitaria, viene
regulada en las reglamentaciones
particulares de cada producto o grupo de
productos, de forma tal que su
cumplimiento garantiza evitar aspectos
nocivos sobre la salud de los consu-
midores. Con relaciéon a la importancia para
la salud humana y sus propiedades
funcionales, las cruciferas son objeto de
muchas investigaciones no solo para
determinar sus cualidades alimenticias, sino
para su uso terapéutico y medicinal.

Estos vegetales, ademéas de aportar al
organismo dgran cantidad de vitaminas,
minerales, fibra y otros nutrientes
indispensables  para el buen
funcionamiento, pueden mejorar el animo,
regular la digestion, aliviar ciertos dolores
y hasta prevenir algunas enfermedades tan
dolorosas como ciertos tipos de cancer.

Factores precosecha que influyen
en la calidad de las hortalizas
Existen diversos factores en la precosecha
que tienen influencia sobre la calidad de
las hortalizas durante la poscosecha.

Esta calidad depende principalmente de
factores como el microclima, la variedad,
las practicas de manejo agrondmico, los
controles fitosanitarios y el manejo de la
cosecha que se implemente (Figuras 6y 7).

(Figura 9)

Los factores ambientales comprenden,
entre otros, los siguientes:

* La temperatura.

* La luminosidad (duracién, intensidad y
calidad de la lu2).

* La precipitacion.

* £l viento.

* Las caracteristicas del suelo.

* La humedad relativa.

Los factores agronémicos mas importantes,
se refieren a aspectos como:

¢ Calidad del material de siembra.
e Control de malezas.
* Manejo de aspectos fitosanitarios.




* Programa de fertilizacion.
* Densidades de siembra.
* El sistema de riego y el drenaje.

Todos estos factores influyen en una calidad
adecuada en la cosecha; sin embargo, es
importante determinar la influencia de cada
uno de ellos en la calidad del producto,
puesto que se relacionan entre si.

PATOLOGIA DE LA
POSCOSECHA
Las enfermedades en poscosecha se
consideran un componente indispensable
para la implementacion de tecnologias de
manejo después de la cosecha, desarrollar
programas de prevencion y control, conocer
los patégenos y su dindmica en diferentes
ambientes y determinar su relacion con la
actividad fisiolégica de las hortalizas durante
la poscosecha. Las bacterias son los

principales agentes causales de las
enfermedades poscosecha y en menor
proporcioén los hongos (Figura 8).

(Figura 8)

Durante la poscosecha, los patdégenos
logran penetrar por dos vias: la primera,
por heridas que sirven de puerta de
entrada; alli las esporas germinan, crecen
y colonizan el tejido expuesto. La segunda
via de entrada es por penetracion directa
del patdgeno, desde el cultivo y bajo
condiciones apropiadas de humedad vy
temperatura; la infeccion puede
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permanecer latente y manifestarse durante
la poscosecha. La mayoria de las
enfermedades poscosecha provienen
desde la etapa productiva en el campo; las
principales fuentes de contaminacion
durante este periodo, se deben a los
implementos vy recipientes de cosecha,
bodedas, vehiculos de transporte y aguas
contaminadas usadas para el lavado vy
desinfeccion de las hortalizas.

Elincremento de las pérdidas poscosecha
ha sido producto de un inadecuado manejo
y desconocimiento por parte de produc-
tores y comercializadores de aspectos tan
fundamentales como: sintomatologia,
morfologia, agentes causales, epidemio-
logia y manejo de los problemas
patoldgicos.

ASPECTOS FISIOLOGICOS

Produccion de etileno

El etileno (C,H,) es un gas sintetizado por
las plantas en forma constante, para cumplir
funciones especificas de transformacion; su
concentracion como etileno endégeno es
muy baja y aumenta ligeramente antes de
iniciar el proceso de maduracion. En la
mayoria de las hortalizas, la producciéon
enddgena de etileno, se considera baja vy
Su concentracion se mantiene baja durante
el proceso fisiolégico de maduracion y
momento optimo de cosecha; sin
embargo, las hortalizas cosechadas
presentan alta susceptibilidad a la presencia
de etileno, este factor es determinante para
definir las mejores condiciones de
transporte y almacenamiento de estos
productos.  ElF-etNe e lin Saen
concentraciones muy bajas, afecta la tasa
respiratoria de los productos y l6gicamente
acelera o disminuye su proceso de
maduracion y senescencia.
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Respiracion

La respiracion es un proceso metabdlico
que toma como materia prima compuestos
como los azucares, el almiddn y los acidos
arasos y los somete a una degradacion
oxidativa, dando como resultado moléculas
mas simples como el dibxido de carbono
(C0O,), elagua (H,0) y otras moléculas para
ser utilizadas en otras sintesis, liberando
durante todo este proceso energia en
forma de ATP y kilocalorias.

Transpiracion

La transpiracion es un fenédmeno fisico de
perdida de vapor de agua, a través de la
cuticula, estomas o lenticelas del area
expuesta a las condiciones medioam-
bientales, segun el producto. La pérdida
de agua se evidencia con la pérdida de
turgencia, lo cual demerita la calidad del
producto, con la consecuente disminucion
de su valor comercial.

Las hortalizas pierden agua, a través de sus
hojas, como consecuencia de condiciones
inadecuadas de almacenamiento, empaque
y transporte, principalmente. Estos factores
aumentan los niveles de transpiracion y
fespiracion, loSEEUEES) a slsvez,
contribuyen a las pérdidas de peso del fruto,
debido a la perdida de agua.

La perdida excesiva de agua, ademas, trae
como consecuencia, disminucion de la
firmeza, cambios en el color y en general
una mala apariencia y deterioro del
producto.

La perdida de peso de la hortaliza
almacenada es proporcional al aumento de
la temperatura, siendo las temperaturas de
almacenamiento natural mas adecuadas de
17 °C maximo durante 11 diasy de 5 °C
para almacenamiento refrigerado por un
periodo de hasta 20 dias.

OPERACIONES
POSCOSECHA

Seleccion

Las hortalizas recolectadas se seleccionan
para separar aquellas que no presentan las
condiciones apropiadas para su
comercializacion; se descartan para el
mercado las hortalizas que presentan danos
mecanicos, deshidratacién, manchas
causadas por agentes biolégicos,
deformaciones y defectos fisiologicos.

El sitio destinado para la seleccion vy el
acondicionamiento del producto debe tener
buena ventilaciéon, protegido de los rayos
solares y alejado de fuentes de
contaminacion como agroquimicos, abonos
y fertilizantes o animales, entre otros.
También, debera ofrecer a los operarios las
condiciones ergonémicas minimas, tales
como luz suficiente, mesas y equipos con
una altura que permitan realizar esta labor
con comodidad y eficiencia (Figura 9).

(Figura 9)

Con el fin de disminuir el manipuleo del
producto en la etapa poscosecha, se hace
una primero seleccion en el campo,
cosechando en primer ludgar, el producto
de mejor calidad y posteriormente el de
menor catedoria, con base en las exigencias
del mercado.



Clasificacion

Una vez se efectla la seleccién del
producto, se procede a su clasificacion, con
el fin de unificar la calidad, de acuerdo a
una o varias caracteristicas, tales como:
tamano, peso, formay color.

La clasificacion conduce a conformar
categorias o clases comerciales del
producto. La clasificacion se hace en forma
manual y requiere operarios calificados y
entrenados para llevar a cabo esta labor
(Figura 10).

(Figura 10)

La clasificacion manual se puede combinar
con bandas y otros equipos mecanicos
disenados para tal fin.

Empaque

El empaque es un sistema coordinado
mediante el cual los productos son
acomodados dentro de un conjunto para
su traslado del sitio de produccion al sitio
de consumo, sin que sufran danos,
garantizando el establecimiento del vinculo
comercial permanente entre el productor
y el consumidor.

Aunque la calidad final de las hortalizas
depende en dgran medida del empaque,
esta operacion no mejora la calidad del
producto; por lo tanto se deben empacar,
solo los productos de la mejor calidad,
limpios, bien formados, seleccionados y
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clasificados, pues la inclusién de productos
danados puede impedir su venta y
convertirse en fuente de contaminacion.

Las operaciones de empaque no pueden
estar separadas de las operaciones de
campo, ya que muchos problemas, al
momento de empacar, pueden ser
controlados o completamente resueltos
cuando se llevan a cabo buenas practicas
de recoleccion; por ejemplo, utilizar buenas
cajas o canastillas para la cosecha, limpias
y desprovistas de aristas y superficies
rugosas, es una excelente forma de iniciar
con éxito el proceso empaque.

El empaque mas adecuado para
comercializar hortalizas son las canastillas
plasticas; en ellas se colocan dos o tres
tendidos para evitar magulladuras por
sobrepeso. Las canastillas plasticas resisten
mManejos bruscos, cambios de temperatura,
humedad excesiva y uso de detergentes y
desinfectantes para su lavado.

Aunque su costo inicial puede resultar
elevado, éste disminuye notablemente por
ser reutilizables; ademas, permiten buena
ventilacién y son apropiadas para el
almacenamiento refrigerado; incluso estos
empaques plasticos son utilizados por
mMuchos agricultores como recipientes de
cosecha, con lo cual se disminuye el
manipuleo y se conserva la calidad de la
hortaliza (Figura 11).

- r".

(Figura 11)
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Transporte

El proceso de comercializacion requiere ser
hecho en corto tiempo, generalmente en
vehiculos o medios de transporte
adecuados a nuestras condiciones de
produccion y en lo posible a través de una
red de comerciantes especializada en este
campo (Figura 12).

(Figura 12)

El sistema de transporte utilizado debe
garantizar rapidez y calidad del producto
entregado. El transporte es a menudo el
factor de mayor costo en la cadena de
distribucion; por tanto, la eleccién apropiada
del medio a utilizar es determinante para
mantener la competitividad de cualquier
sistema productivo.

Independiente de los términos en que se
negocie la produccion, se deben conocer
las opciones de transporte disponibles, ya
sea para orientar al cliente, ubicar el
producto en su destino o para realizar el
estudio de mercado, que le permita
conocer a qué costos llegara.

El medio que se debe emplear para el
transporte de la hortaliza esta determinado
por la distancia, tiempo y costo del
desplazamiento y las caracteristicas,
requerimientos y valor del producto.

(Cada medio de transporte presenta ventajas
y desventajas comparativas frente a los

demas, en cuanto a capacidad de,
velocidad, sequridad, costo del servicio y
flexibilidad.

Para seleccionar el medio de transporte y
la empresa transportadora es importante
considerar los siguientes aspectos:

* NUumero vy frecuencias de los servicios
existentes en la ruta utilizada.

* Empresas transportadoras que prestan
el servicio, tarifas y condiciones de pago.

* [tinerarios, tiempos de viaje y estado de
las vias rurales y urbanas.

* Tipo de vehiculos que operan en cada
ruta utilizada.

e Tipos de carga que transportan
habitualmente.

e Caracteristicas de los terminales de
origen, destino y transito que se deben
utilizar.

* Independiente del tipo de transporte
empleado, los criterios y condiciones
minimas del sistema de transporte
utilizado seran los mismos.

* Las labores de cargue y descargue de
los vehiculos se deben realizar
cuidadosamente.

* La duracién del viaje debe ser lo mas
corta posible.

* El producto se debe proteger en relacion
con su susceptibilidad al dano fisico. El
sobrepeso causa magulladuras o
laceraciones. For lo tanto, se deben evitar
sacudidas y movimientos fuertes al
interior del vehiculo.



* Los vehiculos deben estar provistos de
carpas, preferiblemente blancas o de un
color claro, que reflejen el calor y no lo
absorban transfiriéndolo al producto; el
sobrecalentamiento de la carga ocasiona
deshidratacion y pérdida de peso.

* Los vehiculos deben permanecer en
perfectas condiciones mecanicas y contar
con toda la documentacion actualizada.

* Los conductores deben tener una
capacitacion minima sobre el tipo de
producto que transportan; de esta forma
aceptaran las recomendaciones para
protegerlo, relacionadas con velocidad,
volumen y peso minimo de la carda,
cantidad de aire de las llantas, mezclas
de productos, entre otras considera-
ciones.

Almacenamiento

El almacenamiento de los productos
agricolas se hace con el propdsito de
conservar los excesos de produccion,
regular la oferta, normalizar los precios o
simplemente porque no se cuenta con los
medios de transporte en forma oportuna.

Una vez se alcancen las condiciones de
conservacion requeridas, éstas se deben
mantener constantes, en particular en lo
referente a la temperatura, humedad
relativa y circulacion de aire.

La temperatura y la humedad son factores
estrechamente relacionados con el tiempo
de' @hserveaciehRtciilosir<sitigs. de
almacenamiento (Figura 13).

Las hortalizas contienen mas del 85% de
SuU peso en agua, la cual es necesario
conservar aumentando la humedad relativa
y disminuyendo la temperatura de
almacenamiento, con el fin de minimizar la
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(Figura 13)

transpiracion y la pérdida de agua, mantener
su textura y calidad y retardar la
senescencia del producto.

El mantenimiento a bajas temperaturas es
la forma méas efectiva de preservar la calidad
y prolongar la vida de almacenamiento.
Debido a la alta susceptibilidad de las
hortalizas al dano por frio, es necesario
extremar los cuidados y adelantar los
estudios que permitan definir con precision
las mejores condiciones para su almacena-
miento.

Las temperaturas de almacenamiento
refrigerado mas adecuadas para las
cruciferas se describen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Requerimientos de almacenamiento de de algunas cruciferas
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Siempre que sea posible, se debe
considerar el almacenamiento vy la
proteccion en campo, aprovechando el frio
natural de algunas regiones productoras
(Figura 14); es importante que estos sitios
sean aireados y completamente limpios,
protegidos del sol y alejados de fuentes
de contaminacion.

Otras recomendaciones de facil aplicacion
para la conservacion de las hortalizas
durante su almacenamiento, son:
desinfectar los sitios y bodegas, mantener
limpias y desinfestadas todas las canastillas,
evitar la sobrecarga de los empaques y no
realizar arrumes demasiado altos, para
permitir la circulacion de aire al interior del
almaceén.

COSECHA Y MANEJO
POSCOSECHA DE LA
COLIFLOR
(Brassica oleraceae L. var. botrytis L.)

PROTECCION DE LAS CABEZAS EN
CAMPO O «BLANQUEO»

Una de las principales exigencias por parte
de los supermercados y el consumidor es
la blancura de las pellas o cabezas.



Para tal fin, se recomienda al momento de
su formacion, protegerlas de la luz solar
doblando, quebrando o amarrando las hojas
exteriores por encima de la cabeza; lo que
se conoce como «blanqueo» (Figura 15).

(Figura 15

En caso de no hacerse, la luz solar que
llega a las pellas no sélo hace que se
decoloren sino que produce mal sabor en
las mismas.

Se debe tener en cuenta que si las hojas
permanecen amarradas por largo tiempo,
se inicia la descomposicion de los tejidos
por las heridas causadas, lo que ocasiona
coloraciones indeseables en la
inflorescencia. El tiempo que se deja esta
proteccion depende de las condiciones
atmosféricas y se considera que son
suficientes de tres a cuatro dias para el
bloqueo en épocas secas y de seisa ocho
dias en épocas lluviosas o humedad.

iNDICES DE COSECHA

La cosecha se realiza cuando la
inflorescencia ha alcanzado un peso
adecuado para cada mercado (600 a 800
@) y antes de que la superficie externa tome
una textura arrozada o se decolore, pues
ambos factores afectan la calidad del
producto.

No todas las plantas alcanzan el punto de
cosecha al mismo tiempo y por lo tanto se
requieren varios pases, escalonando la
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recoleccion de dos a cinco dias segun las
condiciones climaticas, requiriéndose
menor intervalo de tiempo en época
humeda y mayor en época fria y seca

RECOLECCION

La planta se corta con un cuchillo u otra
herramienta bien afilada, unos 10 cm por
debajo de la cabeza (Figura 16). Después
de la recoleccion, se eliminan algunas hojas
que cubren parcialmente la cabeza, el
numero de hojas y el tamano del corte de
las mismas, lo determinan cada mercado;
es asi como los supermercados de cadena
prefieren cabezas con solo unos
centimetros de hojas aun adheridas, ya que
la comercializacion del producto se hace
aeneralmente, en uno o dos dias.

(Figura 16)

Otros mercados prefieren cabezas
protegidas con un numero mayor de hojas
0 con cortes de hojas mas largos, lo cual
le da mayor vida de anaquel y conserva la
frescura de la hortaliza durante su
comerdializacion.

OPERACIONES POSCOSECHA

Recipientes de cosecha

Las cabezas cosechadas se acomodan en
canastillas plasticas, teniendo cuidado de
no maltratar las pellas, depositandolas con
cuidado y sin colocar méas de dos tendidos
del producto en cada canastilla.
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Después de la recoleccién y de forma
permanente se debe procurar una humedad
constante de las cabezas, para evitar su
deshidratacién y decoloraciéon; esta
operacion se realiza con agua de buena
calidad.

Seleccidn y clasificacion

De acuerdo con la Norma Técnica
Colombiana 1374 (ICONTEC, NTQ), las
coliflores se clasifican en dos grados de
calidad. En la primera, se acepta hasta un
total del 3% de defectos como manchas,
gquemaduras de sol, consistencia floja,
magulladuras o heridas. La calidad segunda
tolera hasta un 25% de los defectos
anotados, incluyendo 5% de presencia de
pudricién. En ambos casos las coliflores
no deben estar sobremaduras (de aspecto
granular), ni presentar color, distinto al
blanco o marfil; deben estar sanas, limpias,
sin olores ni sabores extranos, sin manchas
ni presencia de insectos, gusanos 0O
enfermedades. La cabeza o pella debe
llevar algunas hojas exteriores, con la
condiciéon de que sean de aspecto fresco.

Una vez clasificadas las cabezas por peso y
tamano, de acuerdo con las exigencias de
cada mercado (Figura 17), se corta el

tallo a unos 2 cm de la cabeza, dejando un
circulo de hojas envolventes externas con
el fin de evitar danos durante el transporte.

Empaque y almacenamiento

El empaque se realiza en cajas plasticas
con capacidad para dos tendidos de
cabezas, las cuales se colocan hacia arriba
para facilitar el control de calidad por parte
del comprador (Figura 18).

(Figura 18)

Las cabezas se pueden conservar de tres a
seis semanas a temperaturas de O - 1°Cy
85 - 90% de humedad relativa.

Propiedades y usos

La coliflor y los diferentes tipos de col
contienen sustancias que cambian el
metabolismo del estrégeno, de tal forma
que pueden disminuir el cancer de seno.
Las investigaciones sugieren que consumir
estos vegetales también reduce las
posibilidades de sufrir cancer de colon.

Usos

* Cremas: cocinary licuar los ramilletes
en el agua de coccién, con sal, leche,
mantequilla y condimentos.

* Ensaladas: cocida al vapor en ramilletes
y mezclada con alguna vinadreta.

* Fritos: hervir, secary envolver en harina
con huevo, sal y pimienta; luego freir en
aceite limpio.

* Acompanamiento: hervir y rociar con
crema de leche caliente; frio con
mayonesa; al horno con limén, perejil y
huevo duro. También se utiliza en
encurtidos acompanado de otras
verduras.



COSECHA Y MANEJO
POSCOSECHA DEL
BROCOLI
(Brassica oleraceae L. var. italica L.)

iNDICES DE COSECHA

La pella o cabeza del brocoli en su estado
comercial, es una inflorescencia que esta
en desarrollo y que tiende a florecer en
muy poco tiempo, si las condiciones
climatolégicas le son propicias,
modificando sus caracteristicas, perdiendo
color y consistencia; los granos se hacen
Mas gruesos e inician su apertura o floracion,
tornandose de color amarillo y las cabezas
pierden compacidad, siendo rechazadas en
el mercado.

El periodo de cosecha es critico. Es
importante que la recolecciéon sea en el
momento oportuno, ya que el periodo ideal
de cosecha con buena calidad de la
inflorescencia es breve, alrededor de dos
dias, principalmente en épocas secas con
altas temperaturas. Si se cosecha
demasiado pronto, la pella pesa poco y la
produccion baja. Cuando la recolecciéon es
tardia, los granos o0 yemas florales se abren
mostrando pétalos de color amarillo y se
aflojan las cabezas (Figura 19); pierden
color, compacidad, aumenta la fibrosidad
del tallo o pedicelo, la calidad comercial
por lo tanto es mala y resulta dificil el
manejo poscosecha.
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En el tropico, estos cultivos son de ciclo
productivo corto, con el uso de hibridos;
ademas de se puede sembrar todo el ano,
se obtienen cosechas entre 60 y 85 dias,
dependiendo de cada cultivar. Un buen
indice de cosecha es el peso de la cabeza,
el cual debe tener un promedio de 350
ar, segun el tipo de mercado. La cosecha
se debe hacer de cabezas que sean firmes
y compactas, que no tengan el grano
abierto, de color verde oscuro o verde salvia
0 aun con una tonalidad verde purpura o
azulado (Figura 20).

(Figura 20)

RECOLECCION

La recoleccion de los brécolis es manual y
comienza con el corte de las inflorescencias
principales, las cuales se cortan con una
longitud de tallo de aproximadamente 8 a
10 cm., eliminandose parte del follaje, de
acuerdo con los requerimientos del
mercado (Figura 21).

(Figura 19)

.,

(Figura21)
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La cosecha se puede prolondar durante tres
0 cuatro semanas, dependiendo del cultivar,
de la superficie sembrada, de las
condiciones edaficas y de la época del ano.
Esta se debe realizar bien temprano en la
manana, para evitar deshidratacion del
producto. Igualmente sucede con cosechas
en dias soleados, debiendo proteger el
producto a la sombra. Algunas veces se
puede obtener una sequnda cosecha de
e (eSS laEe e siiFa e €0 ntinuan
desarrollandose luego de ser cortada la
cabeza central, con los cuales se hacen
posteriormente manojos de un tamano
determinado. Generalmente, en época de
plena cosecha, se deben realizar de dos a
tres pases por semana, para evitar
recolectar cabezas pasadas. Cuando la
temperatura ambiental aumenta, se debe
disminuir el intervalo entre recolecciones,
ya que es muy susceptible a la maduracion.

OPERACIONES POSCOSECHA

Las cabezas cosechadas se acomodan en
canastillas plasticas, teniendo cuidado de
no maltratar las pellas, depositandolas con
cuidado y sin colocar mas de dos tendidos
del producto en cada canastilla. Después
de la recoleccion y de forma permanente,
se debe procurar una humedad constante
de las cabezas para evitar su deshidratacion
y decoloracién; esta operacion se realiza
con agua de buena calidad.

Seleccion

Los tallos o pedicelos no deben ser
demasiado dgruesos o fibrosos. Se deben
evitar cabezas con racimos de pimpollos
desparramados, pimpollos hinchados o
abiertos, color verde amarillento o en
condiciéon de marchitez (signos de
sobremadurez). También se deben
desechar pellas con manchas blandas vy
humedas, pues son signos de descompo-
sicion o podredumbre.

Clasificacion

La clasificacion de las cabezas depende de
cada mercado; los principales criterios para
realizar esta labor son el tamano, el colory
el peso (Figura 22).

(Figura 22)

Empaque y almacenamiento
Después de la recoleccion, las
inflorescencias se deben mantener bajo
condiciones de alta humedad y baja
temperatura, debido a la alta tasa de
respiracion que reduce notablemente la
vida util del producto; por tanto, para
mantener su calidad, debe ser preenfriado
lo mas pronto posible después de la
recoleccion.

Para mantener la calidad de cosecha, se
pueden sumergir las cabezas en agua bien
fria mezclada con hielo o colocar escarcha
de hielo sobre las canastillas. Esta practica
es recomendada siempre que se pueda
continuar la cedena de frio; de lo contrario;
basta con remojar el producto con agua
limpia a temperatura ambiente.

El empaque se realiza en cajas plasticas
con capacidad para dos tendidos de
cabezas, las cuales se colocan hacia arriba
para facilitar el control de calidad por parte
del comprador (Figura 23). Las cabezas
se pueden conservar de tres a seis
semanas a temperaturas de 0°Cy 90 -
95% de humedad relativa.



(Figura 23)

Propiedades y usos

Es preferible consumirlo crudo; su valor
nutritivo y medicinal radica principalmente
en su alto contenido de fibra, lo que ayuda
a reducir el colesterol. Es rico en proteinas,
vitaminas y carotenos, especialmente en
betacarotenos, lo cual le da propiedades
antioxidantes; es una rica fuente de
vitamina K, esencial en la formacién de
ciertas proteinas indispensables para la
coagulacion de la sangre; ayuda a mantener
la elasticidad de las arterias. Una porcion
de 150 gramos de brocoli crudo aporta 53
calorias, 3,3 g de fibra, 48% de vitamina
A, lo cual debe ser consumido a diario por
los adultos y 240% de vitamina C; también
contiene acido fdlico (vitamina E), calcio,
fosforo, magnesio, zinc y una cantidad
importante de potasio. Tiene propiedades
antivirales y su contenido de cromo ayuda
aregular la insulina y el azdcar en la sangre,
reduciendo el riesgo de diabetes. Su mayor
valor radica en que investigaciones
recientes han demostrado que contiene un
componente anticancerigeno llamado
sulforofano. También reduce el riesgo de
artritis y enfermedades del corazon y ayuda
a prevenir las cataratas y el estrenimiento.

Usos

* Cremas: cocinar y licuar los ramilletes
en el agua de coccién, con sal, leche,
mantequilla y condimentos.

* Hervidos: herviry servir con mantequilla
derretida como plato de verduras 0 como
primer plato con salsa holandesa.

* Fritos: hervir, picar y freir con huevo,
cebolla picada, con harina y huevo o
sofrito con legumbres.

* Alinos: mezclar con cebolla, ajo, zuquini
y tomate para salsa con pastas.

COSECHA Y MANEJO
POSCOSECHA DEL
REPOLLO BLANCO Y EL
MORADO
(Brassica oleraceae L. var. capitata L.)
(Brassica oleraceae L. var. rural)

INDICES DE COSECHA

El criterio de cosecha se basa en la
apariencia de la planta en campo; una
cabeza bien formada, con hojas externas
caidas (Figura 24) y cierto grado de firmeza
al tacto o cuando ha cumplido su periodo
vegetativo, el cual varia entre 80 y 120
dias, dependiendo del cultivar y las
condiciones climaticas de cada zona; son
los criterios mas utilizados para definir el
momento de la recoleccién. Con respaldo
al peso momento de la recoleccion, este
puede oscilar entre 700 y 1500 gr, lo cual
depende de las exigencias de cada nicho
de mercado.
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Para obtener maximos rendimientos y
cabezas con buenos pesos, conviene
cosechar cuando las cabezas estan bien
compactas. Cuando las plantas no se
cosechan totalmente maduras, son mas
sensibles a los danos durante el almacena-
miento y el transporte. Un retraso de la
cosecha puede traer como consecuencia
una disminucion del rendimiento, porque
las cabezas se rajan y pierden valor
comercial.

RECOLECCION

La recoleccion se lleva a cabo
manualmente, cortando con un cuchillo
justamente debajo de la cabeza, sin dejar
porcion de tallo. Deben quedar tres o cuatro
hojas envolventes para proteger la cabeza,
sobre todo si el transporte se realiza a
granel; la operacién de deshoje debe
hacerse en campo y posteriormente
compostar los residuos (Figura 25). Pero
Si se empaca en canastillas en el campo,
se «arredgla» segun el estado de las hojas
externas, retirdndolas y dejando maximo
dos hojas envolventes. El numero de hojas
que deben permanecer protegiendo la
cabeza esta determinado por el empaque,
las distancias hasta los centros de consumo
y los requerimientos del mercado.

OPERACIONES POSCOSECHA

Seleccidn

Se descartan las cabezas deformes, con
pudriciones, danos de insectos o aquellas
que no presentan una dureza adecuadas
para su comercializacion.

Clasificacion

Los principales criterios para clasificar las
cabezas de repollo recolectadas son el
tamano, el peso, la forma y la sanidad del
producto. Las categorias producto de esta
operacion estan determinadas por los
requerimientos de cada mercado; es asi
como los almacenes de cadena requieren
cabezas medianas, con un peso que oscila
entre 300 y 600 g; por el contrario, los
restaurantes y expendios de comidas
rapidas, prefieren cabezas de mayor tamano,
las cuales resultan de mayor rendimientos
para sus fines comerciales.

Empaque y almacenamiento

Una vez cosechado, el repollo ha sido
empacado de forma tradicional en costales
0 sacos de fibra o de fique (Figura 26), el
cual expone el producto al maltrato vy la
contaminacion y contribuye a aumentar las
perdidas poscosecha; sin embargo, algunos
sectores tradicionales del mercado
contindan siendo poco exigentes en
materia de empaques, pero a medida que
los productores pueden acceder a

(Figura 26)



mercados de cadena mucho mas
espedcializados, estos mismos productores
deben utilizar otro tipo de empaque que
mejore la presentacion final del repollo,
permita determinar su calidad y proteja el
producto. Para cumplir con estos
propoésitos, se recomienda el uso de
canastillas plasticas de 25 kg de capacidad
y presentar un producto completamente
saneado que satisfaga las necesidades
especiales de cada cliente Figura 27).

(Figura 27)

Aunque en nuestro medio el mercadeo del
repollo se realiza de forma mas o0 menos
rapida, sin necesidad de recurrir a
condiciones especiales de almacena-
miento, algunos comercializadores
mayoristas y supermercados de cadena,
practican un almacenamiento simple hasta
por 20 dias, bajo condiciones de baja
temperatura (0 — 1°Q) y alta humedad
relativa (90- 95 %).

Propiedades y usos

Sirve para el tratamiento crénico de la
inflamacion de la membrana del estbmago
y la Ulcera gastrica. Contiene gran cantidad
de compuestos anticancerigenos vy
antioxidantes.

Acelera el metabolismo del estrégeno y se
cree que puede bloquear el cancer de seno,
suprime el crecimiento de polipos
precursores del cancer gastrico y de colon.
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Usos

Su utilizacion mas frecuente es crudo vy
picado en ensaladas, solo o acompanado
de otros vegetales y aderezado con una
buena vinagreta. También se puede
consumir en encurtidos precociéndolo o
sofriendolo un poco o al vapor,
condimentado con sal y pimienta.

COSECHA Y MANEJO
POSCOSECHA DE LA COL
CHINA O REPOLLO CHINO

(Brassica pekinensis L.)

INDICES DE COSECHA

El criterio de cosecha mas utilizado se basa
en la consistencia de la cabeza vy la
apariencia general de la planta, desde el
punto de vista de maduracién y apariencia
de las hojas envolventes (Figura 28).

(Figura 28)

Sin embargo, para lograr un producto de
buena calidad y excelente sabor, es
importante tener en cuenta el momento
en el cual la planta ha cumplido su periodo
vegetativo, el cual varia entre 90 y 120
dias, dependiendo del cultivar y las
condiciones climaticas de cada zona.

Para obtener maximos rendimientos vy
cabezas con buenos pesos, conviene
cosechar cuando las cabezas estan bien
compactas.
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Cuando las plantas no se cosechan
totalmente maduras son mas sensibles a
los danos durante el almacenamiento y el
transporte. Un retraso de la cosecha puede
traer como consecuencia una disminucion
del rendimiento, porque las cabezas se rajan
y pierden valor comercial.

RECOLECCION

La recoleccion se lleva a cabo manual-
mente, cortando con un cuchillo debajo
de la cabeza, sin dejar porcién de tallo.
Algunos agricultores después del corte
proceden a atar la cabeza con una banda
de caucho, con el fin de mantener su
firmeza. La mayoria de los cultivos que se
utilizan en la actualidad no requiere de esta
labor.

El numero de hojas que deben permanecer
protegiendo la cabeza esta determinado por
el empaque, las distancias hasta los centros
de consumo y los requerimientos de cada
mercado.

OPERACIONES POSCOSECHA
Seleccion

Se descartan las cabezas deformes, con
pudriciones, danos de insectos o aquellas
que no presentan una dureza adecuadas
para su comercializacion.

Clasificacion

Los principales criterios para clasificar la col
china son el tamano, el peso, la formavy la
sanidad del producto. Las categorias
producto de esta operacién estan
determinadas por los requerimientos de
cada mercado (Figura 29), es asi como los
almacenes de cadena requieren cabezas
medianas (400 gr); por el contrario los
restaurantes y expendios de comidas
rapidas, prefieren cabezas de mayor tamano
(700 ar), las cuales resultan de mayor
rendimientos para sus fines comerciales.

Empaque y almacenamiento

Una vez cosechado, se debe mantener la
humedad del producto, lo cual se logra con
agua de buena calidad y a temperatura
ambiente. El mercado de la col china es
especializado, exigente y requiere constatar
la calidad de forma permanente; para
cumplir con estos requerimientos, se
recomienda el uso de canastillas plasticas
de 25 kg de capacidad, en el cual se
depositan las cabezas hacia arriba y en un
solo tendido; ademas, se debe presentar
un producto completamente saneado que
satisfaga las necesidades especiales de
cada cliente.

La comercializacion de este producto se
lleva a cabo en un periodo bastante corto
de tiempo, sin necesidad de recurrir a
condiciones especiales de almacena-
miento. La col china se puede almacenar
hasta por un mes, bajo condiciones de 0°C
de temperatura y entre 95 y 100% de
humedad relativa.
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(Figura 29)

Propiedades y usos

Es rica en fibra y es especial para la
digestion, las enfermedades bronquiales,
los nervios y el insomnio.

Usos
* Ensaladas: se sirve cruda en lugar de la
lechuga o cocida como vegetal.
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* Sopas: se pican las hojas en tres partes pescados.
para dgran variedad de sopas, en sancocho  * Pasabolas: hervir las hojas enteras y
0 con frijoles. hacer rollitos con carne molida, pescado
* Hervidas: en agua con sal y mantequilla o mariscos. Freir envueltas en harina con
0 con caldo de dgallina y salsa de soya. huevo, sal y pimienta al gusto.

* Fritas: sofreir con lequmbres, carnes o
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