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PRESENTACION

et

"| Corredor Tecnolégico 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 innovacion, desarrollo y
transferencia tecnologica para las cadenas horticola, fruticola, aromatica y lactea,
en alianza con productores y empresarios de la region.

El Corredor Tecnolégico Agroindustrial v el Modelo Empresarial de Gestion
Agroindustrial -MEGA-, liderado por la Camara de Comercio de Bogota -CCB- firma-
ron el convenio de cooperacién 4600002611/2008 para el desarrollo del proyecto
“Cooperacion de desarrollo, innovacion y transferencia tecnolégica en el marco de
la estrategia agroindustrial de Bogota y Cundinamarca“.

Uno de los objetivos del proyecto fue la elaboracion de documentos técnicos
que contribuyan al mejoramiento de la competitividad de los empresarios de la
region, a través de la incorporacion de mejores practicas de produccién y el cumpli-
mento de la normatividad de los mefcados nacionales € internacionales.

Como resultado, se presenta este documento que integra tanto el conocimien-
to de las tecnologias actualmente wtilizadas en los sistemas productivos en el de-
partamento de Cundinamarca como una revision de literatura sobre el tema. La tec-
nologia regional se levanté mediante estudios de caso en diez unidades producti-
vas representativas del cultivo en la region. A cada una de las unidades productivas
se les realizd un estudio detallado de la tecnologia aplicada a lo largo del desarrollo
del cultivo, por medio de visitas periodicas. En éstas se recolectd la informacion
sobre pricticas de cultivo, manejo del agua y fertilizacion, manejo fitosanitario, ma-
nejo cosecha y poscosecha y costos de produccion. Simultdneamente se aplicaron
sistemas de monitoreo de los principales problemas fitosanitarios limitantes y se
complementaron con identificacion de invertebrados plaga y microorganismos pa-
togenos, cuando se considero indispensable. Adicionalmente se realizaron analisis
de laboratorio de suelos, andlisis fisico-quimico del agua, andlisis microbiolgico de
aguas y limite maximo de residuos (LMR).

Con la informacion anterior, se escribio 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 areas de la agronomfa.
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P e INTRODUCCION

a globalizacion de la economia, no obstante las restricciones al libre comercio
de los blenes agricolas ha propiciado que 1as exigencias de los mercados de alto

,,,,,

un numero creciente de consumidores, con particular énfasis en lo que hace refe-
rencia a la seguridad para el consumo. Asi mismo, los evidentes efectos negativos
que sobre el ambiente han ocasionado los sistemas de produccion agricola han
despertado el interés por parte de gobiernos y numerosos grupos sociales para
que la adricultura se lleve a cabo cumpliendo estrictas medidas de sostenibilidad
de los recursos naturales.

En las Gltimas décadas la demgnda mundial de frutas y hortalizas ha venido
incrementandose constantemente, estimulada por el convencimiento de los
consumidores de sus efectos favorables sobre la nutricion, la salud y la capacidad
nutracéuticaque se ha descubierto enmuchas de ellas. No obstante, es cadavez més
frecuente el reporte de partidas de frutas y hortalizas rechazadas en los mercados
de destino por estar contaminadas con residuos de plaguicidas, microorganismos
patogenos para los humanos y, en algunos casos, metales pesados.

En general, se reconoce que los sistemas agricolas tienen riesgos de generar
danos en todos los compartimentos ambientales: suelos, aguas (superficiales y
subter@neas) y atmosfera. Los suelos agricolas estan sometidos a practicas de
preparacion, aplicacion de fertilizantes e irrigacion que han causado la disminucion
de su capacidad productiva por la erosion, la compactacion, la salinizaciéon y la
contaminacion quimica y microbioldgica. Las técnicas inapropiadas de uso de
fertilizantes de sintesis quimica y ain de origen organico, el uso indiscriminado de
plaguicidas, la sobreutilizacion y deficientes sistemas de aplicacion de riego han
propiciado, en muchas regiones, el agotamiento, la contaminacion y la salinizacion
de las aguas, tanto para uso agricola como para consumo humano e industrial.
Adicionalmente, algunas practicas pueden generar la emision a la atmosfera de
gases de efecto invernadero.
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e 1. ProOBUCCION

La. alcachofa se cultiva en diferentes regiones del mundo, especialmente en

Oriente Medio, la cuenca del Mediterdneo, América y China. En el 2008 se cul-

tivaron aproximadamente 126.429 hetﬁraas con una produccion de 1.386.848 1.

Italia es el productor lider con una preducclén media de 483.561 t en 49.952 ha
cultivadas (figura 1).

En Sur América se destacan por su produccion Peru, Arg'én'tlna. y Chile, aunque
también se produce en Ecuador y Colombia. En'2006, 2007 y 2008, Pert ocupo el
tercer puesto en la produccion mundial de alcachofa, desplazando a Argentina.

En Colombia, el area sembrada de alcachofa es escasa; En el 2006 fue de 44
ha, con una produccién total de 161 t. Los cultivos son pequenos y se encuentran
ubicados en Cundinamarca, Boyacd y Antioguia.

Principales paises productores de alcachofa

Produccién (T)

B8 Menor de 10,000
W0 10.000 - 30.000

30.000 - 50.000
B8 50.000 - 100,000
B0 Mayor de 100.000

T fe ==y . .

Figura 1. Mapa de los principales 20 paises productores de alcachofa (toneladas promedio, 2008)
datos FAO 2010. Elaborado por Katerine Vergara.




1.1. MERCADOS

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

Los mayores importadores de alcachofa en fresco y en conserva son Francia,
ltalia, Alemania, Arabla Saudita, Canada y Estados Unidos..Los principales
importadores de alcachofa congelada son Alemania y Reino Unido. ltalia y
Francia son grandes importadores de conservas y se abastécen principalmente
de Espana y Egipto. Estados Unidos es otro comprador importante de conservas
especlalmente de la produccion latinoamericana; se abastece de Peru, Chile y
Ecuador, aungue también de Espana, mientras que de alcachofa en fresco se
provee de México y Espana.

En Colombia la produccion no se realiza a gran escala; se destina principalmente
al mercado local y se comercializa especialmente en los mercados mayoristas.
También se comercializa en almacenes de cadena, en frésco 0 en conserva. Sin
embargo, se tienen registros de algunas exportaciones de alcachofas frescas
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2. (GENERALIDABES DEL CULTIVO

.2-.1. ORIGEN, DOMESTICACION Y DISPERSION

El origen de la alcachofa no esta bien documentado, pero se cree que las primeras
plantas aparecieron en la cuenca del mediteér@neo, probablemente en Cartago, al
norte de Africa. Sin embargo, los primeros registros sobre su cultivo se refieren a
Sicilia. Es posible que la domesticacién de la alcachofa hava ocurrldo alientre los =
anos 800 y 1.500 D.C.

THIAD
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Ladispersion de la alcachofa ha sido atribuida a los drabes, ya que dominaron
Sicilia durante mas de 200 anos a partir del siglo IX. A mediados de 1800 los
emigrantes franceses la llevaron a Lousiana, Estados Unidos, y la migracion
italiana la introdujo en Argentina después de la Primera Guerra Mundial; desde
alli se ha venido distribuyendo hacia algunos paises de Sur América como Per(
y Chile, entre otros.

Los nombres comunes para esta planta se derivan en gran medida del drabe al
kharshuff. Su nombre botanico probablemente viene de la tradicion de fertilizar las planta
con cenizas (en latii: cinis, cineris), y quizas del griego skolymos que significa cardo.

2.2. VALOR NUTRITIVO

Su principal componente es el agua, rica en hidratos de carbono, fibra, proteinas, vita-
mina Cy minerales, entre los que se destacan el potasio, calcio, sodio y fosforo (tabla1).

1 2:3. SUSTANCIAS BIOACTIVAS PRESENTES EN LA ALCACHOFA

M

Se puede decir que la alcachofa es un planta con propiedades infinitas que van liga-
das a los altos niveles de sustancias quimicas presentes en las diferentes partes de
la planta. Estas sustancias, como compuestos fenolicos bioactivos, inulina, fibrasy
minerales, hacen de la alcachofa upa planta muy apredada en el campo nutricional y Nt
farmacéutico. Sus principales wstaﬁ"eias bloacnvas se mendonan en latabla 2.




Componente Cantidad
Energfa (Kcal) 21,6
Agua (mi) 825
Proteinas (g) 24
Hidratos de carbono (g) 29
Fibra (g) 10,8
Potasio (mg) 353
Magnesio (ma) 26
Sodio(mg) 130
Calcio (mg) 53
Fosforo(mg) _ 130
Tabla 1. Composicion nutricional de _Hllerm. (mg) 23]
; 5 Vitamina E (mg) 02
la alcachofa en 100 ¢ de producto Vitamina B1 (mg) 014
comestible. Fuente: Andrujar et al. (2006) e
citado en Lopez et al. 2006). Vitamina B3 (mg) 03
Vitamina C (mg) 52,19
Tiamina (mg) 0,06
Riboflavina (mg) 0,05
Niacina(mg) 058

Tabla 2. Principales sustancias bioactivas presentes en la alcachofa

Ubicacién

Compuestos fendlicos

Polisacéridos |

en planta Compuestos propiedades
1-0-cafeilguinico
& 8 | 3-0-caleilguinico o neoclorogénico
2 € | 4-0-cafeilquinico o 4cido criptoclo-
8 g 8 rogéni
k= =i genico
g 5 8 %"  5-0-cafeilquinico o dcido cloro- Responsables del fenémeno de ennegre-
= génico cimiento en poscosecha de las cabezas.
g q g |10 dicafellquinico o Cinarina | 5 Ginarina estimula la secrecion bilary
2 < . £ |14-0dicafeilquinico, ¢l metabolismo colerético, antioxidante.
B &8 |15-0-dicafeilquinico
E 3 |34-0-dicafellquinico
3 3,5-0-dicafeflquinico
= | 45-0-dicafeilquinico |
Cianidina Antioxidantes, pigmenlos responsables
8 &€  Peonidina de apariencia saludable y de los colores
g s Delfinidina . desde verde a violeta en cabezas.
= g8 58' Apigenina Arﬂiqxidarﬁ:si pmltege% prg{teim dle ?a,ta
8% Luteolin, naringenina g%-ﬁ;@ B Qxidacion, ekl entooks-
@ s Ayuda en absorcion de minerales, com-
5 i 'S posicion de lipidos en sangre e incluso
g § Inulina (fibra alimentaria) en fa prevencion de cancer de colon, po-
2! 82 | tencial para produccion de comidas bajas

e grasa.




2.4. USOS

La alcachofa se ha utilizado tradicionalmente en el campo medicinal y alimentario;
~ sin embargo, sus apilcac!ones son multiples (tabla 3).
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#H? RbIa: 3, Usos de i fachora
Aspecto | Partedelaplanta | Uso ___ Fuente
Mejora laactividad urinaria 'GW?L&MB 07 &
Anticancerigno  |Clifd2000 |
k Anti VIH ' Clifford, 2000
s v Antioxidante ' Mabeau etal, 2007
! Elimina a biis Saénz Rodriguez et a, 2002
Inibe sness de olesteol yevia oicacion de LDL. | Speroni fal, 2003; Buny efa, 2008 |
Salud ' Bxiracto de hojas dosis | Disminuye homocisteina en plasma sanguineo, | Yaghmae et al, 2009 1
'aﬂasmmuwgpurs previene arteriosclerosis y enfermedades car- |
| i diovasculares i |
Eﬂrac[g dg hu]gs AmICUfB'SIﬁlIUﬂ | Gebhardt et al, 2005
. Aiargla sindrome de urticaria de contacto, inits | | Macchia et al, 2004; Quirce of af.i
! Efectos adversos y | 0 asma. No consumir durante, embarazo, lac- m.BistZOO? |
j contraindicaciones ' tancia, obstruccién de algtn ducto biliar, ni mn i
' dietas restrictivas de sodio y potasio. _
[ . *control de los hongos Candida albicans, Sac- | Zhu efal, 2005 Gl
| Extracto de hojas, tallos y  charomyces cerevisiae, S. carlsbergensis, As- |
cabezas en etanol, €1 &S | perailliys niger, Penicillium oxalicum, Mucor q
Antimicrobiano | éfectivo es el de hojas | mycedo, Cladosporium cuccumerinum 5
Yot e : | Eclos posiivospaaconiol e agunas bctrias | Zn efal, 2004 ;!
Extracto de hojas Gram+ y Gram - posible uso para tralamiento de | :
enfermedades fangicas y bacterianas [ b |
Cépsulas, comprimidos, tés, tinturas purificar el { Goetz y Le Jeune, 2007 [
Farmacéutico | Hojas higadoyy la sangre, bajar el colesterol, mejorar el | i
funcionamiento digestivo !
s B i, Reduce trangf:mcia de plaguicidas [nemclom-: Calvelo Pereira ét al., 2008 !
i iodi |Foti ef al, 1999; Raccuia y
Foaga. -} BARs a s | Meli, 2007 |
i Hn]asenﬂm Licor, fisanas, platos culinarios | Bianco, 2007 *
TEKlo Extracto de flores Coagulante lcteo para elaboraci6n de queso | Roseiro efal, 2005, Chazama efal, 2007 |
-_Seuﬂn indice de saponificacion se puede usar | Raccuia y Melilli, 2007
para jab6n liquido y champt y por Indice de
Semillas yodo para resinas y betunes
-Por su alta acidez, es necesario refinarlo para
uso culinario
; TR i Megias etal,, 1998, Curt etal, 2002
| ensilaje para animales M of ai 2006

Otros

| residuos de cosecha, hojas | Funte de inuling, compuestos hnﬁlicusypigmsn— M!rnela et al, 2005b; Schiitz et al,
tallo y raiz alimentarios y nutracéuticos

tnsimbsmmm

memun*ar 2007

| Femdndez ot al, 2006 )

tenclal para pmduu:lﬁn de pulpa da papel




2.5. DESCRIPCION BOTANICAY
Lulsmnoslvamsmoss)

Qrde_n: Aste"'ra‘les ;
Familia: Compositae

Gsénero Cynara —
td de alcachofa

compuestas. A pesar de ser la fa ) ) __ 0 de especies de
plantas (23.000 especies + 10. la ' tas tienen relativamente

alguin grado de domestrcac_fén. \
importantes (tabla 4).

Tabla 4. Lista de algunas
Fuertemente domesticadas Semidomesticadas ‘l
Azafran (Carthamus tinctorius) (Cardo (Cynara cardunculus var. atlantis) | ‘
Endibia (Cichorium endivia) Alcachofa (Cynara cardwlcul‘us‘\‘fiahr_.‘scoi‘ymus)__ s
| Achicoria (Cichorium intybus), | Niger (Guizotia abyssinica) 3
Girasol (Helianthus annuus) Alcachofa de Jerusalén (Helianthus tuberosus) |
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Las plantas de alcachofa alcanz  de altura; pueden ser anuales o peren-

nes. Presentan polinizacion cruzada debido a que los estambres y el pistilo no ma-
duran simultineamente. Sus caracteristicas morfolégicas se presentan en la tabla 5.

\

2.6. ECOFISIOLOGIA

. En general, las alcachofas son plantas facultativas de dia corto, con ve
variable. La aparicion del primer boton floral esta relacionada con el nd
;i dghbjas yla duraclén del filocrono (tiempo térmico entre la aparicion de

. Las heladas perjudican
_deformaclén e { ' rmacrén refiere aa
gue luego se 0s



Tabla 5. Descripcion botdnica de la planta de alcachofa

Organo | Caracteristicas

' Vigorosa, se adapta a diferentes tipos de suelo, puede
alcanzar un metro de profundidad.
Raiz | prosenta rizoma que acumula reservas alimenticias del
+ cual brotan rafces y yemas que dan origen a nuevas
. plantas

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

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

Grandes, lobuladas, pinatipartidas, pubescentes en el

Hojas onves

Dispuestas en un receptaculo camoso con brécteas

3y | Flores | tAmosas imbricadas conformando una inflorescencia

TS, ot Hermafroditas, con forma de tubo de color azul-violeta

A0 i el

Aquenio con “papus plumoso" conocido como la
- semilla



Los cultivos estan ubicados en regiones con un amplio rango de precipitacion,
entre 1.000 y 4.000 mm anuales. Sin embargo, se comportan mejor en zonas con
precipitacion inferior a 1.500 mm/ano y humedad relativa de 70% aproximadamente.

 Dependiendo de lavariedad, puede ser sembrada desde 200 hasta 3.300 msnm.

Los suelos deben ser preferiblemente planos, profundos, arenosos, fértiles y
bien drenados, con pH ligeramente alcalino. El cultivo es resistente a la salinidad,
pero un exceso ocasiona necrosis en las brcteas y favorece la presencia de
enfermedades como Botrytis y Erwinia (Robles, 2001).

La alcachofa es una planta con reQuerlmientos altos de agua y nutrientes,
especialmente potasio, nitrégeno y fosforo. El equilibrio entre los distintos
nutrientes depende del cultivar y de las condiciones edafoclimaticas de las
diferentes zonas.

El cultivo se caracteriza por que mientras crece la parte vegetativa, se desarrolla
un sistema rizomatico importante que actia como reservorio de nutrientes, del
que dependerd el desarrollo de la parte aérea y los hijuelos.

Escala fenolégica del tallo (Pom'atﬁ-}fr-@ihambonet, 1964):

El botén floral puede ser lde do €n el centro de la roseta

Las bracteas externas comleﬁza '-’ﬁve:rglr

Las bracteas Internas comienzan a ser visibles

Las bracteas centrales divergen vy las flores periféricas comienzan a abrir
Se Inicia la elongacion del tallo

Cesa la elongacion del tallo

L T T N

2.7. CULTIVARES E HIBRIDOS

2.7.1. Cultivares propagados vegetativamente

Se clasifican con base en la morfologia de la cabeza (presencia o ausencia de es-

pinas, tamano y forma, pigmentacion) o el tamano relativo de la planta. También
se clasifican por el tiempo de cosecha en: tempranos, cultivares que se cosechan
desde el otofio hasta la primavera (es decir son de fotoperiodo corto y no requieren
acumulacién de horas frio para su produccion), se adaptan al tropico; y tardios, cul-
tivares que se cosechan desde primavera hasta verano (cultivares con fotoperiodo
largo y que requieren la acumulacion de horas frio).

L _:J‘Uf.'l\
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Agronémicamente se distinguen cuatro grupos morfolégicos principales:

Los de tipo espinoso: “spinoso”

Los de color violeta: “violetto”

Los de cabeza pequena: “catanese”
Los de cabeza grande: “romanesco”

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

Grupo “spinoso”:

s (Cabeza de tamano medio (alrede-
dor de 120-140 ) (figura 6)

e Capitulos alargados con espinas
largas v afiladas en las bracteas

e Hojas espinosas

e Se cosechan a principios de la pri-

| mavera

e Se Incluyen algunas variedades |

de Turquia y Grecia

| Figura 6. Alcachofa representativa
| del grupo Spinoso. Fuente: Norella
Cruz Castano

Grupo “violetto”

| o Cabezade tamaiio medio (alrede- |
| dor de 120-140 g) |
e Color violeta, cabeza alargada,
pero no tanto como el grupo Spi- I_
noso (figura 5) |
e Se cosechan temprano en la pri- |
mavera

| : - :
Figura 5. Alcachofa representativa |
| del grupo violeto. Fuente: Luis Fer-
nando Rincon IMIDA




Grupo “romanesco”:

e (abeza esférica de tamano gran- |
de (hasta 200 g) (figura 7)

e Cosechados relativamente tarde
en la primavera

e Ademas de los cultivares italianos,
dentro de este grupo se incluye el
cultivar "Green Globe” por propa-
gacion vegetativa y el “Cardera”,
variacion del “Blanca de Tudela”

| Figura 7 Alcachofa “grupo romanes- | [
co" Fuente: Norella Cruz Castano

Grupo “catanese”

* (Cabezas relativamente peguenas,
alargadas, con peso aproximado
de 110-120 g (figura 8) |

e la cosecha inicia a finales del
otofio y continta en la primavera

e [sle gdrupo incluye, ademas de
cultivares sicilianos, el violeta fran-
cés “Violet de Provence” y el gru- |
po de “Blanca de Tudela” |

|

Figura 8. Alcachofa grupo “calanese”
Fuente: Luis Fernando Rincon (IMIDA).

2.7.2. Variedades cultivadas por semillas

Estas variedades se han introducido en los Gltimos afios, especialmente entre los
productores modernos. Pueden ser clasificadas en variedades tempranas y tardias.
Las variedades tempranas son capaces de producir en tiempo de otorno, mientras
que las tardias no. En razon a sus caracteristicas de foto y termoperiodo, las varieda-
des tempranas se adaptan mejor al tropico.

OPECUARIA
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El primer grupo incluye dos cultivares tempranos “Green Globe” e “Impeérial Star”
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 v las yemas tienen un porcentaje relativamente elevado de brotes no
comercializables, en razon 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 dia se cultiva en todo el
mundo, a veces bajo otros nombres. Por ejemplo, en Espana se eonsidera que los
cultivares “A107”, “PS25000” y “Lorca” pertenecen a este 1ipo.

El segundo grupo incluye cultivares tardios desarrollados principalmente en
Francia e Israel. El principal es el cultivar “Talpiot” que se destaca por sus cabezas
esféricas muy uniformes. Recientemente sé han incluido en este grupo cultivares
hibridos como Prelude F1, Madrigal F1 (n® 9444), Menuet F1 (n° 6372), Armony (n°
3031), todas ellas con cabezas de color verde; y Orlando F1, Concerto F1 (ne 6374),
Opal F1 (n° 6371) y A 109 con cabezas color violeta (figura 9).




2.7.3 Variedades cultivadas en los principales paises productores

Entre los principales paises productores se destacan Italia, Pert y Espana. ltalia es
el pais con mayor numero de cultivares. Estan presentes todos los grupos excepto
”T&Eﬁmultipiicados a partir de semilla. Espana produce en 99% el cultivar “Blanca de

Tudela® multiplicado vegetativamente; sin embargo, ha introducido en los ultimos

anos algunos cultivares propagados por semilla. Pert, en cambio, produce en 75%

cultivares multiplicados por semilla y en 25% la variedad criolla que se multiplica

vegetativamente.

A continuacion se citan las variedades principales cultivadas en dichos paises.

Tabla 6. Variedades cultivadas en los principales paises productores

ITALIA PERU ESPANA

Posee la mayor diversidad fenoti-
pica. A continuacion se nombran
con su respectivo numero de cul-
tivares:

Violetto de Sicllia o Catanese: 41
Romanesco: 23

Spinoso Sardo: 14

Violetto de Provenza: 7

Spinoso Violetto di Palermo: 10
Violetto di Toscana: 7

Precoce Violetto di Chioggia: 9

De éstos, los mds cultivados son
los de cabeza purpura como el
Violetto de Provenza 40%, Violetto
de Sicilla 30%, Spinoso Sardo 20%
y Romanesco que presenta cabe-
zas verdes con rayas plrpura.

El 25% de los cultivos de alcachofa
son de la varledad criolla, la cual
tiene cabeza espinosa y plrpura
y se cultiva principalmente en la
sierra.

El 75% restanle esta cultivado en
orden de importancia con las va-
riedades reproducidas por semilla
como “Green Globe®, “Imperial
Star®, "Lorca”™ y "A 106”.

Recientemente se ha Introducido
el cultivar “Blanca de Tudela”

El 99% de los cultivos correspon-
den al cultivar “Blanca de Tudela”
y el resto corresponde a cultivares
como “Violetto de Provenza®, vy
algunas variedades reproducidas
por semilla como “Lorca” y "A106"

El cultivar temprano “Blanca de
Tudela® puede ser sembrado en el
tropico, se caracteriza por cabezas
ovaladas verdes de 140 a 160 @

Rincon (IMIDA).
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8 MANEIS AGRONOMICO
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3.1 DETERMINACION DE ZONAS DE CULTIVO

Como todo material vegetal cultivad portante considerar la interaccion ge-
notipo x ambiente; esto significa ¢ “' potencial genético de los materiales esta
en funcién de una adecuada oferta amb (factores de clima) y un manejo
agronomico ajustado a los requerimientos del cultivo. Stakeer

Las zonas deben ser seleccionadas de acuerdo con los requerimientos
edafocliméaticos de los diferentes cultivares, especialmente la altitud, la temperatura
y la precipitacion, de acuerdo con los requerimientos del material seleccionado.
En Colombia se produce el cultivar “Green globe” en Cundinamarca, Boyacé y
Antioquia; aunque Caldas, Risaralda y Quindio también presentan las condiciones
edafocliméticas adecuadas para su produccion. Las zonas templadas y frias son
adecuadas, aunque en zonas cdlidas es posible cultivarlas mediante el uso de
acido giberélico. ;
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3.1.1 Seleccién 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 condicion.

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

El lote debe ser seleccionado teniendo en cuenta lo siguiente:

* |os requerimientos edafoclimaticos adecuados para el material vegetal seleccionado.

e Lotes que vengan de sistemas de rotaclon de cultivos, terrenos con bajos niveles
de in6culo de Verticillium y Fusarium, ¥ baja poblacion 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 salinos

Algunos cultivares de alcachofa son mas 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 nimero de hojas, de brotes y su diametro basal,
y el nimero de yemas y su peso promedio. Variedades cultivadas por semilla como
“Lorea” y “Violin” son més tolerantes a la salinidad (4,2 y 4,3 dS/m respectivamente),
en tanto que “Opal” es menos tolerante f2,3 dS/m). La salinidad causa incremento
en la materia seca de los corazones, pero no hay efecto sobre la relacion diametro-
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 esté 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. Diagnéstico de suelos

Antes de establecer un cultivo es necesario realizar un muestreo del suelo para determinar
la presencia de fitopatégenos, especialmente hongos como Verticillium dalihae v Fusarium
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Figura 11. Lote plano, ideal para cultivo de alcachofa

oxysporum; invertebrados como chisas, babosas, larvas de lepidopteros 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 muesira sera empleada para evaluar las
caracteristicas quimicas del suelo y la otra para evaluar los posibles hongos y
nematodos fitopatogenos y la presencia de larvas de lepidépteros y coledpteros
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. ElFandlisis de suelo es una herramienta necesaria para elaborar los planes
de fertilizacién del cultivo (anexo 1).

3.2. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

3.2.1. Seleccién de material

e

El material vegetal se selecciona de acuerdo con el propdsito del cultivo, los reque-
rimientos edafoclimaticos 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 sé podrian seleccionar los

mas adecuados entre los materiales tempranos que presentarian una mejor adap-
tacién a las condiciones del tropico.
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Los cultivares tradicionales de alcachofa se multiplican por medios vegetativos,
utilizando esquejes o hijuelos. Este tipo-de multiplicacién estd relacionado con la
@pida difusion de patégenos sistémicos como Verticillium y virus cuyo control es
dificil (Vannela et al., 2005). A pesar de todo, estos métodas de propagacion siguen

"ﬂﬁﬁdo empleados gracias a que producen cultivos uniformes que es algo muy
apreciado en el mercado.

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

Multiplicacion 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 raices. Por este método las plantas propagadas producen mayor nimero de
brotes y son mas vigorosas. De cada planta madre se sacan de 4 a 6 esquejes.

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

Micropropagacion de la alcachofa: con este método se han resuelto muchos
de los problemas relacionados Canxliuaronagaclén vegetativa tradicional. Este
método consiste en el cultivo in vitroe de meristemos para producir plantas
libres de enfermedades y un nlmero virtualmente ilimitado de plantas idén-
ticas a la planta madre. En la prctica, sin embargo, la micropropagacion de
la alcachofa es costosa v las plantas resultantes suelen no ser idénticas a las
plantas madre, sobre todo en las variedades tempranas porque pierden la pre-
cocidad (Eser y Orsen; 2005), ademas presentan bajas tasas de multiplicaciéon
y de enralzamiento. Este método es util en programas de fitomejoramiento.

Otro problema de la micropropagacion en la alcachofa es la etapa de
aclimatacion en vivero o endurecimiento de las plantulas, debido a que el sistema
radicular es escaso y vienen de un medio muy htmedo por lo que los estomas no
,SOI'I completamente funcionales, pudiendo causar desecacion de la planta si la
humedad relativa es baja.

El endurecimiento de las plantulas de alcachofa puede hacerse mas eficiente
con la aplicacion de hormonas como auxinas y citodextrinas, ya que estimulan
el desarrollo radicular. Las auxinas ademas pueden tener efectos positivos sobre
la funcionalidad de los estomas. Otra herramienta que puede resultar muy atil
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3.3.1 Produccién de plantulas a partir de semilla sexual

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

Una practica usual para prevenir infecciones en la raiz por hongos fitopatdgenos
es el tratamiento de la semilla con fundicida antes de sembrarla. En Peri 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 Infeccion, 9% y mayor germinacion que el tratamiento con
agua caliente, y no es fitotdxico.

3.4. TRASPLANTE

3.4.1. Plantulas provenientes de semilla

Luego de tener el terreno preparado viene la siembra del material vegetal. Cuando
las plantulas 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 transpiracion/absorcion de
agua, ya que el sistema radicular esta comprimido en el sustrato (figura 13). Es reco-
mendable regar por aspersion en los primeros dias después del trasplante, mientras
las plantas se adaptan completamente al suelo, luego Iniciar el riego por goteo.
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Variedad

Marco de plantacion

Fuente

| ‘Concerlo, Opal, N9440'y N6376'

11,2 m entre plantas x 1,6 m enleé surcos

Calabese et al 2007

Albania

Talpiot’

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

Jani et al., 2005

| ‘Green Globe'

1 mentre plantas y 1.5 m entre surcos,

 'Imperial Star’

1,2 m entre plantas y entre surcos

. ‘Green Globe

1,0 m et plantas y ntre surcos

Per sierra

‘Imperial Star’

INIA, 2001

3.4.2. Siembra directa de materi

Hijuelos

antenerse a la sombra
catrice.

0,8 m entre plantas x 1 m entre surcos




Tabla 9. Densidades de siembra utilizadas en diferentes zonas para variedades

. PR propagadas vegetativamente
Zona Marco de plantacion ! Fuente ;
| eces06x15m y Lensi, 2005, Fenéndez et al,,
0,8 m entre plantas x 1,4 m entre surcos. Si se utilizan cul-
Argentina tivares poco vigorosos como “El Blanco” se siembraa 0,5 | Garcia et al., 2005.
) m entre plantas
* ustalia 12meneplntasx2mentesucos | Gobmnetdl 2005
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(presencia de lombrices, termitas), tipo y continuidad de la textura, drenaje interno,
densidad aparente, nivel fredtico y limitantes quimicos como horizontes calcicos o
sodicos, concentracion de aluminio y pH.

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

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

Si el suelo es arcilloso se requiere subsolado para facllitar la penetracion de las
raices de la alcachofa y para mejorar el drenaje, debido a que estos suelos tienden
a compactarse con el riego y el tdfico de maquinaria y trabajadores.

Si el suelo es arenoso es muy importante la adicion de materia.organica para
mejorar sus propiedades fisicas. Por ejemplo, en California se recomienda agregar
hasta 40 t/ha, en Egipto de 50 a 70 t/hay en Australia de 25-35 m'/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
aspersion, lo mas adecuado es realizar camas.
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3.5.2 Manejo del agua y la fertilizacién

Para llevar a cabo un buen manejo de la fertilizacién es necesario saber que existen
herramientas técnicas disponibles. como los andlisis fisicoquimicos de suelos
'y aguas, los analisis foliares y el conocimiento de los sintomas de deficiencias.
‘Adicional a esto existen los estudios de absorcion como la “curva de absorcion de
nutrientes” que contabiliza el consume de nutrientes por toda la planta durante
su ciclo de produccion y las “curvas de extraccion de nutrientes” que se refieren al
consumo de nutrientes por rgano cosechado (Sancho, 2009).

Estos Ultimos estudios no constituyen una herramienta de diagnéstico sino méas
bien, contribuyen a dar solidez a los. imas de fertilizacion. Concretamente,
permiten.conocer la cantidad de nutrientes que es absorbida por un cultivo para dar
un rendimiento dado, en un tiempo definido. El andlisis foliar si es una herramienta
de diagnostico para detectar deficiencias nutricionales.

3.5.3 Absorcion y extraccion de nutrientes

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

Dependiendo del cultivar, la absorcion de nitrégeno varia entre 229 y 399 kg/ha; el
potasio entre 340y 573,5 kg/ha y el fésforo entre 44 y 125 kg/ha. La relacion N: P: K
serfa 1: 0,3: 1,4 con un rendimiento de 22-39 t/ha (tabla 10).

Tabla 10. Absorcién de nutrientes en algunos cultivares de alcachofa sembrados
en diferentes regiones de Europa

Varledad | Fuente 1 LB

| tYha  IEEN P K € Mg

| BdeTudela | RincOnetal, 2007 27 395 | 712 | 5135 | 1605 | 533
| BleTudla | Sm2006* | - | 250 | 15 30 | 150 40 |
{_B‘uaﬂﬁeﬁ" _anarasy-Taira;u-rﬁ 1995 25 | o | & | 55| M1 | &
' LocalediMola  Magnifico y Latanzio, 1976** | 296 86 44 368 250 46
| VioletduProvence | Mouliner 1980° | - | 29 | %0 | 450 | 150 | 40
| Gros VertdeLaon~ 0det 1989°" T 29 14 | a8 a8 | 31

Fuente: *Referencias citadas por Elia y Conversa (2007)
**Referencias citadas por Pomares (1995)
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La extraccion de nutrientes varf:
~\,anedadtlpode ‘material y d
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: ‘lhllia 1. Ex:racclbn de nutrientes por las a e
Ip sembrados en dife & -~
Variedad Fuente Bendioianto, e -
t/ha N P K  ¢c Mg
B Tt T i = pies g o Emi i -12‘_‘_:1
B de Tudela Pomares y Tarrazona 1995* 225 75 20 | 115 | 18 6
Locale di Mola Magnifco y Latanzio, 1976 298 B M @ 1
i Gros Vertde Laon | Odet 189" . 239 80 | 34 | 108 | 3B | 14

Fuente: *Referencias citadas por Pomares (1995).
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como los intervalos son de vital importancia para el crecimiento adecuado v la

absorcion optima. Estos nutrientes deben aplicarse en las proporciones correctas.

En la tabla 12 se muestran diferentes dosis de aplicacion para el cultivar “Green
~ Globe” en diferentes zonas del mundo.

Tabla 12. Dosis de fertilizantes utilizadas para el cultivar propagado por semilla
“Green Globe™ en diferentes paises

Pais Cultivar Compost | P,0, N K,0 Fe Mn In

! ! t/ha  kg/ha | kg/ha  ke¢/ha  mg/L mg/L | mg/L |
‘Egiplo’ '[irenGIui-Je'. rsn-m 90 244 Iﬁﬂ .luilar 120 tuhar334 foliar224‘f
| Per?Costa | Gren Gluné_l}r@a;t;:_{s_m“ w0 w0 - S
Pert? Siema  ‘Gren smmwm@ ) A PP e N PR F
Alemania®  ‘Gren Globe' i EEE T 210 260 - 5 1

Fuentes: 1: Abel-Halim y Abdel-Aty, 2003. 2: INIA, 2001. 3; Halter et al., 2005b

Nitrégeno: debide a que la alcachofa tiene floracion y fructificacion continua
durante un tiempo prolongado, el nitrégeno debe ser dosificado en ese peri-
odo, y es mas facil si se aplica mediante el fertirriego. En cultivos de alcachofa
el exceso de nitrégeno promue\?ﬁ el'desarrolfo vegetativo y produce apertura
temprana de las brécteas 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 fertilizacion definido.

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

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

En la tabla 13 se presenta un plan de fertilizacion utilizado para el cultivo de
alcachofa en el Perll. En esta se presentan cuatro aplicaciones a los 10, 35, 55 y 85
dias 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 diamoénico, 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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nutrientes. De acuerdo con esta tabla, las cantidades a utilizar en el ciclo de cultivo:
nitrogeno 301 kg/ha, fosfato 253 kg/ha, potasio 350 kg/ha, magnesio 54 kg/ha y
azufre 66 kg/ha distribuidos asi:

e Primera aplicacion: abonado de fondo; 15% N, 45,5% P,0,, 25,7% K,O

« Segunda aplicacion: 60 DDT; 23% N, 36,4% P,0;, 35,1% K,0, 50% Mg, 50% S
« Tercera aplicacion: 90 DDT; 36,8% N, 18,2% P,0;, 26,6% K,0, 50% Mg, 50% S
o Cuarta aplicacion: 130 DDT; 25% N, 12,6% K,0

3.5.6 Fertilizacién edafica

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

3.5.7 Fertirrigacion

Es una forma de fertilizacion que se aplica a través del riego localizado de alta fre-
cuencia, especificamente en el riego por goteo. Mediante este sistema se aportan
los nutrientes disueltos en el agua de riego. La ventaja es que mejora la distribucion
del agua vy los nq&rl’emes durante el ciclo del cultivo de acuerdo con los requeri-
mientos dé la planta.

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

Una vez calculados los valores diarios es importante tener en cuenta la mezcla de

’féf’t’illzantes, debido a que se pueden precipitar en el tanqgue o en latuberfa (tabla 15).

Para la ubicacion de las lineas de goteros en el campo, se sitéian 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 estacion central o
con equipos portatiles (figura 16).

ECUARIA

- [T g




Tabla 15. Mezclas de fertilizantes

Elemento NA SCa NCa Nk PmA  PmK AF SK SMg

NA | s No Si X X X Sf Si
sca i No | No | No | No | No | Si i
NCa No No X No No No No No
Nk Si Si X Si St S Si Si

X No No Si Si Sfiil S No
PmK X No | No St Si S Sl No
AF X No No S Si Si Si No
SK Si Si No Si Si Si Si Si
SMg Si S No S No No No Si

NA: nitrato aménico, SCa: sulfato clcico. NCa: nitrato célcico, Nk: nitrato potésico, PmA: fosfalo mono aménico, PmK: fosfato
maono potdsico, AF; dcido fosférico, SK: sulfato potdsico, SMg: sulfato de magnesio.

S: se pueden mezclar, No: No se pueden Mezclar, X: se pueden mezelar en el momento de su empleo.
Fuente: Rincdn, 1996.

Figura 16. Izquierda: equipo de fertirmiego porttll utilizado en cultivos de alcachofa én Pert. Dere-
cha: ublcacion de las lineas de goleo.

3.5.8. Deficiencias nutricionales

Son pocos los estudios realizados relacionados con sintomas de deficiencia de nu-
trientes en alcachofa. Se sabe que la deficiencia de fésforo puede ocasionar el
ennegrecimiento de la punta de las brdcteas, este sintoma también se presenta
cuando ocurre una relacion alta de K/P.

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

La funcion del riego es mantener en el suelo una cantidad suficiente de humedad
que sea facilmente aprovechable por la planta, pues su desarrollo vegetativo y pro-
:!"_f'gtlvidad es, en clerta forma, proporcional a la facilidad con que el agua puede
extraerse del suelo. La seleccion del sistema de riego apropiado debe considerar
la disponibilidad de agua, los requerimientos hidricos del cultivo y la capacidad
econémica del productor.

La alcachofa es una planta de gran expansion foliar y turgencia, por lo que
necesita, mas que otras especies, que el suelo se mantenga permanentemente a
“capacidad de campo”, sobre todo durante la etapa de formacion de las cabezas.

Cuando hay un déficit hidrico prolongado, las plantas de alcachofa detienen
su crecimiento. Las hojas tienden a volverse muy lobuladas para reducir el area de
transpiracion 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
regresion a sus formas primitivas provocada por el estrés.

Para el cultivo de alcachofa se recomienda implementar el riego por aspersion
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 propagacion de algunas enfermedades y
de debe establecer riego por goteo.

3.6.1. Riego por goteo

Para el cultivo de alcachofa se recomienda implementar el riego por goteo que
permite ser mas eficiente en la utilizacion del recurso hidrico (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 caracteristicas del suelo
y la climatologia. Se realiza la programacion de riegos mediante una evaluacién
diarla de las necesidades de agua en funcién de la evapotranspiracion y de las
. lecturas que arrojen los tensiometros.

- Estimacién de los requerimientos hidricos

Necesidades consuntivas: el uso consuntivo se calcula con base en la evapotrans-
piracion de referencia y el coeficiente del cultivo, el cual esta asociado a la etapa
fenoldgica en la que se hallen las plantas. Se estima de la siguiente manera:




Siendo:
ETo:  evapotranspiracion de referencia
Epan: evapotranspiracion en tanque cl Tig
Kp: coeficiente de tanque que re 0tr¢ ibn en tanquejg;‘_on

la evapotranspiracion de re i i

Coeficientes de cultivo (Kc) son
la evapotranspiracion del cultivo
varian segun el desarreﬂo vegetati

representan en la ﬁgura 17.
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En el sistema de riego por goteo (figura 18) el consumo de agua puede
reducirse comparado con el riego por aspersion hasta 5.000 m’/ha si se maneja
bien, con una eficiencia del 90%. El caudal de los goteros debe estar acorde con el
coeficiente de infiltracion del suelo para que no haya encharcamientos.

3.6.2. Agua parariego
Es necesario hacer una evaluacion fisico-quimica del agua con el proposito de sa-
ber si es apta para el riego de acuerdo con su contenido de sales, sustancias toxicas

y microorganismos.

Calidad fisico-quimica

Las normas de calidad para exportacion de productos agricolas exigen que el agua
de riego cumpla con unos estandares de calidad relacionados con la presencia
de contaminantes que puedan causar algin tipo de problema para el consumo
humano.




Las sales estan presentes en el agua de riego en cantidades relativamente
pequenas pero significativas. El agua para riego puede variar en calidad

~ dependiendo del tipo y la cantidad de sales disueltas; la idoneidad de dicha agua
std -determinad%la cantidad total de sal presente y el tipo de sal. La norma mas
zada para establecer la calidad del agua para riego es la de Riverside (U.S. Soil

g 93] inity Laboratory) (anexo 2).

. Calidad microbioldgica

Es valiosa para saber si el agua tiene las condiciones de salubridad necesarias para
regar el cultivo. Una vez establecid cultivo, es necesario hacer este tipo de
evaluaciones al menos dos veces al . 1S normas de calidad para exportacion
de productos agdricolas exigen que gL de riego cumpla con unos estandares
de calidad relacionados a la presencia de contaminantes que puedan causar alg(n
tipo de problema para el consumo humano.

En cuanto a las condiciones microbiologicas, el Decreto 1594 de 1984 del
Ministerio de Salud. establece un nivel maximo de coliformes totales de 5.000
UFC/100 mly 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.

4 " A Figura 21. Otras labores de cultivo

w, up,- 3.7.1 Podas 3
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Las podas se hacen para ellminaf las hojas bajas po % razones fltosanitarias




~ Sehaobservadoque lasaplicacion
de frio y participar en el proceso de la ]
de elongacion del tallo y el desarrollo de { Su efectividad esta
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mayores a 25 °C. |

25-50 ml/200 L con
primera aplicacion se
erélico puede causar

3.8. MANEJO INTEGRADO
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el ambiente. El MIP enfatiza en el crecimiento de un cultivo sano con una minima
alteracion de los agroecosistemas, fomentando para esto mecanismos naturales
de control de plagas”.

3.8.1. Manejo fitosanitario

A continuacion se menciona el uso de algunos agroquimicos y plaguicidas arven-
ses, de plagas, enfermedades y virus; por dltimo, se mencionan dos enfermedades
fisioldgicas que afectan la alcachofa, su control quimico y bioldgico.

El plan de intervencion 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 acéapite se enfatiza en el
manejo cultural, quimico y biolégico. '

3.8.2 Uso de agroquimicos y plaguicidas

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

e Adquirirlos en sitios autorizados, contar con los debidos registros de venta y de
uso especifico (especie vegetal pr blema objetivo) y con las fichas técnicas.

e Usar preferiblemente plagulcldés_"de las categorias toxicoldgicas Il y IV, para dis-
minuir el riesgo de contaminacion de aguas, suelos y del consumidor.

e Respetar el mado de aplicacion, la dosis, el momento oportuno, las incompa-
tibilidades con otros productos y los periodos de carencia, de acuerdo con las
recomendaciones de la etiqueta.

e Los equipos de fumigacion deben estar bien calibrados, en buen estado, ser
lavados después de cada aplicacion y realizarles mantenimientos periodicos.

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

~ * Sedeben llevar registros de cada una de las aplicaciones en un formato disena-
do para este fin.

e Los envases vacios deben ser lavados tres veces, perforados y enviados a los
canales autorizados para su eliminacion, nunca utilizarlos para reenvasar otras
sustancias, ni alimentos.
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Colombia no cuenta con laboratori
las muestras al exterior. Los resultados
internacionales establecidos por cada p
con una reglamentacion propia, se debe
el Codex Alimentarius (anexo 3).

3.8.3 Arvenses
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Figura 23. Cultivadora acoplada al tractor nara'-honlml mecanico de malezas

cia de las plagas depende de las condiciones climaticas, de la época del ano y del
manejo de cultivo: durante las temporadas secas los dafios por dcaros aumentan;
durante la primera temporada de lluvias aumenta la poblacién de chisas y moluscos
(figura 18).

En el pais no hay estudios publicados sobre determinacion de plagas en el
cultivo de laalcachofa. En los cultivos ubicados en la Sabana de Bogofa las principales
plagas son babosas, caracoles, chisas, afidos v tijeretas. Es importante que en el
pais se realicen estudios detallados para determinar las especies de plagas que
causan ddnos al cultivo, en diferentes épocas el afo.

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
- meypt;ha carduidactyla (Lepidoptera: Pterophoridae) 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
quimico de plagas, su categoria toxicoldgica, perlodo de carencia y especies
que controla.
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cultivo de alcachofa

ado de inseclos-plaga descritos usualmeme

nmﬁﬁ"

Dafian las pldntulas y el peciolo de las hojas
inferiores, atacan las hojas tiernas y los botones
florales o lesionan las bracteas.

A mammeiﬁomdmmyaslmmmwmm&m 4ﬂmm.sunde
color gris, con una linea parda en el costado y la cabeza de color marr6n a negra. Las polillas adultas
son de color gris marrén, envergadura de 35 mm. Las larvas de S. ochrea son de color gris con negro.
Las polillas adultas tienen alas anteriores color marrdn y alas posteriores claras.

Es importante una buena labranza del suelo (des-
menuzar) para exponer larvas y pupas.

Se puede aplicar deltametrina, permetrina y | Bioplaguicidas a base de la bacteria Bacillus thu-
clorpirifos; pueden emplearse cebos preparados | ringiensis se aplican en forma general al aparecer
amdem melaza e insecticidas como | los primeros individuos.
ca

_________ paiio Descripcion
Se alimentan del follaje Larvas verdes pequefias. Los adultos son polillas grises
Control cultural Control quimico Control biolégico
Sin definir. Deltametrina Bstlrigienss
Daiio Descripcion -
Se alimentan de hojas jévenes y yemas termina- | Larvas con tres lineas oscuras sobre el dorso y una banda subespiracular nitida de color blanco ama-

les, en el segundo estadio 1a larva se alimenta de
inflorescencias, dafiéndolas y dejandolas expues-
fas a infecciones por microorganismos (figura
24F)

- general con lineas adyacentes de color blanco. Posesn una extensidn alar de 30 a 35 mm.

rillento. Mide hasta 35 mm. El adulto es una polilla de color marrén amarillo ocre, variando a marrén |
olivaceo. Las alas anteriores tienen fres bandas transversales oblicuas de color marrén olivaceo, por lo

Se han usado trampas de luz para la captura de

Clorpirifos, Cipermelrina




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

Afidos Dafio Descripcién
Aphis fabae Ataca las brécteas, las hojas y las cabezas ' Los adultos de A. fabae son de color negro, de 1,5 a 3 mm de longitud y antenas cortas. Se localizan en
colonias y pueden vivir en el hospedero hasta por un afio.
Vigilancia Control quimico Control biologico
Establecer una rutina para monitorear la presen- ' Pirimicarb, Deltametrina, Etofenprox Crisopas, Coccinélidos y avispitas disponibles
Pulgon cia. En ese caso se debe tratar el foco y las dreas en Colombia
aledafas, si la incidencia es en todo el cultivo se
debe aplicar un tratamiento generalizado
Daio Descripcion
Capitophorus horni Ataca la cara inferior de las hojas cercaa la ner- | Los adultos de C. horni son de color verde
vaduras
Vigilancia Control quimico Control biologico
Puigon Igual que A. fabae Pirimicarb, Deltametrina, Acefato, Etofenprox Sin definir
| Daio Descripcién
Myzus persicae Produce encrespamiento de las hojas Los adultos pueden ser alados o dpteros, los primeros tienen el abdomen de color amarillo a verde, con
la cabeza y el tdrax negro y un tamafio de 1,8 22,1 mm, los segundos son de color amarillo a verde y de
una longitud de 1,7 a 2,0 mm
| Vigilancia Control quimico Control biolégico
Afido verde del durazno Igual que A. faboe Pirimicarb, Acefato, Etofenprox Crisopas, Coccinélidos y avispitas parasitoides
disponibles en Colombia




grado de Insectos-plaga descritos usualmenm
alcachofa (Continuaclon)
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Hacen minas redondeadas en el limbo

Son moscas de tamafio pequefio, de color gris oscuro a negro. Las larvas son de color

delashnjas blanco amarillento.
Raalmrdasyahaspmﬂdm y eliminar hojas afec- | Clorpirifos, Cipermetrina Sin definir
tadas fuera del campo del cultivo. Trampas amarillas
Mostamiadora (bandas con pegante), 60:2 80 por hectirea
Liriomyza huidobrensis Hacen minas serpenteantes en el limbo de fas | Son moscas de tamafio pequefio, de color gris oscuro a negro y con manchas amarillas en la cabeza |
hojas y el t6rax. Las larvas son de color amarillento con un tamafio de 2 mm y las pupas, de color marron y
en forma de huso.
lgual que Agromyza sp. Clorpirifos, Cipermetrina Avispas del género Diglyphus Ademds de: Eupa- |
Mosca minadora racrias phytomyzaoe Himen6ptera: Eulophidae
Halticoptera sp., actdan como parasitoides :

La coloracion de los adultos es amarillenta, con una longitud de 1,5 mm y alas de color blanco que |
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Se usan hongos entomopatdgenos como Paeci-
lmmﬁ:mylecmﬂﬁmlecmudlspo-
rﬂmasmculumbia



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

vigilancia

- cultivo. Uso de trampas color azul o amarillas para |

en el cultivo de alcachofa (Continuacion) *
_ Acaros Dario I Descripcién
Tetranychus urticae Producen mancnas blanquecmasm las hojas, con La hembm mide 0,55 mm de largo, el cuerpo es ovalado y glubusu Presema mlammﬂn variable, |
' ¢l tiempo pasan a ser marron debido a la alimenta- | amarillenta, verdosa o rojo anaranjada, destacéndose dos manchas oscuras en el dorso. El macho es
citn de larvas, ninfas y adultos. En atagues seve- | similar a la hembra pero algo mds pequefo, con el cuerpo més estrecho y el abdomen ligeramente
ros las hojas se pueden caer (figura 24E). punllagudu
Control cultural i Control qnllnlt:o Comml Mowaco
Eliminar malezas infestadas, en los bordes del | Se reahza con acaricidas (bien aplmﬁos debido Se usan 4caros fitoseidos depredadures como
~ cultivo o entre los surcos; destruir los restos de | a que los dcaros se encuentran inmersos en una | Phytoseiulus persimilis, P macropilis, Typhlodro-
ASESSs Nopis cosecha. ' lelarafia que los protege); también azufre mus acccidentalis. No disponibles en Colombia
También tienen efecto las exotoxinas de B, thu-
ringiensis disponible en Colombla
Dermanems Dafio Descripcion
Fa-u:ula auriculata Se oculta ha|o ias hracreas de las cahszas de alca- Es un insecto dermdptero de 3 cm de longitud, provisto de dos apéndmes en [orrm de pinza al final
chofa y en los botones florales, provoca dafio en  de su abdomen. Son de color café oscuro. Los machos tiene los apéndices divergentes y las hembras
los tejidos pnr mordeduras pequefias. los tienen convergentes.
Control cultural Control quimico _ Control blologico
Tijeretas ehminar hu;as bajas, evitar depdsitos de maiena Deltametrina Sin definir
orgdnica en descomposicién como hojas viejas,
rasnﬂuos de deshlerbas elc.
‘I'rlns Dafio Descripcion
Frankﬁnleﬂo occldemaﬁs | Causa pocos dafios directos a los cultivos, pero | Los adullos de F occidentalis miden 1,2 mm las hembras y 0,9 mm los machos. Tienen dos pares de
transmiten el virus del broceado del tomale | alas plumosas replegadas sobre el dorso en esiado de reposo. Las hembras son de color amarillento-
(TSWV) ocre con manchas oscuras en la parte superior del abdomen.
Comtol cnltulal _ Control quimico l.‘nnlrol bloldﬂeo
Eliminar malezas hospederas dentro y fuera del | Cipermetrina Al:ara predadnr Amblyseius cucumeris
Trips (Figura 24D)



ofa (Continuacion)
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organicas, uso de plantas nematicidas y rotacién

de culives
Coledpteros bt |
Seanmmdehsraiuesaeiasplanmypbm

~ Chizas (Figura 24C) ucaslonarpérdidada!amsecha
Eliminar residuos de cosecha. Buena preparacion

del suelo para eliminar larvas y pupas. Usar mate-
ria org&nica compostada. Suelo bien drenado.

Ty o

Gt

N

los son altamente t6xicos para el medio ambiente,

i ua‘laailmtesewlizar:amufumaiﬁ%dﬂm

Se alimentan de las plantulas en vivero y de tallos | Esta babosa puede medir hasta 35 mm de largo cuando estd extendida. El cuerpo es muy variable en
panormitanum tiernos, hojas, raices y partes suculentas de las | color. A menudo moteada con tonos més claros 0 méas oscuros que el gris y el color de fondo puede
Babosa plantas adultas ser blanquecino o crema. A an
Figura 25A H. aspersa es de caparazdn café claro con diferentes patrones de coloracion negra. il
szslnd” Ewarsuelosmldrmadnsyalimimrmmm Se pueden usar cebos a base de afrecho y Mefal- | Sin definir
los bordes del cultivo dehido (3 g/100 kg de afrecho) empleando 25 kg/
ha. También se usa metaldehido en polvo al 15%
o liquido al 20%
Meloidogyne sp Forma nédulos radiculares y debilita de manera | Los machos son vermiformes y las hembras tienen una forma caracterfstica globosa.
rdpida a las plantas causando marchitez por defi-
Nematodo nodulador de | ciencia de agua y nulrientes.
Solarizacién del suelo, aplicacién de enmiendas = No es muy efectivo y adicionalmente los produc- | Paecilomyces lilacinus disponible en Colombia

* lres pares de patas bien desarrolladas

Larvas de color blanco cremoso con la cabeza de color ambar claro, el cuerpo tiene forma de C y tienen

Control quimico

CDII‘INIWO

utilizar insecticidas granulares una semana antes
de la siembra, durante la preparacion del terreno |
como Clorpirifos

t

Metarhizium anisoplice Disponible en Colom-

bia




Figura 24. A) Spodoptera ochrea. B) Larva de Agrotis ipsilon C) Chiza hallada en raiz de alcachofa.
D) Trips Franklinielia occidentales. E) Dano causado por aranita roja. F) Dano causadoe por gusano
mazorquero

Figura 25. Plagas encontradas en la Sabana de Bogota. A) Deroceras panormitanum “Babosa”, B) Helix
aspersa Caracol, C) Forticulidae tijeretas, D) Aphididae, afidos.

3.8.5. Enfermedades

Las enfermedades que afectan el cultivo de la alcachofa tienen un amplio rango
de hospederos, son de fécil dispersion y algunos fitopatbgenos pueden permane-
cer en el suelo por varios anos. El manejo integrado incluye diferentes practicas
culturales, control bioldgico y un uso racional de plaguicidas de sintesis quimica.
No obstante gue 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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Hongos
Verticillium dahliae

Verticilosis

Fusarium sp.

Marchitez fungosa

Sintomas

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 pequefios y de-
formes

Control cultural e integrado

Usar materiales de multiplicacion sanos y hacer rotacion de cultivos con brécoli
y coliflor, e incorporar estos residuos al suelo antes de establecer el cultivo.
La combinacion de la incorporacion de residuos de cosecha de coliflor con
la solarizacion del suelo ha mostrado efectos positivos en la reduccion de
la enfermedad. El trafamiento de los esquejes o hijuelos con agua caliente
a 48-49 °C por 30-60 minutos ayuda a eliminar el inoculo del malerial de
propagacion.

Sintomas

Causa marchitez rapida debido a taponamiento de vasos conductores del
agua y los nutrientes desde el suelo hacia la parte aérea de la planta.

Control cultural

Similar al caso de Verticiflium, ademds se debe procurar una buena nive-
lacién del terreno para evitar encharcamientos; evitar dafios mecénicos
de las raices.

'I‘abﬁ 18. Enfermedades causadas por hongos y bacterias en alcachofa y su manejo integrado

Generalidades

Verticillium dahlice un patdgeno que alaca muchas plantas como tomate,
berenjena, pimentdn, fresa, papa y meldn.
Esta enfermedad ha sido reportada en Francia, Italia, Grecia, Chile, California

y Espafia.

En la comunidad valenciana en Espafia 80% de las dreas sembradas con
alcachofa presentan esta enfermedad con una incidencia de 54%.

Estd presente en la variedad "Blanca de Tudela® y se ha encontrado también
en la variedad “Imperial star" propagada por semilla.

Control quimico

Se han utilizado moléculas fungicidas y fumigantes aplicados al suelo aun-
que el control no ha sido completamente satisfactorio, por lo cual se debe
procurar seguir las indicaciones de las etiquelas para obtener las mas
altas eficacias en la erradicacion del patdgeno.

Generalidades

Es causada por hongos del género Fusarium, que siempre estan presentes
en el suelo y generalmente ingresan a la planta por heridas en las raices
causadas por nemétodos, herramientas agricolas o por dafios causados
por otros microorganismos.

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

Control quimico

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

e



Hongos
Leveilulla taurica

Oidiosis o mildeo polvoso

Botrytis cinerea

Tabla 18. Enfermedades causadas por hongos y bacterias en alcachofa y su manejo integrado

{Continuacion)

Sintoma

|
n—

Generalidades

Forma manchas blancas y polvorientas en ambas i Esle hongo se disemina por el viento y sobrevive como micelio o conidios, s favorecido por una |

caras de la hoja, especialmente en el haz, tam-
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 tiemas se arquean y se reduce la
lamina foliar

Control cultural

Eliminar adecuadamente los residuos de cosecha,
buen manejo del riego y poda de las hojas bajas

Sintoma
Ataca principalmente las cabezas tiemas, produce

machas acuosas y luego necréticas llegando a
momificarlas totalmente.

- También puede extenderse a los pedinculos flora-

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

Control cultural

Efectuar preparacién profunda inmediatamente
después de la cosecha, buen manejo del riego,
evitar que las hojas hagan contacto con el suelo
himedo.

Evitar densidades de siembra muy altas. Realizar
podas preventivas de las hojas viejas.

GRS INTEAA A O
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humedad refativa entre 65% y 70%

Control quimico Control biolégico

Aspersiones de azufre y Penconazol, en las dosis = Trichoderma harzianum, Trichoderma konin-
indicadas por el fabricante giopsis. Disponibles en el pals,

Generalidades

Frecuente a partir de la mitad del perfodo de cosecha, ataca principalmente las cabezas tiemnas.

Es favorecida por las neblinas y Iluvias, y las heridas o tejidos senescentes rodeando plantas sanas.

Se disemina por el viento y sobrevive como esclerocios en tejidos enfermos.

Esta enfermedad es también de poscosecha, pudiendo presentarse en camaras frigorificas y durante
el transporte.

Control quimico y biologdico

Los fungicidas mds conocidos usados en el cantrol de Botrytis son fungicidas como Benomyl e Ipro-
diong, sin embargo en el mercado hay muchos mas; lo importante es realizar pruebas de fototoxicidad
antes de hacer aspersiones generalizadas, dado que no se tienen productos registrados para el cultivo
de alcachofa. Trichoderma koningiopsis ha mostrado controlar Botrytis, y se conocen investigaciones
en el uso de levaduras epifiticas antagonistas.

OPECUARIA

T



por hongos v bacterias en alcachofa y su manejo integrado

(Continuacion)
'.'E _ T — —
Sintoma Generalidades
Produce manchas cirulres pequefas de color marron en las ojas baas &mww*mmmfm“mmm'“
3 canpom : . e ‘cabezas cuando el ataque es intenso.

menle suele instalarse primero en las hojas. hﬂa'iomsra,'"'_ as. pa- |
" sando de ahia fas més j6venes. Su incidencia estd muy relacionadaconel
perfodo de luvias y sobrevive en residuos de cosechia.

Control cultural Control quimico
Rotacion de cultivos y eliminaci6n adecuada de residuos de cosecha. Reali- | Hacer aplicaciones foliares de Mancozeb, Propineb y Benomil.
mmmmumwm
Sintoma Generalidades

ca : Amaimﬁnyhmmmmsemmnbm rmrmysepu-
B h dren. Produce una marchitez rapida que se diferencia de la del Fusarium
'1:2 1 ‘porque es himeda y maloliente.

Control cultural

mmmmm{mmmwm)
Evitar dafios 0 cortes en las raices de reserva durante las labores culturales,
mmmmummmmmm I

Tratamientos con productos cipricos como el oxicloruro de cobrey 6xide
cuproso. ;



Aunque en el pais no hay estudios sobre enfermedades de este cultivo, algunas
~ obsenvaciones preliminares indican que las més frecuentes son causadas por hongos,
o que ocasionan marchitez de la planta, oidiosis, pudricion de la cabeza y viruela (tabla 19).

e e  aprlil

ades encontradas en eI cultivo de alcachofa en la Sabana de Bogotd

Sintoma Generalulades
Colletotri- Gl b o oo s b | Presenta un amplio rango de hospedantes.
chum gloes- bordes definidos y centro oscuro que al coa- ’ El hongo se propaga mediante conidias que son
porioides lescer afectan grandes dreas follares. arrastradas por el viento, los insectos, pajaros,
Reduce drésticamente la actividad fotosintéticay = salpicaduras de agua de lluvia, etc. ]
el tamafio de la inflorescencia. | Sus esporas requieren alta humedad relativa y
En casos severos puede causar la defoliacion de temperaturas entre 20 y 27 °C para germinar. |
| la planta _ [
Control culllnal Control quimico 1
| Eliminacién de indculo rnedlante poda ﬂeeslmc— Hacer aplicaciones foliares de Mancozeb, Propi-
| | turas afectadas. neb y Benomil,
Antracnosis Monitoreo y control de plagas que favorecen la
Figura 26 8 diseminacion del hongo. ;
Manejo de malezas. i
Programa adecuado de fertilizacion y riego. _
Manejo de a humedad relativa mediante podas de
formacidn y entresaque de ramas viejas. '
= ] II b 5 b . g [ Ge“e'“w es
Alternaria sp. r\unqua Alternaria no se ancuentra reportado en | Se consideran patdgenos débiles ya que la enfer-
Figura 26C el cultivo de fa alcachofa, el sintoma observado, = medad solo aparece asociada con otro tipo de fac-
descrito como mancha anlillada, se encuenlra | tores (bajas cantidades de potasio, niveles altos
i reporiado en numerosos cultivos incluyendo @ de nitrGgeno en el suelo, temperaturas altas, hu-
\ f hortalizas. | medad excesiva y prolongada, dafios de insectos. ;
¢ | Se disemina mediante conidias dispersadas por el -
Yo 3 [ ~ 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 infeccion | g
Una vez establecido el desarrollo de la enfer- | T
| medad es independiente de la humedad del am- = i
~ biente. La enfermedad es mds agresiva si existen =~ %
niveles de nitrogeno alto en suelo y exisien con-
d dlcfunes de sequra
Control cultural Control qulmloo

Revisar las précticas du rrme]u Fertilizar segin | Tratamientos con productos cﬂprinos como el oxi-
el andlisis quimico de suelos. Corregir cualquier = cloruro de cobre y 6xido cuproso.

factor que favorezca el encharcamiento o ammu-

lacion de humedad en los lotes.




Figura 26, Enfermedades halladas en la Sabana de Bogota A) Ramularia cynarea, Viruela. B) Colletotrf-
chum gloesporioides, antracnosis. C) Alternaria sp.

En el anexo 6 se presenta la lista de moléculas quimicas utilizadas para el

control de enfermedades en el cultivo de alcachofa, su categorfa toxicologica y
periodo de carencia.

Algunoas enfermedades causadas por virus

Tomato spotted wilt virus. Las plantas infectadas muestran retraso severo en el
crecimiento, clorosis generalizada, bronceado apical de las hojas, distorsion del
tallo de la inflorescencia, y necrosis de porciones mas 0 menos extensas en las
bricteas internas y externas. El virus es transmitido por insectos, especialmente
por trips (Frankliniella 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 reduccion del rendimiento por encima del 70%, algunas plantas
infectadas mueren. Se desconoce su modo de transmision y los vectores.
Artichoke latent virus (ArLV). Este virus causa una fuerte reduccion en la producci-
on de los cultivos de alcachofa. Es transmitido principalmente por afidos como
Myzus persicae, Brachycaudus cardui, y Aphis fabae.

3.8.6 Enfermedades fisiologicas

Puntas negras: también es conocida como roya de la cabeza; su sintoma es el

ennegrecimiento de las puntas de las bracteas (figura 27). Se presenta en las
cabezas tanto jovenes como maduras y no se asocia con ninguna causa bio-
tica. Este ennegrecimiento no aumenta de tamano con el tiempo y no afecta




Figura 27. A) Cabezas de alcachofa variedad Blanca de Tudela afectadas por puntas
negras en su estado juvenil. B) Cabezas de alcachofa de la variedad “Green Globe” en
Sibaté, Cundinamarca afectadas con puntas negras

la parte comestible de las alcachofas. Al parecer este fenémeno esta relacio-
nado con deficiencias de fésforo o con una relacion K/P alta.

Las cabezas de la variedad “Blanca de Tudela” son mads susceptibles que
las otras variedades. Sobre los tejidos afectados se pueden desarrollar hongos
necrétrofos como Botrytis, Ascochyta y Alternaria o incluso bacterias que propician el
ennegrecimiento de mayor superficie en los tejidos.
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Figura 29. Verificacion del estado de madurezide 1as cabezas

El estado de madurez 6ptimo se mantiene por unos dfas, de manera que
la recoleccion puede prolongarse en el tiempo de acuerdo con la demanda del
mercado. Si la cosecha se retrasa demasiado, las bracteas se abren, toman una
coloracion 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 atin no alcanza la ternura ni el
sabor que se requiere para su consumo.

Mano de obra

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

La recoleccion se hace de forma manual con un cuchillo bien afilado, Se realiza
el corte de la cabeza con unos 10 a 12 cm de pedunculo para conservarlas frescas y
turgentes por mas tiempo. En Espana se dejan de 8-10 cm de tallo, en Italia se dejan
hasta 20 y 30 cm de tallo con hojas y en Estados Unidos de 2,8 a 3,8 cm 6 20 cm, si
se requieren de tallo largo.

Preseleccion

La preseleccion se debe hacer en campo. Para esto es importante capacitar a los re-
colectores para que descarten aquellos productos que presenten danos mecanicos
o fitosanitarios. Se debe recolectar Unicamente las alcachofas de buena calidad,
con aspecto fresco y consistencia firme sin Indicios de amarillamiento, sanas, sin
darios de plagas y enfermedades, del color caracteristico dé la variedad.




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 plasticas ubicadas en
el borde del lote (figura 30).

Las canastillas plasticas llenas deben
ser llevadas lo mas mpido posible a la
empacadora. SI el transporte tarda, €s
necesario colocarlas en un lugar protegido
del medio ambiente. Para esto se debe
implementar un sitio donde se tenga
sombra para resguardar la alcachofa,
adecuando una estructura con polisombra
y unos soportes que pueden ser en madera
(figura 31). Se debe evitar la exposicion
directa a los rayos del sol mientras que el
producto se encuentre en campo.

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

4.2. TRANSPORTE TERRESTRE -
EMPACADORA

‘Cuando el centro de acopio esta cerca del
cultivo, los operarios encargados de la re-
coleccion llevan la alcachofa en las canas-
tillas plésticas hasta el drea de poscosecha;

Figura 31. Estructurade
proteccldn en campo




Una vez en la planta empacadora, las cab

portadora. A lado y lado de la banda se ub
leccién (eliminan las cabezas no comerciale

exige el mercado en fresco. La clasifica
la superficie de las brcteas. A
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bandoleras. Lasalc
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tolerancias de defectos, siendo la US1 y la extra alcachofas de Optima calidad y la US2 y la
Il alcachofas de menor calidad en la que se admiten algunas malformaciones, cicatrices,
cambios de colory pueden estar ligeramente abiertas (anexo 7).

Wy

4.4. EMPAQUE

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

El empaque para mercado espanol e realiza en cajas plasticas de 18 kg o en
cajas de madera de 50 x 30 x 21 cm, de._@_kf_ﬁ. Para exportacion a Francia e Italia se
utiliza una bandeja de madera de 30 x 50 cm, de 7 kg, 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 bracteas sufren danos mecanicos (rajado y abrasiones), que
se traducen en pardeamientos y podredumbres.

En Estados Unidos las alcachofas se empacan en cajas de carton de 0,50 m x
0,30 m x 0,175 m que contienen en promedio 10 kg. Estas cajas sirven para empacar
en los contenedores que se usan para exportacion en aviones (1,50 mx 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 mas pequenas, también
llamadas baby o alcachofines se empacan poniendo entre 70 y 120 por caja.

La alcachofa puede empacarse en bandejas pequenas plasticas o de polietileno
expandido, cublertas con una ldmina pldstica microporosa transparente. Este
empaque es tipo gourmet, listo para poner en los estantes de los supermercados.
En este caso el numero de unidades varfa segun el calibre, pero generalmente se
empacan entre 4 y 6 cabezas por bandeja con pedunculos de 2 cm. También estas
bggdejas se pueden empacar al vacio, porque al extraerse el aire se elimina oxigeno,
obteniéndose una atmosfera modificada que alarga la vida Util de las cabezas.

4.5. ETIQUETADO

Debe llevar la siguiente informacion para el mercado interno como externo
(NTC 4104):
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e Identificacion del productor, exportador o empacador (marca comercial, nom-
bre, direccion o codigo)

» Nombre del producto: alcachofa

e Pais de origen y region productora Ear et i,

e Caracteristicas comerciales: categoria, calibre y peso neto en eI mumento del
empaque

e Fecha de empaque

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

¢ |dentificacion: donde se consignan los datos del exportador o el envasador.

e la naturaleza del producto: nombre de la variedad, erigen del producto donde
se especifica el lugar de origen y la zona de produccion.

e las caracteristicas comerciales: categorfa, nimero de unidades contenidas en el
envase y calibre (norma europea 1466/2003).

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

4.6. PALETIZADO

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

AI.CACHOFA GRANEL TECLA
1.00 KG 35

Figura 32. Etiqueta para las alcachofas en el mercado espariol.




Preenfriamiento por aire forzado

El preenfriamiento por aire forzado es una modificacién de las cdmaras frias y se
lleva a cabo mediante la exposicion de los productos a una presion diferencial o
gradiente de presion. 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 ventilacion 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 cdmaras frias
convencionales, pero comparado con el Hldifoenfriador es lento.

4.7. ALMACENAMIENTO

La refrigeracion puede ser la forma de prevenir la pérdida de propiedades
nutricionales y organolépticas y prolongar la vida comercial de la alcachofa. Sin
embargo, las propledades nutricionales de las cabezas estan relacionadas con el
genotipo y las condiciones de almacenamiento.

Para la variedad “Globe” se recomienda una temperatura de refrigeracion de 0 °Cy
una humedad relativa del 95%. Para la variedad “Blanca de Tudela” la temperatura ideal
de conservacion y transporte es entre 1y 2 °C con humedad relativa entre 95% y 99%.

Todas las canastillas o cajas deben descansar sobre estibas plasticas, las
cuales no deben dificultar la circulacion dentro de la bodega, recomendandose
demarcar las dreas donde van las estibas de acuerdo con una planeacion Inicial. El
apilamiento no puede superar la parte inferior de los evaporadores cuando estos
estan Instalados en el techo y se recomienda proteger los empaques que estan
cercanos al evaporador, para evitar el sobreenfriamiento.

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 camara fria 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 contaminacion por roedores y otros animales, cumpliendo
las normas sanitarias vigentes.




4.8. PRINCIPALES CAUSAS DE PERDIDAS

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

¢ Heladas: producen darios y ampollas en las briacteas y un color pardo generalizado;
los danos severos producen ennegrecimiento y muerte de la cabeza (figura 33).

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

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

4.9. COMPORTAMIENTO EN POSCOSECHA

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

Las principales alteraciones que le ocurren a la alcachofa en su periodo de
poscosecha son: pérdida de peso, pardeamiento enzimatico, endurecimiento de
las bracteas, apertura de las bracteas, aumento de la pilosidad del receptaculo,
cambios de color, podredumbres y danos por frio.




Pérdida de peso

Ocurre debido a la pérdida de agua, lo cual se acentda después de la recoleccion.
Una pérdida de peso de 5% disminuye el valor comercial de las cabezas.

Pardeamiento enzimatico

Es el cambio de coloracion o pardeamiénto de las cabezas de alcachofa (figura
34B) es producido por enzimas como peroxidasas (POD)y polifenol oxidasas (PPO).

Los principales inhibidores del pardeamiento enzimatico son el - acido ascérbico,
el acido citrico y el acido acético.

Temperatura  omL €O, /kg+h
0°C32F) 6-22 =
5C#1°F) 13-30 r“:
10°C (50°F) 2249 S -
15°C (59°F) 372 <
20°C (68°F) 67-126 1 g
Figura 34. Izquierda. Tasa de respiracion de alcachofa variedad “Globe” en poscosecha ﬁ'cg s 1
(Suslow y Cantwell, 2007). Derecha. Pardeamiento enzimatico ca. ﬁ
Gl

4.10. TRANSPORTE REFRIGERADO

Se recomienda que el'interior de los vehiculos esté en todo momento en
perfecto estado de conservacién, higiene y limpieza con el fin de disminuir
el riesgo de contaminacion por agentes patdgenos (bacterias y hongos). Por
lo tanto, deben lavarse y desinfectarse antes de proceder a su carga. El agua
empleada para la limpieza de los vehiculos debe ser potable o sanitariamente
_permisible.

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







5. COSTOS DE PRODUCCION

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

Tabla 20. Costos de produccion para una hectérea de alcachofa

PATRON %
DESCRIPCION HRECIG) PARTI- wALOR
UNIDAD cANTIDAD UNIDAD oy OTAL
COSTOS DIRECTOS
Andlisis de Suelos 144.000,0
Labores
Preparacion Terreno H-M 4 60,000 13 240,000
Control Manual de Malezas Jornal 40 25,000 54 1.000.000
Control Quimico de Malezas Jornal 2 25,000 03 50,000
Control de Plagas y Enfermedades Jornal 10 25,000 13 250,000
Fertilizacion Jomal 10 25,000 1,3 250.000
Aplicacion Riego Jornal 7 25,000 09 | 175.000
Recoleccion Jornal 45 25,000 60  1.125.000
Seleccion y Empaque Jornal 5 25,000 07 125.000
Subtotal Labores Mano Obra 119 180 | 3.359.000
Insumos |
Equipo Riego (motobomba, cintas, tuberfas, etc. ) Equipo 1 6.380.000 343 6.380.000
Semilla ko, 20 | 37.500 04 76.000
Insecticida It. 1,0 95.000 05 95.000
Fungicida It. 10 26,000 01 26,000
Fertilizante Orgénico | ton. | 40 600.000 12,9 2,400,000
Fertilizante Simple _ Bullo | 4,0 220.000 47 880.000
| Fertilizante Compuesto _ Bulto | 10 456,250 25 456.250
Fertilizante Foliar It 2,0 95.000 10 190,000
| Empaque | 8500 500 23 | 426,000
| Asistencia Técnica | Semestre 20 150.000 16 300.000
Subtotal Insumos 603 | 11.227.250
TOTAL COSTOS DIRECTOS - 78,4 14.586.250
FINANCIACION 80% POR BANCO | | 11.669.000

(Continta en la pagina siguiente)...
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ANEXOS

ANEXO 1. ANALISIS DE SUELOS

Designacion pH (Agua) Designacién pH (Agua)
Ultradcido ' Menora35 | Neutro 6,6-7,3
Extremadamente dcido 35-45 Ligeramente alcalino 7478
Muy fuertemente &cido 4550 Moderadamente alcalino 7,9-84
Fuertemente dcido 51-55 Fuertemente alcalino 8,5-9,0
Moderadamente 4cido 5,6-6,0 Muy fuertemente alcalino Mayora 9,0
Ligeramente dcido 6,1-65
RESULTADOS
CE ca K mg Na Al cic
No. Referencia pH
ds/m Meq / 100
24710 | Alcachofa - lote 1 6,38 2.38 259 0,77 6,88 081 0,00 451
co N P NO, Ar L A
No. Textura
* mg/kg X
247-10 8,47 0,73 >116 336 7 25 68 FA

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

METODOS DE ANALISIS

pH: Relacién suelo: agua (p/v) 1:1. valoracién potenciométrica: CO (carbono organico): Mete& de
Walkley-Black, valoracion volumétrica: N: Estimado a partir del CO (factor empleado: 0.0862); Ca,
K, Mg, Na intercambiables: Extraccion con acetato de amonio 1N p1-1 7, valoracion por Absorcion
Atoémica; Acidez de cambio (Al): Extraccion con KCI 1M. valoracion volumétrica: CIC (capacidad de
intercambio cataténica): Desplazamiento del NI-14 intercambiado con NaCl 1M, valoracion volumeétrica;
P aprovechable: Método de Bray II, valoracion colorimétrica; Arcilla (Ar), limo (L), arena (A): método
de Bouyoucos, previa dispersion con hexametatosfato de sodio; Textura: Triangulo de clasificacion
textural del USDA: NO;" (nitrato): Extraccién con KCI 2N, destilacion con MgO y posteriormente con
aleacién de Devarda, valoracién volumétrica; CE (conductividad eléctrica): Lectura en conductivime-
tro a 25° C del extracto de la pasta de saturacion.




NIVELES GENERALES DE REFERENCIA

Elemento  Clima Alto  Medio Bajo Elemento Alto Medio Bajo

3 P (mg/ka) >40 20-40 <20
= o >0 105-00 | <05 | ineoog) | 035 1045035 <048
olal%) | Medio——>025 1+ 015-025 | <015
Ciido | 5020 | 010-020 | <oqo | Ca(meyi00o) >6 36 <3
' ' 1 Mg(mecitioog) | >25 | 15-25 @ <15

Para interpretar de manera adecuada los resultados del analisis de suelo se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos a manera de guia 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 biolégicos y ambientales: aspectos tales
como las condiciones ambientales y la pendiente del tefreno pueden modifi-
car la disponibilidad de un elemento 'y la eficiencia de los fertilizantes.

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

pH

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

e Acidez actual: esta acidez esla determinada por la concentracion de protones
(H', H,0") en la solucion del suelo. Se expresa como pH.

e Acidez potencial o de cambio: esta acidez esta determinada por los pro-
tones (H', H,0) contenidos en el complejo de cambio. Resulta de la hidrolisis
de iones aluminio que se han intercambiado con iones potasio. La acidez
potencial se neutraliza cuando los cationes acidos (Al;", H', Mn,") son inter-
cambiados por los cationes basicos contenidos en la solucion del suelo. Los
cationes acidos son retenidos fuertemente por el complejo de cambio de tal
manera gue se necesita un exceso de cationes basicos para lograr la neutra-
lizacion de la acidez.

La acidez del suelo depende de su material parental; su edad y forma vy los

climas actual y pasado. Puede ser modificada por el manejo del suelo y esta
asociada a varias caracterfsticas del suelo:



El pH influye en la asimilacion de elementos nutritivos, porque favorece o

dificulta su disolucién y crea, a veces, antagonismos iénicos. El comportamiento de
los distintos elementos nutritivos con relacion al pH es el siguiente:

LTI

Nitrogeno: las sales aménicas y nitricas son solubles en todo el intervalo de pH.
La nitrificacion tiene lugar con gran intensidad en intervalos comprendidos entre
6.5y8.

Fosforo: con pH igual a 6 disminuye el fasforo disponible, debido a que el hier-
ro y el aluminio se encuentran muy solubilizados y provocan la formacion de
fosfatos insolubles. En el intervalo comprendido entre 6 y 7,5 ocurre la mejor
utilizacién del fosforo. Con pH superiora 7,5 disminuye la disponibilidad de este
elemento. ]

Potasio: la solubilidad del potasio es alta en todo el intervalo de pH que pueda
presentar el suelo. Cuando existe mucho calcio (pH superior a 8) se crea un
antagonismo ionico entre el calcio y el potasio. El exceso de calcio impide la
absorcion 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 calcioy al magnesio en el complejo de cambio, precipitindose 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 4cidos son pobres en azufre, debido a
las pérdidas por lixiviacion.

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

Boro: la'solubilidad es maxima en el intervalo de pH comprendido entre 5y 7. A
partir de pH = 8 su solubilidad es insignificante.

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

Contenido de materia organica (MO)

El contenido de materia organica es esencial para la fertilidad y la buena produccion
agricola. Los suelos sin materia orgénica son suelos pobres y de caracteristicas fisicas
inadecuadas para el crecimiento de las plantas. El contenido de MO es bajo si es me-
nor o igual a 5,0, medio si esta entre 5,1 - 10,0 y alto si es igual o mayor a 10,1.

Mineralizacién normal, relacion C/N es de 11,6.
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1. Trabajar con el punto de maxima rentabilidad: no con el de maxima produc-
cion, 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 especificamente de la variedad y el rendimiento
deseado, para que sea mas precisa la recomendacion de fertilizantes a utilizar.

3. Obtener los calculos de disponibilidad y contenido de cada uno de
los elementos: teniendo en cuenia el peso de la hecidrea y los resultados
del andlisis de suelos se debe calcular la cantidad de elementos necesarios
que se deben aplicar al cultivo

4. Seleccion de los fertilizantes: la seleccion de los fertilizantes debe ayudar
a conservar las caracteristicas 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 regiéon y de los recursos
economicos del productor,

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

ANEXO 2. EJEMPLO: ANALISIS DE AGUA PARA RIEGO
Tabla 1. Resultados de analisis dé‘-'agua de riego proveniente de reservorio
gl como CacO, | _ ma dsjm meq/L

™" o Tco, [Heo, o |so, | po, [ N0, | ca | K Mg | Na | NH | B |CEw mAS|
698 0 | 0 | 17| 0 | 241 004 | 47 | 258 | 442 376 | 111 017 | 002 022 | 054 |

pH

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

PARAMETRO ~ METODOS DE ANALISIS
pH Polenciémetro

OH, CaC0, y HCO, Titulaci6n con H,50,0.02 N

CI" (Cloruros) Titulacién con AgNO, 0.0141 N

50/ (Sulfatos) Cloruro de bario, valoracion turbidimétrica
PO, (Fosfatos) Cloruroestannoso, valoracién colorimétrica
NO; (Nitratos) Acids Fenoldisulionim, valoraciain colorirrdtria
NH," (Amonio) Nessler, valoracion colorimétrica

Ca, Mg, K, Na Espectrofotometria de Absorcidn Atémica

R (Boro) Manitol, titulacion potenciomeétrica

CE (Conductividad eléctrica) Conductivimetro (Jectura a 25°C)

RAS (relacion de adsorcién de sodio) Relacion entre el Na y el Ca més Mg (meq/L)
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Clasificacién de agua para riego de acuerdo con la escala Riverside

Tipos Descrlpclén

| |
r—- I st S e i

1' R Agua de ha]a salinidad, apta para el rlego en la mayor parta de los cultivos y en casi cualqu:af
! j  tipo de suelo. Pueden existir problemas sélo en suelos de muy baja permeabilidad. Se necesita
| | C1 - algn lavado, pero éste se logra en condiciones normales de riego, excepto en aguas de muy |
baja permeabilidad.

! Agua de salinidad medra apta para el riego siempre y cuando haya un lavado moderado. Ut:hzar
| = cultivos moderadamente tolerantes a |a salinidad. |

Agua de salinidad alta que puede ulilizarse para el riego de suelos con buen drenaje. Aun | !
cuando el drenaje sea bueno es necesario practicas especiales de control de salinidad. Se deben
! c3 | utilizar sélo cultivos muy tolerantes a la salinidad,

Clasificacion por conductividad
|
|
|
|

Agua de salinidad muy alta que en condiciones normales no es apta para riego. Pueden usarse
| s6lo en circunstancias especiales como suelos muy permeables y con buen drenaje, empleando

' C4 volimenes 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 mayoria de los casos. Con poca

| | probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. Sin embargo, pueden pre-

'I i St sentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio. 5
1

Agua con contenido medio en sodio y, por lo tanto, con cierto pefigro de acumulacién de sodio |

+ en el suelo, especialmente en suelos de textura fina (arcillosos y franco-arcillosos) y de baja |
S2 permeabilidad. Deben vigilarse las condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de |
sodio cambiable del suelo, corrigiendo en caso necesario. Slo pueden usarse en suelos de |

textura gruesa u nrgan[cos de buena permeahllldad !

= e ————— — — T B -—

| | Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacion de sodio intercambiable en '
| el suelo. Son aconsejables aportaciones de maleria organica y empleo de yeso para corregir |
53 el posible exceso de sodio en el suelo. También se requiere un buen drenaje y el emplea de |
vollmenes copiosos de riego. Puede requerirse el uso de mejoradores quimicos para substituir |
el sodio intercambiable; sin embargo, tales mejoradores no serdn econdmicos si se usan aguas |

de mw alta salinidad.

| — Sy b . e

Clasificacion por conductividad

| Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en general, excepto |
| en caso de salinidad baja o media del suelo. Y cuando la disolucion del calcio del suelo o fa |
| aplicacion de yeso u otros mejoradores no hace antieconémico el empleo de esta clase de agua.

S

=




Tabla 2. Valores indicativos de calidad de agua de riego
skl - : Grado de restriccién en el uso o
lemas potenciales en el riego [ 2 ‘Ligeroa i Unida
e T L___,NW_ ~_moderado o
] |
| 1 !
Salinidad afecta la CEw <07 07-30 >30 | dS/m
disponibilidad de agua | !
para los cultivos. PR o W (1, (P S (P NS S TP o) T e e
SoT <450 | 450200 | >2000 | mgl
Permeabilidad: afscta RAS =0-3 CEw . =07 0,7-02 : <02 dS.fm.
lavelocidad de infil- | RAS=3-6 CEw 212 12-03 <03 dS/m
i6n del : 2 %
pom et |ms-ei2 |cew | 219 1905 <08 ds/m
!Jlili!aﬂdﬂ ECwyRAS ' RAS=12-20 CEw 229 2919 <19 ds/m
ks, RAS=2040  CEW 250 5029 <29 ¢s/m
Sodio (riego superficial) <3 35 >9 RAS
Toxickiad dolionas Sodio (riego con aspersores) <70 >70 mg/L
ﬁ;ﬁg?:ﬁ;’;ﬁﬁ & 'b__ Cloro (riego superficial) <140 140-350 > 350 mo/L
| Cloro (riego con aspersores) <100 >100 | mo/L
{ I ! :..... ————— - .
'- ' Boro C<or - | opdie] s 508 | moh
| Nitrégeno (N total) <5 i 9-30 >30 mg/L
I | ;.‘ - - . p— - — . - — ._i_ S — — ! — - i —
' - ! ' |
| Otros efectos: afectan | Bicarbonato aspersores <9 | 90500 >500 mg/L
X cultivos sensibles. elevados
L Cloro residual aspersores
i elevados < 0-5 % mg/lL
'. acidez: afectaria culti- ;
| S pH Intervalo Gptimo variable

l Fuente: Ayers y Wescot, 1994,

l" Valoracion: se realizd de acuerdo con la comparacion' de los resultados
| presentados en la tabla 1 y los valores indicativos en la tablas 2 y la figura 2.
-' e Salinidad: los valores de CEw indican que el agua no presenta ninguna restric-

| cion de uso de acuerdo con la salinidad.




ag“ a es un problema diferente a una
presencia de arcillas o suelos compactad
la calidad del agua estan relacionados con
presentes en la fuente de agua.

ﬂitraclén debido a
Mg, Na, HCO, y EC._.,)

Para prevenir, corregir o retrasar acion causados pbr la
mala calidad del agua se puede: :

e Incorporar productos (enmiend
agua o del suelo.

e Mezclar con agua de mejor

Manejar el riego.

de yeso. Cuah oéstas
-'rs' o, reduciendo el RAS Y.
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Parametro
CE <{l ? sm riesgo da wlinidad
S04 <256 ppmadwuado
BPONIZ s sl o) <1 ppm bajo contenido sin riesgo de contaminacion
NH4 Bajo contenido sin riesgo de contaminacién
o <40 ppm sin riesgo de salinizacion
K <10 ppm sin riesgo de salinizacion
B 40.3 ppm sin prublen'ras de tnxicldan
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giepark 2/3, BI052 Zwijnaarde « Gent, Belgium - Tel 432 (0) % 330 10 10~ Fax, + 32 (0)9 330 10 29 - info@rytolab.com

Sample type: spinach - fresh 3
Reference; 18344 Codigo interno 009 / Olga Puyana !
Sequence: Producer:

Brand: Packaging:

Processing: Brin/Conc, Factor;

Seal:

Place of sampling: Sampling by: o

Sampling date: Transpor by: Express service G
Origin: Destination: J F
Order reference: Destination info: ]
Unit count: Weight: 619 =
Date of reception: 10/09/2009 Period analysis: 10/09/2009 - 17/09/2000

Date |st report: 17/0912000

Maximun fimit: EU-MRL !

Homogenized sample

No residu's detected (<RL)

No residu’s detected

Los resultados del anélisis para le 1 productiva e@’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 Union Europea, pardmetros utilizados por el Ia.;aoratorlo contratado y por ende
las del Codex Alimentarius. ei
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lnmidda smﬂcial fnslb— El pnfiodu de carencia en 1\

Pulgén:Camomorm rico orgédnico de efecto lento, | hortalizas es de 17 dias .
horni actda por contacto e ingestion — i

Gusanos cortadores, Gu- Inseclicida organofosforado De amplio espectro, en ]
sano mazorquero, mosca | superficial, actda por contac- | hortalizas su periodo de
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!nwﬂimda de accidn rﬁp&da
es neurotoxico, causa pardli- | alcachofa es de 0 dias J
sis, actia por ingestion y por

Imcliclda suparﬁc?al que
_m por ingestion, y por

en hortalizas



R PARA PLANTAS DE ALCACHOFA, MODIFICADO
005 Y GALLITELLI et al., 2004

N

Manchas amarillo brillante en forma de anillos y pa-
trones de lineas en las hojas ocasionalmente seguidas
por necrosis extendida

Desconocido Longidorus
attenuatus puede trans-
mitiflo &n 5% a 10%.

ke

Cr = R

Retraso en el crecimiento y malformaciones en las
hojas

TECA AGROPECUARIA
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o ¥ e
dispersion Vector Sintoma
Suelo Tddvadms christiei, decoloracion amarilla brillante en las hojas y bandas
obacco rattle virus (TRV) 55-200 amarillas venales e intervenales
RG] P v o] 1 Insectos Causa una fuerte reducci6n en la produccion de los
- Adichoke latent (ArLV) 725 wllmsdum .
| Adtichoke degeneration (ADV) Insectos Plammhniasmndudas,armgadasymadas

Sﬁsmn

m:mrmictamn Insectos Lesiones ertcas locales
Turnip mosaic (TuMV) 730 Insectos Asintomético
| m
| | ITUECOS il

Descono- = Desconocido Retraso en el crecimiento hojas encrespadas, necrosis | Estados Unidos (California) :
cido l ‘ venal, refraso en el desarrollo de la cabeza, muerte.

i‘ |



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

-

o Ingrediente  Enfermedadesque
1 activo controla Modo de accién Observaciones
Benomil Pudricion de la cabeza, ~ Fungicida Benzimidazol ' Periodo de carencia 7
marchitez fungosa, - sistémico . dias en hortalizas
viruala | '
' Pen!acloronilro- Mamhrlez lungusa Fungicida — bencenos Sin definir
benceno | sustituidos
' Captan  Damping-off (complejo  Fungicida Ftalamida—~ ~ Sin definir
| fungosoensemillisy | sistémico, preventivoy
. plantulas causadopor | curativo
| Rhizoctonia solani, F
_ K | osporum, Pythium sp)
Penconazol Oidiosis Fungicida — Triazol, Periodo de carencia
sistémico 7 dias
| Iprodione Pudricién de la cabeza Fungicida Dicarboxa- Periodo de carencia 5
mida - de contacto, dias en hortalizas
preventivo y curativo '
i i S T . 2 -
Mancuzab Viruela Fungicida Ditiocarbama- = Periodo de carencia 14 i
to - de contacto dias en hortalizas - |
Propineb Virela | Fungicida Ditiocasbe- | Perlodo de caroncia 7| 1 {
: !' malo — protectante, de { dasenhortalizas | -
_ | contacto 4 |
Omdo CuUproso Pudricion himeda de la Fungicida ' Periodo de carencia7 | IIf g
_ : corona | dias en hortalizas | |
| | |
' | AR R Sy SRR e
’; Oxicloruro  de . Pudricién himedadela Funuimda wpricu ' Periodo de carericia 14 i |
-; cobre corona i hum‘lim protectanie ] dias en hortalizas ]
| Aaufre | Oidisis | Fungicida inorgénico~ | Periodode carencia 10 | i '
| | de contacto

2 | | dias en hortalizas |




d@éllas y de los limites de tolerancia e

Enteras
sanas, quedando excluidos los produ
alteraciones que los hagan impropi
limpias, es decir, practicamente exe
frescas de aspecto y sin sefial algt
practicamente exentas de plagas
pricticamente exentas de dafno
exentas de un grado anormal d
exentas de olores y sabores
Los pedunculos deberan re
apitulo. Esto ultimo no se
ue se presenten en ma
tado de madurez y desal
Ien durante su trans
su destlno !
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ii) Categoria |

de buena calidad y presentardn

edad o del tipo comercial al que o
estar bien cerradas”

eves que se indican a continuacion,

&eneral del producto ni su calidad,

: alcachofas

iii) Categoria Il

“Esta categoria comprend
categorias superiores pero
cidos. Sus bracteas p

“Ademés, slempre que cor
vacion y presentacion,
— malformaciones,
— sefales producidas por helada
— ligeras magulladuras,
— ligeras manchas en las brd . _
— un principio de lignificacion de los vasos situados en la base.

-4

del cap{tulo
“El dlametro minimo queda fladoen6cm”.

_ 'La escala de didametros que se indica a contmuacmn serd oblig
e Extre :-y_facultativa para la II":




PECUARIA

“Un 5%, en nimero, de alcachofas que r
goria pero que se ajusten a los de la cat
incluyan en las tolerancias de esa cate

ii) Categoria |l
“Un 10%, en nimero, de alcachof:

goria pero que se ajusten a lo
incluyan en las tolerancias de

i ) Categoria ll

n 10%, en nimero, de alcachofa:
ni tampoco los requisitos mii
productos que presenten
opios para el consumo”,




(a) Requisitos |
(1) Adecuada
B, (2) Bastante:

° 1, salvo aue los tallos deben
menos que se especifique

e §51.3787 U.S. No. 2.
. A\
Comprende alc§hofas QL}%

(a) Requisitos basicos:
(1) No excesivamente desa
(2) No muy abiertas. '
(b) libres de deterioro ne
(c) No danadas gravemente por cuaiquler otra causa.
(d) bastante upiformes en

(€) para las toleranci




los promedios para la totalidad del |
clas especificadas para el grado.

Definiciones

§ 51.3790 Adecuadamente cortadas
sivamente largo ;

§ 51.3791 Bastante bien formadc
puntiaguda. _ _

§ 51.3792 bastante compacto

_ que ligeramente abierta.
§ 51.3793 ligeramente abie

rtas, pero las interiores en la punta de Iz 1 d echa-
jte plegadas alayema. : 1 '




Clasificacién Colombiana NTC 4104 para alcachofa Variedad “Green Globe”

Independiente del calibre las alcachofas se clasifican en tres categorias:

* Categorfa extra

La alcachofa debe cumplir con los requisitos generales definidos en el numeral
3.1 ademas la cabeza (estrobilo) debe tener las bracteas bien cerradas y el
pedunculo no debe mostrar principios de lignificacion. Debe estar exenta de

todo defecto que demerite la calidad de la alcachofa su coloracién debe ser
verde homogénea”

Categorfa |

“La alcachofa debe cumplir con los requisitos definidos en el numerar 3.1 y tener

las bricteas centrales bien cerradas. El pedinculo no debe presentar princi-
pios de lignificacion y se acepta lo siguiente:”

e “Cicatrices y manchas color morado en las bracteas cercanas al pedunculo
que no excedan el 10% del drea total de la hortaliza”

Categoria ll

“Comprende la alcachofa que no puede clasificarse en las categorias anteriores,

pero cumple con los requisitos generales definidos en el numeral 3.1 se admi-
ten los siguientes defectos:”

e las bracteas pueden estar ligeramente abiertas

o Cicatrices y manchas de color morado en las brcteas cercanas al pedunculo
que en conjunto no excedan 15% del drea total de la hortaliza

Numeral 3.1

“Todas las categorias de alcachofa variedad Green Globe deben estar sujetas a

los requisitos y tolerancias- permitidas. Ademas, deben tener las siguientes
caracterfsticas fisicas:”

¢ Deben estar enteras
e Deben tener la forma caracteristica de la alcachofa

e Deben estar sanas (libres de ataques de insectos y/o enfermedades, que
demeriten la calidad interna de la alcachofa)
e Deben estar libres de humedad externa anormal producida por mal manejo

en las etapas poscosecha (recoleccién, acopio, seleccion, clasificacion, ade-
cuacion, empaque, almacenamiento y transporte).

L]
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» El pedunculo debe estar limpio.
- debeserde8cmal0 cmy para
- e No se aceptan dafios causados por
e lapresencia de espinas en las br

Los residuos de plaguicidas no deber
por el Codex Alimentarius o los exigido

Calibre

Se determina por el diametro de la ‘
siguiente escala:

Tabla calibres de la alcachofa

e T

de calidad y cal!ﬁ*@en cada ur
iplan los requisitos de la categori B

ows




Tolerancias de calidad

egorla extra "Se admite hasta 5% en numero oen peso de hortallzas que

P
n peso de hortalizas que no
a, ni los requisitos definidos
) me ctos con severas heridas no
cicatrizadas.
\
Tolerancias de calibre

“Para todas las categorias se :
que correspondan al cali
empaque. A y '

<
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