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PRESENTACIÓN

E
l Corredor Tecnológico Agroindustrial (CTA) es una iniciativa de la Universidad
Nacional de Colombia, Corpoica y el Sena, a través de la cual se disponen re-

cursos humanos y financieros para apoyar actividades de innovación, desarrollo y
transferencia tecnológica para las cadenas hortícola, frutícola, aromática y láctea,
en alianza con productores y empresarios de la región.

El Corredor Tecnológico Agroindustrial y el Modelo Empresarial de Gestión
Agroindustrial -MEGA-, liderado por la Cámara de Comercio de Bogotá -CCB- firma-
ron el convenio de cooperación 4600002611/2008 para el desarrollo del proyecto
"Cooperación de desarrollo, Innovación y transferencia tecnológica en el marco de
la estrategia agroindustrial de Bogotá y Cundinamarca.

Uno de los objetivos del proyecto fue la elaboración de documentos técnicos
que contribuyan al mejoramiento de la competitividad de los empresarios de la
región, a través de la incorporación de mejores prácticas de producción y el cumpli-
mento de la normatividad de los mercados nacionales e internacionales.

Como resultado, se presenta este documento que Integra tanto el conocimien-
to de las tecnologías actualmente utilizadas en los sistemas productivos en el de-
partamento de Cundinamarca como una revisión de literatura sobre el tema. La tec-
nología regional se levantó mediante estudios de caso en diez unidades producti-
vas representativas del cultivo en la región. A cada una de las unidades productivas
se les realizó un estudio detallado de la tecnología aplicada a lo largo del desarrollo
del cultivo, por medio de visitas periódicas. En éstas se recolectó la información
sobre prácticas de cultivo, manejo del agua y fertilización, manejo fitosanitario, ma-
nejo cosecha y poscosecha y costos de producción. Simultáneamente se aplicaron
sistemas de monitoreo de los principales problemas fitosanitarios limltantes y se
complementaron con identificación de invertebrados plaga y microorganismos	 WNI

 cuando se consideró Indispensable. Adicionalmente se realizaron análisis
de laboratorio de suelos, análisis físico-químico del agua, análisis microbiológico de
aguas y límite máximo de residuos (LMR).

Con la información anterior, se escribió el presente documento, el cual fue
analizado en mesas de trabajo conjuntas con técnicos y productores y revisado por
expertos en el cultivo y en las diferentes áreas de la agronomía.
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INTRODUCCIÓN

L
a globalización de la economía, no obstante las restricciones al libre comercio
de los bienes agrícolas, ha propiciado que las exigencias de los mercados de alto

poder adquisitivo, particularmente de productos frescos como hortalizas y frutas,
se Incorporen a las normas de muchos países y hagan parte de las expectativas de
un número creciente de consumidores, con particular énfasis en lo que hace refe-
rencia a la seguridad para el consumo. Así mismo, los evidentes efectos negativos
que sobre el ambiente han ocasionado los sistemas de producción agrícola han
despertado el Interés por parte de gobiernos y numerosos grupos sociales para
que la agricultura se lleve a cabo cumpliendo estrictas medidas de sostenibilidad
de los recursos naturales.

En las últimas décadas la demanda mundial de frutas y hortalizas ha venido
Incrementándose constantemente, estimulada por el convencimiento de los
consumidores de sus efectos favorables sobre la nutrición, la salud y la capacidad
nutracéutica que se ha descubierto en muchas de ellas. No obstante, es cadavez más
frecuente el reporte de partidas de frutas y hortalizas rechazadas en los mercados
de destino por estar contaminadas con residuos de plaguicidas, microorganismos
patógenos para los humanos y, en algunos casos, metales pesados.

En general, se reconoce que los sistemas agrícolas tienen riesgos de generar
daños en todos los compartimentos ambientales: suelos, aguas (superficiales y
subterráneas) y atmósfera. Los suelos agrícolas están sometidos a prácticas de
preparación, aplicación de fertilizantes e irrigación que han causado la disminución
de su capacidad productiva por la erosión, la compactación, la salinización y la
contaminación química y microbiológica. Las técnicas inapropiadas de uso de
fertilizantes de síntesis química y aún de origen orgánico, el uso Indiscriminado de
plaguicidas, la sobreutilización y deficientes sistemas de aplicación de riego han
propiciado, en muchas regiones, el agotamiento, la contaminación y la salinización
de las aguas, tanto para uso agrícola como para consumo humano e industrial.
Adicionalmente, algunas prácticas pueden generar la emisión a la atmósfera de
gases de efecto invernadero.

15
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En la actualidad, la investigación y el desarrollo tecnológico están orientados a la
búsqueda de insumos y prácticas que le permitan a la horticultura conciliar intereses
aparentemente divergentes. Por un lado, la necesidad de cubrir las demandas
insatisfechas mediante el loro de incrementos sostenidos en la productividad de
frutas y hortalizas; de otro lado la sostenibilidad de los recursos ambientales y, en
tercer lugar, las exigencias de los consumidores por el acceso a productos inocuos,
en el momento oportuno ya precios convenientes.

En este contexto, este documento tiene el propósito de contribuir a divulgar
las tecnologías de producción de alcachofa disponibles en el mundo con el fin
de estimular la reconversión de la horticultura colombiana hacia sistemas de
producción que faciliten el cumplimiento de las normas internacionales que rigen
el comercio mundial de frutas y hortalizas, especialmente las buenas prácticas
agrícolas (BPA).
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PRODUCCIÓN

La alcachofa se cultiva en diferentes regiones del mundo, especialmente en
Oriente Medio, la cuenca del Mediterráneo, América y China. En el 2008 se cul-
tivaron aproximadamente 126.429 hectáreas con una producción de 1.386.848 t.
Italia es el productor líder con una producción media de 483.561 t en 49.952 ha
cultivadas (figura 1).

En Sur América se destacan por su producción Perú, Argentina y Chile, aunque
también se produce en Ecuador y Colombia. En 2006, 2007 y 2008, Perú ocupó el
tercer puesto en la producción mundial de alcachofa, desplazando a Argentina.

En Colombia, el área sembrada de alcachofa es escasa; En el 2006 fue de 44
ha, con una producción total de 161 t. Los cultivos son pequeños y se encuentran
ubicados en Cundinamarca, Boyacá y Antioquia.

Principales paises productores de alcachofa

Grecia1
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Figura 1. \iapd de los principales 20 paises productores de alc 'oía (toneladas promedio. 2008)
datos IAO 2010. [laborado por Katerine Vergara.
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ii. MERCADOS

La alcachofa se comercializa en fresco, congelada o en conservas (figura 2). España
es el mayor exportador mundial, tanto de alcachofas frescas como procesadas, con
35% y 71%, respectivamente. Otros exportadores Importantes son Francia, [ipto y
Estados Unidos.

Los mayores importadores de alcachofa en fresco y en conserva son Francia,
Italia, Alemania, Arabia Saudita, Canadá y Estados Unidos. Los principales
importadores de alcachofa congelada son Alemania y Reino Unido. Italia y
Francia son grandes importadores de conservas y se abastecen principalmente
de España y Egipto. Estados Unidos es otro comprador importante de conservas
especialmente de la producción latinoamericana; se abastece de Perú, Chile y
Ecuador, aunque también de España, mientras que de alcachofa en fresco se
provee de México y España.

En Colombia la producción no se realiza a aran escala; se destina principalmente
al mercado local y se comercializa especialmente en los mercados mayoristas.
También se comercializa en almacenes de cadena, en fresco o en conserva. Sin
embargo, se tienen registros de algunas exportaciones de alcachofas frescas

FIura2 Aríiba: dUceiites 1	 UC ak.tchola procesada. Abajo; Ak_ad ola 1 resca



entre 2000 y 2006 hacia Panamá, Estados Unidos y Costa Rica. El promedio anual
de alcachofas frescas exportadas desde Colombia no supera las 25 toneladas.
Se registran también exportaciones esporádicas de alcachofas procesadas hacia
Rótterdam en 2005 y 2006. Las importaciones de alcachofa en Colombia pueden
oscilar entre 10 y 25 toneladas anuales.

1.2. CONSUMO

El consumo de alcachofa en fresco per cápita en el mundo es muy bajo (0,22 kilos
por año). Los italianos son los principales consumidores (8 kg/habitante), seguidos
por los españoles con 4 kg y los franceses con 2 kg. En América del Sur, los prin-
cipales consumidores son los chilenos con 2,3 kg y los argentinos con 1,6 kg. En
Colombia no hay datos reportados del consumo nacional.

5
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2. GENERALIDADES DEL CULTIVO

2.1. ORIGEN, DOMESTICACIÓN Y DISPERSIÓN

El origen de la alcachofa no está bien documentado, pero se cree que las primeras
plantas aparecieron en la cuenca del mediterráneo, probablemente en Cartago, al
norte de África. Sin embargo, los primeros registros sobre su cultivo se refieren a
Sicilia. Es posible que la domesticación de la alcachofa haya ocurrido allí entre los
años 800 y 1.500 D.C.

La dispersión de la alcachofa ha sido atribuida a los árabes, ya que dominaron
Sicilia durante más de 200 años a partir del siglo IX. A mediados de 1800 los
emigrantes franceses la llevaron a Lousíana, Estados Unidos, y la migración
italiana la introdujo en Argentina después de la Primera Guerra Mundial; desde
allí se ha venido distribuyendo hacia algunos países de Sur América como Perú
y Chile, entre otros.

Los nombres comunes para esta planta se derivan en gran medida del árabe a!
kharshuff. Su nombre botánico probablemente viene de la tradición de fertilizar las planta
con cenizas (en latín: cinis, cinens), y quizás del griego skolymos que significa cardo.

2.2. VALOR NUTRITIVO

Su principal componente es el agua, rica en hidratos de carbono, fibra, proteínas, vita-
mina C y minerales, entre los que se destacan el potasio, calcio, sodio y fósforo (tabla 1).

2.3. SUSTANCIAS BIOACTIVAS PRESENTES EN LA ALCACHOFA

Se puede decir que la alcachofa es un planta con propiedades Infinitas que van liga-
das a los altos niveles de sustancias químicas presentes en las diferentes partes de
la planta. Estas sustancias, como compuestos fenólicos bioactivos, inulina, fibras y
minerales, hacen de la alcachofa una planta muy apreciada en el campo nutricional y
farmacéutico. Sus principales sustancias bloactivas se mencionan en la tabla 2.

r^
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Tabla 1. Composiciún nutiicional de
la alcachofa en 100 g de producto

comestible. Fuente: Andrujar er aL (2006)
citado en lúpez cc aL 2006).

Cantidad
21.6
82.5

2,4
2,9

10,8
353

26
130
53

130
9,31

0.2
0,14
0,9

52,19
0,06
0,05
0,58

Componente
Energía (KcaI)
Agua (mi)
Proteínas (g)
Hidratos de carbono (g)
Fibra (g)
Potasio (mg)
Magnesio (mg)	- -.
Sodio(mg)
Calcio (mg)
Fósforo(mg)
Hierro (mg)
Vitamina E (mg)
Vitamina 81 (mg)
Vitamina B3 (mg)
Vitamina C (mg)
Tiamina (mg)
Riboflavina (mg)
Niacina(mg)

o= co
c4	">o

2	(-)o=

o

o
C3
a
oa

.0?	 13'	13
'O	O

=

9

o

Tabla 2. Principales sustancias bloactivas presentes en la alcachofa

Ubicación Compuestos	 propiedadesen planta
1-0-cal eilquín ico
3-0-caleilquinico o neoclorognico

Q 2
E	4-0-cafeilquínico o ácido criptoclo-

g	rogénico
5-0-caíeilqulnico o ácido cloro-'co C)

génico
1,3-0 dicafeilqulnico o Cinarina

.	1 ,4-0-dicateilqulnico,
1,5-0-dicafeitqulnico

.	3,4-0-dicateilqulnico
35-0-dicafeilqulnico

'	4,5-0-dicafeilquínico
Cianidina

t	Peonidinaa
E	DelfinidinaE

Apigenina
Luteolin, naringenina

Inulina (fibra alimentaria)

H
Responsables del fenómeno de ennegre-
cimiento en poscosecha de las cabezas.

La Cinarina estimula la secreción biliar y
el metabolismo colerético, antioxidante.

Antioxidantes, pigmentos responsables
de apariencia saludable y de los colores
desde verde a violeta en cabezas.
Antioxidantes, protegen proteínas de baja
densidad de la oxidación, efecto ant icoíes-
tático.
Ayuda en absorción de minerales, com-
posición de lípidos en sangre e incluso
en la prevención de cáncer de colon, po-
tencial para producción de comidas bajas
en grasa.
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2.4. usos

La alcachofa se ha utilizado tradicionalmente en el campo medicinal y alimentario;
sin embargo, sus aplicaciones son múltiples (tabla 3).

Tabla. 3 . LsoS 1c la alcachofa

Aspecto	Parte de la planta	 Uso	 Fuente
Mejora la actividad urinaria	 Goetz y Le Jeune, 2007
Anti cancerígeno --	-	 Clifford, 2000
Anti VIH 	Clitford, 2000

Extracto de hojas	Antioxidante	 Mabeau eta!,, 2007

Elimina la bilis	 -	Saénz Rodríguez etal., 2002

Aceite	Semillas

Inhibe síntesde colestefol y evita oxidación de LDL Speroni etal., 2003; Bundy etal., 2008

Disminuye homocisteína en plasma sanguíneo, Yaghmaei etal., 2009
previene arteriosclerosis y enfermedades car-
diovasculares

Anticolestático	 Gebhardt etal., 2005

Alergia, síndrome de urticaria de contacto, rinitis Macchia el al., 2004; Quirce et al.,
o asma. No consumir durante, embarazo, lac- 2002; Blanco, 2007.
tanda, obstrucción de algún docto biliar, ni con
dietas restrictivas de sodio y potasio.

control de los hongos Candida albicans. Sac- Zhu eta)., 2005	-	--
charomyces cerevisiae, S. carlsbergensis, As-
pergillius niger, Penicillium oxaticum, Mucor
mucedo, Cíadosporium cuccumerinum

Efectos positivos para control de algunas bacterias Zhu etal., 2004
Gram+ y Dram - posible uso para tratamiento de
enfermedades fúngicas y bacterianas

Cápsulas, comprimidos, tés, tinturas purificar el Goetz y Le Jeune, 2007
hígado y la sangre, bajar el colesterol, mejorar el
funcionamiento digestivo

Reduce transferencia de plaguicidas (hexadloro- Calveto Pereira etal., 2008
ciclohexano) a la atmósfera

Biodiesel	 Foti et al., 1999; Raccuia y
Melilli, 2007

Licor, tisanas, platos culinarios	 Bianco, 2007

Coagulante lácteo para elaboración de queso	Roseiro eta!, 2005, Ctzarra etal., 2007

-Según índice de saponificación se puede usar Raccuia y Meíilli, 2007
para jabón líquido y champú y por índice de
yodo para resinas y betunes
-Por su alta acidez, es necesario refinarlo para
uso culinario

Salud Extracto de hojas dosis
altas de 140 p1/kg por 5
semanas

Extracto de hojas

Electos adversos y
contraindicaciones

Extracto de hojas, tallos y
cabezas en etanol, el más

Antimicrobiano efectivo es el de hojas
y antimicótico

Extracto de hojas

Farmacéutico	Hojas

Ambiental	Planta completa

Energía	Biomasa seca

Alimenticio	
Hojas e inflorescencias

Extracto de flores

ensilaje para animales	 Megías el al., 1998, Curt etaL, 2002,
Meneses el al 2006

Otros	residuos de cosecha, hojas Fuente de inulina, compuestos fenólicos y pigmen- Almela el al., 2005b; Schütz el al..
tallo y raíz	 tos útiles para aditivos alimentarios y nutrauticos 2006; Mabeau etal., 2007	 ..	-.

-	 potencial para producción de pulpa de papel	Fernández etal., 2006
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Firura 3. Planta de alcachofa

2.5. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA Y CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA
(H ÍB Rl DO SIVAR 1 EDADES)

Reino: Vegetal
Clase: ManoliopsIda
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Composltae
Género: Cynara
Especie: Cynara cardunculus L. var scolymus

La alcachofa pertenece a la familia Composltae, comúnmente denominada
compuestas. A pesar de ser la familia con mayor número de especies de
plantas (23.000 especies ± 10.00) las compuestas tienen relativamente
pocas especies que son cultivos importantes y sólo 260 especies presentan
algún grado de domesticación. A continuación se mencionan las cinco más
importantes (tabla 4).

Tabla 4. lista de algunas especies domesticadas y semidomesticadas de la
famiHa de las compuestas

Fuertemente domesticadas

Azafrán (Carthomus tinctonus)

Endibia (Cichorium endivia)

Achicoria (Ckhorium intybus),

Girasol (Hebenthus onnuos)

Lechuga (Lactuca sotiva)

Semidomesticadas

Cardo (Cynora cordunculus var. arlontis)

Alcachofa (ynora corduncu/us var. sco!ymus)

Nlger (Guizotio obyssinico)

Alcachofa de Jerusalén (Helionthus tobe rosus)

YacÓn (Smallonthus sonchifolius)

El género Cynara está compuesto por ocho especies y C. cardunculus está
conformada por tres variedades (figura 4). Todas son hierbas perennes, por lo
general con hojas grandes, espinosas, pinnadas o pinnatisectas. Las inflorescencias
tienen cabezas grandes Individuales o en racimos laxos, con corolas azules,
moradas o blancas y brácteas que terminan en espinas apicales. De la alcachofa se
conocen más de 286 cultivares, muchos de los cuales se han originado en Francia,
Italia y España(Bianco, 2005).
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c. sriaca 1
C. cornigeraji	C. aIarbiensffJ ,( var scolymus (ALCACHOFA)

Cynara	
cardunculus

 C. cyrena:ca

[ C. humilis j

{ C. baeticci

C. tournefortú

var atiantis (CARDO DE CULTIVO)

va r. sylvestris (CARDO SILVESTRE)

c.
(..Figura 4. Especies pertenecientes al género cynara y aricdades de C. cardunculus

2.5.1. Descripción

Las plantas de alcachofa alcanzan hasta 1 m de altura; pueden ser anuales o peren-
nes. Presentan polinización cruzada debido a que los estambres y el pistilo no ma-
duran simultáneamente. Sus características morfológicas se presentan en la tabla S.

2.6. ECOFISIOLOGÍA

En general, las alcachofas son plantas facultativas de día corto, con vernalización
variable. La aparición del primer botón floral está relacionada con el número final
de hojas y la duración del filocrono (tiempo térmico entre la aparición de dos hojas
sucesivas). El filocrono es más sensible al genotipo que al ambiente.

La alcachofa crece de manera óptima entre 12 y 20 oC . Temperaturas Inferiores
a 4 oc ponen en peligro la cosecha. Las heladas perjudican las cabezas causando
deformación de las brácteas; esta deformación se refiere a ampollas de color blanco
que luego se oscurecen perdiendo calidad en la apariencia de la cabeza pero no en
su parte comestible. Los climas cálidos y secos dañan la calidad de las cabezas debido
a que las brácteas se abren y la parte comestible se pone dura, amarga y fibrosa.

S.
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Tabla S. Descripción botánica (le la planta de alcachofa	 .,1— l., -
órgano	 Características	 Imagen

Vigorosa, se adapta a diferentes tipos de suelo, puede
alcanzar un metro de profundidad.

Raíz	Presenta rizoma que acumula reservas alimenticias del
cual brotan raíces y yemas que dan origen a nuevas
plantas

Corto, grueso y acanalado longitudinalmente con hojas
dispuestas alternadamente a manera de roseta

Tallo Extremo dista¡ porta la cabeza principal. En las rami-
ficaciones del tallo se forman cabezas secundarias,
terciarias y hasta cuaternarias dependiendo del cultivar

Grandes, lobuladas, pinatipartidas, pubescentes en elHojas	envés

Ii
I	

Dispuestas en un receptáculo carnoso con brácteas
Flores	carnosas imbricadas conformando una inflorescencia

Hermafroditas, con forma de tubo de color azul-violeta

Aquenio con "papus plumoso" conocido como la
semillaFruto

-



Los cultivos están ubicados en regiones con un amplio rango de precipitación,
entre 1.000 y 4.000 mm anuales. Sin embargo, se comportan mejor en zonas con
precipitación Inferior a 1.500 mm/año y humedad relativa de 70% aproximadamente.
Dependiendo de la variedad, puede ser sembrada desde 200 hasta 3.300 msnm.

Los suelos deben ser preferiblemente planos, profundos, arenosos, fértiles y
bien drenados, con pi-1 ligeramente alcalino. El cultivo es resistente a la salinidad,

I	pero un exceso ocasiona necrosis en las brácteas y favorece la presencia de
enfermedades como Botrytis y Erwinla (Robles, 2001).

La alcachofa es una planta con requerimientos altos de agua y nutrlentes,
especialmente potasio, nitrógeno y fósforo. El equilibrio entre los distintos
nutrientes depende del cultivar y de las condiciones edafoclimáticas de las
diferentes zonas.

El cultivo se caracteriza por que mientras crece la parte vegetativa, se desarrolla
un sistema rizomático Importante que actúa como reservorio de nutrientes, del
que dependerá el desarrollo de la parte aérea y los hijuelos.

Escala fenológica del tallo (Pochard y Chambonet, 1964):

El botón floral puede ser Identificado en el centro de la roseta
2 Las brácteas externas comienzan a divergir
3 Las brácteas Internas comienzan a ser visibles
4 Las brácteas centrales divergen y las flores periféricas comienzan a abrir
5 Se Inicia la elongación del tallo
6 Cesa la elongación del tallo

2.7. CULTIVARES E HÍBRIDOS

2.7.1. Cultivares propagados vegetativamente

Se clasifican con base en la morfología de la cabeza (presencia o ausencia de es-
pinas, tamaño y forma, pigmentación) o el tamaño relativo de la planta. También
se clasifican por el tiempo de cosecha en: tempranos, cultivares que se cosechan
desde el otoño hasta la primavera (es decir son de fotoperlodo corto y no requieren
acumulación de horas frío para su producción), se adaptan al trópico; y tardíos, cul-
tivares que se cosechan desde primavera hasta verano (cultivares con fotoperiodo
largo y que requieren la acumulación de horas frío).

,Y# l_..'



Agronómicamente se distinguen cuatro grupos morfológicos principales:

• Los de tipo espinoso: "spinoso
• Los de color violeta: "vloletto
• Los de cabeza pequeña: "catanese"
• Los de cabeza grande: "rOmanesco"

Aparte de los cultivares que forman los grupos principales, existen otros autóctonos
que no entran en la clasificación principal:

1

Figura 6. Aicachoía r(,i)i(sentativa
del grupo Spinoso. 1 uente: Noíella
Cruz Castaño

Figura S. A n
wn

 p:si ativa
del grupo violeto. 1 uentc Luis Fer-
nando Rincón INAIDA

Grupo "spinoso":

• Cabeza de tamaño medio (alrede-
dor de 120-140 g) (figura 6)

• Capítulos alargados con espinas
largas y afiladas en las btcteas

• Hojas espinosas
• Se cosechan a principios de la pri-

mavera
• Se Incluyen algunas variedades

de Turquía y Grecia

Grupo "vio!etto"

• Cabeza de tamaño medio (alrede-
dor de 120-140 g)

• Color violeta, cabeza alargada,
pero no tanto como el grupo Spl-
noso (figura 5)

• Se cosechan temprano en la pri-
mavera



L	Grupo "romanesco":

IiLIÍd 7 \Jd
(O' 1 LlCfltC Norella Cru, Ctañ

• Cabeza esférica de tamaño gran-
de (hasta 200 ) (figura 7)

• Cosechados relativamente tarde
en la primavera

• Además de los cultivares italianos,
dentro de este grupo se incluye el
cultivar "Green Globe' por propa-
gación vegetativa y el Cardera,
variación del "Blanca de Tudela"

Grupo "catanese"	
LUc.

• Cabezas relativamente pequeñas,
alargadas, con peso aproximado	-Z c:
de 110-120 g (figura 8)	 C..) .

• La cosecha inicia a finales del
otoño y continúa en la primavera

• Este grupo Incluye, además de
cultivares sicilianos, el violeta fran-
cés "Violet de Provence y elgru-
po de "Blanca de Tudela"	i

Hura 8. \L	 "ciLdr1csc'
FUCnIC	:jndo Rincón (lPlDA).

2.7.2. Variedades cultivadas por semillas

Estas variedades se han Introducido en los últimos años, especialmente entre los
productores modernos. Pueden ser clasificadas en variedades tempranas y tardías.
Las variedades tempranas son capaces de producir en tiempo de otoño, mientras
que las tardías no. En razón a sus características de foto y termoperlodo, ¡as varieda-
des tempranas se adaptan mejor al trópico.
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El primer grupo incluye dos cultivares tempranos Green GIobe e "Imperial Sta(
que fueron creados en Estados Unidos y se caracterizan por tener cabezas esféricas
o subesféricas (figura 9). El cultivar "Green Globe" propagado por semillas carece de
uniformidad y las yemas tienen un porcentaje relativamente elevado de brotes no
comercializables, en razón a que generan cabezas pigmentadas con antoclaninas.

'Imperial Star también carece de uniformidad, pero en menor grado que
"Green Globe" y es menos pigmentado que éste. Hoy en día se cultiva en todo el
mundo, a veces bajo otros nombres. Por ejemplo, en España se considera que los
cultivares A107", "PS2 5000" y "Lorca" pertenecen a este tipo.

El segundo grupo incluye cultivares tardíos desarrollados principalmente en
Francia e Israel. El principal es el cultivar "Talpiol" que se destaca por sus cabezas
esféricas muy uniformes. Recientemente se han incluido en este grupo cultivares
híbridos como Prelude Fi, Madrigal Fi (no 9444), Menuet Fi (no 6372), Armony (no
3031), todas ellas con cabezas de color verde; y Orlando Fi, Concerto Fi (no 6374),
Opa¡ Fi (no 6371) y A 109 con cabezas color violeta (figura 9).
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2.7.3 Variedades cultivadas en los principales países productores

Entre los principales países productores se destacan Italia, Perú y España. Italia es
ci país con mayor numero de cultivares. Están presentes todos los grupos excepto
los multiplicados a partir de semilla. España produce en 99% el cultivar "Blanca de
Tudela" multiplicado veetativamentc; sin embargo, ha introducido en los últimos
años algunos cultivares propagados por semilla. Perú, en cambio, produce en 75%
cultivares multiplicados por semilla y en 25% la variedad criolla que se multiplica
vegetativamente.

A continuación se citan las variedades principales cultivadas en dichos países.

Tabla 6. Variedades cultivadas en los principales países productores

ITALIA	 PERÚ

Posee la mayor diversidad fenoii-	El 25% de los cultivos de alcachofa
pica. A continuación se nombran	son de la variedad criolla, la cual
con su respectivo número de ciii- tiene cabeza espinosa y púrpura
Ovares:	 y se cultiva principalmente en la

sierra.
Violelto de Sicilia o Catanese: 41
Romanesco: 23
Spinoso Sardo: 14
Violetio de Provenza: 7
Spinoso Violetio di Palermo: 10
Vioietto di Toscana: 7
Precoce Vioietto di Chioia: 9

De éstos, los más cultivados son
los de cabeza púrpura como el
vloletto de Provenza 40%, Vlotetto
de Sicilia 30%, Spinoso Sardo 20%
y Romanesco que presenta cabe-
zas verdes con rayas púrpura.

El 75% restante esta cultivado en
orden de importancia con las va-
riedades reproducidas por semilla
como "Green Gtobe". imperial
Star", 'Lorca' y "A 106^ .

Recientemente se ha introducido
el cultivar Blanca de Tudela"

-

ESPAÑA

El 99% de tos cultivos correspon-
den al cultivar "Blanca de Tudeta"
y el resto corresponde a cultivares
como Vloletto de Provenza «, y
alunas variedades reproducidas
por semilla como 'Lorca' y "A106"

El cultivar temprano "Blanca de
Tudela" puede ser sembrado en el
trópico, se caracteriza por cabezas
ovaladas verdes de 140 a 160

J	1 ,
P •,,	 1	fr

"\ oleto" FucOIL 1 uis 1 ernando
	 Green Globo"	 "Blanca de tudela". fuente: Luis

Rincón (IVIDA).	 Fernando Rincón (IMIDAI.
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3. MANEJO AGRONÓMICO

3.1 DETERMINACIÓN DE ZONAS DE CULTIVO

Como todo material vegetal cultivado, es Importante considerar la interacciónge-
notipo x ambiente; esto significa que el potencial genético de los materiales está
en función de una adecuada oferta ambiental (factores de clima) y un manejo
agronómico ajustado a los requerimientos del cultivo.

Las zonas deben ser seleccionadas de acuerdo con los requerimientos
edafoclimáticos de los diferentes cultivares, especialmente la altitud, la temperatura
y la precipitación; de acuerdo con los requerimientos del material seleccionado.
En Colombia se produce el cultivar "Green lobe" en Cundinamarca, Boyacá y
Antioquia; aunque Caldas, Risaralda y Quindío también presentan las condiciones
edafoclimáticas adecuadas para su producción. Las zonas templadas y frías son
adecuadas, aunque en zonas cálidas es posible cultivarlas mediante el uso de
ácido giberélico.

Figura 10. Manejo aronómlco - determiniÚn d: zonas de cultlo



3.1.1 Selección del lote

El lote debe ser preferiblemente plano (figura 11), con suelo profundo, bien dre-
nado, debido a que el sistema radicular es vigoroso. Es Importante que el lote no
tenga tendencia al encharcamiento porque esto afecta las primeras etapas de cre-
cimiento y las plantas adultas son sensibles a esta condición.

El lote no debe haber sido sembrado con alcachofa al menos en los 3 años
anteriores para evitar problemas fitosanitarios especialmente con hongos como
Verticillium y Fusarium que habitan el suelo y dejan sus esporas y otras estructuras de
propagación que infectan los nuevos cultivos.

El lote debe ser seleccionado teniendo en cuenta lo siguiente:
• Los requerimientos edafoclimáticos adecuados para el material vegetal seleccionado.
• Lotes que vengan de sistemas de rotación de cultivos, terrenos con bajos niveles

de Inóculo de Verticillium y Fuscirium, y baja población de plantas arvenses.
• Disponibilidad de agua para riego, que cumpla con las normas de calidad.
• Infraestructura vial que asegure facilidad para llevar el producto al mercado.

Alcachofa en suelos salinosL	Algunos cultivares de alcachofa son más tolerantes a la sal que otros. Por ejemplo,
en la variedad Orlando el umbral de tolerancia es 2,6 dS/m; valores superiores
disminuyen la altura de la planta, el número de hojas, de brotes y su diámetro basa¡,
y el número de yemas y su peso promedio. Variedades cultivadas por semilla como
"Lorca" y Violín" son más tolerantes a la salinidad (4,2 y 4,3 dS/m respectivamente),
en tanto que'Opa¡" es menos tolerante (2,3 dS/rn). La salinidad causa Incremento
en la materia seca de los corazones, pero no hay efecto sobre la relación diámetro-
longitud de la cabeza, ni el porcentaje de la parte comestible.

Se considera que la alcachofa tiene una tolerancia moderada a la sal. Esta
tolerancia está relacionada con la capacidad que tienen las plantas de alcachofa de
acumular Na en los tejidos de las hojas como un mecanismo de secuestro de Iones
para superar los efectos del estrés salino.

3.1.2. Diagnóstico de suelos	 -

Antes de establecer un cultivo es necesario realizar un muestreo del suelo para determinar
la presencia de fitopatógenos, especialmente hongos como Verticillium dalihae y Fusarium

28 _-	 -
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Finura 11.

oxysporum; invertebrados como chisas, babosas, larvas de lepidópteros trozadores, entre
otros, que puedan afectar las plantas de alcachofa.

Es recomendable colectar dos muestras de suelo para que sean analizadas
en el laboratorio por especialistas; una muestra será empleada para evaluar las
características químicas del suelo y la otra para evaluar los posibles hongos y
nemátodos fitopatóenos y la presencia de larvas de lepidópteros y coleópteros
plaga. Esto con el fin de incorporar las enmiendas y de aplicar los tratamientos
preventivos para el control de problemas fitosanitarios antes de establecer el
cultivo. El análisis de suelo es una herramienta necesaria para elaborar ¡os planes
de fertilización del cultivo (anexo 1).

:-:: (T2)

-: 1

3.2. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

3.2.1. Selección de material

El material vegetal se selecciona de acuerdo con el propósito del cultivo, los reque-
rimientos edafoclimáticos del cultivar, las preferencias del agricultor y el mercado
objetivo. A escala nacional, el cultivo se centra en 'Green Globe', pero a escala
mundial existe gran cantidad de cultivares; entre éstos se podrían seleccionar los
más adecuados entre los materiales tempranos que presentarían una mejor adap-
tación a las condiciones del trópico.



Color

Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Violeta
Verde
Violeta

t

Selección de
material
vegetal7

Cultivares multiplicados Cultivares multiplicados
semilla	 vegetativamente

Siembra
directa 

J

Semillas
embebidas

en agua

Siembra en
vivero

Trasplante 1
en campoj

• Hijuelos
• Esquejes
• Plantas

micropropagadas

Ji,
Siembra directa o

en vivero

FiQura 12. Isquema de las dlícrenles opciones de orlen del material de siembra

Se pueden sembrar en Colombia cultivares utilizados en Perú, o traer algunos
de los europeos (tabla 7); en ambos casos se requiere una evaluación previa
de materiales para establecer la adaptación a las condiciones colombianas, la
susceptibilidad a las plagas y la respuesta productiva o rendimiento. Se puede
seleccionar material que se propaga vegetativamente o material para propagar con
semilla. El material debe ser seleccionado de acuerdo con el destino del producto,
ya sea para consumo en fresco o para procesamiento Industrial.

Tabla 7. Algunos cuItlars tnipran s que podrían ser adip1abk' al trópico

Cultivar

Imperial star
Emeraid
A-106
Lorca
Alberca
Green Globe
Prelude Fi
Armonyti (No 3031)
OpalFi
Blanca de Tudela
Violeta de Provenza

Multiplicación

Semilla
Semilla
Semilla
Semilla
Semilla
Semilla
Semilla
Semilla
Semilla
Esqueje
Esqueje

Precocidad

Temprana
Temprana	--
Temprana
Temprana
Temprana
Media
Media
Media
Media
Temprana
Temprana

- ---	 ...



Los cultivares tradicionales de alcachofa se multiplican por medios vegetativos,
utilizando esquejes o hijuelos. Este tipo de multiplicación está relacionado con la
rápida difusión de patógenos sistémicos como Vertici!!ium y virus cuyo control es
difícil (Vannela et al., 2005). A pesar de todo, estos métodos de propagación siguen
siendo empleados gracias a que producen cultivos uniformes que es algo muy
apreciado en el mercado.

fr Recientemente se viene trabajando en la mlcropropaación, que ha resuelto
algunos de los problemas relacionados con los métodos tradicionales (Babes et al.,
2002, Halter et oí, 2005, Maroto, 2007, Mauromicale etal., 2007).

Multiplicación de alcachofa por esquejes: los esquejes se obtienen al final de
la vida productiva de la planta al dividir la corona de la planta madre con parte de
las raíces. Por este método las plantas propagadas producen mayor número de
brotes y son más vigorosas. De cada planta madre se sacan de 4 a 6 esquejes.

Multiplicación de alcachofa por hijuelos: nacen alrededor del tallo y se se-
paran de la planta cuando miden aproximadamente 40 cm. Su formación se
induce por el retiro de tallos y hojas viejas de las plantas.

MicropropaQación de la alcachofa: COfl este método se han resuelto muchos
de los problemas relacionados con la propagación vegetativa tradicional. Este
método consiste en el cultivo in vitro de meristemos para producir plantas
libres de enfermedades y un número virtualmente Ilimitado de plantas idén-
ticas a la planta madre. En la práctica, sin embargo, la micropropaaclón de
la alcachofa es costosa y las plantas resultantes suelen no ser idénticas a las
plantas madre, sobre todo en las variedades tempranas porque pierden la pre-
cocidad (Eser y Órsen, 2005), además presentan bajas tasas de multiplicación
y de enralzamiento. Este método es útil en programas de fitomejoramiento.

Otro problema de la mlcropropaación en la alcachofa es la etapa de
aclimatación en vivero o endurecimiento de las plántulas, debido a que el sistema
radicular es escaso y vienen de un medio muy húmedo por lo que los estomas no
son completamente funcionales, pudiendo causar desecación de la planta si la
humedad relativa es baja.

El endurecimiento de las plántulas de alcachofa puede hacerse más eficiente
con la aplicación de hormonas como auxinas y citodextrinas, ya que estimulan

	

el desarrollo radicular. Las auxinas además pueden tener efectos positivos sobre	LJ
la funcionalidad de los estomas. Otra herramienta que puede resultar muy útil



para hacer más eficiente la adaptación a las condiciones de vivero, es la aplicación
de micorrizas como Glomus sp., que estimula la producción de raíces de las
vitroplántulas, aumentando su supervivencia.

3.2.2. Material propagado por semilla

Hace 25 años se viene trabajando en la obtención de material vegetal proveniente
de semilla sexual, primero con la obtención de cultivares y luego con la de híbridos.
La reproducción por semilla ha sido un objetivo del sector por las ventajas que este
sistema trae consigo, como uniformidad en ci cultivo; evita transmisión de enferme-
dades, facilita la mecanización y da mayor flexibilidad para las épocas de siembra.

Los cultivares son más fáciles de obtener mediante varias selecciones de líneas
seguidas de autopolinización hasta obtener un cultivar casi uniforme. Este método
facilita la producción de semilla de manera más económica pero puede disminuir el
vigor de las plantas, causando reducción en el tamaño de las cabezas. La obtención
de híbridos es más difícil pero las plantas son más uniformes y con mayor vigor.

Los cultivares multiplicados por semillas tienen a su favor que son anuales y
en pocos casos bianuales, lo que favorece la rotación de cultivos y disminución de
patógenos. En Colombia, gracias a las condiciones tropicales es posible sembrar
en cualquier época del año, lo que permite manejar las épocas de siembra y de
recolección, de acuerdo con las necesidades del mercado.

La desventaja de este sistema de propagación es la germinación irregular de-ok la semilla, la cual varía entre 40% y 95%. La literatura reporta que la producción y la
capacidad de germinación está fuertemente Influenciada por el año de producción,
la edad de la planta madre, la edad de las semillas y las condiciones ambientales
durante la formación de las mismas.

En Norteamérica, la siembra directa es el método más usado para establecer el
cultivo, allí se utilizan sembradoras que dejan caer de dos a tres semillas cada 60 cm
con marcos de plantación de 0,6 x 1,20 m. En el trópico, las semillas se siembran en
vivero y luego se trasplantan en el campo.

3 .3 . SIEMBRA EN VIVERO

La mejor práctica para la multiplicación por semilla de la alcachofa es bajo cubierta.
LI material vegetativo, esquejes o hijuelos se siembran directamente en el campo.

32
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3.3.1 Producción de plántulas a partir de semilla sexual

Lo ideal es comprar las plántulas listas para trasplante, producidas en bandejas con
sustratos estériles y sistemas adecuados de íertirriación y control de condiciones
ambientales, como los que deben tener las empresas debidamente certificadas.

Una práctica usual para prevenir Infecciones en la raíz por hongos fltopatóenos
es el tratamiento de la semilla con fungicida antes de sembrarla. En Perú han
resultado efectivos tratamientos con agua caliente entre 57-64°C En California, los
tratamientos con calor han dado resultados intermedios en el control de hongos
(40% semillas infectadas), mientras que semillas tratadas con Thiram presentan
menor porcentaje de Infección, 9% y mayor perminación que el tratamiento con
agua caliente, y no es fitotóxico.

3.4.TRASPLANTE

3.4.1. Plántulas provenientes de semilla

Luego de tener el terreno preparado viene la siembra del material vegetal. Cuando
las plántulas tengan de 4 a 5 hojas y éstas midan menos de 20 cm de longitud, se
trasplantan en el suelo para que no haya desequilibrio por transpiración/absorción de
agua, ya que el sistema radicular está comprimido en el sustrato (figura 13). Es reco-
mendable regar por aspersión en los primeros días después del trasplante, mientras
las plantas se adaptan completamente al suelo, luego iniciar el riero por goteo.
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La densidad de siembra está dada por el vigorosidad del cultivar. A continuación
se citan algunas densidades de siembra utilizadas en diferentes zonas para
cultivares multiplicados por semilla (tabla 8).

Tabla 8. Densidades de siembra en campo utilizadas en diferentes zonas
para cultivares propaçados por semilla

Zona

Europa

Albania

Perú costa

Perú sierra

Variedad

Concerto', 'Opa¡', N9440' y N6376'

Talpiot'
'Green Globe'

imperial Star

'Green Globe'

Imperial Star

Marco de plantación

1-1.2 m entre plantas x 1,6 m entre surcos

0,6 entre plantas y 1,8 m entre surcos

1 m entre plantas y 1.5 m entre surcos,

1.2 ni entre plantas y entre surcos

1.0 m entre plantas y entre surcos

0,8 m entre plantas x 1 m entre surcos

Fuente

Calabrese el al., 2007

Jan¡ el al., 2005

INIA, 2001

3.4.2. Siembra directa de material vegetativo

Hijuelos

Se deben sacar de la planta madre con un corte limpio empleando una herramien-
ta afilada. Se debe evitar el riego inmediato de la planta madre para protegerla de
una infección por Fusarium, es aconsejable esperar a que el corte cicatrice. El hijue-
lo debe mantenerse a la sombra durante una hora antes de ser sembrado para que
el corte cicatrice.

Una vez sembrado se deben cortar las hojas ala mitad para evitar deshidratación
por transpiración, mientras se desarrollan las raíces absorbentes; se siembran dos
por sitio, de los cuales se selecciona el más fuerte. Se riegan por aspersión mientras
se adaptan al suelo.

Es recomendable seleccionar un buen material vegetal de zonas que hayan tenido
producciones altas, y descontaminar el material vegetal con soluciones fungicidas
como Benomil al 1% con el fin de evitar infecciones de Fusarium y Vertici//ium.

Las plantas deben sembrarse en surcos y el marco de plantación depende
del vigor del cultivar. Se pueden usar densidades entre 6.000 y 18.000 plantas por
hectárea. Sin embargo, densidades altas dificultan la cosecha. A continuación se
mencionan algunas densidades de siembra utilizadas en diferentes zonas (tabla 9).
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Tabla 9. Densidades de siembra utilizadas en diferentes zonas para variedades
propagadas vegetativamente

Zona
Europa

Argentina

Australia

Marco de plantación
0,8 x 1,25 m ya veces 0,6 x 1,5 m

0,8 m entre plantas x 1,4 m entre surcos. Si se utilizan cul-
tivares poco vigorosos como "El Blanco" se siembra a 0,5
m entre plantas

1,2 ni entre plantas x 2 m entre surcos

Fuente

Tez¡ y Lensi, 2005, Fernández et aL, 2005

García er aL, 2005.

Goubran etal.. 2005

3 .5 DETERMINACIÓN DEL SISTEMA DE SIEMBRA

Labranza

Selección e instalación	 Selección de las
del sistema de riego	 distancias de siembra

Manejo del agua y la	 +
fertilización	 Análisis foliar y

de suelos,
requerimientos

nutricionales del
cultivo

Figura 14. Determinación del sistema
de siembra

	

	
Aplicación de

enmiendas

1	 -J

3.5.1. Preparación del suelo

Para el cultivo de alcachofa es necesario que el suelo tenga facilidad para la pene-
tración de raíces ya que el sistema radicular es profundo. Es necesario seleccionar
el tipo de labranza. Para esto se deben realizar muestreos de suelo a nivel de cali-
cata de 1 m x 1 m x 1 m en las zonas más representativas del lote, con el fin evaluar
las propiedades físicas y poder definir el tipo de labranza más adecuado.

Las propiedades físicas del suelo más importantes para tener en cuenta SOfl:
profundidad de enraizamiento, existencia de capas duras o Impermeables en
el perfil del suelo, color, estructura y porosidad, actividad de mesooranismos
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(presencia de lombrices, termitas), tipo y continuidad de la textura, drenaje interno,
densidad aparente, nivel freático y limitantes químicos como horizontes cálcicos o
sódicos, concentración de aluminio y pH.

Si el suelo tiene una estructura fuerte, abundante materia orgánica y gran
presencia de raíces, es decir es un suelo que permite la penetración de agua y
raíces, no es necesario hacer una labranza convencional. Este tipo de labranza es
necesaria en suelos muy compactados, ya que se debe garantizar la penetración
M sistema radical de la alcachofa en 1 m aproximadamente.

Si un suelo tiene unas buenas características físicas y se le realiza una labranza
convencional sin requerirla, todas estas características se pierden y es muy difícil
recuperarlas después.

Si el suelo es arcilloso se requiere subsolado para facilitar la penetración de las
raíces de la alcachofa y para mejorar el drenaje, debido a que estos suelos tienden
a compactarse con el riego y el tráfico de maquinaria y trabajadores.

Si el suelo es arenoso es muy Importante la adición de materia orgánica para
mejorar sus propiedades físicas. Por ejemplo, en California se recomienda agregar
hasta 40 t/ha, en Egipto de 50 a 70 t/ha y en Australia de 25-35 m3/ha.

Es necesario nivelar el terreno para evitar zonas de encharcamiento (figura 15),
especialmente si se va a realizar riego por gravedad. Si el riego es por goteo o
aspersión, lo más adecuado es realizar camas.
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N

399,5

250

271

266

279

229

p

71.2

125

87

44

90

104

kg/ha
K

573,5

340

575

368

450

478

Ca
160,5

150

441

250

150

208

Mg
53,3

40

62

46

40
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3.5.2 Manejo del agua y la fertilización

Para llevar a cabo un buen manejo de la fertilización es necesario saber que existen
herramientas técnicas disponibles como los análisis fisicoquímicos de suelos
y aguas, los análisis foliares y el conocimiento de los síntomas de deficiencias.
Adicional a esto existen los estudios de absorción como la "curva de absorción de
nutrientes que contabiliza el consumo de nutrientes por toda la planta durante
su ciclo de producción y las "curvas de extracción de nutrientes" que se refieren al
consumo de nutrientes por órgano cosechado (Sancho, 2009).

Estos últimos estudios no constituyen una herramienta de diagnóstico sino más
bien, contribuyen a dar solidez a los programas de fertilización. Concretamente,
permiten conocer la cantidad de nutrientes que es absorbida por un cultivo para dar
un rendimiento dado, en un tiempo definido. El análisis foliar sí es una herramienta
de diagnóstico para detectar deficiencias nutricionales.

3 . 5.3 Absorción y extracción de nutrientes

La absorción se refiere a la cantidad de nutrientes absorbidos por la totalidad de la
planta durante su ciclo de vida y la extracción es la cantidad de nutrientes absorbi-
dos por el órgano cosechable.

Dependiendo del cultivar, la absorción de nitrógeno varía entre 229 y 399 kg/ha; el
potasio entre 340 y 573,5 kWha y el fósforo entre 44 y 125 kg/ha. La relación N: P: K
seria 1:0,3: 1,4 con un rendimiento de 22-39 t/ha (tabla 10).

Tabla 10. \bsorción de nutrientes en alø,unos cultivares de alcachofa sembrados
en diferentes ÍCÇ)iOflCS de Europa

M.

Variedad

8 de Tudela

B de Tudela

8 de Tudela

Loca le di Mola

Violet du Provence

Gros Ven de Laon

Fuente

Rincón er al., 2007

Siam, 2006'

Pomares y Tarrazona 1995"

Magnifico y Latanzio, 1976"

Mouliner 1980

Odet 1989"

Rendimiento
tiha

27

22.5

29,6

23,9

Fuente: *Referencias citadas por Elia y Conversa (2007)
"Referencias citadas por Pomares (1995)
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La extracción de nutrientes varía según cambien las condiciones del suelo,
agua, variedad, tipo de material y densidad de siembra, entre otros (tabla 11). De
la extracción de nutrlentes realizada por el cultivo, las cabezas en su punto de
corte extraen entre 28% y 35% de nitrógeno total, de 20% a 33% de fósforo y 20% a
33% de potasio. Si los restos de cosecha son reincorporados al suelo, el ahorro en
fertilización podría ser significativo.

Tabla 11. Extracción de nutrlentes por las cabezas en algunos cultivares de alcachofa
sembrados en diferentes regiones de Europa	 -

Variedad	 Fuente

B de Tudela	Rincón er a)., 2007

8 de Tudela	Pomares y Tarrazona 1995'

Locale di Mola	Magnifico y Latanzio, 1976'

Gros Vert de Laon	Odet 1989'

Fuente: 'Referencias citadas por Pomares (1995).

3 .5 .4 . Análisis foliar

Rendimiento	 kg/ha
t/ha	N	P	K	Ca	Mg
27	100	17	123	15	12

22,5	75	29	115	18	16

29.6	89	14	123	62	13

23,9	80	34	108	33	14

Para este tipo de análisis se toma una muestra de hojas maduras de aproximada-
mente 200 g de peso fresco, por triplicado. Se guarda en papel periódico húmedo
y se lleva inmediatamente al laboratorio para la evaluación del contenido de nu-
trientes en el tejido. De acuerdo con los resultados obtenidos y la tabla de niveles
óptimos que da el laboratorio, se puede comparar con los resultados de los análisis
de suelos para corregir posibles deficiencias o excesos, ajustando el programa de
fertilización en marcha.

3 . 5 . 5 . Fertilización	 i1EL_
La fertilización debe realizarse de acuerdo con los resultados de los análisis de sue-
los y los requerimientos nutricionales del cultivo. Una vez el cultivo se ha estableci-
do se usan los análisis foliares para realizar correcciones nutricionales. Los valores
de absorción deben ser establecidos específicamente para la zona donde se va a
sembrar. Las cantidades diarias de fertilizantes a aplicar se deducen de los valores
de absorción periódica de nutrientes para la alcachofa.

Los cronogramas de fertilización deben realizarse para el ciclo completo del
cultivo. Las cantidades y proporciones de nuirlentes y tiempo de aplicación, así
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como los intervalos son de vital Importancia para el crecimiento adecuado y la
absorción óptima. Estos nutrientes deben aplicarse en las proporciones correctas.
En la tabla 12 se muestran diferentes dosis de aplicación para el cultivar "Green
Globe en diferentes zonas del mundo.

Tabla 12. Dosis de fertilizantes utilizadas para el cultivar propagado por semilla
(.ren Glb en diferentes pisis

País	Cultivar	Composi
1/ha

Egipto'	'Oren Globe'	 50-70

Perú' Costa	Oren Giobe Imperial star	15

Perú2 Sierra	'Gren Giobe Imperial star	15

Alemania'	'Oren Giobe	 -

P205	N	K20
kJha kg/ha kg/ha

90	244	60

140	200	180

150	250	180

60	210	280

Fuentes: 1: Abel-Halim y Abdel-Aty, 2003.2: INIA, 2001.3: Haiter et ol., 200%

Fe	Mn	Zn
møJ L mQJL m1J1

foliar 120 foliar 384 foliar 224

IFF-1.1

Nitrógeno: debido a que la alcachofa tiene floración y fructificación continua
durante un tiempo prolongado, el nitrógeno debe ser dosificado en ese perí-
odo, y es más fácil si se aplica mediante el fertirriego. En cultivos de alcachofa
el exceso de nitrógeno promueve el desarrollo vegetativo y produce apertura
temprana de las btácteas en las cabezas. Se puede aplicar como abonado de
fondo entre 35 y 46 kg/ha y el resto se aplica de acuerdo con el cronograma
de fertilización definido.

Potasio: el potasio debe ser fraccionado en las cuatro aplicaciones durante el
desarrollo del cultivo. La aplicación de potasio es muy importante debido a
que estimula la floración y el movimiento de carbohidratos.

Fósforo: el fósforo debe suministrarse todo en las dos o tres primeras aplicacio-
nes, especialmente en la etapa de abonado de fondo.

[n la tabla 13 se presenta un plan de fertilización utilizado para el cultivo de
alcachofa en el Perú. En esta se presentan cuatro aplicaciones a los 10, 35, 55 y 85
días después de trasplante (DDT).

La cantidad total de fertilizantes por aplicar en el ciclo de cultivo es 2.375 kg de
los cuales 21% son de fosfato diamónico, 25,3% de fosfato de potasio granulado,
27,4% de nitrato de amonio. 4,2% de sulpomag, 1% de fertibagra, 12,6% de nitrato
de potasio granulado y 8,5% de nitrito de calcio. Fertibagra es un fertilizante natural
de boro, granulado, sin aditivos; sulpomag es sulfato doble de potasio y magnesio.

.-
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Total

500
600
650
100
25

300
200

2375

-=-.- 1

Tabla 13. Plan de fertilización para alcachofa en Perú (kg/ha)

Fertilización	 1	2	3	4
DDT	 10	35	55	85
Fosfato diarrrónico	 250	250
Fosfato de potasio granulado	H	300	300
Nitrato de amonio estabilizado	 100	200	200	150
Sulpornag granulado	 100
Fertibagra 815 	25	--
Nitrato de potasio granulado 	 150	150
Nitrato de calcio	 200
Total	 785	785	605	385

En la tabla 14 se presenta otro plan de fertilización utilizado en el Perú. Al igual
que el anterior tiene cuatro aplicaciones pero al inicio, a los 60, 90 y 130 DDT. En
esta tabla se indica la cantidad de fertilizante a utilizar y su correspondencia en

Tabla 14. Plan de fertilización para alca hol<i en Perú (kg/ha)

Abonamiento de fondo	kg	N	PO5	KO MgO	S

Fosfato diamónico (18-46-0)	 250	45	115

Cloruro de potasio granulado	 150	 90

60 DDT	 kg	N	PO, K20 MO	5

Sulfato de amonio	 50	10,5

Urea	 50	23

Fosfato diamónico (18-46-0)	 200	36	92

Cloruro de potasio granulado	 150	 90

Sulpomag granulado	 150	 33	27	33

90 DDT	 kg	N	P2O	K20 MO	S

Nitrato de amonio	 300	93

Fosfato diamónico (18-46-0)	 100	18	46

Cloruro de potasio granulado	 100	 60

Sutporrrag granulado	 150	 33	27	33

130 DDT	 kg	N	P2O	K20 MQO	S

Nitrato de amonio	 200	62	 ________

Nitrato de potasio	 100	13,5	 44

Total	 1950	301	253	350	54	66

 0
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nutrientes. De acuerdo con esta tabla, las cantidades a utilizar en el ciclo de cultivo:
nitrógeno 301 kg/ha, fosfato 253 kg/ha, potasio 350 kg/ha, magnesio 54 kg/ha y
azufre 66 kg/ha distribuidos así:

• Primera aplicación: abonado de fondo; 15% N, 45,5% P 705, 25,7% K20
• Segunda aplicación: 60 DDT; 23% N, 36,4%P 205, 3 5,1% K20, 50% Mg, 50% S
• Tercera aplicación: 90 DDT 36,8% N, 18,2% P 20, 26,6% K20, 50% M, 50% S

II,	• Cuarta aplicación: 130 DDT; 25% N, 12,6% K20

3.5.6 Fertilización edáfica

Debe hacerse a los lados de las plantas, colocando los fertilizantes en hoyos de 15
cm de diámetro y a 15 cm de profundidad, a una distancia de al menos 30 cm del
tallo. La materia orgánica se incorpora como abonado de fondo de 15-70 t/ha de
acuerdo con la cantidad de materia orgánica presente en el suelo. En el riego por
goteo los fertilizantes se aplican a través del sistema según sean los requerimientos
de cada etapa de desarrollo de la planta.

3 .5.7 Fertirrigación

Es una forma de fertilización que se aplica a través del riego localizado de alta fre-
cuencia, específicamente en el riego por goteo. Mediante este sistema se aportan
los nutrientes disueltos en el agua de riego. La ventaja es que mejora la distribución
del agua y los nutrientes durante el ciclo del cultivo de acuerdo con los requeri-
mientos de la planta.

Para llevar a cabo un buen plan de fertirrigación se debe conocer de antemano
la curva de absorción de nutrientes, fertilidad y salinidad del suelo, calidad de agua
de riego e Interacción entre fertilizantes y costos.

Una vez calculados los valores diarios es importante tener en cuenta la mezcla de
fertilizantes, debido a que se pueden precipitar en el tanque o en la tubería (tabla 15).

Para la ubicación de las líneas de goteros en el campo, se sitúan a 10 cm del
tallo de la planta en suelos franco-arenosos, a 15 cm en suelos francos y a 20 cm
en suelos arcillosos. Este tipo de riego puede hacerse desde una estación central o
con equipos portátiles (figura 16).
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Elemento

NA
SCa
NCa
Nk
PmA
PmK
AF
SK
SMg

Tabla 15. Mezclas de íertiíl,antes

NA	SCa	NCa	Nk	PmA PmK	AF

Sí	No	Sí	X	x	x
Sí	 No	No	No	No	No
No	No	 x	No	No	No
Sí	Sí	x	 Sí	Si	Sí
x	No	No	Sí	 Sí	Sí
x	No	No	Sí	Sí	 Sí
x	No	No	Sí	Sí	Sí
Sí	Si	No	Sí	Si	Sí	Sí
Sí	Sí	No	Sí	No	No	No

SK
	

SMg

Si
	

Sí
Si
	

Si
No
	No

Sí
	5i4

Sí
	

No
Sí
	

No
Sí
	

No
Si

NA: nitrato amónico. SCa: sulfato cálcico. NCa: nitrato cálcico, Nk: nitrato potásico, PmA: fosfato mono amónico, PmK: fosfato
mono potásico, AF: ácido fosfórico, SK: sulfato potásico, SMg. sulfato de magnesio.

Sí: se pueden mezclar, No: No se pueden Mezclar, X: se pueden mezclar en el momento de su empleo.
Fuente: Rincón, 1996.
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Fura 16. Izquierda: equipo de íertirricgo portátil utilizado en cuiti\os de alcachuta en Feru. Uec-
cha. ubicación de las lineas de (leo.

3.5.8. Deficiencias nutricionales

Son pocos los estudios realizados relacionados con síntomas de deficiencia de nu-
trientes en alcachofa. Se sabe que la deficiencia de fósforo puede ocasionar el
ennegrecimiento de la punta de las brácteas, este síntoma también se presenta
cuando ocurre una relación alta de K/P.

La deficiencia de Ca produce necrosis en la parte media de las brácteas internas en
suelos salinos. Esta deficiencia asociada a temperaturas altas causa atrofia de las yemas.
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3.6. RIEGO

La función del riego es mantener en el suelo una cantidad suficiente de humedad
que sea fácilmente aprovechable por la planta, pues su desarrollo vegetativo y pro-
ductividad es, en cierta forma, proporcional a la facilidad con que el agua puede
extraerse del suelo. La selección del sistema de riego apropiado debe considerar
la disponibilidad de agua, los requerimientos hídricos del cultivo y la capacidad
económica del productor.

La alcachofa es una planta de gran expansión follar y turgencia, por lo que
necesita, más que otras especies, que el suelo se mantenga permanentemente a
"capacidad de campo", sobre todo durante la etapa de formación de las cabezas.

Cuando hay un déficit hídrico prolongado, las plantas de alcachofa detienen
su crecimiento. Las hojas tienden a volverse muy lobuladas para reducir el área de
transpiración y toman una tonalidad gris plateada. Las cabezas pierden calidad y
en casos extremos las hojas y las cabezas se vuelven espinosas, siendo esto una
regresión a sus formas primitivas provocada por el estrés.

Para el cultivo de alcachofa se recomienda Implementar el riego por aspersión
en el establecimiento del cultivo para mantener el suelo a "capacidad de campo"
hasta cuando las plantas se hayan establecido adecuadamente, lo que facilita un
adecuado desarrollo del cultivo. Posteriormente se debe suspender debido a que
se pueden favorecer las condiciones de propagación de algunas enfermedades y
de debe establecer riego por goteo.

3.6.1. Riego por goteo

Para el cultivó de alcachofa se recomienda implementar el riego por goteo que
permite ser más eficiente en la utilización del recurso hídrico (figura 14).

Se debe mantener el suelo en un punto medio de humedad, para favorecer el
desarrollo del sistema radicular. Este debe ser ajustado a las características del suelo
y la climatología. Se realiza la programación de riegos mediante una evaluación
diaria de las necesidades de agua en función de la evapotransp¡ración y de las
lecturas que arrojen los tensiómetros.

Estimación de los requerimientos hídricos

Necesidades consuntivas: el uso consuntivo se calcula con base en la evapotrans-
piración de referencia y el coeficiente del cultivo, el cual está asociado a la etapa
fenológica en la que se hallen las plantas. Se estima de la siguiente manera:
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ETc = ET0 x Kc
Siendo:
ETC:	evapotranspi ración del cultivo en mm/día
[To:	evapotranspiraclón de referencia en mm/día
Kc: coeficiente del cultivo

Evapotranspiración de referencia ([Jo) se estima por medio del evaporímetro
de cubeta mediante la ecuación:

Ero = Kp x [pan
Siendo:
ET0:	evapotranspiración de referencia en mm/día
[pan: evapotranspiración en tanque clase A en mm/día
Kp:	coeficiente de tanque que relaciona la evapotranspiración en tanque con

la evapotranspi ración de referencia

Coeficientes de cultivo (Kc) son los que relacionan la ETc con la [Jo y representan
la evapotranspiración del cultivo para un desarrollo óptimo. Estos coeficientes
varían según el desarrollo vegetativo y el clima. Para la alcachofa los coeficientes se
representan en la figura 17.

FIGura 17. Coeficientes de cultio de la alcachofa. Fuente; Rincón, 1996

Necesidades totales de riego (Nt): además de las necesidades consunti-
vas, también se deben tener en cuenta las pérdidas producidas por perco-
lación fuera del alcance radicular (no controlables), las debidas a factores

iii



'

L

técnicos (falta de uniformidad) y agronómicas (salinidad de agua de rie-
go). Se calcula así:

Nt = ETc/Efa

Siendo:
Nt:	necesidades totales medias por ciclo de cultivo en mm/día
ETc:	necesidades consuntivas medias por ciclo de cultivo en mm/día
Efa:	eficiencia de aplicación

La eficiencia de aplicación está dada en relación con la falta de uniformidad en
la distribución del agua en la unidad de riego (Efu) ya las pérdidas por percolaclón
(Efp) (no controlables).

[fa = Efu x Efp

A continuación se presentan algunas medidas de uniformidad, percoiación y
aplicación para diferentes texturas de suelo (tabla 16).

Tabla 16. Lílcicncla de uniformidad, percolación y aplicación en riego
localizado de alta frecuencia

Suelo	 EFJ	EFP	EFA
Arenoso	 0,9	0.9

	
0,81

Franco-arenoso	 0,9	0,925	0,83
Franco-arenoso	 0.9	0,95

	
0,86

Franco-arcilloso	 0,9	0,975	0,88
Arcilloso 0,9 0,9

EFU: coeficiente de uniformidad de instalación 0,9 (KelIer y Karmele, 1974)
EFP: eficiencia de percolación (Hoare er oí., 1974)
EFA: eficiencia de aplicación
Fuente: Rincón, 1996.

Para	f,'rminr l necesidad 1e neón en el ciiltivn de icchnf tamhin. .'-	 -, . '-"-.-.
se puede utilizar el tensiómetro. Este instrumento simula el esfuerzo o tensión
que realiza la planta para absorber el agua del suelo. Cuando el contenido
de humedad del suelo es bajo, la planta debe hacer un mayor esfuerzo para
tomar el agua por las raíces. Esto genera estrés hídrico. Para la alcachofa los
rangos de tensión que Indican que debe iniciar el riego es cuando la lectura
marca 50 centlbares.
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En el sistema de riego por goteo (figura 18) el consumo de agua puede
reducirse comparado con el riego por aspersión hasta 5.000 m 3/ha si se maneja
bien, con una eficiencia del 90%. El caudal de los goteros debe estar acorde con el
coeficiente de infiltración del suelo para que no haya encharcamientos.

3.6.2. Agua para riego

Es necesario hacer una evaluación físico-química del agua con el propósito de sa-
ber si es apta para el riego de acuerdo con su contenido de sales, sustancias tóxicas
y microorganismos.

Calidad físico-química

Las normas de calidad para exportación de productos agrícolas exigen que el agua
de riego cumpla con unos estándares de calidad relacionados con la presencia
de contaminantes que puedan causar algún tipo de problema para el consumo
humano.

.,.

Figura ia. u	riegu put oteo en ci cultivo de alcalhotd. Acarial ik IL ju. W Lquipo portlI
de rco. (y Dl Instalación de tubos y goteros en el cultivo.
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Las sales están presentes en el agua de riego en cantidades relativamente
pequeñas pero significativas. El agua para riego puede variar en calidad
dependiendo del tipo y la cantidad de sales disueltas; la Idoneidad de dicha agua
está determinada por la cantidad total de sal presente y el tipo de sal. La norma más
utilizada para establecer la calidad del agua para riego es la de Riverside (U.S. Sol¡
Salinity Laboratory) (anexo 2).

Calidad microbiológica

Es valiosa para saber si el agua tiene las condiciones de salubridad necesarias para
regar el cultivo. Una vez establecido el cultivo, es necesario hacer este tipo de
evaluaciones al menos dos veces al año. Las normas de calidad para exportación
de productos agrícolas exigen que el agua de riego cumpla con unos estándares
de calidad relacionados a la presencia de contaminantes que puedan causar algún
tipo de problema para el consumo humano.

En cuanto a las condiciones microbiológicas, el Decreto 1594 de 1984 del
Ministerio de Salud establece un nivel máximo de coliformes totales de 5.000
UFC/100 ml y de coliformes fecales (E. Coli) de 1.000 UFC/100 ml. Si el agua de riego
sobrepasa estos valores no es apta o debe ser previamente tratada.

3 .7. OTRAS LABORES DE CULTIVO

Manejo de plantación

Podas (
Aplicación de GA3

figura 21. Otras labores de cultivo

3.7.1 Podas

Las podas se hacen para eliminar las hojas bajas por razones fitosanitarias
principalmente. En los cultivos grandes no se realizan a menos que haya
problemas por hongos o se requiera ventilación por exceso de crecimiento
vegetativo o acumulación de agua. En Colombia se realizan podas periódicas
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debido a que las hojas se venden a laboratorios farmacéuticos para extracción
de sustancias bioactivas.

3.7.2. Aplicación de ácido giberélico GA3

El GA3 se aplica con el fin de estimular y concentrar la producción especialmente
en zonas cálidas permanentes donde no es posible acumular las horas de frío ne-
cesarias para la floración de la alcachofa.

Se ha observado que las aplicaciones de GA3 pueden remplazar los requerimientos
de frío y participar en el proceso de la iniciación floral y en las fases posteriores
de eIonaclón del tallo y ci desarrollo de la inflorescencia. Su efectividad está
condicionada a la etapa y estado de desarrollo del cultivo ya la dosis de aplicación.

Normalmente se hacen dos o tres aplicaciones foliares 25-50 ml/200 L con
ácido giberélico al 4%, en el transcurso de la temporada. La primera aplicación se
hace al inicio de la primera yema floral. El uso de ácido giberélico puede causar
atrofia de la cabeza lo cual se incrementa con la edad de la planta y temperaturas
mayores a 25 oC.

3.8. MANEJO INTEGRADO
	 imJrr

Según la FAO, el manejo integrado de plagas -MIP- es la cuidadosa consideración
de todas las técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior integración
de medidas apropiadas que disminuyan el desarrollo de las poblaciones de plagas,
manteniendo el empleo de plaguicidas y otras intervenciones a niveles económi-
camente justificados, disminuyendo al mínimo los riesgos para la salud humana y

Establecimiento de puntos de control

Detección del problema

Determinación del agente causal

Diagnóstico de la relación planta-
agente causal (patógeno, insecto,

arvenses, etc.)

kY,

Implementación de sistemas
de manejo integrado de
plagas y enfermedades

(MIPE)

FIgura 22. Manejo integrado del cultivo
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el ambiente. El MIP enfatiza en el crecimiento de un cultivo sano con una mínima
alteración de los agroecosistemas, fomentando para esto mecanismos naturales
de control de plagas".

3.8.1. Manejo fitosanitario

A continuación se menciona el uso de algunos agroquímicos y plaguicidas arven-
ses, de plagas, enfermedades y virus; por último, se mencionan dos enfermedades
fisiológicas que afectan la alcachofa, su control químico y biológico.

El plan de Intervención fitosanitaria debe incluir todas las herramientas
disponibles que permitan realizar un manejo integral de las arvenses y las plagas
que se presentan en el cultivo de la alcachofa. En este acápite se enfatiza en el
manejo cultural, químico y biológico.

3.8.2 Uso de agroquímicos y plaguicidas

El uso de estas sustancias debe ser racional, justificado y cumplir con los siguientes
requisitos:

• Adquirirlos en sitios autorizados, contar con los debidos registros de venta y de
uso específico (especie vegetal y problema objetivo) y con las fichas técnicas.

• Usar preferiblemente plaguicidas de las categorías toxicológicas My IV, para dis-
minuir el riesgo de contaminación de aguas, suelos y del consumidor.

• Respetar el modo de aplicación, la dosis, el momento oportuno, las incompa-
tibilidades con otros productos y los perlados de carencia, de acuerdo con las
recomendaciones de la etiqueta.

L

La

• Los equipos de fumigación deben estar bien calibrados, en buen estado, ser
lavados después de cada aplicación y realizarles mantenimientos periódicos.

• Las personas que realicen las aspersiones deben estar bien capacitadas y hacer
uso correcto de los equipos de protección personal.

• Se deben llevar registros de cada una de las aplicaciones en un formato diseña-
do para este fin.

• Los envases vacíos deben ser lavados tres veces, perforados y enviados a los
canales autorizados para su eliminación, nunca utilizarlos para reenvasar otras
sustancias, ni alimentos.



• La calidad del agua utilizada en la mezcla no debe alterar las características quí-
micas de los productos. En relación con el contenido de bicarbonatos se deben
clasificar como blandas y el pi-i se debe encontrar entre 5 y 7.

La presencia de residuos de plauicidas en el producto cosechado se determina
por medio de un análisis de límite máximo de residuos (LMR), que debe incluir
en lo posible la totalidad de los ingredientes activos registrados. Para que los
resultados de este análisis sean confiables, el laboratorio seleccionado debe tener
acreditación en la Norma ¡SO 17025.

Colombia no cuenta con laboratorios acreditados, y es necesario enviar
las muestras al exterior. Los resultados se deben comparar con los estándares
internacionales establecidos por cada país, y en el caso de Colombia, al no contar
con una reglamentación propia, se debe comparar con los límites establecidos en
el Codex Alimentarius (anexo 3).

3.8.3 Arvenses

Las arvenses compiten con la alcachofa por los nutrientes del suelo, el agua, la luz y
el espacio, además que pueden ser hospederas de insectos plaga y fitopatóenos.
Generalmente se realiza control manual con azadón o rastrillo desde el trasplante
o la siembra hasta la formación de inflorescencias. Es importante eliminar las ma-
lezas antes de que éstas empiecen su periodo productivo, ya que si no se hace se
incrementan los costos de producción de la alcachofa y la población de arvenses
aumenta debido a la dispersión de sus semillas.

El control mecánico mediante el uso de cultivadoras acopladas al tractor (figura
23) se usa cuando las extensiones son grandes, pero este sistema sirve para
desyerbar entre surcos mas no entre plantas, por lo tanto debe ser complementado
con el control manual.

El control químico también se utiliza porque los costos de implementación son
más bajos que ci método manual. Sin embargo, es necesario Identificar el tipo de
malezas presentes para seleccionar el herbicida adecuado y tener muy en cuenta
los herbicidas permitidos para el cultivo.

3.8.4. Plagas

Entre las plagas comúnmente descritas que afectan el cultivo de la alcachofa se en-
cuentran ácaros, áfidos, larvas de lepidópteros y dermápteros (tabla 17). La inciden-
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cia de las plagas depende de las condiciones climáticas, de la época del año y del
manejo de cultivo: durante las temporadas secas los daños por ácaros aumentan;
durante la primera temporada de lluvias aumenta la población de chisas y moluscos
(figura 18).

En el país no hay estudios publicados sobre determinación de plagas en el
cultivo de la alcachofa. En los cultivos ubicados en la Sabana de Bogotá las principales
plagas son babosas, caracoles, chisas, áfidos y tijeretas. Es importante que en el
país se realicen estudios detallados para determinar las especies de plagas que
causan daños al cultivo, en diferentes épocas el año.

Mundialmente se han descrito muchas otras plagas de la alcachofa que no
se describen con detalle en este documento, entre estas se destacan Gortyna
xanthenes (Lepidoptera: Noctuidae), conocido también como 'el taladro o
barrenador de la alcachofa" y ataca principalmente los cultivos en Europa, y
Platyptilia carduidactyla (Lepidoptera: Pterophorldae) llamado también 'plume
moth" es nativo de Norteamérica y es el mayor limitante de los cultivos de
alcachofa en California.

En el anexo 4 se presenta la lista de moléculas usadas para el control
químico de plagas, su categoría toxicológica, periodo de carencia y especies
que controla.

ES
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Tabla 17. Comoncntes de manejo integrado de insectos-plaga descritos usualmente
en el cultivo de lcachofr

Larvas lepidópteras	 Daño	 Descripción

Spodoptera ochrea figura	Dañan las plántulas y el peciolo de las hojas	A. ipsüon se conoce como el trozador negro y sus larvas tienen una longitud de 30 - 40 mm, son de
24A Agrotis ipsilon, figura	inferiores, atacan las hojas tiernas y los botones	color gris, con una linea parda en el costado y la cabeza de color marrón a negra. Las polillas adultas
2413	 florales o lesionan las brácteas.	 son de color gris marrón, envergadura de 35 mm. Las larvas de S. ochrea son de color gris con negro.

Las polillas adultas tienen alas anteriores color marrón y alas posteriores claras.

Control cultural	 Control químico	 Control biológico

Es importante una buena labranza del suelo (des-	Se puede aplicar deltametrina, permetrina y	Bioplaguicidas a base de la bacteria Badillus thu-
menuzar) para exponer larvas y pupas.	 clorpirifos; pueden emplearse cebos preparados	nngiensls se aplican en forma general al aparecer

a base de afrecho, melaza e insecticidas como	los primeros individuos.
carbaryl.

	

Daño	 Descripción

Se alimentan del follaje	 Larvas verdes pequeñas. Los adultos son polillas grises

Control cultural	 Control químico	 Control biológico

Sin definir,	 Deltarnetrina	 8. thuringÉnsis	 -.	.

	

Daño	 Descripción

Heliotis vlrescens	 Se alimentan de hojas jóvenes y yemas termina-	Larvas con tres líneas oscuras sobre el dorso y una banda subespiracular nítida de color blanco ama-
tes, en el segundo estadio la larva se alimenta de	rillento, Mide hasta 35 mm. El adulto es una polilla de color marrón amarillo ocre, variando a marrón
inflorescencias, dañándolas y dejándolas expues-	oliváceo. Las alas anteriores tienen tres bandas transversales oblicuas de color marrón oliváceo, por lo
tas a infecciones por microorganismos (figura	general con lineas adyacentes de color blanco. Poseen una extensión alar de 30 a 35 mm.
24F)

Control físico	 Control químico	 Control biológico	
r

Gusano mazorquero	Se han usado trampas de luz para la captura de	Clorpirifos, Cipermetrina	 Parasitoides Himenópteros del genero Tr:chogram-
adultos.	 -	 ma y 8. Uittfrgensis. Disponibles en Colombia

Gusanos trozadores

Pseudoplusia sp. O gusa-
no medidor

p *iI1Iv l$.	__
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Tabla 17. Componentes de manejo integrado de ¡nscctos-plaa descritos usualmente

en ci cultio de aica(hofa (Continuación)	 ''

Áfidos

Aphis fabae

Pulgón

Capitophorus horni

\

Pulgón

Myzus perslcae

Daño	 Descripción

Ataca las brácteas, las hojas y las cabezas	Los adultos de A. faboc son de color negro, de 1,5 a 3 mm de longitud y antenas cortas. Se localizan en
cclonas y pueden vivir en el hospedero hasta por un año.

Vigilancia	 Control químico	 Control biológico

Establecer una rutina pata monitorear la píesen-	Pirimicarb, Deltametrina, Etotenprox	 Crisopas, Coccinélidos y avispitas disponibles
cia. En ese caso se debe tratar el toco y las áreas	 en Colombia
aledañas, si la incidencia es en todo el cultivo se
debe aplicar un tratamiento generalizado	 -	 -	-

Daño	 Descripción

Ataca la cara interior de las hojas cerca a la ner-	Los adultos de C. hornr son de color verde
vadu ras

Vigilancia	 Control químico	 Control biológico

Igual que A. faboe	 Pirimicaíb, Deltametrina. Acetato, Etotenprox	Sin definir

Daño	 Descripción

Produce encrespamiento de las hojas Los adultos pueden ser alados o ápteros, los primeros tienen el abdomen de color amarillo a verde, con
la cabeza y el tórax negra y un tamaño de 1,8 a 2,1 mm, tos segundos son de color amarillo a verde y de
una longitud de 1,7 a 2,0 mm

vigilancia	 Control químico	 Control biológico

Áíido verde del durazno	Igual que A. fabce	 Pirimicarb, Acetato, Etotenprox	 Crisopas, Coccinélidos y avispitas parasitoides
disponibles en Colombia

4 Vir
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Tabla 17. Componentes de manejo Integrado de insectos-plaga descritos usualmente
en el cultivo de alcachofa (Continuación)

Dípteros

Agromyza Sp.

it
Mosca minadora
Liriomyzo huidobrensis

Mosca minadora
Homópteros
Triaeurodes vapororiorum,
Bemisia tabaci, Bemisia ar-
gentifolii

Moscas blancas
Vigilancia y control tísico	Control químico

Se usan trampas de color amarillo, entre 60 a 80	Clorpirilos
por hectárea

Control biológico
Se usan hongos entomopatógenos como Parc.
Iomyces farinosos y Lecan,ciliium lecann, dispo-
nibles en Colombia	-	- -

1

Daño	 Descripción	 :.

Hacen minas redondeadas en el limbo	 Son moscas de tamaño pequeño, de color gris oscuro a negro. Las larvas son de color
de las hojas	 blanco amarillento.

Control cultural y control físico	control químico	Control biológico
Realizar desyerbas periódicas y eliminar hojas afec-	Clorpirilos, Cipermetrina	 Sin definir
ladas fuera del campo del cultivo. Trampas amarillas
(bandas cori pegante), 60 a 80 por hectárea

Daño	 Descripción
Hacen minas serpenteantes en el limbo de las	Son moscas de tamaño pequeño, de color gris oscuro a negro y con manchas amarillas en la cabeza
hojas	 y el tórax. Las larvas son de color amarillento con un tamaño de 2 mm y las pupas, de color marrón y

en forma de huso.

Control cultural y control físico	control químico	Control biológico
Igual que Agromyza sp.	 Clorpirifos. Cipermetrina	 Avispas del género DJyphus Además de, ¿lupa

rocnos phyrornyzoc Himenóptera: Euiophidae	 --
Haíricoptera sp., actúan como parasitoides

Daño	 Descripción
Son chupadores y atacan las hojas	 La coloración de los adultos es amarillenta, con una longitud de 1,5 mm y alas de color blanco que

mantienen en posición vertical.



Tabla 17. Componentes de manejo Integrado de insectos-plaga descritos usualmente

en el cultivo de alcachofa (Continuación)

j

Daño	 Descripción

Producen manchas blanquecinas en las hojas, con	La hembra mide 0,55 mm de largo, el cuerpo es ovalado y globoso. Presenta coloración variable,
el tiempo pasan a ser marrón debido a la alimenta-	amarillenta, verdosa o rojo anaranjada, destacándose dos manchas oscuras en el dorso. El macho es
ción de larvas, ninfas y adultos. En ataques seve-	similar a la hembra pero algo más pequeño, con el cuerpo más estrecho y el abdomen ligeramente
ros las hojas se pueden caer (figura 24E).	puntiagudo.

Control cultural	 Control químico	 Control biológico

Eliminar malezas intestadas, en los bordes del	Se realiza con acaricidas (bien aplicados debido	Se usan ácaros fitoseidos depredadores como
cultivo o entre los surcos; destruir los restos de	a que los ácaros se encuentran inmersos en una	Ptytoseiu!us persirnis, P mccropñs, Typh!odro.
cosecha. telaraña que los protege); también azufre mus occcidenwlis. No disponibles en Colombia

También tienen efecto las exoloxinas de B. rhu-
'ng?enss disponible en Colombia

Daño	 Descripción

Se oculta bajo las brácteas de las cabezas de alca-	Es un insecto dermáptero de 3 cm de longitud, provisto de dos apéndices en forma de pinza al final
chota y en (os botones florales, provoca daño en	de su abdomen. Son de color café oscuro. Los machos tiene los apéndices divergentes y las hembras
los tejidos par mordeduras pequeñas.	 los tienen convergentes.

Control cultural	 Control químico	 Control biológico

eliminar hojas bajas, evitar depósitos de materia	Deltametrina	 Sin definir
orgánica en descomposición como hojas viejas,
residuos de deshierbas, etc.

Daño	 Descripción

Causa pocos daños directos a los cultivos, pero	Los adultos de E occ,denrolis miden 1,2 mm las hembras y 0,9 mm los machos. Tienen dos pares de
transmiten el virus del broceado del tomate	alas plumosas replegadas sobre el dorso en estado de reposo. Las hembras son de color amarillento-
(TSWV)	 ocre con manchas oscuras en la parte superior del abdomen.

Control cultural	 Control químico
	

Control biológico

Eliminar malezas hospederas dentro y 1Jera del	Cipermetrina
	

Ácaro predador Amblyseius cucumers
cultivo. Uso de trampas color azul o amarillas para
vigilancia

Ácaros

Tetronychus urticae

Arañltas rojas

Dermápteros

Forticula auricutata

Tileretas

FrIe,,:::ideoIis

Trlps (Figura 240)



Tabla 17. Componentes de manejo Integrado de insectos-plaga descritos usualmente
en el cultivo de alcachofa (continuación)

Moluscos	 Daño	 Descripción

Deroceras reticulatum, D.	Se alimentan de las plántulas en vivero y de tallos	Esta babosa puede medir hasta 35 mm de largo cuando está extendida. El cuerpo es muy variable en
panormitonum	 tiernos, hojas, raíces y partes suculentas de las	color. A menudo moteada con tonos más claros o más oscuros que el gris y el color de fondo puede
Babosa	 plantas adultas	 ser blanquecino o crema.
Figura 25A	 H. as persa es de caparazón caté claro con diferentes patrones de coloración negra.

Helix aspersa	 Control cultural	 Control químico	 Control biológico
Caracol de Jardín	 Evitar suelos mal drenados y eliminar malezas en	Se pueden usar cebos a base de afrecho y Metal-	Sin definir

los bordes del cultivo	 dehído (3 gibO kg de afrecho) empleando 25 kg/
ha. También se usa mefaldeh Ido en polvo al 15%
o líquido al 20%	 .

hl	Nemátodos	 Daño	 Descripción

Meloidogyne sp.	 Forma nódulos radiculares y debilita de manera	Los machos son vermiformes y las hembras tienen una forma característica globosa.
rápida a las plantas causando marchitez por defi-

Nemátodo nodulador de	ciencia do agua y nutrienles.
raíz

Control cultural	 Control químico	 Control biológico

Solarización del suelo, aplicación de enmiendas	No es muy efectivo y adicionalmente los produc-	Paecilornyces ¡liacinus disponible en Colombia
orgánicas, uso de plantas nematicidas y rotación	tos son altamente tóxicos para el medio ambiente,
de cultivos	 generalmente se utiliza Carbofuran al 5% 40 kg/ha

Coleópteros	 Daño	 Descripción

Se alimentan de las raíces de las plantas y pueden	Larvas de color blanco cremoso con la cabeza de color ámbar claro, el cuerpo tiene forma de C y tienen
Chizas (Figura 24C)	 ocasionar perdida de la cosecha.	 tres pares de patas bien desarrolladas

Control cultural	 Control químico	 Control biológico

Eliminar residuos de cosecha. Buena preparación	utilizar insecticidas granulares una semana antes	Metarh.zrnjn sop i.ce Disponible en Colom-
del suelo para eliminar larvas y pupas. Usar mate-	de la siembra, durante la preparación del terreno	bia
ria orgánica compostada. Suelo bien drenado.	como Clorpirífos

\	 .	 .



1
ç4

LJ
	

! ̂ta ^ "4.

—;	 Ie41 '-J

Figura 24. V	 cch,'eu. B L1r\•:.	rpso'i (,	 z de aIc1chuLL
Dl Irips Frank/mielo occidentales. E) Daño causado por arañita roja. F) Daño causado por gusano
mazorquero

Figura 25. I »Iaçis eI1(onhrdUa mi la Sabana de Bogotá . A) Derocercms panormitonum Babosa', B) Helix
aspeiso Caracol. C) íorticulldae tijeretas, Dl Aphldldae. áfldos.	 -

3.8.5. Enfermedades	 V_=__ --a^ V

Las enfermedades que afectan el cultivo de la alcachofa tienen un amplio rango
de hospederos, son de fácil dispersión y algunos fitopatógenos pueden permane-
cer en el suelo por varios años. El manejo integrado incluye diferentes prácticas
culturales, control biológico y un uso racional de plaguicidas de síntesis química.
No obstante que en Colombia no se han reportado enfermedades producidas por
virus, la literatura internacional reporta una gran cantidad de éstas (anexo 5).
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Tabla 18. l nfermedad's causadas por honqos y bacterias en alcachofa y su manejo Integrado

Síntomas

Traqueomicosis. Retrasa el crecimiento, las hojas pierden turgencia. Causa
amarillamiento, necrosis y muerte de la planta.

Las plantas enfermas no producen brotes o los producen pequeños y de-
formes

Generalidades

Verticillium dohliae un patógeno que ataca muchas plantas como tomate,
berenjena, pimentón, fresa, papa y melón.

Esta enfermedad ha sido reportada en Francia, Italia, Grecia, Chile, California
y Espata.

En la comunidad valenciana en Espata 80% de las ¿reas sembradas con
alcachofa presentan esta enfermedad con una incidencia de 54%.

Está presente en la variedad Blanca de Tudela y se ha encontrado también
en la variedad 'Imperial star" propagada por semilla.

Hongos

Vertici!lium dahlioe

Fusorium Sp.

Marchitez fungosa

Control cultura] e integrado

Usar materiales de multiplicación sanos y hacer rotación de cultivos con brócoli
y coliflor, e incorporar estos residuos al suelo antes de establecer el cultivo.
La combinación de la incorporación de residuos de cosecha de coliflor con
la solarización del suelo ha mostrado efectos positivos en la reducción de
la enfermedad. El tratamiento de los esquejes o hijuelos con agua caliente
a 48-49 9C por 30-60 minutos ayuda a eliminar el inóculo del material de
propagación.

Síntomas

Causa marchitez rápida debido a taponamiento de vasos conductores del
agua  los nuf rientes desde el suelo hacia la parte aérea de la planta.

Control cultural

Similar al caso de kmcil1ium, además se debe procurar una buena nive-
lación del terreno para evitar encharcamientos: evitar datos mecánicos
de las raíces.

Control químico

Se han utilizado moléculas fungicidas y lumigantes aplicados al suelo aun-
que el control no ha sido completamente satisfactorio, por lo cual se debe
procurar seguir las indicaciones de las etiquetas para obtener las más
altas eficacias en la erradicación del patógeno.

Generalidades

Es causada por hongos del género Fusorium, que siempre están presentes
en el suelo y generalmente ingresan a la planta por heridas en las raíces
causadas por nemáfodos, herramientas agrícolas o por datos causados
por otros microorganismos.

Las plantas infectadas no tienen cura así que el control debe ser preventivo.

Control químico

Desinfectar los hijuelos con Benomyl, Pentacloro nitrobenceno. Carboxin +
Captan y aplicaciones de productos para el control de nemáfodos.

UI
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Tabla 18. [níermedades causadas por hongos y bacterias en alcachofa y su manejo Integrado
(Continuación)

Hongos	 Síntoma	 Generalidades

Leveilulla taurlca	 Forma manchas blancas y polvorientas en ambas	Este hongo se disemina por el viento y sobrevive como micelio o conidios, es favorecido por una

	

caras de la hoja, especialmente en el haz, tam-	humedad relativa entre 65% y 70%
bién afecta las cabezas y los tallos.

En estado avanzado las hojas se cubren completa-
mente de un polvillo blanco y luego se necro-
san, las hojas tiernas se arquean y se reduce la
lamina foliar

Control cultural	 Control químico	 Control biológico

	

I
Eliminar adecuadamente los residuos de cosecha,	Aspersiones de azufre y Penconazol, en las dosis	Trichodem-c horzianum, Tnchoclerrna konin-

Oldiosls o mildeo pOivoso	buen manejo del riego y poda de las hojas bajas	indicadas por el fabricante	 giopsis. Disponibles en el país.

VI	 Síntoma	 Generalidades
ID

Botrytis cinerea	 Ataca principalmente las cabezas tiernas, produce	Frecuente a partir de la mitad del período de cosecha, ataca principalmente las cabezas tiernas.

	

machas acuosas y luego necróticas llegando a	Es favorecida por las neblinas y lluvias, y las heridas o tejidos senescentes rodeando plantas sanas.
momificarlas totalmente.	 Se disemina por el viento y sobrevive como esclerocios en tejidos enfermos.

	

También puede extenderse a tos pedúnculos flora-	Esta enfermedad es también de poscosecha, pudiendo presentarse en cámaras frigoríficas y durante

	

les, de los cuales pasa a las cabezas axilares que	el transporte.
se van formando.

Control cultural
	

Control químico y biológico

	Efectuar preparación profunda inmediatamente	Los fungicidas más conocidos usados en el control de Botryris son fungicidas como Benomyl e Ipro-

	

después de la cosecha, buen manejo del riego,	dione, sin embargo en el mercado hay muchos más; lo importante es realizar pruebas de fototoxicidad

	

evitar que las hojas hagan contacto con el suelo	antes de hacer aspersiones generalizadas, dado que no se tienen productos registrados para el cultivo
Pudrición de la cabeza	húmedo.	 de alcachofa. Tnchoderma koningio psis ha mostrado controlar Botrytis, y se conocen investigaciones

	

Evitar densidades de siembra muy altas. Realizar	en el uso de levaduras epiticas antagonistas.
podas preventivas de las hojas viejas.

1	 ,.	 U3TECA AGROPECUARIA
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Tabla 18. Enfermedades causadas por hongos y bacterias en alcachofa y su manejo integrado
(Continuación)

IHonQos

Ramulario cynarea

0
Ø	Viruela

Bacterias

Erwinio carotoyoro

Síntoma

Produce manchas circulares pequeñas de color marrón en las hojas bajas,
legando a comprometerlas en su totalidad. También puede ateclar tallos y

cabezas en un estado avanzado

Control cultural

Rotación de cultivos y eliminación adecuada de residuos de cosecha. Reali-
zar podas preventivas de las hojas bajas

Síntoma

Ataca el cuello y la corona. Las raíces se ponen blandas, marrones y se pu-
dren. Produce una marchitez rápida que se diferencia de la del Fusarium
porque es húmeda y maloliente.

Generalidades

Es un hongo que se desarrolla sobre hojas y tallos e incluso puede afectar las
cabezas cuando el ataque es intenso.

Normalmente suele instalarse primero en las hojas interiores ya viejas, pa-
sando de ahí a las más jóvenes. Su incidencia está muy relacionada con el
período de lluvias y sobrevive en residuos de cosecha.

Control químico

Hacer aplicaciones foliares de Mancozeb, Propineb y Benomil.

Generalidades

Es propia de climas húmedos, muy frecuente en la costa peruana, sobre bró-
coli y otros cultivos durante los inviernos con mucha niebla.

Se ve muy favorecida por las inundaciones y se transmite fácilmente a través
de hijuelos procedentes de plantas enfermas.

Control químico

Tratamientos con productos cúpricos como el oxicloruro de cobre y óxido
cuproso.

Control cultural

Utilizar material de propagación sano (libre de inóculo patogénico).
Pudrición húmeda de la	Evitar daños o cortes en las raíces de reserva durante las labores culturales,
corona evitar encharcamientos en la corona, controlar otros patógenos como Fusa-

num, nemátodos o insectos herreros.

Á	;J•	
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Alternarla Sp.
Figura 26C

Aunque en el país no hay estudios sobre enfermedades de este cultivo, algunas
observaciones preliminares indican que las más frecuentes son causadas por hongos,
que ocasionan marchitez de la planta, oldiosis, pudrición de la cabeza y viruela (tabla 19).

Tabla 19. Enfermedades encontradas en el (,uIti\o de alcachofa en la Sabana de Boçot

Síntoma

Descrito arriba

Causa manchas necróticas foliares, circulares de
bordes definidos y centro oscuro que al coa-
lescer afectan grandes áreas foliares.

Reduce drásticamente la actividad fotosintética y
el tamaño de la inflorescencia.

En casos severos puede causar la defoliación de
la planta

HonQos

Ramularia
cynarea
Viruela
Figura 26A

Colletotrí-
chum gloes-
poríoldes

Generalidades

Descrito arriba

Presenta un amplio rango de hospedantes.
El hongo se propaga mediante conidias que son

arrastradas por el viento, los insectos, pájaros,
salpicaduras de agua de lluvia, etc.

Sus esporas requieren alta humedad relativa y
temperaturas entre 20 y 27 IC para germinar.

Control cultural
	

Control químico

Antracnosis
Figura 26 B

Eliminación de inóculo mediante poda de estruc-
turas afectadas.
Monitoreo y control de plagas que favorecen la
diseminación del hongo.
Manejo de malezas.
Programa adecuado de fertilización y riego.
Manejo de la humedad relativa mediante podas de
formación y entresaque de ramas viejas.

Síntoma

Aunque Alt cmcia no se encuentra reportado en
el cultivo de la alcachofa, el sintoma observado,
descrito como mancha anillada, se encuentra
reportado en numerosos cultivos incluyendo
hortalizas.

Control cultural

Revisar las prácticas de manejo. Fertilizar según
el análisis químico de suelos. Corregir cualquier
factor que favorezca el encharcamiento o acumu-
lación de humedad en los lotes.

Hacer aplicaciones foliares de Mancozeb, Propi-
neb y Benomil.

Generalidades

Se consideran patógenos débiles ya que la enfer-
medad solo aparece asociada con otro tipo de fac-
tores (bajas cantidades de potasio, niveles altos
de nitrógeno en el suelo, temperaturas aftas, hu-
medad excesiva y prolongada, daños de insectos.
Se disemina mediante conidias dispersadas por el
viento, el agua de lluvia o riego, los insectos, etc.
Las esporas del hongo requieren de alta humedad
para germinar e iniciar el proceso de infección
Una vez establecido el desarrollo de la enfer-
medad es independiente de la humedad del am-
biente. La enfermedad es más agresiva si existen
niveles de nitrógeno alto en suelo y existen con-
diciones de sequía

Control químico

Tratamientos con productos cúpricos como el oxi-
cloruro de cobre y óxido cuproso.



Figura 26. Li	IIi	lus iIaaa ufl d	oiu de tunIa Ai RaTíu1Qf	 Ji CoJto,í-
chLm gloesporfoides, antracnosis. C) Alternarlo sp.

En el anexo 6 se presenta la lista de moléculas químicas utilizadas para el
control de enfermedades en el cultivo de alcachofa, su categoría toxicológica y
periodo de carencia.

Algunoas enfermedades causadas por virus

• Tomato spotted wi!t virus. Las plantas infectadas muestran retraso severo en el
crecimiento, clorosis generalizada, bronceado apical de las hojas, distorsión del
tallo de la inflorescencia, y necrosis de porciones más o menos extensas en las
brácteas internas y externas. El virus es transmitido por insectos, especialmente
por trips (Frankiiniella occidentales).

• Artichoke curly dwarf virus. Este virus causa retraso en el crecimiento y plantas poco
vigorosas, con hojas encrespadas, necrosis de las venas, retraso en el desarrollo
de la cabeza y reducción del rendimiento por encima del 70%, algunas plantas
infectadas mueren. Se desconoce su modo de transmisión y los vectores.

• Artichoke latent virus (ArL\'). Este virus causa una fuerte reducción en la producci-
ón de los cultivos de alcachofa. Es transmitido principalmente por áfidos como
Myzus persicae, Brachycaudus cardui, y A phis fabae.

3.8.6 Enfermedades fisiológicas

Puntas negras: también es conocida como roya de la cabeza; su síntoma es el
ennerccimiento de las puntas de las brácteas (figura 27). Se presenta en las
cabezas tanto jóvenes como maduras y no se asocia con ninguna causa bió-
tica. Este ennegrecimiento no aumenta de tamaño con el tiempo y no afecta
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Figura 27.	 L	iedc
flraS en su estado juvenil. B) Cabezas de alcachofa de la variedad Grcen Globe en
Sihaid. Cundinamarca afectadas con puntas necras

la parte comestible de las alcachofas. Al parecer este fenómeno está relacio-
nado con deficiencias de fósforo o con una relación K/P alta.

Las cabezas de la variedad "Blanca de Tudela" son más susceptibles que
las otras variedades. Sobre los tejidos afectados se pueden desarrollar hongos
necrótrofos como Botíytis, Ascochyta y A/ternaria o Incluso bacterias que propician el
ennegrecimiento de mayor superficie en los tejidos.
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4. COSECHA Y POSCOSECHA
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Figura 28. Diagrama de flujo del procedimiento de poscosecha para la alcachofa

4.1. COSECHA

El tiempo que trascurre desde el trasplante hasta la cosecha es aproximadamente
120 días en variedades como "Green Globe" e imperial Star. Las cabezas de al-
cachofa se cosechan en una etapa inmadura teniendo en cuenta el tamaño y la
compactibilidad.

Se considera que una alcachofa es tierna si aún tiene ci ápice hundido. Sin
embargo, cuando se considera que las cabezas están en su punto de corte se hace
una evaluación previa mediante un muestreo en el cual se observa ¡a parte blanda
para verificar la ternura de su parte comestible (figura 29).

4 651 _
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1 islura 29. críicadón Jc

El estado de madurez óptimo se mantiene por unos días, de manera que
la recolección puede prolongarse en el tiempo de acuerdo con la demanda del
mercado. Si la cosecha se retrasa demasiado, las brácteas se abren, toman una
coloración pardusca, se ponen duras y fibrosas. La parte central se torna peluda
y de color rosado debido a que las flores centrales comienzan su desarrollo. Si se
recolectan de manera temprana la parte comestible aún no alcanza la ternura ni el
sabor que se requiere para su consumo.

Mano de obra

El operario debe llegar al sitio de colección con ropa de trabajo libre de contami-
nantes. Para realizar la operación de cosecha se recomienda el uso de guantes. En
áreas de trabajo debe abstenerse de comer, beber y fumar.

La recolección se hace de forma manual con un cuchillo bien afilado. Se realiza
el corte de la cabeza con unos 10 a 12 cm de pedúnculo para conservarlas frescas y
turgentes por más tiempo. En España se dejan de 8-10 cm detallo, en Italia se dejan
hasta 20 y 30 cm de tallo con hojas y en Estados Unidos de 2,8 a 3,8 cm ó 20 cm, si
se requieren de tallo largo.

Preselección

La preselección se debe hacer en campo. Para esto es importante capacitar a los re-
colectores para que descarten aquellos productos que presenten daños mecánicos
o íltosanitarios. Se debe recolectar únicamente las alcachofas de buena calidad,
con aspecto fresco y consistencia firme sin indicios de amarillamiento, sanas, sin
daños de plagas y enfermedades, del color característico de la variedad.
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Manejo en campo

Una vez recolectadas las cabezas se de-
positan en canastos de malla que los ope-
rarios llevan a la espalda hasta que estén
llenos, posteriormente las cabezas son va-
ciadas en canastillas plásticas ubicadas en
el borde del lote (figura 30).

Las canastillas plásticas llenas deben
ser llevadas lo más rápido posible a la
empacadora. Si el transporte tarda, es
necesario colocarlas en un lugar protegido
de medio ambiente. Para esto se debe
implementar un sitio donde se tenga
sombra para resguardar la alcachofa,
adecuando una estructura con pollsombra
y unos soportes que pueden ser en madera
(figura 31). Se debe evitar la exposición
directa a los rayos del sol mientras que el
producto se encuentre en campo.

Se recomienda usar canastillas plásticas
con dimensiones de 60 x 40 x 30 cm
(largo, ancho y alto respectivamente) con
capacidad de carga de 8 a 10 k (figura 24).
Las canastillas se deben lavar y desinfectar
con agua limpia y cloro diariamente cuando
se está en plena cosecha.

4.2. TRANSPORTE TERRESTRE -
EMPACADORA

Cuando el centro de acopio está cerca del
cultivo, los operarios encargados de la re-
colección llevan la alcachofa en las canas-
tillas plásticas hasta el área de poscosecha;

Figura 31. Estructura
protección en cami)

Figura jo. Fccii	 1



CALIBRE

ésta se puede realizar manualmente cuando son pocas canastillas o adecuando
carretillas cubiertas cuando el número es mayor.

En el caso de que la empacadora esté distante del cultivo, se transporta en
camiones carpados, de preferencia que la carpa tenga un color claro para evitar el
Incremento de la temperatura en el interior del camión. Éste debe estar limpio y
libre de olores.

4.3 . SELECCIÓN Y CLASIFICACIÓN

II!

Una vez en la planta empacadora, las cabezas son colocadas en una banda trans-
portadora. A lado y lado de la banda se ubican los operarios que efectúan la se-
lección (eliminan las cabezas no comerciales) y las clasifican en las categorías que
exige el mercado en fresco. La clasificación manual disminuye los daños o roces en
la superficie de las biácteas.

La calibración mecánica es usada cuando las alcachofas están destinadas a la
Industria y se realiza por medio de cordones divergentes, bandas divergentes o
bandoleras. Las alcachofas calibradas se conducen mediante bandas transportadoras
hasta los recipientes donde serán empacadas.

La clasificación se hace según el calibre o diámetro ecuatorial de La cabeza. En
Colombia y en Europa se maneja la misma escala.

- de 13 cm en adelante
- de 11 cm a menos de 13
- de 9 cm a menos de 11
- de 7,5 cm a menos de 9
- de 6 cm a menos de 7,5

El diámetro de cada alcachofa para exportación en la sección ecuatorial debe ser
mayor a 110 mm con un peso promedio mayor a 100 Q . La longitud del pedúnculo
para el mercado de exportación debe ser de 8 a 10 cm.

Según la norma técnica colombiana NÍFC 4104 las categorías tienen el mismo nombre
que en el mercado europeo, se clasifican en extra, 1 y H. En [stados Unidos la clasificación
es US1, US1 tallo largo y US2. La diferencia entre categorías se debe básicamente a
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tolerancias de defectos, siendo la US1 y la extra alcachofas de óptima calidad y la US2 y la
II alcachofas de menor calidad en la que se admiten algunas malformaciones, cicatrices,
cambios de color y pueden estar ligeramente abiertas (anexo 7).

4.4 . EMPAQUE

El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogéneo y estar compuesto
por alcachofas del mismo origen, variedad, categoría y calibre. La parte visible del
contenido del empaque debe ser representativa del conjunto (NTC 4104).

El empaque para mercado español se realiza en cajas plásticas de 18 kg o en
cajas de madera de 50 x 30 x 21 cm, de 10 k. Para exportación a Francia e Italia se
utiliza una bandeja de madera de 30 x 50 cm. de 7 k, que va dotada de un forro de
papel y tapa. Cuando las exportaciones son a Alemania y Reino Unido, se utilizan
bandejas de madera de las mismas dimensiones que las utilizadas para Francia e
Italia pero se empacan los calibres mayores en una sola capa, teniendo un peso
final de 3,5 a 4 kg. El mayor inconveniente del empaque de madera es que en el
acondicionamiento las brácteas sufren daños mecánicos (rajado y abrasiones), que
se traducen en pardeamientos y podredumbres.

En Estados Unidos las alcachofas se empacan en cajas de cartón de 0,50 m x
0,30 m  0,175 m que contienen en promedio 10 k. Estas cajas sirven para empacar
en los contenedores que se usan para exportación en aviones (1,50 m  1,00 m)y en
barco (1,20 m x 1,00 m). En estas cajas se acomodan, dependiendo del calibre, 18,
24, 30, 36, 48, 60, 72 cabezas de alcachofa. Las alcachofas más pequeñas, también
llamadas baby o alcachofines se empacan poniendo entre 70 y 120 por caja.

La alcachofa puede empacarse en bandejas pequeñas plásticas o de polietileno
expandido, cubiertas con una lámina plástica microporosa transparente. Este
empaque es tipo gourmet, listo para poner en los estantes de los supermercados.
En este caso el número de unidades varía según el calibre, pero generalmente se
empacan entre 4 y 6 cabezas por bandeja con pedúnculos de 2 cm. También estas
bandejas se pueden empacar al vacío, porque al extraerse el aire se elimina oxígeno,
obteniéndose una atmósfera modificada que alarga la vida útil de las cabezas.

4 .5. ETIQUETADO

Debe llevar la siguiente Información para el mercado Interno como externo
(NTC 4104):



• Identificación del productor, exportador o empacador (marca comercial, nom-
bre, dirección o código)

• Nombre del producto: alcachofa
• País de origen y región productora
• Características comerciales: categoría, calibre y peso neto en el momento del

empaque
. Fecha de empaque

Todas las alcachofas que entran al mercado europeo deben estar debidamente
marcadas con:

• Identificación: donde se consignan los datos del exportador o el envasador.
• La naturaleza del producto: nombre de la variedad, origen del producto donde

se especifica el lugar de origen y la zona de producción.
• Las características comerciales: categoría, número de unidades contenidas en el

envase y calibre (norma europea 1466/2003).

En los mercados locales de España las alcachofas se presentan con una
etiqueta (figura 32) donde se consigna el precio, la categoría, el origen, el calibre
y la variedad.

4.6. PALETIZADO

Después del empaque se llevan a la máquina paletizadora para colocar las alca-
chofas almacenadas en cajas, canastillas, entre otros, sobre un palé, que puede ser
de madera, metal o plástico para la conformación de una estiba. Estas estibas son
llevadas la cámara de preenfriamiento por aire forzado.

1 ALCACHOFA GRANEL	TECLA
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Preenfriamiento por aire forzado

El preenfriamiento por aire forzado es una modificación de las cámaras frías y se
lleva a cabo mediante la exposición de los productos a una presión diferencial o
gradiente de presión. Esta técnica implica hacer pilas de productos en patrones
definidos de tal manera que el aire es forzado a través de (en lugar de alrededor
de) los contenedores Individuales.

Es muy Importante que los empaques tengan agujeros de ventilación y sean
colocados de manera que permitan el movimiento de aire a través de ellos. Esta
técnica requiere entre la cuarta y la décima parte del tiempo que las cámaras frías
convencionales, pero comparado con el hidroentriador es lento.

4.7. ALMACENAMIENTO

La refrigeración puede ser la forma de prevenir la pérdida de propiedades
nutricionales y oranolépticas y prolongar la vida comercial de la alcachofa. Sin
embargo, las propiedades nutricionales de las cabezas están relacionadas con el
genotipo y las condiciones de almacenamiento.

Para la variedad "Globe" se recomienda una temperatura de refrigeración de O Oy
una humedad relativa del 95%. Para la variedad "Blanca de Tudela" la temperatura Ideal
de conservación y transporte es entre 1 y 2 oC con humedad relativa entre 95% y 99%.

Todas las canastillas o cajas deben descansar sobre estibas plásticas, las
cuales no deben dificultar la circulación dentro de la bodega, recomendándose
demarcar las áreas donde van las estibas de acuerdo con una planeación Inicial. El
apilamiento no puede superar la parte inferior de los evaporadores cuando estos
están Instalados en el techo y se recomienda proteger los empaques que están
cercanos al evaporador, para evitar el sobreenfriamlento.

Se aconseja dejar un espacio de 10 cm entre la pared y la primera hilera del
apilamiento, de 5 y 15 cm entre estibas. Afuera de la cámara fría se debe contar
con un dispositivo que permita medir las condiciones en las que se encuentra la
bodega como temperatura y humedad relativa.

Se recomienda que se establezca un programa de control de plagas, con el fin
de reducir el riesgo de contaminación por roedores y otros animales, cumpliendo
las normas sanitarias vigentes.
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4.8. PRINCIPALES CAUSAS DE PÉRDIDAS

Entre las principales causas se encuentran daños por heladas, sobremadurez, en-
fermedades fisiológicas, plagas, enfermedades por virus, bacterias y hongos.

• Heladas: producen daños y ampollas en las brácteas y un color pardo generalizado;
los daños severos producen ennegrecimiento y muerte de la cabeza (figura 33).

• Sobremadurez: se caracteriza por una apertura excesiva de las brácteas, se po-
nen fibrosas y desarrollan pilosidad en la parte central (figura 33).

1 Finura 33. Izquierda muerte de la cabeza por helada, derecha sobremadurez

49 COMPORTAMIENTO EN POSCOSECHA

La alcachofa es una hortaliza con tasa respiratoria alta (figura 34A), por lo tanto
es muy perecedera, siendo difícilmente conservable por periodos superiores a un
mes. La tasa de producción de etileno es muy baja < 0,1 ijl/kWhr a 20°C (68°F) al
igual que su sensibilidad al mismo, éste no se considera un factor en el manejo de
poscosecha ni en la distribución.

Las principales alteraciones que le ocurren a la alcachofa en su periodo de
poscosecha son: pérdida de peso, pardeamiento enzimático, endurecimiento de
las brácteas, apertura de las brácteas, aumento de la pilosidad del receptáculo,
cambios de color, podredumbres y daños por frío.

uso~
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Pérdida de peso
Ocurre debido a la pérdida de agua, lo cual se acentúa después de la recolección.
Una pérdida de peso de 5% disminuye el valor comercial de las cabezas.

Pardeamiento enzimático

Es el cambio de coloración o pardeamiento de las cabezas de alcachofa (figura
3413) es producido por enzimas como peroxidasas (POD)y polifenol oxidasas (PPO).
Los principales inhibidores del pardeamícnto enzimático son el L- ácido ascórbico,
el ácido cítrico y el ácido acético.

Ç—	 UF
Temperatura	mLCOjkg.h	 •.

0- C (32 : F)

5°C(41°F)

10C(50'F)

15°C (59°F)

6-22

13-30
•	-

22-49	 -.•	-	 -

38-72

20°C (68°F)	 67-126

1s E
- a-

_._,	l

FIgura 34. izquierda. Tasa de respiración de alcachola aricdad Glube" ci i

(Suslow y Cantweil, 2007). Derecha. Pardeamiento enzimtico

4.10. TRANSPORTE REFRIGERADO

Se recomienda que el Interior de los vehículos esté en todo momento en
perfecto estado de conservación, higiene y limpieza con el fin de disminuir
el riesgo de contaminación por agentes patógenos (bacterias y hongos). Por
lo tanto, deben lavarse y desinfectarse antes de proceder a su carga. [1 agua
empleada para la limpieza de los vehículos debe ser potable o sanitariamente
permisible.

La zona de carga debe ser refrigerada y es importante que el contenedor del
vehículo sea preenfriado antes de iniciar las operaciones de carga. La temperatura
del contenedor debe ser igual o ligeramente superior que la temperatura del rocío
de la zona de carga, con el propósito de evitar condensaciones que puedan perju-
dicar la salubridad de las cabezas durante el transporte.

El
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El producto no debe colocarse directamente en el piso del camión, debe des-
cansar sobre estibas que permitan el paso de aire refrigerado. Esto es esencial para
que haya una distribución homogénea del aire sobre el producto y de esta manara
se eviten calentamientos o sobreenfriamientos de las cabezas.

Las estibas deben ser cargadas y descargadas lo más rápido posible, de tal ma-
nera que la temperatura en las cabezas no varíe. Evitar realizar la carga durante la
noche con el fin disminuir la Incidencia de insectos.

qY_7, 4, ' 11..



5. Cosros DE PRODUCCIÓN

A continuación se presentan los costos para una hectárea de alcachofa, en el pri-
mer trimestre de 2010.

Tabla 20. Costos de producción para iina hectárea de alcachofa

PATRON	PRECIO!	PARTI-DESCRIPCIÓN

	

UNIDAD CANTIDAD UNIDAD	ClON
VALOR
OTAL

144.000,0

	4 	60.000	1,3	240.000

	

40	25.000	5,4	1.000.000

	

2	25.000	0,3	50.000

	

10	25.000	1,3	250.000

	

10	25.000	1,3	250.000

	

7	25.000	0,9	175.000	1'

	45 	25.000	6,0	1.125.000

	

5	25.000	0,7	125.000

	

119	 18,0	3.359.000

	

1	6.380.000	34,3	6.380.000

	

2,0	37.500	0,4	75.000

	

1,0	95.000	0,5	95,000

	

1,0	26.000	0,1	26.000

	

4,0	600.000	12,9	2.400.000

	

4,0	220.000	4,7	880.000

	

1,0	456.250	2,5	456.250

	

2,0	95.000	1,0	190.000

	

850,0	500	2,3	425.000

	

2,0	150.000	1,6	300.000

	

60,3	11.227.250

	

78,4	14.586.250

11.669.000
(Continúa en la página SiUicflIC)...
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COSTOS DIRECTOS

Análisis de Suelos
Labores
Preparación Terreno	 H-M
Control Manual de Malezas	 Jornal
Control Químico de Malezas	 Jornal
Control de Plagas y Enfermedades	 Jornal
Fertilización	 Jornal
Aplicación Riego
	

Jornal
Recolección	 Jornal
Selección y Empaque
	

Jornal
Subtotal Labores	 Mano Obra
Insumos
Equipo Riego (motobomba, cintas, tuberías, etc,)

	
Equipo

Semilla	 kg.
Insecticida	 R.
Fungicida
Fertilizante Orgánico	 ton.
Fertilizante Simple	 Bulto
Fertilizante Compuesto	 Bulto
Fertilizante Foliar
Empaque
Asistencia Técnica	 Semestre
Subtotal Insumos

TOTAL COSTOS DIRECTOS

FINANCIACION 80% POR BANCO



Tabla 20 Costos de produccton para una heclarea de alcachofa
(Coritinuaciáir)

DESCRIPCIÓN	
PATRON	PRECIO!	PARTI-	VALOR

	

UNIDAD CANTIDAD UNIDAD	ClON	OTAL

COSTOS INDIRECTOS
Arrendamiento
Administración
Imprevistos
Subtotal

OTROS COSTOS INDIRECTOS
Comisión FA.G
I.V.A Comisión F.A.G
Gastos B.N.A
Costos Financieros

ACTIVIDAD
Subtotal

TOTAL COSTOS SIN FAO, BNA y TASA DE INTERES

TOTAL COSTOS CON FAO, BNA Y TASA DE IN-
TER ES

Producción Promedio
Ingreso Neto

	

Mes	12,0	110.000	7,1	1.320.000

	

Semestre	2,0	350.000	1,9	350.000

	

Semestre	5,0	729.313	3,9	729,313

	

12,9	2.399.313

	

Semestre	1,0	116.690	0,6	111690

	

Global	16,0	18.670	0,1	18.670

	

Global	2,0	291.725	1,6	291.725

	

Semestre	8,2	1.197.531	6,4	1.197.531

	

UNIDAD	CANTI-	PRECIO!	%PART	VALOR

	

DAD	UNIDAD	 TOTAL

	

8,7	1.624.617

	

91,3	16.985.563

	

100,0	18.610.179

	

ton	22,00	1.200.000	 26.400.000
9.414.438

La instalación de un Cultivo de alcachofa tiene como principal Costo el montaje del
riego y la fertilización. Los insumos se constituyen en el 60% de los costos directos.

Tabla 21. Indicadores EconómIcos

Rentabilidad
	

50,6%	 .
Punto equilibrio Ion/ha	 Ion	 15,51	 .
Costo Unitario de Producción	 Kg.	 1,0	 846
Relación Costo/Beneficio	 0,70
Tasa Interna de Retorno
Inversión	 Ingresos año 1

-18.610.179	 .-.	26.400.000	 -.	.
TIR	 42%

Como gran número de los cultivos de hortalizas, la rentabilidad de la alcachofa
es bastante alta y el cultivo es promisorio en los mercados especializados
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ANEXO 1. ANÁLISIS DE SUELOS

Designación

Ultraácido

Extremadamente ácido

Muy fuertemente ácido

Fuertemente ácido

Moderadamente ácido

Ligeramente ácido

pH (Agua)	Designación

Menor a 3,5	Neutro

	

35-4,5	Ligeramente alcalino

	

45-5,0	Moderadamente alcalino

	

51-5,5	Fuertemente alcalino

	

5,6-6,0	Muy fuertemente alcalino

6,1-6,5

RESULTADOS

pH (Agua)

6,6-7,3

7,4-7,8

7,9-8,4
1

8,5-9,0

Mayor a 9.0

No.	Referencia	pH	
CE	Ca	K	Mg	Na

dS/m	 Meq/lOOg
24710	Alcachofa - lote 1	6,38	238	25,9	0,77	6,88	0,81

Al	CIC

0,00	45,1

CO	N	P	NO'	Ar	L	 A
No.	 Textura

mg/kg	 z
247-10	8,47	0.73	>116	336	7	25	68	 FA

Los resultados de este reporte corresponden únicamente a las muestras suministradas por el usuario
y analizadas en el laboratorio.

METODOS DE ANÁLISIS
pH: Relación suelo: agua (p/v) 1:1. valoración potenciométrica: CO (carbono orgánico): Mete& de
Walkley-Black, valoración volumétrica: N: Estimado a partir del CO (factor empleado: 0.0862); Ca,
PC, Mg, Na intercambiables: Extracción con acetato de amonio 1N pl-1 7, valoración por Absorción
Atómica; Acidez de cambio (Al): Extracción con KCI 1M. valoración volumétrica: CIC (capacidad de
intercambio catatónica): Desplazamiento del NI-14 intercambiado con NaCI 1 M, valoración volumétrica;
P aprovechable: Método de Bray II, valoración colorimétrica; Ardua (Ar), limo (L), arena (A): método
de Bouyoucos, previa dispersión con hexametatosfato de sodio; Textura: Triángulo de clasificación
textura¡ del USDA: NO3 (nitrato): Extracción con KCI 2N, destilación con MgO y posteriormente con
aleación de Devarda, valoración volumétrica; CE (conductividad eléctrica): Lectura en conductivime-
tro a 25° C del extracto de la pasta de saturación.
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NIVELES GENERALES DE REFERENCIA

	

Elemento Clima	Alto	Medio	Bajo	Elemento

	

Frío	>050	0.25 - 0,50	<0.25	(Mg/'kg)

N total %)	Medio	>0.25	0.15-0.25	<015	K(rneqIlOOg)

	

Cálido	>0.20	0.-0.20	4.10	Ca(meqflOOg)
Mg (mecillOOg)

Alto	Medio	Bajo	- -,

>40	20-40	<20
>0.35	0.15 - 0.35	<0.15

>6	3-6	<3
>2.5	15-2.5	<1.5

Para Interpretar de manera adecuada los resultados del análisis de suelo se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos a manera de quia general:

1. Tipo de suelo: a qué orden de suelos pertenece, el orden nos da una idea
general del origen y las propiedades del suelo.

2. Tener en cuenta los aspectos biológicos y ambientales: aspectos tales
como las condiciones ambientales y la pendiente del terreno pueden modifi-
car la disponibilidad de un elemento y la eficiencia de los fertilizantes.

3. Considerar cada análisis de suelo como un caso particular y analizar
los resultados:

U	pH

La acidez del suelo está determinada por la presencia de protones en la solución
del suelo (acidez actual o activa) y en el complejo de cambio (acidez potencial o
de cambio).

• Acidez actual: esta acidez está determinada por la concentración de protones
(FI, 11 3 0) en la solución del suelo. Se expresa como pl-l.

• Acidez potencial o de cambio: esta acidez está determinada por los pro-
tones (1-1', 1-1 1 0) contenidos en el complejo de cambio. Resulta de la hidrólisis
de iOflCS aluminio que se han intercambiado con iones potasio, la acidez
potencial se neutraliza cuando los cationes ácidos (Al, H', Mn,') son Inter-
cambiados por los cationes básicos contenidos en la solución del suelo. Los
cationes ácidos son retenidos fuertemente por el complejo de cambio de tal
manera que se necesita un exceso de cationes básicos para lograr la neutra-
lización de la acidez.

La acidez del suelo depende de su material parental, su edad y forma y los
climas actual y pasado. Puede ser modificada por el manejo del suelo y está
asociada a varias características del suelo:

".—	 '



El pH influye en la asimilación de elementos nutritivos, porque favorece o
dificulta su disolución y crea, a veces, antagonismos lónicos. El comportamiento de
los distintos elementos nutritivos con relación al pl-1 es el siguiente:

• Nitrógeno: las sales amónicas y nítricas son solubles en todo el intervalo de pl-l.
La nitrificación tiene luçar con gran intensidad en intervalos comprendidos entre
6,5y8.

• Fósforo: con p11 igual a 6 disminuye el fósforo disponible, debido a que el hier-
ro y el aluminio se encuentran muy solubilizados y provocan la formación de
fosfatos insolubles. En el intervalo comprendido entre 6 y 7,5 ocurre la mejor
utilización del fósforo. Con p11 superior a 7,5 disminuye la disponibilidad de este
elemento.

• Potasio: la solubilidad del potasio es alta en todo el intervalo de pl-1 que pueda
presentar el suelo. Cuando existe mucho calcio (pH superior a 8) se crea un
antagonismo iónico entre el calcio y el potasio. El exceso de calcio impide la
absorción del potasio.

• Calcio y magnesio: estos elementos son muy asimilables con valores altos de
pH. Cuando éste excede de 8,5 es casi segura la presencia de sodio que susti-
tuye al calcio y al magnesio en el complejo de cambio, precipitándose ambos
como carbonatos Insolubles.

• Azufre: la solubilidad del azufre es bastante elevada en todo el intervalo de pH
que pueda presentar el suelo. Los suelos ácidos son pobres en azufre, debido a
las pérdidas por lixiviación.

• Hierro, cobre y cinc: estos elementos son muy solubles con p11 inferior a 5,5. A
medida que aumenta el p11 del suelo, disminuye su solubilidad, de tal forma
que en suelo alcalino es muy escasa su absorción por las plantas.

• Boro: la solubilidad es máxima en el intervalo de p11 comprendido entre 5 y 7. A
partir de pl-1 = 8 su solubilidad es insignificante.

• Molibdeno: presenta una gran solubilidad en valores altos del p11 y muy poca
con valores bajos.

Contenido de materia orgánica (Mo)

El contenido de materia orgánica es esencial para la fertilidad y la buena producción
agrícola. Los suelos sin materia orgánica son suelos pobres y de características físicas
inadecuadas para el crecimiento de las plantas. El contenido de MO es bajo si es me-
nor o igual a 5,0, medio si está entre 5,1 - 10,0 y alto si es Igual o mayor a 10,1.

Mineralización normal, relación C/N es de 11,6.
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Clasificación sodicidad

Designación

Ligeramente sódico

Medianamente sódico

Fuertemente sódico

Extremadamente sódico

Parámetro

7-15

15-20

20-30

>30

Salinidad y sodicidad

Las sales coloidales están contenidas en la solución del suelo (cuyo contenido se
mide por la conductividad eléctrica del extracto de saturación CEe) y adsorbidas
por el complejo coloidal. El sodio es el causante de la dispersión cuyo contenido
se valora por el PSI. Teniendo en cuanta la CEe y el PSI, los suelos se clasifican así:

PSI = concentración de Na+ x 100

Clasificación suelos	Clasificación salinidad

	

Parámetro CE	 Paráme-
Designación	y PSI	Designación	tro CE

CEeSuelo normal	 <2 dSIm y	Salinidad ligera	2-4PSI <15%

Suelo salino	CEe >2 dSIm y	salinidad mediana	4-8PSk15%

Suelo sódico	CEe <2 dS/m '	salinidad fuerte	8-16PSI> 15%

Suelo salino-sódico	CEe>2dSfmy	Salinidad Extrema	>16PSI> 15%

Fertilidad del suelo

El contenido de bases intercambiables (Ca, i\Ag y K) define en gran parte el grado
de fertilidad del suelo. Los suelos fértiles se distinguen porque tienen contenidos
altos de Ca Ni M. Cuanto más alto el contenido de Ca y M, mejor es la fertilidad
del suelo. Si el suelo presenta una suma de bases inferior a 5 cmol(+)/l se considera
que es de fertilidad baja, de 5-12 cmol(-)/l de fertilidad media, y más de 12 cmol(+)/l
de fertilidad alta.

Relaciones catiónicas

Durante la Interpretación también se evalúan las relaciones entre los cationes Ca,
i\Ag y K para determinar si existe algún desequilibrio. Para esto se calculan los co-
cientes de la división matemática de los contenidos en cmol(+)/l de estos elemen-
tos. Por lo general el antagonismo principal que se presenta es la relación de Ca
y/o i\Ag con respecto a K.

Ca/Mg	 Ca/K	 MgJ K	 (Ca+ MQ)/ K

2-5	 5-25	 25-15	 10-40
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PARAMETRO
pH
OH, CaCO 3 y HCO3
C1 (Cloruros)
SO. (Sulfatos)
PO43 (Fosfatos)
NO3 (Nitratos)
NH4 (Amonio)
Ca, Mg, K, Na
R(Boro)
CE (Conductividad eléctrica)
RAS (relacion de adsorción de sodio)

MET000S DE ANALISIS
Potenciómetro
Titulación con H 2SO 4 0.02 N
Titulación con AgNO 3 0.0141 N
Cloruro de bario, valoración turbídirnétrica
Cloruro estannoso, valoración colorimétrica
Acids Fenotdisulionim, valoracíain colorirr4tria
Nesster, valoración colorimétrica
Espectrofotometria de Absorción Atómica
Manitol, titulación potenciométrica
Conductfvimetro (lectura a 25C)
Relación entre el Na y el Ca más Mg (meqlL)

1. Trabajar con el punto de máxima rentabilidad: no con el de máxima produc-
ción, porque un alto rendimiento no siempre Implica un mejor precio de venta o
una mayor rentabilidad, ya que la calidad del producto se puede ver desmeritada.

2. Conocer los requerimientos del cultivo: es importante conocer los requeri-
mientos nutricionales del cultivo específicamente de la variedad y el rendimiento
deseado, para que sea más precisa la recomendación de fertilizantes a utilizar.

3. Obtener los cálculos de disponibilidad y contenido de cada uno de
los elementos: teniendo en cuenta el peso de la hectárea y los resultados
del análisis de suelos se debe calcular la cantidad de elementos necesarios
que se deben aplicar al cultivo

4. Selección de los fertilizantes: la selección de los fertilizantes debe ayudar
a conservar las características de los suelos y no contribuir con el aumento de
problemas de salinidad o de antagonismo entre elementos. De igual manera
depende de la disponibilidad de fertilizantes en la región y de los recursos
económicos del productor.

5. Planes de fertilización: se debe elaborar un plan de fertilización durante el
ciclo del cultivo de acuerdo con los requerimientos nutricionales de la varie-
dad y a las deficiencias de elementos encontrados en el suelo.

ANEXO 2. EJEMPLO: ANÁLISIS DE AGUA PARA RIEGO

Tabla 1. Resultados de análisis de aQua de rico proveniente de reser orlo

mg/Lcomo CaCO,	 mgIL	 dS/m meoJL

OH	CO,HCO3 Cl	SO4 PO4 NO	Ca	K	Mg	Na	NH4	8	CEw RAS

0	0	1,7	0	24,1	0,04	4,7	25,8	4,42	3,76	11,1	0,17	0,02	0,22	0,54

Métodos de análisis empleados para la muestras de agua en el ejemplo citado

()

pH
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Clasificación de agua para riego de acuerdo con la escala Riverside

Tipos	 Descripción

Agua de baja salinidad, apta para el riego en la mayor parte de los cultivos yen casi cualquier
tipo de suelo. Pueden existir problemas sólo en suelos de muy baja permeabilidad. Se necesita

ci	algún lavado, pero éste se logra en condiciones normales de riego, excepto en aguas de muy
baja permeabilidad.

co

¡	
:

Agua de salinidad media, apta para el riego siempre y cuando haya un lavado moderado. Utilizar
cultivos moderadamente tolerantes a la salinidad.

Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de suelos con buen drenaje. Aun
cuando el drenaje sea bueno es necesario prácticas especiales de control de salinidad. Se deben
utilizar sólo cultivos muy tolerantes a la salinidad.

Agua de salinidad muy alta que en condiciones normales no es apta para riego. Pueden usarse
sólo en circunstancias especiales como suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando

C4	volúmenes en exceso para lavar las sales del suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la
salinidad.

Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoría de los casos. Con poca
probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. Sin embargo, pueden pre-

Si	sentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio.

Agua con contenido medio en sodio y, porto tanto, con cierto peligro de acumulación de sodio
en el suelo, especialmente en suelos de textura tina (arcillosos y tranco-arcillosos) y de baja

S2 permeabilidad. Deben vigilarse las condiciones tísicas del suelo y especialmente el nivel de
sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario. Sólo pueden usarse en suelos de
textura gruesa u orgánicos de buena permeabilidad.

M.

e

Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulación de sodio intercambiable en
el suelo. Son aconsejables aportaciones de materia orgánica y empleo de yeso para corregir

S3 el posible exceso de sodio en el suelo. También se requiere un buen drenaje y el empleo de
volúmenes copiosos de riego. Puede requerirse el uso de mejoradores químicos para substituir
el sodio intercambiable; sin embargo, lates mejoradores no serán económicos sise usan aguas
de muy alta salinidad.

ITI,'. Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en general. excepto	.t.
en caso de salinidad baja o media del suelo. Y cuando la disolución del calcio del suelo o la	. .
aplicación de yeso u otros mejoradores no haca antieconómico el empleo de esta clase de agua.

-
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Tabla 2. Valores Indicativos de calidad de agua de rieço

Grado de restricción en el uso
Problemas potenciales en el riego	 Ligero a

Ninguno	 Estricto
moderado

Salinidad: afecta la	CEw	 <0,7	0,7-3,0	>3,0
disponibilidad de agua
para tos Cultivos.

Unidad

dS/m

Sor

Permeabilidad: afecta	RAS = 0-3	CEw

la velocidad de ful-	RAS = 3-6	CEw
tración del agua en
el suelo. Se evalúa	RAS = 6-12	CEw
utilizando ECw y RAS	RAS = 12-20	CEw
juntos.

RAS =20-40	CEw

Sodio (riego superficial)

Toxicidad de iones	Sodio (riego con aspersores)

específicos: afecta los
cultivos sensibles.	Cloro (riego superficial)

Cloro (riego con aspersoes)

Boro

Nitrógeno (N total)

Otros efectos: afectan	Bicarbonato aspersores
cultivos sensibles.	elevados

<450
	

450-2000
	

>2000

^:O,7
	

07-0,2	<0,2

2:1,2
	

1,2-0,3	<0,3

2^ 1,9
	

1,9-0,5	<0,5

2:2,9
	

2,9-1,9	<1,9

k5,O
	

5,0-2,9	<2,9

<3
	

3-5	 >9

<70	>70

<140
	

140-350	>350

<100	>100

<0,7
	

0,7-3	>0,3

<5
	

5-30	>30

<90
	

90-500
	>500

mg/1-
dS/m

dS/m

dS/m

dS/ni

dS/m

RAS

mg/L

mg/1

mg/L

mg/1

mgJL

mg/1

Cloro residual aspersores	<1	 0-5	 >5	mg/1elevados

acidez. afectaría culti-	pH	 Intervalo óptimo variable
vos sensibles

Fuente: Ayers y Wescot, 1994.

Valoración: se realizó de acuerdo con la comparación de los resultados
presentados en la tabla 1 y los valores indicativos en la tablas 2 y la figura 2.

• Salinidad: los valores de CEw indican que el agua no presenta ninguna restric-
ción de uso de acuerdo con la salinidad.
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• Permeabilidad (RAS y CEw, afectan la velocidad de Infiltración de¡ agua en el
suelo): tiene una restricción de uso de ligera a moderada debido a que presenta
un RAS de 0,52 meq/L y una C[w de 0,22 dS/m.

Recomendación

El agua del ejemplo es apta para riego; sin embargo, se detectaron problemas de
infiltración relacionados con los valores de RAS y C[w presentándose una restric-
ción de ligera a moderada. La reducción de la infiltración causada por la calidad del
agua es un problema diferente a una baja tasa de infiltración del suelo causada por
presencia de arcillas o suelos compactados. Los problemas de infiltración debido a
la calidad del agua están relacionados con las Impurezas (Ca, Mg, Na, FICO 3 y EC)
presentes en la fuente de agua.

Para prevenir, corregir o retrasar los problemas de Infiltración causados por la
mala calidad del agua se puede:

• Incorporar productos (enmiendas) que modifican la composición química del
agua o del suelo.

• Mezclar con agua de mejor calidad, si esto fuera posible.
• Manejar el riego.

Para el caso se recomienda la aplicación de enmiendas de yeso. Cuando éstas
se agregan al agua, se incrementa la concentración de calcio, reduciendo el RAS y
aumentado la salinidad. Esto mejora la infiltración.

6,98
022 dS/m
1,7ppmomgl1-
24,1 ppm
0,04 ppm
0,17 mg/L
25,8 ppm
4,42 ppm
3,76 ppm
0,02 ppm
11,1

Óptimo y calificación
5,5-7,5 adecuado
4,7 sin riesgo de salinidad
Agua semidura
<256 ppm adecuado
<1 ppm bajo contenido sin riesgo de contaminación
O . ;,, ,,,,,,,,;,h, ,.,, .1..,,., ,4UOJU UUIIWIIIUU 0111 IIC0U U lÁJIItQIIIIIIGIUII

40 ppm sin riesgo de salinización
<10 ppm sin riesgo de salinización
<20 ppm sin problemas de toxicidad
4,3 ppm sin problemas de toxicidad
<45 ppm bajo sin riesgo de sodicidad

Parámetros

Parámetro	 Valor
p11
CE
HCO3
504
PO4
NH4
Ca
K
Mg
B
Na

±	
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• El agua según el laboratorio se clasifica como Cl Si de acuerdo con la escala de
clasificación Riverside, es decir agua de salinidad baja con nivel de sodio bajo.

ANEXO 3. ANÁLISIS DE LMR

Tec::oki	23. 09052 Zw	lrdc (,:,,: 13,:!'	Fe¡ . 32 :Oi 9 330 lO 10- Fix	32 09 330 1025- ,iloit clil, oc,

Samp	 s	- fresh

Refereoce:	 18344 Codigo Interno 009 / Olga Puyona

Sequersce:	 Producer

Brand:	 Packageg:

Processiog:	 BrWConc. Factor:

SeaL

Place of sampIlng:	 Sampling by:

Sampiizsg date:	 Traznpor by	 ExpfOss seMco

Origin:	 Destination:

Order reference	 Destinstion Info:

Jelt count:	 Weight:	 619

Dato of reception:	1010912009	 Period analynis:	 1010912009	1710912000

Date 1 s ropolt	 1710912000

Homogenized sample
G145-R8S60.GC-MSMS-...	 Compl.td y

No resldu's detected (<RL)

LMS- RESSO.LC-MSMS- ...	 Cornplet.d y

No renidus detected

Los resultados del análisis para la unidad productiva en estudio no reportan la pre-
sencia de ingredientes o sustancias activas en la muestra enviada. Es decir, cumple
con los requisitos de Inocuidad para esta hortaliza. De acuerdo con la normatividad
de la Unión Europea, parámetros utilizados por el laboratorio contratado y por ende
las del Codex Alimentarius.



ANEXO 4. INSECTICIDAS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE PLAGAS EN
EL CULTIVO DE ALCACHOFA

Ingrediente
activo	Plagas que controla	Modo de acción	Observaciones

Acetato	Átido verde del durazno,	Insecucida superficial, tostó-	El periodo de carencia en
Pulgón: Copr.ophorus	rico orgánico de efecto lento,	hortalizas es de 17 días
hom,	 actúa por contacto e ingestión

Cíperrnetrina	gusano mazorquero, mos-	Pertenece al grupo de los	Para hortalizas el periodo
ca minadora Agromyzo sp	piretroides, actúa por contacto	de carencia es mayor de
y Lrtomyzo hu,dobrenss	e ingestión	 21 días

Clorpiritos	Gusanos cortadores, Gu-	Insecticida organolosforado	De amplio espectro, en
sano mazorquero, mosca	superficial, actúa por contac-	hortalizas su periodo de
blanca, mosca minadora,	to, ingestión e inhalación.	carencia es de 21 días
Chizas

Deltametrina	Tijeretas, pulgón: Aphis	Insecticida superficial que	Periodo de carencia 14
(oboe, Ccipdophorus homi	actúa por ingestión y por	días

contacto

Permetrina	Mido verde del durazno	Insecticida de acción rápida,	Periodo de carencia para
es neurotóxico, causa paráll-	alcachofa es de O días
sis, actúa por ingestión y por
contacto

Pirimicarb	Mido verde del durazno,	Insecticida transiaminar, actúa	Periodo de carencia 7
pulgón: Aphis (oboe,	por contacto, ingestión y	días en hortalizas. No se
Copnophorus horrn	fumiganle	 recomienda su uso por su

toxicidad

Azufre	Araflutas rojas	 Insecticida superficial que ac-	Periodo de carencia 10
túa por contacto y tumigante	días en hortalizas

Metaldehído	Babosas y caracoles	Actúa por contacto y por	periodo de carencia 12
ingestión	 días en hortalizas

Carbaril	Gusanos cortadores	Insecticida superficial que	periodo de carencia 3 días
actúa por ingestión, y por	en hortalizas
contacto

Carboturán	Nemátodo nodutador de	Insecticida sisiémico actúa	Periodo de carencia 90
la raíz	 por contacto e ingestión	días. No se recomienda su

uso por su toxicidad

Categoría
toxicoló-

gica
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Virus y tamaño de par-	Modo de
Familia	Género	 ticula	dispersión

	

Nepovirus	Artichoke hallan hatent (AILV)	Suelo
30 nm

Artichoke yellow íingspol	Suelo
(AYRSV) 30 nm

5)
fe

Arlichoke vein banding
(AVBV) 3Onmo

Eou Tornato black ring (TBRV)
30 n

Fojxivirus	Broad bean wilt (BBW)
30 n

Suelo

Suelo

Insectos

ANEXO 5 VIRUS REPORTADOS PARA PLANTAS DE ALCACHOFA, MODIFICADO
DE RANA et al., 2005 Y GALLITELLI et al., 2004

Distribución
Vector	 Síntoma	 geográfica

Longkiorus Cpu! us. L.	Asintomático en Apulia y plantas cloróticas en Grecia	Italia. Bulgaria y Grecia
fosciws

Desconocido	 Manchas amarillo brillante en forma de anillos y pa-	Italia y Grecia
trones de líneas en las hojas ocasionalmente seguidas
por necrosis extendida

Desconocido	 causa decoloraciones cloróticas a lo largo de las ve-	Italia, Turquía, Francia
nas de las hojas

Desconocido Longkiows	Machas cloróticas en forma de anillo	 Francia
attenuotus puede trans-
mitirlo en 5% a 10%.

Atidos Capitophonis	Este virus provoca reducción notable en el rendimierr-	Italia y Francia
horni	 lo del cultivo, peso de las cabezas yen el número de

cabezas por planta

!iaivirus	Tobacco sireak (TSV) 25-	Insectos	Trips	 Retraso en el crecimiento y malformaciones en las	Brasil
35 nm	 hojas

'	Cucurnovx-us	Cucumber mosaic (CMV)	Insectos	As idos	 Puede causar la muerte	 Italia, Grecia, Francia, Túnez
30 n

Anulav;rus	Peiargonium zonate spot	Insectos	Trips	 Retraso en el crecimiento y moteado clorótico en las	Italia
(PZSV) 26-35 nm	 hojas

Tom-	Tombusvirijs	 Suelo	No tiene	 Causa retraso en el crecimiento y malformaciones en	Italia,, Marruecos, Malta,
buslri-	 Artichoke mollied crinhle (AMCV)	 las hojas	 Grecia, Túnez
dae	 3Onm

-	- --
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NEXO 5 VIRUS REPORTADOS PARA PLANTAS DE ALCACHOFA, MODIFICADO
DE RANA et al., 2005 Y GALLITELLI et al., 2004 (CONTINUACIÓN)

Virus y tamaño de par-	Modo de	 Distribución
Familia	Género	 tícula	dispersión	Vector	 Síntoma	 geográfica

No	Tobrav:rus	 Suelo	Trichodows chñstieL	decoloración amarilla brillante en las hojas y bandas	Brasil, Francia, Italia
asigna-	 Tobacco rattle virus (TRV) 55-200	 T primitivo, Paratri-	amarillas venales e intervenales
da	 nm	 chodorus tunisiensis

Poryvir'Js	 Insectos	Áfidos Myzus pers-	Causa una fuerte reducción en la producción de los	Cuenca mediterránea y
Artichoke latent (ArLV) 725	 cae, Brachycaudus	cultivos de alcachofa	 Brasil
nm	 cordui, Aph:s fabae

Artichoke degeneration (AD	Insectos	Desconocido	 Plantas enanas hojas manchadas, arrugadas y rizadas	España

558 orn

Bean yellow mosaic (BYMV)	Insectos	Al idos como Myzus	Lesiones erráticas locales	 Italia y Grecia

750 nrn	 petstcm, Aphis fcboe

Turnip rnosaic (TuMV) 730	Insectos	Ai idos Myzus persicae	Asintomático	 Italia

nm

COIaVH'US	Artichoke latent S (ArLVS)	Insectos	Álidos	 Asintomático	 Estados Unidos, Italia, Ma-

673 nm	 rruecos

Arlichoke curly dwart (ACDV) Descono-	Desconocido	 Retraso en el crecimiento hojas encrespadas, necrosis	Estados Unidos (California)

582 x15 orn	 cido	 venal, retraso en el desarrollo de la cabeza, muerte.

-	 r



ANEXO 6. FUNGICIDAS UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE
ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE ALCACHOFA

_	Ingrediente	Enfermedades que
activo	 controla	Modo de acción	Observaciones

Benomil	Pudrición de la cabeza,	Fungicida Benzimidazol	Periodo de carencia 7P

	

	marchitez fungosa,	- sistómico	 días en hortalizas
viruela

Pentactoronitro-	Marchitez fungosa	Fungicida— bencenos	Sin definir
benceno	 sustituidos

Captan
	

Darnping-off (complejo	Fungicida Ftalamida -	Sin definir
fungoso en semillas y	sistémico, preventivo y
plántulas causado por	curativo

vZOCrOfliQ SO!QflI, E
o»ispo.'um. Pythium sp.)

Penconazol
	

Oidiosis
	 Fungicida— Triazol,	Periodo de carencia

sistémico	 7 días

Iprodione
	

Pudrición de la cabeza	Fungicida Dicarboxa-	Periodo de carencia 5
mida - de contacto,	días en hortalizas
preventivo y curativo

Mancozeb
	

Viruela	 Fungicida Ditiocarbama-	Periodo de carencia 14
to - de contacto	días en hortalizas

Propineb
	

Viruela	 Fungicida Ditiocarba-	Periodo de carencia 7
mato - protectante, de	días en hortalizas
contacto

Óxido cuproso
	Pudrición húmeda de la	Fungicida	 Periodo de carencia 7

corona	 días en hortalizas

Oxicloruro	de	Pudrición húmeda de la	Fungicida - cúprico	Período de carencia 14
cobre	 corona	 inorgánico - protecíante	días en hortalizas

Azufre	 Oidiosis	 Fungicida inorgánico -	Periodo de carencia 10
de contacto	 días en hortalizas

A^^ am.

9

97

Categoría
toxicológica
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IV
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ANEXO 7. NORMAS DE CLASIFICACIÓN, EN EUROPA, ESTADOS UNIDOS Y
COLOMBIA

Clasificación europea según el reglamento 146612003
Las normas europeas establecen los siguientes criterios de clasificación:

1. Requisitos mínimos
"En todas las categorías y sin perjuicio de las disposiciones especiales de cada una
de ellas y de los limites de tolerancia establecidos, las alcachofas deberán estar:

• Enteras
• sanas, quedando excluidos los productos que presenten podredumbre u otras

alteraciones que los hagan impropios para el consumo
• limpias, es decir, prácticamente exentas de materias extrañas visibles
• frescas de aspecto y sin señal alguna de marchitamiento
• prácticamente exentas de plagas
• prácticamente exentas de daños causados por plagas
• exentas de un grado anormal de humedad exterior
. exentas de olores y sabores extraños
• Los pedúnculos deberán recortarse con un corte limpio a no más de 10 cm del

capítulo. Esto último no se aplicará a las alcachofas de la variedad Spinoso ni a
las que se presenten en manojos de varios capítulos atados por el pedúnculo

• El estado de madurez y desarrollo de las alcachofas deberá permitirles: conser-
varse bien durante su transporte y manipulación, y llegar en condiciones satis-
factorias a su destino.

H. Clasificación

Las alcachofas se clasificarán en una de las tres categorías siguientes:

i) Categoría extra.

"Las alcachofas de esta categoría deberán ser de calidad superior y presentarán
las características que sean propias de la variedad o del tipo comercial al que
pertenezcan. Las brácteas centrales deberán estar bien cerradas.

Estas alcachofas no podrán presentar defectos, salvo ligerísimas alteraciones su-
perficiales en la piel de las brácteas que no afecten al aspecto general del
producto ni a su calidad, conservación y presentación en el envase".

"Los vasos situados en la base no deberán presentar señal alguna de lignificación".

,-.---..
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Ii) Categoría ¡

"Las alcachofas de esta categoría deberán ser de buena calidad y presentaran
las características que sean propias de la variedad o del tipo comercial al que
pertenezcan. Las brácteas centrales deberán estar bien cerradas"

"No obstante, podrán admitirse los defectos leves que se indican a continuación,
siempre que éstos no afecten al aspecto general del producto ni su calidad,
conservación y presentación en el envase":
- ligeras malformaciones,
- señales leves producidas por heladas (grietas),
- ligerísimas magulladuras.

"Los vasos situados en la base no deberán presentar señal alguna de lignificación".

iii) Categoría 11

"Esta categoría comprenderá las alcachofas que no puedan clasificarse en las
categorías superiores pero que cumplan los requisitos mínimos arriba estable-
cidos. Sus brácteas podrán estar ligeramente abiertas".

"Además, siempre que conserven sus características esenciales de calidad, conser-
vación y presentación, estas alcachofas podrán tener los defectos siguientes:
- malformaciones,
- señales producidas por heladas (alcachofas "quemadas"),
- ligeras magulladuras,
- ligeras manchas en las brácteas exteriores,
- un principio de lignificación de los vasos situados en la base.

III. Disposiciones relativas al calibrado

"El calibre de las alcachofas vendrá determinado por el diámetro máximo de la
sección ecuatorial del capítulo".

"El diámetro mínimo queda fijado en 6 cm".
"La escala de diámetros que se indica a continuación será obligatoria para las

categorías Extra y 1 y facultativa para la II":- de 13 cm en adelante,
de 11 cma menos del3,

- de 9 cm a menos de 11,	 -
—de 7,5 cmamenos de 9,
- de 6 cm a menos de 7,5.

"No obstante, en el caso de las alcachofas de tipo «Poivrade» y «Bouquet», se
admitirá un diámetro comprendido entre 3,5 cm y menos de 6".

1



W. Disposiciones relativas a las tolerancias

"Dentro de los límites que se disponen a continuación, se admitirá en cada en-
vase la presencia de productos que no cumplan los requisitos de calidad y de
calibrado de la categoría en él indicada".

A. Tolerancias de calidad

Q Categoría Extra	 -

"Un 5%, en número, de alcachofas que no cumplan los requisitos de esta cate-
goría pero que se ajusten a los de la categoría 1 o, excepcionalmente, que se
incluyan en las tolerancias de esa categoría".

Ii) Categoría ¡

4

1
"Un 10%, en número, de alcachofas que no cumplan los requisitos de esta cate-

goría pero que se ajusten a los de la categoría II o, excepcionalmente, que se
incluyan en las tolerancias de esa categoría.

iii) Categoría II

"Un 10%, en número, de alcachofas que no cumplan los requisitos de esta cate-
goría ni tampoco los requisitos mínimos, quedando excluidos, sin embargo,
los productos que presenten podredumbre u otras alteraciones que los hagan
impropios para el consumo".

B. Tolerancias de calibre
"En todas las categorías (que estén sujetas al calibrado), un 10% en número de

alcachofas que no cumplan el calibre indicado en el envase pero que se ajus-
ten al inmediatamente inferior y/o superior a él, con un diámetro mínimo de
5 cm para las alcachofas clasificadas en el calibre más pequeño (de 6 cm a
menos de 7,5)".

"No se admitirá ninguna tolerancia de calibre en las alcachofas de tipo «Polvrade»
y «Bouquet»".

Clasificación USD/\ 2006

51.3785 U. S. No. 1.
Se compone de las alcachofas que cumplan los siguientes requisitos:
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(a) Requisitos básicos:
(1) Adecuadamente cortadas;
(2) Bastante bien formadas;
(3) No sobremaduradas,
(4) bastante compactas.
(b) libres de deterioro.
(c) Sin daños por cualquier otra causa.
(d) bastante uniformes en tamaño.
(e) para las tolerancias ver § 51.3788.

• § 51.3786 U. S. No. 1 Tallo largo

U.S. N ° 1" tallo largo consta de alcachofas que cumplan los requisitos de las U.S. N
o 1, salvo que los tallos deben ser cortados a una longitud mínima de 8 pulgadas, a
menos que se especifique una mayor longitud.

• § 51.3787 U. S. No. 2.

Comprende alcachofas que cumplan los siguientes requisitos:
t.

(a) Requisitos básicos:
(1) No excesivamente desarrollado,
(2) No muy abiertas.
(b) libres de deterioro
(c) No dañadas gravemente por cualquier otra causa.
(d) bastante uniformes en tamaño.
(e) para las tolerancias ver § 51.3788.

Tolerancias	 .-

• § 51.3788 Tolerancias.

(a) Para los defectos. El 10% de las alcachofas en cualquier lote que no cumplen
con los requisitos para el grado, no deben Incluir más de 2% de alcachofas
afectadas por deterioro.

(b) Para la longitud del tallo por debajo del tamaño. 5% de alcachofas en cual-
quier lote que no cumplen con la longitud requerida.

Aplicación de tolerancias
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• § 51.3789 Aplicación de las tolerancias

El contenido de los paquetes individuales en el lote, con base en la inspección de
la muestra, están sujetos a las siguientes limitaciones:

a. Para una tolerancia del 10% o más, paquetes individuales, no deberán tener
más de 1-112 veces la tolerancia especificada, y para una tolerancia de menos
de 10% los paquetes individuales no podrá tener más del doble de fa toleran-
cia especificada: Siempre, se puede permitir al menos un ejemplar defectuo-
so y con longitud del tallo por debajo en cualquier paquete: y que, siempre,
los promedios para la totalidad del lote se encuentren dentro de las toleran-
cias especificadas para el grado.

Definiciones

• § 51.3790 Adecuadamente cortadas. El tallo es cortado sin problemas y no exce-
sivamente largo

• § 51.3791 Bastante bien formados. La alcachofa no es excesivamente larga y
puntiaguda.

• § 51.3792 bastante compacto. La alcachofa es suficientemente firme y no más
que ligeramente abierta.

• § 51.3793 ligeramente abierta. Las brácteas exteriores pueden estar un poco
abiertas, pero las interiores en la punta de la alcachofa deben estar estrecha-
mente plegadas a la yema.

• § 51.3794 sobremadurez. La alcachofa tiene un color pardusco; las brácteas son
resistentes, coriáceas y fibrosas, y la flor en el centro de la yema se ha vuelto rosa
oscuro o púrpura y llegan a ser difusas.

• § 51.3795 daños. Cualquier defecto, o cualquier combinación de defectos, que
materialmente sea contraria a la apariencia o la calidad comestible o de comer-
cialización de la alcachofa.

• § 51.3796 bastante uniforme en tamaño. No más del 10%, en número, de las
alcachofas en cualquier contenedor puede variar más de media pulgada de di-
ámetro.

b. Diámetro significa la mayor dimensión, medida en ángulo recto desde la línea
del tallo al extremo opuesto de la alcachofa.

• § 51.3797 daños graves. Cualquier defecto, o cualquier combinación de defec-
tos, que perjudique gravemente la apariencia, o la calidad comestible o de co-
mercialización de la alcachofa.



Clasificación Colombiana NTC 4104 para alcachofa Variedad "Green Globe"

Independiente del calibre las alcachofas se clasifican en tres categorías:

Categoría extra

La alcachofa debe cumplir con los requisitos generales definidos en el numeral
3.1 además la cabeza (estróbilo) debe tener las brácteas bien cerradas y el
pedúnculo no debe mostrar principios de lignificación. Debe estar exenta de
todo defecto que demente la calidad de la alcachofa su coloración debe ser
verde homogénea"

Categoría ¡

"La alcachofa debe cumplir con los requisitos definidos en el numerar 3.1 y tener
las brácteas centrales bien cerradas. El pedúnculo no debe presentar princi-
pios de lignificación y se acepta lo siguiente:"
. "Cicatrices y manchas color morado en las brácteas cercanas al pedúnculo

que no excedan el 10% del área total de la hortaliza"

Categoría II
"Comprende la alcachofa que no puede clasificarse en las categorías anteriores,

pero cumple con los requisitos generales definidos en el numeral 3.1 se admi-
ten los siguientes defectos:"
• Las brácteas pueden estar ligeramente abiertas
• Cicatrices y manchas de color morado en las brácteas cercanas al pedúnculo

que en conjunto no excedan 15% del área total de la hortaliza

Numeral 3.1
"Todas las categorías de alcachofa variedad Green Globe deben estar sujetas a

los requisitos y tolerancias permitidas. Además, deben tener las siguientes
características físicas:"
• Deben estar enteras
• Deben tener la forma característica de la alcachofa
• Deben estar sanas (libres de ataques de Insectos y/o enfermedades, que

dementen la calidad interna de la alcachofa)
• Deben estar libres de humedad externa anormal producida por mal manejo

en las etapas poscosecha (recolección, acoplo, selección, clasificación, ade-
cuación, empaque, almacenamiento y transporte).
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• Deben estar exentas de cualquier olor o sabor extraño (proveniente de otros
productos, empaques o recipientes y/o agroquímicos con los cuales haya
estado en contacto).

• Deben presentar aspecto fresco y consistencia firme no deben presentar
indicios de marchitamiento.

• Deben estar exentas de materiales extraños (tierra, polvo, agroquímicos y
cuerpos extraños) visibles en el producto o en su empaque

• El pedúnculo debe estar limpio. La longitud para el mercado de exportación
debe ser de 8 cm a 10 cm y para el mercado Interno de 2 a 3 cm

• No se aceptan daños causados por heladas o granizadas.
• La presencia de espinas en las biácteas no es un factor de rechazo.

Los residuos de plaguicidas no deben exceder los límites máximos establecidos
por el Codex Alimentarius o los exigidos por el país de destino.

Calibre

Se determina por el diámetro de la sección ecuatorial de cada alcachofa, según la
siguiente escala:

Tabla elilibies de la lii(,i(liofa

Diámetro (mm)	 Calibres	 Peso promedio (g)
^ 131	 18	 141

130-111	 24	 118

110-91	 36	 99

90-76
	 48	 84

75-61	 60
	

69

60-40
	

Suelto (Ioose)
	

53

<39	 32

Denominación dada en el mercado internacional

Para el mercado de exportación el calibre corresponde al número de alcachofas
por unidad de empaque y para el mercado interno el calibre se utiliza para identificar
el rango de diámetro.

Tolerancias

Se admiten tolerancias de calidad y calibre en cada unidad de empaque para
los productos que no cumplan los requisitos de la categoría.
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Tolerancias de calidad

Categoría extra. "Se admite hasta 5% en número o en peso de hortalizas que
no correspondan a los requisitos de esta categoría, pero que cumplan los
requisitos de la categoría 1.'

Categoría 1. Se admite hasta 10% en número o en peso de hortalizas que no cor-
respondan a los requisitos de esta categoría, pero que cumplan los requisitos
de la categoría H.

Categoría II. Se admite hasta 10% en número o en peso de hortalizas que no
correspondan a los requisitos de esta categoría, ni los requisitos definidos
en el numeral 3.1, con excepción de los productos con severas heridas no
cicatrizadas.

Tolerancias de calibre

'Para todas las categorías se acepta hasta 10% en número o en peso hortalizas
que correspondan al calibre inmediatamente inferior o superior al señalado en el
empaque.

-----
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