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En la actualidad, los modelos productivos o paquetes tecnoldgicos centran su
importancia en la necesidad de transferir a los asistentes técnicos y agricultores,
conocimientos técnicos que, desde un conjunto, agrupan las tecnologias apropiadas
para un sistema vy, partiendo de una zona especifica, proporcionan las
recomendaciones tecnoldgicas necesarias para el desarrollo de un cultivo.

Para el caso puntual de la cebolla de rama en el departamento de Antioquia existe la
necesidad de realizar un modelo productivo que sirva de guia para la produccién de
tan importante hortaliza, ya que el departamento se destaca por ser el tercer
productor de cebolla de rama a nivel nacional, lo que lo posiciona como uno de los
principales abastecedores del mercado, y a mediano plazo le da una de las ventajas
mas tangibles de poder llegar a todos los productores de manera exitosa.

Una de las caracteristicas agrondmicas mas importantes de la cebolla de rama, es la
capacidad fisiolégica de poder adaptarse a diferentes pisos térmicos y temperaturas.
Debido a esto, esta hortaliza en la actualidad es ampliamente sembrada y se
encuentra reportada en cinco de las nueve subregiones del departamento, llegando a
convertirse en una buena fuente de ingresos para las unidades agricolas que se
dedican a hacer de esta su fuente de trabajo e ingreso.

En la actualidad, la Gobernacién de Antioquia, a través de la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural de Antioquia (Sadra) en su plan de desarrollo 2012-2015, en la
linea 5 “Antioquia es verde y sostenible”, ha generado lineamientos para la mejora
del territorio en las nueve subregiones del departamento. Para el caso de las
hortalizas y en especial de la cebolla de rama, hay puntos claves en el plan que
incentivan a mejorar la participacion del departamento en el crecimiento de la
fabricacion de productos sanos, de buena calidad y comercializacidén; en este sentido
programas como Articulacidn de actores para la gestion ambiental y Antioquia mi
hogar, plantean la necesidad de incentivar a los agricultores a través de la entrega y
la legalizacion de predios; la capacitacion en BPA y BPM; la asistencia técnica para
los cultivos; zonas de proteccion de acuiferos para sistemas de riego; la produccién
de hortalizas libres de bioacumulacién de plaguicidas; la proteccion de la erosion ante
aumento de sobre explotacién del suelo, entre otros. Asimismo plantean la necesidad
de incentivar la destinacién de recursos para las cinco zonas productoras de cebolla
de rama para mejorar las condiciones de los cultivos; las ayudas institucionales para
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la capacitacidon; y la asistencia técnica para asi destacar el cultivo en la zona
aumentando las producciones, los ingresos de las unidades productivas y los
beneficios para la asociaciones que intervengan en el crecimiento de los agricultores,
ademas de la creacion de cadenas productivas, asistidas por la Sadra para la
asociacion del gremio.

En la actualidad, la cebolla de rama se encuentra priorizada dentro de la cadena
nacional de hortalizas y en la Agenda Nacional de Ciencia y Tecnologia de este cultivo
se priorizd la demanda sobre transferencia de tecnologia, la cual se define como: la
busqueda de nuevas estrategias/modelos de transferencia tecnoldgica e innovacion.
Estudios de innovacién tecnoldgica y no tecnoldgica (encuestas y estudios de caso)
gue aporten elementos clave para la formulacién de politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion por cadena producto horticola y por territorio que propicien el avance y
modernizacion del sector bajo criterios de generacion y distribucidn de riqueza,
calidad y sostenibilidad en el marco del mercado global. Es necesario el entendimiento
de los sistemas y las dindmicas de innovacion tecnoldgica y no tecnoldgica que se
presentan actualmente en los sistemas de produccion horticola a nivel nacional y
regional, con el fin de identificar sus falencias, para asi proponer soluciones
pertinentes que permitan avanzar en el camino hacia un sector de talla mundial. Se
hace necesario entonces entender y proponer desde las siguientes perspectivas:

Para el 2014, Corpoica, con recursos del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
desarrollé este modelo productivo para la produccién de cebolla de rama en el
departamento de Antioquia, con la finalidad de que, a través de recomendaciones
tecnoldgicas, los productores obtengan informacidon acerca de cdémo se maneja el
sistema productivo en la region y acerca de las tecnologias que se pueden aplicar
para mejorar la productividad y calidad del cultivo.
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El negocio de la produccidén de hortalizas es un gran generador de divisas a nivel
mundial, el desempefio de paises que comparten la franja ecuatorial son un buen
ejemplo del crecimiento econdmico generado por la produccidn y exportacién a
mercados internacionales. En este sentido paises como Peru, Ecuador y Tailandia han
experimentado grandes aumentos en sus ingresos, hecho que los ha llevado a
posicionarse como lideres indiscutibles en el mercado mundial de produccién
horticola, llegando a ser llamados /a cocina del mundo.

Dentro del grupo de los principales productos horticolas comercializados se
encuentran los del género de los Allium, destacados en su conjunto como el segundo
producto horticola mas comercializado en el mercado global, ya que para el 2005
obtuvo el 7,8 % de la comercializacién mundial de hortalizas en fresco, logrando el
6,6 % del volumen total cosechado a nivel global, solo superado por el tomate chonto
que ocupd el primer lugar con el 16,3 % del volumen total de hortalizas producidas,
y que llegd a ocupar el 9,6 % del volumen total de hortalizas cosechadas (Corporacion
Colombia Internacional 2005).

A nivel global el primer continente productor de cebollas y chalotes es Asia, con un
63,2 % de la produccién mundial, convirtiéndose en la despensa horticola del planeta,
y superando por gran margen de produccion a Europa y Africa. Oceania aparece como
el menor productor con una participacion del 5,9 % de lo producido, superado por
América que ocupa el cuarto puesto con el 6% (figura 1) (Organizacidon de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2012).
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Figura 1. Produccion de cebolla de rama por continente afio 2012
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2012

Los principales paises productores de Cebollas y Chalotes a nivel mundial son China
y China continental con 965.000 y 850.000 t para el ano 2012, seguidas de Japdn
con 550.000 t, Republica de Corea con 356.734 t e Irak, que ocupa el quinto lugar
con 350.000 t (figura 2) (Organizacidon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura 2012).
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Figura 2. Cinco principales paises productores de cebolla
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2012
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A pesar de que los principales paises productores estan ubicados en el continente
asiatico, los rendimientos mas altos obtenidos en el 2012 los reportan Alemania con
52,75 t/ha, Israel con 52,27 t/ha, seguido de Nueva Zelanda con 44,95 t/ha, Suiza
con 41,34 t/ha y China continental que ocupa el segundo lugar en produccién y el
quinto en rendimiento, con un estimado de 37,78 t/ha (figura 3) (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2012).
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Figura 3. Cinco principales paises con los mayores rendimientos en cebolla
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2012

Las exportaciones de cebolla de rama han sido un tema de mercado fluctuante, en
2011 el consumo de cebolla en China y Japdn, lo abastecid la produccion interna de
sus mercados, razon por la cual paises emergentes en la produccion de esta hortaliza
repuntaron, alcanzando niveles muy altos de mercadeo. Para este caso los Paises
Bajos lograron captar la mayor cantidad del mercado de exportacion con 1.342.077
t, seguidos de India con 1.110.139 t y la Unidon Europea con 904.588 t. (figura 4)
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura 2012).
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Figura 4. Cinco principales exportadores de cebolla
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2012

Para el caso de las importaciones, paises con bajas producciones suplen sus mercados
con la oferta internacional; la Federacion Rusa, en el 2011, alcanz6é un total de
compras de cebolla de rama de alrededor de 453.663 t, comercializando
principalmente en fresco; Malasia, con importaciones de 453.651 t, estuvo muy de la
mano con Rusia, y la Eurozona ocupd el tercer lugar con 396.099 t (figura 5)
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura 2012).
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Figura 5. Cinco principales importadores de cebolla
Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2012
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A nivel nacional, la producciéon horticola representa uno de los principales renglones
econdmicos. En 2012 alcanzé la suma de 27.195 ha en los 22 departamentos
encuestados (Ministerio de Agricultura... 2012b). En Colombia dentro del grupo de
hortalizas de peciolo u hojas encontramos la cebolla de rama o junca (Jaramillo y Rios
2007), aunque la produccion nacional es relativamente baja, en 2011 la FAO reportd
la exportacion a mercados internacionales de 406 t.

A nivel departamental en 2012 Antioquia presentaba 539 ha sembradas con una
produccion estimada de 10.639 t en fresco y un rendimiento de 19.746 kg/ha, lo cual
la posiciond en el tercer lugar en produccién nacional de esta hortaliza con el 6,3 %
de la produccién total, superado por Boyaca como primer productor nacional, con el
57,7 % y Cundinamarca con un 17 % (figura 6) (Ministerio de Agricultura... 2012a).
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[l Narifio
M valie del Cauca
B Antioquia Otros
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Figura 6. Produccién nacional de cebolla de rama 2012
Fuente: Ministerio de Agricultura... 2012a.
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Los datos presentados permiten demostrar la creciente demanda de esta hortaliza en
los mercados nacional y departamental, su potencialidad por los ingresos que genera
y la proyeccién de la misma en los mercados internacionales.

El departamento de Antioquia se encuentra conformado por 125 municipios y posee
un area total de 63.312 km?2. De acuerdo a la topografia, precipitacion, variedad de
pisos térmicos, fertilidad de los suelos y vias, estos municipios son adecuados para
diversos usos del suelo. Ademas de las caracteristicas expuestas, el departamento se
caracteriza por tener unas condiciones geoldgicas y geomorfoldgicas muy variadas,
hay gran heterogeneidad de regiones conformadas por las cordilleras Central y
Occidental, los valles interandinos de los rios Cauca y Magdalena, la cuenca media
del rio Atrato, la llanura costera de Uraba y la vertiente occidental de la serrania de
San Lucas; lo que favorece numerosos habitats y la presencia de bosques altoandinos
y paramos, que en la actualidad poseen una gran diversidad bioldgica y la interaccion
entre los diferentes ambientes y la flora existente (Gobernacion de Antioquia 2012).

Uno de los principales usos que caracterizan los suelos del departamento es el
destinado al area agricola. En 2011 se estimaron aproximadamente 39.062,88 km?
utilizados para el cultivo de hortalizas, tubérculos y papas, frutas, granos y cafa, de
los cuales existen 104.258 unidades productivas (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica 2011).

En este sentido, Antioquia es un departamento potencial para la produccion de cebolla de
rama, debido a que posee cinco subregiones productoras de esta especie; la subregién
Valle de Aburra (figura 7) es la que aporta la mayor cantidad de produccion con el 71,2 %
del total producido, seguida por la subregion Occidente con el 19,3% (figura 8), la
subregién Uraba con el 5,1 % (figura 9), la subregion Suroeste con el 3,3 % (figura 10),
la subregion Norte con el 0,7 % (figura 11) y la subregidn Oriente con un 0,4 % (figura
12) (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia 2012).
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Figura 7. Municipios productores de cebolla de rama subregién Valle de Aburra,
Antioquia
Fuente: Wikipedia c2015

Figura 8. Municipios productores subregidén occidente de Antioquia
Fuente: Wikipedia c2015
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Figura 9. Municipios productores subregiéon Uraba de Antioquia
Fuente: Wikipedia c2015
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Suroeste

Antioquia
Figura 10. Municipios productores subregion suroeste de Antioquia
Fuente: Wikipedia c2015
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Figura 11. Municipios productores subregion norte de Antioquia
Fuente: Wikipedia c2015
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Figura 12. Municipios productores subregion oriente de Antioquia
Fuente: Wikipedia c2015
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En la actualidad la economia antioquefa es una de las principales fuentes de ingresos
para el pais. En 2011 el departamento de Antioquia se posicion6 como el primer
exportador alcanzando el 17 % de la exportaciones nacionales, fundamentandose en
la solidez de su economia y las exportaciones concernientes al sector industrial que
fueron el principal renglén en este mercado, sin embargo, las exportaciones
mostraron que productos agricolas y agroforestales como el banano, las flores, la
madera cruda y sus derivados, fueron los productos mas exportados a los mercados
de Estados Unidos (EE. UU.) y, la Unién Europea (UE), sin contar las exportaciones
de verduras con valor agregado, conservas y frutas, razones que identifican la
vocacion agricola de este departamento (Redaccién El Tiempo 2011).

Dentro de la economia regional del departamento cabe resaltar que aproximadamente
el 71,7 % del PIB total que aporta Antioquia, se genera en el Valle de Aburra, mientras
la subregién Oriente aporta 7,28 %, la subregidn Suroeste el 4,8 %, la subregién bajo
Cauca el 1,6 % y la subregion Magdalena Medio el 1,09 % (Gobernacion de Antioquia
2012). Ademas de esta gran influencia de los productos agricolas en el mercado
nacional, es importante resaltar que Antioquia es un importante abastecedor de
hortalizas en Colombia. Estas se producen en su mayoria en la Subregiéon Oriente,
donde municipios como Marinilla, EI Santuario, El Pefiol y El Carmen de Viboral
producen alrededor del 89,6 % de las hortalizas que se distribuyen a nivel nacional,
mas la participacion de Medellin en su area rural con el 5,6 % y algunas zonas que
son importantes como es el Valle de Aburra y Giraldo para el caso puntual de cebolla
de rama; Oriente, Suroeste y Occidente para el caso de tomate chonto; y Dabeiba
para la ahuyama (Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria 2007).

En el territorio antioquefio existen 489.980,32 ha con un grado apto, moderadamente
apto y marginalmente apto para el cultivo de hortalizas de clima frio, entre ellas la cebolla
de rama, que se extienden por los 125 municipios que hacen parte del departamento.

Las areas 6ptimas para el cultivo de estas hortalizas se midieron segun variables de
suelo, altitud y zonas de vida, en las cuales los cultivos reflejan las necesidades
puntuales para su éptima produccion (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de
Antioquia 2011).
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Segun esta clasificacion, se ubicaron zonas especificas que presentaran
caracteristicas homogéneas, lo que dio como resultado que el 7,9 % del area total
muestreada presenta condiciones de suelos bien drenados, profundos que penetran
entre 80 y 120 cm, con una pendiente entre 0% y el 25 %, una altitud entre 1.800 y
2.600 msnm y una zona de vida con presencia de bosque himedo premontano (bh-
PM) y bosque himedo montano bajo (bh-MB), las cuales otorgan a las hortalizas de
clima frio las condiciones éptimas para que, fisiolégicamente, se obtengan los mejores
rendimientos. (tablal) (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia
2011).

Tabla 1. Municipios y areas aptas para el cultivo de hortalizas en el departamento de

Antioquia

Abejorral 90,51 | Ebéjico 92,54 Marinilla 2.462,15
Amaga 1,21 El Carmen de Viboral |3.475,49 Medellin 1.787,16
Angeldpolis 3,19 El Retiro 440,03 Montebello 24,61
Anza 43,9 El Santuario 177,13 Olaya 0,06
Armenia 15,36 Fredonia 32,88 Rionegro 12.256,49
Barbosa 219,1 |Giraldo 63,9 Sabanalarga 13,13
Bello 1.222,65 | Girardota 371,74 Salgar 0,12
Belmira 328,57 |Guarne 4.775,06 San Pedro de los Milagros |4.684,19
Betulia 70,58 Heliconia 100,62 San Vicente 52,97
Buritica 55,06 Itagli 8,74 Santafé de Antioquia 6,45
Caicedo 1,22 [tuango 39,83 Sonson 12,10
Concordia 102,33 |Jerico 0,49 Tamesis Tarso 9,59
Copacabana 247,14 |LlaCeja 2.787,85 Titiribi 4,32
Don Matias 3,23 Liborina 3,89 Valparaiso 2,00

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia 2011

En la figura 13 se muestra en verde la zonificacidon de los suelos del departamento de
Antioquia que presentan zonas homogéneas éptimas para la produccion de cebolla de
rama; en amarillo las moderadamente aptas que poseen suelos con profundidad de
40 a 80 cm, pendientes entre el 25,1 % y el 50 % y zonas de vida predominantes de
bosque muy humedo premontano (bmh-PM) y bosque muy hiumedo montano bajo.
(bmh-MB) (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia 2011).
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Figura 13. Mapa de Antioquia con la zonificacién de areas aptas para el cultivo de
hortalizas de clima frio, entre ellas cebolla de rama.
Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural de Antioquia 2011
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La historia del género Allium se remonta a las regiones de las montafias de Pakistan,
Turkmenistan y en el norte de Iran, Afganistan y Pakistan. A. fistulosum se establecio
hace mas de 2000 afios en China y Japodn, de alli que se les denominen cebolla
japonesa. Esta se clasificd en cuatro grupos: Kaga, Senju, Kujyo y Yagura negi, los
cuales se clasificaron basados en que todos, excepto el ultimo poseen pseudotallos
largos y blancos;en estos se fomenta el aporcado a medida que aumenta el
crecimiento del tallo, (Pinzén 2004).

A diferencia del género Kaga, los tres siguientes poseen cualidades Unicas ya que
estdn adaptados a las regiones mas frescas, mas cdlidas e intermedias
respectivamente, mientras que el grupo Kaga se utiliza para producir pseudotallos
mMas gruesos que no se separan facilmente y que poseen un color blanco intenso y
hojas mas largas (Pinzén 2004).

Las plantas de cebolla de rama estan formadas por macollas, a su vez compuestas de
vastagos o gajos de hojas que nacen de un mismo sitio; la planta completamente
desarrollada posee cuatro estructuras fundamentales: raiz, tallo, pseudotallo y hoja
(figura 14).

Las macollas pueden llegar a poseer hasta nueve envolturas o estructuras bien definidas;
estas nacen desde el interior, una detras de la otra de forma consecutiva. Cada gajo se
compone de un conglomerado de capas, las cuales emergen y van creciendo de las
estructuras interiores y cuando alcanzan cierta longitud rompen el pseudotallo y de aqui
emerge la parte verde de la hoja mediante un proceso continuo y permanente; mientras
tanto, la hoja exterior se va marchitando (Sanchez et al. 2012).
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— Hoja.

——=Seudotallo.

Figura 14. Morfologia de la planta de cebolla de rama.
Foto: Lucas Cano

Posee una raiz adventicia, es altamente fibrosa y fasciculada, puede llegar a
profundizar hasta 25 cm vy lateralmente expande su &rea de absorcién
aproximadamente 15 cm (figura 15); esta conformada por raicillas que a medida que
mueren o se deterioran las mas viejas, nacen nuevas reemplazando su funcién de
absorcion, saliendo del disco basal o tallo y aumentando a medida que la planta asi
lo necesite; se comienza a ver mayor crecimiento de nuevas raicillas cuando la planta
comienza a desarrollar muchos foliolos u hojas nuevas y gajos de los cuales surgen
nuevas raicillas.

El desarrollo de nuevas raicillas y la muerte de estas es progresiva durante todo el
ciclo del cultivo, renovando constantemente las estructuras de absorcion; el didmetro
promedio de cada raicilla esta entre 0,5y 2,0 mm (Sanchez et al. 2012).
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Figura 15. Raiz planta de cebolla de rama
Foto: Paula Andrea Aguilar

Tallo o disco basal

El tallo posee una forma comprimida y aplastada semejante a un disco que crece a
continuacion de la raiz (Figura 16) (Sanchez et al. 2012); se encuentra por debajo
del nivel del suelo y asi permanece a menos que la planta produzca floracién (Pinzén
2004); dicho tallo se conforma de una zona meristemal que se mantiene
indefinidamente y se perpetua por si misma; en la parte inferior estd compuesto por
el cambium, del cual se originan las raices (Sanchez et al. 2012); en la parte superior
del disco esta el apice caulinar donde se generan las hojas en sentido alterno y
opuesto y se producen dos hileras separadas a 180° una de la otra (Pinzén 2004); el
crecimiento del tallo aumenta radialmente del centro del disco hacia fuera, debido a
esto las células nuevas se encuentran en el centro y van desplazando las mas antiguas
hacia los lados.
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Foto: Lucas Cano

Pseudotallo

Lo que a primera vista se ve como el tallo de la planta, en realidad es un falso tallo o
pseudotallo. Esta estructura se conforma de las hojas que se generan en el disco
basal, estas poseen un limbo y una vaina que se curva hasta rodear completamente
el punto de crecimiento formando una estructura de hojas bien ajustadas, logrando
diferenciar la parte aérea compacta y blanca de la planta (figura 17) (Pinzén 2004).

|
SEUDOTALLO

Figura 17. Pseudotallo de la planta de cebolla de rama.
Foto: Lucas Cano
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La porcion constituida por el pseudotallo es dificil de definir, ya que estructuralmente
es el espacio ocupado entre la base de la hoja y el tallo. Se asume pues que dicha
union es conocida como el peciolo (Sanchez et al. 2012).

Las hojas, después de emerger del pseudotallo, cambian radicalmente su
conformacion; en un primer momento son hojas totalmente compactas que se aferran
unas a otras, luego comienzan a presentar una forma cilindrica o cénica (figura 18),
formando asi un espacio vacio en el centro, que a medida que aumenta su crecimiento
el dpice termina en punta y su forma cilindrica permite que el area foliar tenga mas
potencial de captar la luz del sol, ya que poseen 360° de lamina foliar que sintetiza
mayor cantidad de area para captar la luz solar (Sanchez et al. 2012).

F—HOJAS

N\ 2l 4

. Ry A° I':
Figura 18. Hojas de la planta de cebolla de rama.
Foto: Lucas Cano

Esta estructura se desarrolla a partir del tallo o disco basal, el cual produce un
aumento en el crecimiento; esta zona meristematica produce una estructura sélida
en su base de forma cilindrica y hueca, que aumenta su tamafo, y recibe el nombre
de escapo o peciolo floral; cuando completa su formacién puede producir de 50 a
2.000 flores envueltas por una serie de hojas modificadas que conforman la llamada
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espata (capullo en forma de copa) (figura 19). La inflorescencia posee una forma
particular de umbela o sombrilla conformada por gran cantidad de pequefias flores
que se abren en forma definida; cada umbela posee de 350 a 400 flores hermafroditas
gue pueden llegar a producir aproximadamente seis semillas por flor (Sanchez et al.
2012).

’:h

\ 150 dias

Figura 19. Inflorescencia y duracién de su ciclo en el cultivo cebolla de rama.
Foto: José Alfredo Molina

Semilla

Las semillas de cebolla de rama son monocotiledéneas, o sea, con un solo cotileddn,
este tejido alimenticio contiene las reservas de carbohidratos, grasas y proteinas y
ocupa el 90% del total de la semilla, el 10% restante lo constituye el embridn;
inicialmente las semillas son lisas y voluminosas (figura 20); y a medida que maduran
se van deshidratando, tornandose arrugadas y de forma irregular. Cabe resaltar que la
propagaciéon de la cebolla de rama principalmente se hace de forma asexual, por
hijuelos, que son clasificados de los mejores materiales cosechados; la propagacion por
semilla se da para materiales seleccionados provenientes de materiales comerciales.
En Colombia no es muy comun este tipo de siembra (Sanchez et al. 2012).
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Figura 20. Semilla de la planta de cebolla de rama.
Foto: Lucas Cano

Taxonomia y clasificacion

Ha existido una polémica constante entre los botanicos acerca de la correcta
clasificacién taxondmica de la ubicacién del grupo Allium en una familia botanica, ya
que a este pertenecen especies importantes como el ajo, la cebolla de bulbo y el
puerro, entre otros; en los afios noventa se definid el género en la siguiente
clasificacidén, la cual perdura hasta la actualidad (figura 21) (Sanchez et al. 2012).

Asparagales.

Alliaceae.

fistulosum.

Figura 21. Taxonomia y clasificacidn de la cebolla de rama.
Fuente: Hanelt 1990
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Jorge Jaramillo Norefia
Paula Andrea Aguilar
Lucas Esteban Cano

En la actualidad Colombia emplea en la produccién y el cultivo de cebolla de rama
genotipos adaptados a las condiciones de las regiones donde se siembra a gran
escala. Dichas accesiones se establecen por patrones de comercializacién del producto
en fresco, ya que las necesidades y exigencias del mercado al cual van enfocadas las
cosechas denota la fenologia que posea la planta (Pinzén 2004). Estas variedades
generalmente se propagan de manera asexual o vegetativa.

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ente regulador de la importacién de
variedades mejoradas que posean condiciones génicas destacadas, certifica semillas
sexuales traidas del extranjero; en este proceso ha aprobado innumerables
importaciones de semillas de cebolla de rama, las cuales llegan a mercados
especificos del centro del pais, desde los que se distribuyen a las regiones
productoras. (Instituto Colombiano Agropecuario s. f.); debido a esto comercialmente
existen variedades de semillas de hibridos importados como la variedad Evergreen,
Tokio Long W, Kiyotaki F1 y Cristal White Wax, usadas comercialmente con
sembrados para multiplicacion en areas altamente productoras.

A pesar de aumentar el ciclo completo del cultivo por el tiempo de germinacién,
almacigo, desarrollo y cosecha, estas variedades mejoran los rendimientos y la
calidad, sanidad y vigorosidad de la planta sumado a la poca variabilidad que dichos
hibridos poseen (Colombia 2012). Para una nueva siembra, estas variedades
requieren de una semilla sexual. Pero no solo se emplean semillas certificadas para
la produccion de cebolla de rama, como se menciond existen materiales adaptados y
que han demostrado buenos rendimientos en el tiempo, los cuales son regionales y
comerciales, como es el caso de:
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Produce hojas gruesas y de buen tamano, pero poca cantidad de macollas; es de muy
buena apariencia para mercados de cadenas comerciales y para la exportacion.

Forma gran cantidad de macollas, de hojas vigorosas y muy fuertes las cuales son
muy aptas para el trasporte, pero tienen mucha susceptibilidad a enfermedades.

Es el material mas sembrado en el pais debido a que posee tallo y hojas de muy
buena calidad; son de buen tamafo para el mercado; y su principal afectacion es la
susceptibilidad a enfermedades radiculares.

De buen macollamiento y hojas fuertes (Pinzén 2004).

Es de gran importancia por su resistencia a los nematodos, aunque susceptible a
plagas (Gomez et al. 1998).

Es de alta demanda ya que posee muy buen precio de mercado y mayor aceptacion
de consumo; presenta desventajas sanitarias por pudricién de raiz por causa de
nematodos; tiene muy buena resistencia a plagas y enfermedades, lo cual favorece
el desarrollo de cultivos sanos sin utilizacién de plaguicidas (Gomez 2003).

Desarrolla tallos gruesos y de color pardo rojizo; presenta buen macollamiento.

Produce gran cantidad de macollas; es muy susceptible a enfermedades de tallos y
raices; principalmente presenta problemas de pudricién, quemazén y mancha de la
punta de las hojas; sus tallos son de color amarillento; es de porte bajo y muy
prolifera, pero no engruesa mucho (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica 2001).
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Posee tallos de color morado en su exterior, y presenta mayor engrosamiento que la
cebolla junca; posee hojas de un porte alto, es muy vigorosa y menos susceptible a
enfermedades y plagas. En Antioquia los materiales mas comunes son de dos tipos,
unca o pereirana y velefa. La junca es sembrada principalmente en corregimientos
del municipio de Medellin (figura 22), y tiene como mercado final los centros de acopio
del interior del departamento. La tipo velefa, que presenta pseudotallos y hojas
gruesas, se siembra en municipios de las subregiones del Occidente y Norte de

Antioquia, y tiene como mercado final las plazas de la Costa (figura 23).

\\ 1 Al \
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Figura 22. Cebolla de rama tipo junca o pereirana.

Fotos: Jorge Jaramillo Norefa y Angélica Ramirez

Figura 23. Cebolla de rama tipo velefia.
Fotos: Jorge Jaramillo Norefa y Angélica Ramirez
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La cebolla de rama se propaga tanto sexual como asexualmente. La utilizacién de un
método en particular estd influenciada por la cantidad de area para sembrar, la
disponibilidad de recursos econdmicos, la infraestructura que se posee, la
infraestructura vial, las redes institucionales y el nivel educativo que pueda apoyar al
agricultor, debido a que la propagacion asexual basada en labores de laboratorio es
menos accesible para productores con menor grado tecnolégico y menores ingresos
(Gomez et al. 1998).

La reproduccién sexual de la cebolla de rama en Antioquia no es ampliamente
utilizada, a no ser que los materiales tradicionalmente utilizados hayan tenido
problemas de alta incidencia de plagas y enfermedades relacionadas con danos o
pudriciones radiculares y problemas asociados a roya (Puccinia allii). Este tipo de
propagacién se puede utilizar de dos formas que dependen de las necesidades del
agricultor; la primera hace referencia a la adquisicion de la semilla certificada de una
de las casas comerciales importadoras; este método garantiza la sanidad de la
semilla, la homogeneidad del material, el vigor y la pureza de la semilla, ademas de
unos porcentajes hasta del 90 % de germinacion conseguido en condiciones de casa
de malla; la segunda estd basada en la seleccién de plantas de materiales que
presenten alta vigorosidad, produccion, calidad, rendimiento y resistencia a
enfermedades. Dichas plantas seran tomadas para un proceso de seleccién y
polinizacién para la obtencién de semillas viables de estas, que permitan su posterior
propagaciéon. (Gémez et al. 1998).

La produccidn de semilla sexual certificada se produce especialmete por casas
productoras a nivel mundial. Principalmente desde Estados Unidos se distribuyen los
materiales mejorados a través de empresas comerciales en nuestro pais. Para la
siembra de estos materiales es necesario seguir los siguientes pasos:

: envolver por tres dias las semillas en servilletas de papel de
tal manera que se mantengan himedas.
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se siembran de tres a cinco semillas por espacio en
bandejas de 50 sitios; para el sustrato se debe de utilizar tierra negra y arena
desinfectada en relacién 2:1, las semillas se siembran a una profundidad de 1,5 cm.

: la emergencia se da entre los 15-25 dias después de la siembra, y dos
meses después se puede trasplantar el material a las camas.

: alrededor de tres meses después de la siembra en
los semilleros se puede sacar gran cantidad de material para el trasplante a campo.

: el material se debe escoger por poseer
vigorosidad, poca o nula susceptibilidad a plagas y enfermedades, buenos tallos y
hojas fuertes, buen macollamiento y aceptaciéon para el mercado.

las plantas seleccionadas tardan alrededor de tres
meses mas del tiempo que se cosecha la cebolla de rama para venta comercial. En
este periodo hay que estar al tanto de la floracion, debido a que apenas esté la flor
totalmente formada hay que taparla con bolsas de papel de arroz o glassine para
evitar la polinizacion cruzada y que se pueda hacer una autopolinizacion.

: apenas la flor termina su fecundacién o polinizacién, se retira
el papel de arroz o glassine y se espera que madure completamente la semilla hasta
que esté la flor seca y la semilla madure totalmente. En ese punto se cosecha, se
limpia de impurezas, se extraen semillas vanas y deformadas. Se comienza el ciclo
de la reproduccién sexual por semilla certificada o seleccionada (Cerdn et al. 2012).
Todos los procedimientos se realizan en casa de malla o invernadero, a una
temperatura de aproximadamente 24 °C, humedad relativa del 80 % al 90 % y riego
a capacidad de campo constante (Cerdn et al. 2012). Este proceso normalmente lo
realizan casas comerciales especializadas en la produccion de semillas, pero los
productores podrian implementarlo en sus fincas con la capacitacién adecuada.

Dentro de este tipo de reproduccidn podemos encontrar:
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El cultivo de tejidos es una técnica que permite que materiales con alta calidad
genética puedan ser saneados de problemas fitosanitarios y multiplicados
rapidamente con la utilizacion de espacios muy reducidos en laboratorio. Este tipo de
propagacién puede realizarse tanto en condiciones in vitro como ex Vvitro,
dependiendo de la infraestructura, la solvencia econdmica y las necesidades
puntuales del agricultor (Pinzén et al. 2006).

Producciéon de semillas limpias de cebolla de rama in vitro (Pinzén et al. 2006):

e Seleccion de la planta donante: el material debe estar libre de suelo tanto en el
follaje como en las raices; tener aspecto seco, sin hojas himedas o con sintomas
de pudricion; uniformidad en el grosor de los tallos seleccionados; gajos
completos que presenten el tallo verdadero y de 1 a 2 cm de raiz; material libre
de plagas o de signos y sintomas de enfermedades y escasa presencia de tallos
machos (Pinzén et al. 2006).

e Desinfeccion de las plantas donantes: los tallos se cortan 4 cm sobre la base
radicular y se desinfectan durante tiempos establecidos con hipoclorito de sodio
al 5% e Isodine al 5%; se eliminan los explantes danados por la desinfeccién;
se reducen a 1,5 cm y son tratados con alcohol al 70 %, Tween 20, hipoclorito
de calcio (5 %) y agua destilada estéril (Pinzon et al. 2006).

e Proceso de introduccién in vitro de apices de cebolla de rama: los explantes
desinfectados son colocados sobre una servilleta estéril, se retiran los tejidos
degradados por la desinfeccidén y parte de la raiz; finalmente se deja el explante
de 0,5 a 0,8 cm conteniendo de una a tres yemas y de 2 a 3 mm de base
radicular; posteriormente se siembra en medio de cultivo con sales macro MS al
50% y sales micro MS al 100 % suplementados con sacarosa (30 g) y las
hormonas AIB (0,4 mg/l) y 6-BAP (0,4 mg/l). Los apices sembrados se incuban
durante cinco semanas a 20 °C con fotoperiodo de 16 horas luz y 8 de oscuridad,
lo que da como resultado de dos a tres brotes por explante (Pinzén et al. 2006).

e Proceso de multiplicacién in vitro de plantulas de cebolla de rama: se
individualizan los brotes obtenidos en la etapa anterior con tamafios de 1,5 a 2
cm para sembrarlos en contenedores de diez explantes; posteriormente se
siembra en medio de cultivo con sales macro MS al 50 % y sales micro MS al
100 % suplementados con sacarosa (30 g) y las hormonas ANA (0,2 mg/l) y 6-
BPA (0,4 mg/l). Los explantes sembrados se incuban durante cinco semanas a
20 °C con fotoperiodo de 16 horas luz y 8 de oscuridad, con lo que se obtienen
de cuatro a nueve brotes por explante (Pinzén et al. 2006).
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e Adaptacién de plantulas de cebolla de rama en condiciones de invernadero: las
plantulas obtenidas son llevadas a invernadero para garantizar la adaptacién ex
vitro; se siembran en bandejas con turba y suelo en una relacién 1:1 dentro de
un cubiculo cubierto para mantener la humedad y la temperatura; a partir de la
tercera semana se agrega fertilizante y a partir de la quinta semana se
trasplantan a vasos de 250 ml con suelo y cascarilla, donde permaneceran hasta
ser sembradas en campo o en condiciones de casa de malla. (Pinzén et al. 2006).

La propagacion asexual es la mas utilizada por los agricultores de Antioquia, debido
a que representa menores costos, es la mas rapida y accesible para su produccion.

Este tipo de multiplicacidn asegura que las plantas hijas sean exactamente iguales a
las plantas donadoras o madres, ademas aumenta la tasa de multiplicacion, su calidad
genética y su vigor. Por esto es de vital importancia la adquisicién de una semilla de
excelente calidad, libre de plagas y enfermedades.

Para la siembra por hijuelos se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Seleccionar semilla de procedencia conocida, libre de pudricién y enfermedades.
e La semilla debe ser homogénea, con grosor de tallo de 1,9 a 2,9 cm.

e La semilla debe tener buen vigor.

e Realizar un proceso de solarizacién maximo de tres dias.

e Quitarle la nigua a la semilla (desniglie): quitar la parte superior del tallo y la
raiz, para favorecer la rapida formacién de raicillas nuevas, dandole a la planta
mas vigor frente al ataque de enfermedades.

e Desinfeccion de semilla: se hace posterior al desniglie. Es conveniente someter
la semilla o colino a una desinfeccién por inmersién a base de un producto
yodado o hipoclorito para eliminar todos los patdégenos que se encuentren
adheridos a las raices, tanto de enfermedades, hongos y plagas como
principalmente nematodos.

o Siembra directa en campo (Pinzoén et al. 2006).
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Capitulo IV
Exigencias edafoclimaticas para el desarrollo
del cultivo

Jorge Jaramillo Norefia
Paula Andrea Aguilar
Lucas Esteban Cano

La cebolla de rama es sembrada en diferentes pisos térmicos, lo que permite que su
cultivo se encuentre desde zonas con temperaturas altas hasta zona de paramos por
encima de los 3.000 msnm; sin embargo las tierras en estas alturas generalmente
son zonas de paramo y no es recomendable el establecimiento en estas condiciones,
ya que normalmente son territorios protegidos, y hay normas ambientales que
impiden dichos establecimientos debido a posibles problemas de contaminacién de
aguas; en el caso de que estos existan, se requiere establecer planes de manejo
ambiental con enfoque de buenas practicas agricolas (figura 24). Las condiciones
edafoclimaticas mas favorables para el cultivo de cebolla de rama son (Sanchez y
Pinzén 2013):

Temperatura eSe comporta bien entre los 12 - 20°C

eResiste sequias, pero necesita para su ciclo comercial de

Precipitacion 1.000 a 1.500 mm.

*Se encuentra reportada en Antioquia, desde los 1.000
Rango altitudinal msnm hasta las zonas de paramo a 3.400 msnm. Su rango
optimo esta entre los 1.000 y los 3.000 msnm.

*Se recomiendan pH neutros o ligeramente acidos que
oscilen entre 6,0 y 7,0.

Requerimientos eLa planta fisioldgicamente requiere, en el ciclo completo
hidricos del cultivo (un ano), al rededor de 600mI/m2. (Snachez, 2013

Figura 24. Exigencias edafoclimaticas del cultivo de cebolla de rama.
Fuente: Modificado de Sanchez y Pinzon 2013
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Segun el Ministerio de Medio Ambiente de Colombia (2002), el aprovechamiento y
manejo de los ecosistemas de paramo requiere considerar las relaciones directas e
indirectas entre el ecosistema y los agentes externos que influyen en la oferta y
calidad de los recursos naturales asociados, para lo cual se necesita integrar y
coordinar su manejo sostenible con otros intereses sectoriales, ademas es importante
considerar el conocimiento acumulado de comunidades locales, sean campesinos,
indigenas o colonos.

Son doce los principios del enfoque o visidon ecosistémica, que si bien no podrian
catalogarse como novedosos, su relacion y la forma en que se complementan las
acciones que de ellos se derivan, seguramente seran la base de una gestién ambiental
mas acorde con las posibilidades de los sistemas naturales del paramo y los grupos
humanos que alli habitan. Estos doce principios son:

e Los objetivos del manejo de la tierra, del agua y de los recursos vivos son materia
de eleccién social.

e El manejo debe ser descentralizado al nivel apropiado mas bajo.

e Los administradores de ecosistemas deben considerar los efectos (actuales y
potenciales) de sus actividades sobre ecosistemas adyacentes o de otros
ecosistemas.

e Es necesario reconocer las ganancias potenciales del manejo ecosistémico adecuado.

e Es necesario tener en cuenta la conservacion de la estructura y funcionamiento
del ecosistema para mantener los servicios del mismo.

e Los ecosistemas deben ser manejados dentro de los limites de su funcionamiento.

e El enfoque ecosistémico debe ser aplicado a escalas apropiadas, tanto espaciales
como temporales.

e Hay que reconocer las variaciones de las escalas temporales y los efectos
retardados que caracterizan los procesos ecosistémicos.

e El manejo debe reconocer que el cambio es inevitable.

e Debe buscar el balance apropiado entre la conservacion y el uso de la diversidad
bioldgica.

e Deben considerarse todas las formas de informacién relevante, incluyendo el
conocimiento cientifico, tradicional y local, las innovaciones y las practicas.

e Debe involucrar a todos los actores relevantes de la sociedad y de las disciplinas
cientificas.

Ademas, para la aplicaciéon de estos principios se tienen en cuenta cinco puntos o
guias operativas:
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e Atencién especial a las relaciones funcionales y a los procesos que se llevan a
cabo en los ecosistemas.

e Promocién del acceso equitativo y la distribucion de los beneficios derivados de la
biodiversidad y el uso de sus componentes.

e Utilizacion de practicas adaptativas de manejo.

e Realizacién de acciones de manejo en escalas apropiadas.

e Cooperacion intersectorial.

En esta medida, la aplicacién de dicha estrategia implica tres aspectos
fundamentales: a) la funcion y estructura de los ecosistemas y sus diferentes
componentes naturales; b) la organizacién social de los grupos humanos y la forma
como esta afecta la funcionalidad de los sistemas naturales, y por ultimo; c) el
esquema econdmico que estos grupos sociales planteen para obtener beneficios
especificos de un sistema natural. A partir del andlisis de estos aspectos y en especial
medida de las relaciones que en torno a ellos puedan existir, se podran entonces
plantear esquemas de conservacion y uso sostenible de la biodiversidad (Ministerio
de Medio Ambiente 2002).
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Los suelos de Antioquia poseen una topografia integrada por las cordilleras central y
occidental, agrupando los suelos en dos regiones que lo delimitan y mezclan en una
gran variedad de cambios fisicos. La regidn interandina se caracteriza por encontrarse
en un rango altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los 1.000 msnm, se
encuentra bafiada por las llanuras aluviales de los rios Cauca y Magdalena con
temperaturas que varian desde los 24 a 30 °C, con suelos ricos en nutrientes vy
excesivamente labrados principalmente para la produccion de alimentos.

Por otra parte, la regién andina comprende gran variedad de climas, desde zonas cdlidas
con temperaturas medias de 29°C, hasta las zonas de paramo por encima de los 5.000
msnm. Comprende diferentes tipos de pendientes; desde onduladas o empinadas en las
laderas de las montafias, hasta mesetas altas en algunas partes de la Sabana de Bogota
y los altiplanos de Antioquia, Boyaca y Narifio. Los suelos son muy variados, desde suelos
de alta fertilidad en algunas zonas volcanicas como el Eje Cafetero, hasta los andisoles
tipicos de fertilidad media-baja en las vertientes y partes altas de las cordilleras. En esta
zona también se encuentran suelos negros, con alto contenido de materia organica,
frecuentes en las partes altas, planas o pendientes de las cordilleras (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura 2006). Debido a esta gran
variedad de climas, se presenta diversidad en los cultivos.

En la actualidad los factores que determinan la utilizacién de maquinaria para la
preparacion de un lote con el fin establecer un cultivo de cebolla de rama son: area
destinada para la siembra, factor econdmico, disponibilidad de infraestructura vial,
ubicacion de la parcela, entre otros; estas necesidades afectan la implementacion de
tecnologia, por lo que se pueden encontrar diversos tipos de mecanizacién agricola
para la preparacion del suelo.
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De acuerdo con los resultados arrojados de la tecnologia local de produccidn, en
Antioquia aproximadamente el 90% de los agricultores poseen menos de una
hectarea sembrada en cebolla de rama y preparan el suelo de forma manual, usando
azadon, rastrillo y machete. Segun Rivera (2003), en las zonas de ladera el uso de
azadon lleva a la destruccion de los agregados naturales mediante pulverizacién de
los suelos, causando erosidon en los mismos. Los predios con extensiones mayores de
una hectdrea utilizan maquinaria agricola (tractor y sus implementos). Para el caso
de maquinaria mecanizada se utilizan los siguientes equipos:

En Antioquia se usan dos tipos de equipos que cumplen la misma funcion, pero segun
su tamano, costo de compra o alquiler y disponibilidad, son seleccionados por los
agricultores. Para el uso de estos se tiene en cuenta principalmente la pendiente del
lote, la extension del terreno y los recursos econdmicos; su funcién es roturar,
mezclar y cortar el perfil del suelo y constan de un rotor provisto de cuchillas
accionadas por la toma de potencia del motor.

Dentro del grupo de los arados rotativos podemos encontrar el rotavator y la
motoazada (figura 25). Los rotavator son ampliamente utilizados para pendientes
poco inclinadas u onduladas debido al alto grado de erosidon que producen por su peso
y maniobrabilidad; alcanzan una profundidad de hasta 30cm. Por su parte, la
motoazada se utiliza para suelos con pendientes muy inclinadas, donde se dificulta el
ingreso de tractores; son mas econdmicas y pueden ser accionadas manualmente por
un operario y alcanzan una profundidad de 20 cm (Gonzalez et al. 2006).

s

Figura 25. Diferentes tipos de arados rotatorios. a. Rotavator; b. Motoazada
Fuente: Talleres Hijos de José Luis Ruiz s. f. y Bealser Ibérica. s. f.

(3 NAGRICU TODOS POR UN
(%) MINAGRICULTURA UMD DRSS

(YT QT T T



sieNbra )

Es utilizado para laboreo primario, cuya principal funciéon es el esponjamiento del
suelo y la aireacion del mismo, lo que ayuda a la integracién de los residuos de
cosecha, asi como a la remocidn de las malezas o arvenses, a la vez que reduce la
compactacion del suelo por cultivos altamente densos o exceso de pisoteo (figura 26).

Figura 26. Arado de plato o grada de disco.
Fuente: Talleres Hijos de José Luis Ruiz s. f.

Este arado esta formado por dos 0 mas cuerpos unidos a un bastidor, poseen un plato
rotatorio que disminuye el desgate de este apero, no se debe utilizar en suelos
demasiado secos debido a que el equipo necesita de una fuerza mas alta para poder
romper la capa superficial del suelo, en el caso contrario, un suelo demasiado humedo
produce terrones de gran tamafio, que, al momento de secarse, tienen una
desintegracion s mas compleja (Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente 2008). El uso excesivo de arados de disco a una misma profundidad va
compactando afio tras afio el fondo del surco y va formando una capa dura de 3 a 4
cm de espesor, lo que limita la penetracion de raices y disminuye la velocidad del
movimiento del agua y aire en el perfil del suelo y, en consecuencia, ocasiona
problemas de drenaje y erosién (Inostroza y Méndez 2009).
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Su principal funcién es la de romper el suelo con fines de aireacion y descompactacion
sin invertir el perfil del mismo; este apero trabaja a una profundidad efectiva de
minimo 10 cm por debajo de la capa de suelo que se piensa romper, ademas ayuda
a controlar el crecimiento de la flora adventicia. Los subsoladores se clasifican en
descompactadores de trabajo duro; y para trabajo menor o de menor profundidad,
dependiendo de la profundidad efectiva a la cual trabajan.

La preparacion del terreno en los cultivos de cebolla de rama en Antioquia se da en
forma manual porque los altos costos de la maquinaria, recursos econdmicos
limitados, vias inadecuadas para el ingreso de maquinaria, poca extensién de la tierra
y en algunos casos, la pendiente del terreno, no permiten el uso de maquinaria, lo
gue lleva a los agricultores a manejar sus lotes de una forma mas artesanal; esta
labor se realiza principalmente con azadones, palines, picas y machetes, que a su vez
utilizan para desmalezar, descompactar, mullir y ajustar el suelo para la preparacién
de los camellones, camas o eras sobre los que ird el material vegetal a sembrar.

Entre las ventajas del uso de implementos manuales estan que disminuyen la erosién,
asi como facilitan la remocion de malezas; modifican Unicamente el perfil superior del
suelo; no causan compactacién ni pérdida de suelo, lo cual es visto como una practica
conservacionista o amigable con el medio ambiente; sumado a esto esta el uso
minimo de laboreo, lo que incide directamente sobre el mantenimiento del suelo,
mejorando sus condiciones fisicas y quimicas y logrando mantener la minima
intervencion, lo que es equivalente a una labranza minima o reducida.

Es importante resaltar que es una practica recomendada para cultivos por debajo de
una hectarea de extension, debido a que el manejo en extensiones superiores seria
engorroso y lento.

En la actualidad en el departamento de Antioquia la aplicacion de enmiendas y el uso
de productos compostados es una de las labores que es utilizada de forma continua
por los agricultores para la preparacion del lote, ya sea para iniciar un cultivo o como
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método de fertilizacién a lo largo de este; para el caso de la materia organica, la
principal fuente utilizada son los excrementos de gallinas, pues es una de las
principales fuentes de nitrdgeno organico, de bajo costo y facil acceso; para el caso
de las enmiendas, se utilizan cales agricolas, principalmente cal dolomitica, por su
contenido de magnesio. Aplican la cal viva, yeso, entre otros; estos productos son
utilizados en grandes cantidades y favorecen la desinfeccidon del lote, asi como el
mejoramiento de cualidades quimicas del suelo como el pH, lo que disminuye las
concentraciones de aluminio (Al) e incrementa la disposicién de calcio (Ca), para la
solucién del suelo (Barrera 2003).

Esta practica es muy comun entre los agricultores en el caso de la cebolla de rama,
en la cual se llega a aplicar alrededor de 30-40 t/ha de cal. Esta cantidad es excesiva
debido a que la mayoria de las veces las cantidades o el tipo de enmienda a aplicar
no obedecen a un analisis de suelo actualizado y mas bien a lo aprendido con
anterioridad bien sea por indicacion de un vecino o un asistente técnico.

La recomendacion para el caso de productores tecnificados, con predios de un tamafno
significativo (0,5 a 1 ha o mas), que pueden utilizar maquinaria agricola para la
preparacidon del suelo, es esparcir el producto antes de la ultima arada, para su
incorporacion al suelo.

La aplicacion de cales requiere de adecuada humedad del suelo para facilitar la
sintesis quimica de los minerales alli contenidos. Para el caso de productores
artesanales, la recomendacion se cifie a que en el momento en que el agricultor esté
preparando el lote y proceda a hacer la cama o camellén, esparza e integre la cal en
el suelo sobre la cama (figura 27), para que el producto quede integrado dentro del
perfil superficial y asi esta pueda ser asimilada por la solucién alli contenida.

Las enmiendas deben aplicarse en el suelo con 20 dias de antelacién a la siembra,
incorporandola al suelo para lograr una mayor efectividad (Barrera 2003). Es importante
recalcar que la aplicacién de cal como enmienda debe hacerse de acuerdo con los
resultados que arrojen los analisis de suelos y con la recomendacidn de un técnico.
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Figura 27. Aplicacion de cal sobre cama
Foto: José Luis Zapata
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s para la siembra de cebolla de rama.

Aplicacion de materia organica

La materia organica funciona como acondicionador del suelo, ya que esta adiciona
una cantidad constante de nitrégeno organico a la planta; la principal fuente de
materia organica utilizada en Antioquia es la gallinaza o la pollinaza (figura 28),
productos que se componen de viruta de madera, plumas, residuos de concentrado y
heces de aves. Dicha mezcla se composta para ofrecer un producto aséptico, sin
olores penetrantes y en una presentacion lo mas mullida posible para que esta se
integre rapidamente en el suelo; para ambos casos los excesos de viruta en el
producto compostado crean una reaccion adversa en la relacién C/N favorecida por
las bajas temperaturas y la presencia de poca humedad, lo que impide la correcta
mineralizacion de la materia organica y somete este abono al no aprovechamiento en
el suelo (Barrera 2003).

Los beneficios de la aplicacién de materia organica en el suelo se expresan en el
mejoramiento de las propiedades fisicoquimicas. El aumento de la retenciéon de agua
ejerce una influencia positiva sobre los microorganismos del suelo, retarda la fijacion
de fosforo mineral y actia como regulador de la temperatura edafica (Lépez 1977).
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Figura 28. Aplicacién de materia organica localizada en era
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s para la siembra de

cebolla de rama
Fotos: Jorge Jaramillo

Para la aplicacién de materia organica se deben de tener en cuenta los siguientes factores:

Se deben usar abonos orgdnicos sometidos a tratamiento de compostaje, buscando
reducir el riesgo de contaminacion microbioldgica en las aplicaciones superficiales.
No es recomendable utilizar estiércol fresco o materia organica que no esté
totalmente descompuesta, puesto que se pueden presentar problemas de
enfermedades y patdégenos del suelo.

Deben transcurrir mas de 120 dias desde la aplicacién hasta la cosecha.

Solo se deben utilizar abonos de procedencia conocida que den garantias de las
técnicas de tratamiento.

Si se generan abonos en la propia finca, es importante considerar: i) la
preparaciéon de los abonos se debe realizar en un lugar retirado de las
instalaciones de la finca y de fuentes de agua que puedan resultar contaminadas,
y ii) se deben seguir adecuadamente las técnicas para la preparaciéon de abonos
organicos (Shany 2007).

Para el caso de Antioquia, el productor aplica alrededor de 20 t/ha de materia organica
(gallinaza y pollinaza) para cinco cortes al afio, es decir 4 t/ha por corte, cantidad que
aplica sin el soporte de un analisis de suelos. Es importante que las cantidades de
materia organica que se aplican en el suelo estén soportadas por los resultados de un
analisis de suelos y el acompafiamiento de un asistente técnico.

Importancia del analisis de suelos
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El andlisis de suelos es una herramienta que permite diagnosticar los contenidos
nutricionales del suelo, ya sea para determinar deficiencias y necesidades de
fertilizacidn o para monitorear la evolucién de la disponibilidad de nutrientes en el
suelo, ademas de identificar la estructura fisico quimica predominante en cada uno
de los perfiles en los cuales se ha tomado la muestra, permitiendo asi un uso correcto
tanto de fertilizantes quimicos y organicos como de enmiendas (Instituto Colombiano
Agropecuario 1992).

El correcto analisis e interpretacion de los resultados permite detectar deficiencias,
toxicidades, textura y variables de intercambio de iones en la solucién del suelo, lo
cual facilita la prediccidén de las recomendaciones y por ende en el incremento de los
rendimientos y la reduccién de costos, lo que contribuye a mejorar la eficiencia del
cultivo (Ledn 1994).

Esta practica aun no es usada ampliamente por los productores debido al
desconocimiento que existe sobre la manera correcta de tomar las muestras para el
analisis, la falta de informacidn sobre la disponibilidad de laboratorios y por su alto
costo, sin embargo, en el campo es de vital importancia realizar un correcto muestreo
del suelo para que sea representativo del area o lote del que se desea la informacion.

La toma adecuada de las muestras de suelos para el analisis tiene tanta importancia
como la exactitud de las determinaciones de laboratorio o el criterio de interpretaciéon
de los resultados.

Una muestra de suelo es una mezcla de varias submuestras mas pequeiias, obtenidas en
distintas partes de un lote hasta abarcar toda el area del terreno. Cuando se toma una
muestra de suelo, se deben recoger suficientes submuestras en toda el area del terreno
para asegurar una informaciéon mas precisa del nivel de fertilidad del area en estudio.

La muestra de suelo debe pesar aproximadamente un kilogramo, cantidad que puede
representar cinco o diez hectareas de terreno, las cuales contienen por lo menos 20
millones de kilogramos de suelo en la capa arable. Por lo tanto, la porcién del suelo
representativa del lote se debe tomar muy cuidadosamente para que represente el
area total. Una muestra que se recoge en un sélo punto del terreno dara informacion
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Unicamente acerca de este punto y no acerca del area total; la muestra de suelo debe
incluir por lo menos 20 lugares diferentes del campo o area de diez hectareas o mas.
Una muestra que incluya muy pocos puntos del area puede dar informacion falsa
sobre la fertilidad general del terreno, y las cantidades de cal y de fertilizantes que
se recomiendan sobre esas bases pueden ser erradas.

Las muestras de suelo se deben tomar de dos a tres meses antes de sembrar, de esta
forma se obtendra de esta practica la informacion del analisis de suelo con tiempo
suficiente para obtener los fertilizantes necesarios, hacer las aplicaciones de cal
oportunamente e ir construyendo un plan de fertilizacién adecuado para el cultivo de
cebolla de rama, de acuerdo con las necesidades del cultivo. Para el caso de la cebolla
de rama es recomendable como minimo, realizar analisis de suelos cada afio.

El momento mas oportuno para la obtencién de las muestras es cuando el suelo tiene
el grado de humedad adecuado para las labores agricolas. Si hay necesidad de ellas
cuando el suelo esté muy humedo, se extienden sobre papel limpio o sobre un plastico
y se secan al aire a temperatura ambiente antes de enviarlas al laboratorio. Se debe
evitar el uso de calor artificial para acelerar el secamiento de las muestras (Instituto
Colombiano Agropecuario 1992).

La forma correcta en la que se deben tomar las muestras de suelo para el envio al
laboratorio y su respectivo analisis es:

e Seleccion de areas homogéneas: se debe dividir la finca en zonas homogéneas
gue presenten igualdad en la topografia del terreno, humedad del suelo, nivel
de fertilidad, clase textural y tipo de vegetacidon o cultivos sembrados en los
ultimos afnos (Cuesta et al. 2005).

e Profundidad de la muestra: para el caso de la cebolla de rama se recomienda un
rango de 20-30 cm (Uvalle 1985).

e Epoca recomendada para el muestreo: generalmente se debe de realizar con un
periodo de antelacién aproximadamente de 60 dias; se debe tener en cuenta
que el cultivo de cebolla de rama en algunas zonas de Antioquia se produce
como monocultivo, por lo que la recoleccién de las muestras se debe hacer
inmediatamente después de la cosecha, para asi poder tomar decisiones de
fertilizacién (Sanchez et al. 2012).

e Material requerido para la toma de muestras: para el analisis quimico de suelos
es indispensable que los utensilios estén correctamente desinfectados y bien
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lavados. El lavado se puede realizar con agua y jabdn, la desinfeccién con yodo
agricola en dosis de 2 cc/l en una inmersidon prolongada que los deje totalmente
desinfectados. Los equipos utilizados son pala o machete, estos permiten el
analisis de densidad aparente y retencidn de humedad. Se utilizan anillos para
muestras no disturbadas (figura 29) (Sanchez et al. 2012).

Figura 29. Herramientas utilizadas para la toma de anélisis de suelos.
Foto: Paula Andrea Aguilar

e Tipo de recorrido para toma de muestras: dependiendo de la topografia del
terreno hay varios tipos de recorrido que se pueden efectuar en la finca para la
toma de las submuestras para el analisis de suelos. El recorrido varia de acuerdo
con la facilidad en la recoleccién (figura 30) (Bolsa de Comercio de Rosario
Codrdoba s. f.).

o 0 0 8] O (8 a ]
o 0 0 8] O 0 8
o 0 0 8] O (8]
o 0 0 8] O 0 8
o 0 0 8] O (8 a ]
Cuadricula Zig- Zag Diagonal Sinuosa

Figura 30. Tipos de recorridos para tomas de andlisis de suelos.
Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario Cérdoba s. f.
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e Representatividad de la muestra: se deben tomar diez submuestras por hectarea
en diferentes puntos del lote; estas se mezclan y se convierten en una sola
muestra de un kilogramo de peso seco (Sanchez et al. 2012).

e Delimitacion del suelo: es de vital importancia tener las areas delimitadas de la
finca por tipo de suelo y los limites que estos tienen dentro del paisaje para definir
las unidades de muestreo. Usualmente los limites de suelo coinciden con los
cambios de pendiente, asi se contrasta plano vs. inclinado, manejo fertilizado vs
no fertilizado, lo cual coloca cada terreno como un suelo independiente que debe
ser identificado con las caracteristicas anteriores (figura 31) (Osorio s. f.).

Pendiente

Pendiente
(residual) \

\
\

Ondulado
(Coluvio)

Plano
(aluvién)

Figura 31. Diagrama de muestreo de suelos y sus tipos.
Fuente: Osorio s. f.

e Procedimiento para la toma de muestras: en cada sitio de muestreo se
recomienda remover las plantas y la hojarasca fresca que se encuentran en la
superficie entre 1-3 cm, limpiando un area de 40 cm x 40 cm. Posteriormente se
introduce el barreno o pala a la profundidad deseada, transfiriendo
aproximadamente 100-200 g de suelo a un balde plastico limpio. Las
herramientas deben limpiarse después de tomar cada submuestra. Si se usa una
pala, se puede hacer un hueco en forma de “V” y luego tomar de una de las
paredes una porcién de 10 x 10 x 3 cm para transferir al balde. Al final las
submuestras se van mezclando en el balde hasta completar el nUmero total de
submuestras deseado.

Luego se mezclan las submuestras, para obtener una muestra compuesta que ira al
laboratorio (figura 32).
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Figura 32. a. Limpieza del sector donde se tomara la submuestra; b, c y d. Remocion
de tierra a una profundidad de 25 cm; e, f y g. Toma de submuestra y eliminacién de
los bordes; h. Submuestra en el balde.

Foto: Paula Andrea Aguilar

e Identificacion de la muestra: la muestra debe tener el nombre de la persona que
solicita el analisis, el nombre del predio o finca y la ubicacion de esta. Algunos
analisis requieren el cultivo que se va a sembrar en el lote para analizar los
requerimientos (Sanchez et al. 2012).

Preparacion del suelo para la siembra

Las labores de preparacion del suelo en Antioquia varian ampliamente dependiendo
de la subregién en la cual se encuentra el predio en el que se va sembrar; en la
actualidad existen formas de preparaciéon del terreno que dependen de las
necesidades del agricultor, los cultivos establecidos anteriormente, el drea a sembrar,
la disponibilidad de maquinaria y las condiciones topograficas.
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En Antioquia la cebolla de rama en la subregion Valle de Aburrd y en la subregién
Occidente se siembra bajo la forma de monocultivo, debido a esto el suelo no presenta
periodos de descanso o barbecho. (Técnica en la cual se deja descansar el suelo por
uno o varios ciclos)

Después de la limpieza del lote, el siguiente paso depende del nivel de tecnificacion
de la finca y el area que se desee preparar. Si el arado se hace de forma manual los
agricultores utilizan azadones reforzados o gambias para levantar la capa arable del
suelo profundizando aproximadamente de 30 a 40 cm, rompiendo raices y la mayor
cantidad de material vegetal que exista sobre la superficie de suelo; una vez este se
descomponga se procede a repicarlo e incorporarlo al suelo; en este proceso es
recomendable aplicar las enmiendas que el técnico proponga de acuerdo al resultado
del analisis de suelo.

En el caso de la preparacion del terreno con maquinaria agricola, la labor inicial se
realiza usando arado de disco; este ayuda a soltar y airear el suelo, remueve las
malezas o arvenses, descompacta el suelo y aumenta la profundidad efectiva y
simultdneamente el darea de penetracion de la raiz; en este momento es
recomendable la aplicacion de las enmiendas, tales como cal o yeso y la aplicacion de
materia organica, de acuerdo a los resultados e interpretacion del analisis de suelos
(figura 33). Luego de esta labor se procede a mullir el suelo con los arados rotativos,
ya sea con el uso de tractor con rotavator o motoazada, labor que se debe de repetir
entre dos y tres veces para dejar el lote mullido, con el fin de facilitar la preparacion

Figura 33. Incorporacién de residuos y enmiendas con maquinaria agricola.
Foto: Jorge Jaramillo

Cuando el cultivo se siembra para varias cosechas o ciclos consecutivos es
recomendable el uso de un subsolador después del primer afio, asi se evitan
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problemas de compactacién del suelo por la aplicacidn constante de riego o periodos
de lluvia prolongados y se impide la presencia de hongos, bacterias y demas
patdgenos que se favorecen por las altas humedades en el suelo (Lobo y Girard 1977).
Después de aplicadas las enmiendas se hace la Gltima arada, incorporando en el suelo
las enmiendas y la materia orgdnica producto de la descomposicién de la vegetacion,
y se nivela el suelo para la construccion de camas, eras, camellones o zanjas de
drenaje (figura 34).

Figura 34. Preparacion del suelo para siembra.
Foto: José Luis Zapata

Si el cultivo se mantiene en el terreno por un periodo prolongado, es recomendable
ararlo entre dos y tres veces para dejarlo lo suficientemente suelto para que las raices
puedan profundizar y desarrollar mayor numero de macollas (Castellanos 1999).
Luego de preparar el suelo se procede con la siembra del material vegetal y el
comienzo del ciclo fisioldgico del cultivo.

Caracterizacion fisica y quimica de los suelos de
Antioquia

Los suelos del departamento de Antioquia se caracterizan por tener altos contenidos
de materia organica; las bajas temperaturas y el predominio de altas humedades
ocasionan su lenta mineralizaciéon. Dichos suelos, que provienen de cenizas
volcanicas, originan texturas altamente porosas, coloraciones oscuras y una
profundidad de hasta 40 cm (figura 35); estos suelos denominados andisoles también
poseen gran cantidad de Al y pH de neutro a moderadamente acido, lo que los hace
aptos para una gran variedad de cultivos de clima medio y frio (Hermelin 1992).
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Figura 35. Perfil suelo
Foto: Alvaro Tamayo

En cuanto a las caracteristicas fisicas de los suelos antioquefnos, estos se identifican
por la presencia de cuatro tipos de formaciones que varian dependiendo de su
ubicacién en la topografia y el origen de sus componentes, entre ellas encontramos:
i) las colinas altas formadas por las rocas metamorficas: formadas de rocas igneas
(magma frio y solidificado) y rocas sedimentarias (acumulacion de sedimento); dichos
agregados a altas temperaturas y presiones formaron este agregado y la serpentinita,
formadas de rocas que modificaron su composicidon quimica, sumadas a cristales de
roca, ii) colinas bajas provenientes de la erosion de los rios: estan formadas por rocas
producto del magma interno de la tierra que se solidificé lentamente y en su proceso
dejé grandes depodsitos de granito los cuales perduran en la actualidad, iii y iv)
terrazas aluviales y llanuras aluviales: son altamente inundables (Hermelin 1992).

A pesar de la clasificacion geoldgica de los suelos, la principal caracteristica de ellos
es la predominancia de las cenizas volcanicas en el horizonte superior; en cuanto a
esto, la sintesis de la composicion estructural mas comun de los perfiles se da para
la primera capa de los 0 a los 30 cm donde predomina el color negro, textura
francolimosa, estructura blocosa, pH de 6.0, porosa, friable y con mucha presencia
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de raices; de los 30 a los 50 cm varia a un color pardo amarillento oscuro, textura
franco limosa, pH entre 5,5y 6,0 y escasas raices; de los 50 a 120 cm posee un color
pardo amarillento, francolimoso, con escasas raices y pH de 6,0; y finalmente en
profundidades de 120 a 150 cm, predomina el color pardo fuerte con textura
francolimosa y ya con una presencia casi nula de raices (Fernandez y Santa 1964).

La formacion de los suelos antioquenos se remonta a la época del Mioceno,
provenientes de cenizas volcanicas, producto de explosiones derivadas de la
formacién de la cordillera central; lo que dio una caracteristica quimica especial a los
suelos de este departamento; la interaccién entre la mineralizacién de las cenizas
resultantes sumada a la poca erosion de los suelos logrdé una leve acidificacion,
generando pH promedios entre 5,5 y 6,5 con una capacidad de intercambio idnico
casi totalmente saturada por hidrégeno y suelos pobres en nutrientes, teniendo como
principal limitante las bajas cantidades de fdsforo. La riqueza predominante en los
suelos resulta de los grandes depodsitos de materia organica acumulados en el
horizonte superior, esto sumado a la presencia de aléfana (compuesto de silice y
aluminio) produce complejos humicos de alta calidad nutricional y mucha estabilidad
que le han dado a los suelos del departamento la fertilidad necesaria para la
produccion horticola, fruticola y pecuaria (Hermelin 1992; Arias s. f.).
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Jorge Jaramillo Norefia
Paula Andrea Aguilar
Lucas Esteban Cano

Segun las encuestas realizadas para la toma de tecnologias locales de produccién en
los principales municipios productores del departamento, se encontré que
actualmente se manejan cuatro tipos de sistemas produccion para la cebolla de rama:
por surcos, al loteo o sin una distancia de siembra determinada, por camas y por
camas bajo condiciones protegidas, los cuales se diferencian de acuerdo a las
condiciones geograficas predominantes en los lotes o por tradicidn o continuidad
ancestral; a la facilidad de las labores de adecuacién del lote; y, en un bajo margen,
pero ampliamente importante, a la conservacidn de los suelos (Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria 2014).

El objetivo de la adopcidon de este sistema es brindarles a las plantas un mayor
tamano, lo que permite tallos mas largos y gruesos, obteniéndose un mayor porte de
la planta, especialmente para las cebollas de piel blanca o tipo velefa, una exigencia
del mercado, principalmente para la subregion de Uraba, Magdalena medio y la costa
Atlantica.

En este sistema de siembra se manejan distancias promedio de 0,40 a 0,50 m entre
plantas y 0,80 a 1,0 m entre surcos aproximadamente (figura 36); estas distancias
favorecen el grosor de la cebolla, el nUmero de hijuelos brotados y el alargamiento
de los pseudotallos y hojas; y aunque la densidad de plantas por hectarea es menor
(entre 20.000 y 31.250) se han obtenido mayores rendimientos. El sistema de
siembra por surcos en el departamento de Antioquia se presenta en la subregidn
Oriente, donde se siembra entre 2-3 tallos por sitio de siembra, con un grosor de 2
cm. La ventaja de este sistema es que facilita las labores a realizar en el cultivo y
favorece la aireacién en épocas de alta humedad relativa, disminuyendo asi el ataque
de enfermedades. Igualmente se facilitaria la adopcion de sistemas de riego por goteo
para un uso mas eficiente del agua y de los nutrientes, sin embargo, generalmente
se realiza a favor de la pendiente.
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Figura 36. Sistema de siembra por surcos.
Foto: Jorge Jaramillo

Sistema de siembra al lote o sin un sistema
determinado

Es un sistema utilizado principalmente en las zonas donde la pendiente supera el
40 %. Las condiciones topograficas impiden la preparacién de camas, camellones o
surcos, y la realizacién de labores culturales. Las condiciones adversas de estos lotes
favorecen la erosién del suelo debido a que el agua de riego y lluvia corre libremente
por el lote, sin curvas a nivel, ni zanjas que canalicen el agua, de forma que no
arrastre en su recorrido grandes cantidades de suelo.

Este sistema presenta unas distancias de siembra de 0,25 m entre plantas y 0,25 m
entre surcos (figura 37), para una densidad de siembra de 160.000 plantas por
hectarea, aumentando la incidencia de problemas fitosanitarios debido a las altas
humedades presentes entre ellas y las temperaturas que favorecen principalmente la
presencia de hongos que hacen altamente costoso el manejo del cultivo, mas la
dificultad en los procesos de fertilizacién, afloje de la tierra, control de malezas,
fumigacion y cosecha (Zufiga 2010).

Este sistema es utilizado en la subregidén-Occidente, principalmente en el municipio
de Giraldo, donde los productores aducen que obtienen mayores rendimientos, lo cual
se explica por las altas densidades de siembra utilizadas, sin embargo los costos de
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produccion se incrementan por el control mas riguroso de enfermedades (Corporacién
Colombiana de Investigacién Agropecuaria 2014).

T A | Tte

Figura 37. Sistema de siembra al loteo sin un sistema determinado.
Foto: Paula Andrea Aguilar

Sistema de siembra por camas

Es el sistema de siembra mas utilizado en la actualidad por la mayoria de los productores
de cebolla de rama de la subregién del Valle de Aburra. Este modelo de produccion se
destaca por el potencial de conservacién del suelo que alcanza, ya que no genera alta
erosion y protege el suelo y con ello la perdida de nutrientes, ademas genera comodidad
al productor para desarrollar las actividades de siembra, mantenimiento y cosecha; se
aumenta la densidad de siembra y genera buenos rendimientos.

Consta de camas de aproximadamente 1,20 m de ancho por el largo del lote, dentro
de las cuales se siembran las plantas con una separacién de 0,30 m entre ellas, para
un total de cuatro surcos por cama (figura 38), con calle de 0,40 m, con una densidad
de siembra de aproximadamente 83.300 plantas por hectarea, o en algunos casos se
siembran camas a doble surco a una distancia 0,80 m entre surcos y 0,30 m entre
plantas, para una densidad de siembra de 31.250 plantas por hectarea (figura 39),
sembrando de 2-3 tallos por sitio. Igual que en los demas sistemas de siembra, la
desinfeccion de la semilla es una labor importante para obtener cultivos sanos y libres
de problemas fitosanitarios y una cosecha con buenos rendimientos y excelente
calidad. (Corporacién Colombiana de Investigacidon Agropecuaria 2014).
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Figura 38. Sistema de siembra por camas con cuatro surcos.

Foto: Paula Andrea Aguilar

4

Figura 39. Sistema de siembra en camas a doble surco.
Foto: Jorge Jaramillo

Sistema de siembra bajo condiciones protegidas

Actualmente en Antioquia no es comun este sistema de siembra entre los productores,
aunque dentro de un proyecto de emprendimiento liderado por MANA-FAQ, se esta
promoviendo la siembra de diferentes especies, entre estas la cebolla de rama bajo
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condiciones protegidas, teniendo como objetivo generar ingresos a las comunidades
con sistemas de produccién no tradicionales con los que se obtengan buenos
rendimientos.

Este sistema de siembra ademas es una opcién tecnoldgica como adaptacion al
cambio climatico. En un ensayo realizado por Corpoica, en el Centro de Investigaciéon
La Selva (2011-2012) (Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria
2012a) con el objetivo de identificar alternativas de producciéon bajo condiciones
protegidas diferentes al tomate, para el caso de cebolla de rama, se sembré el
material usado en el corregimiento de San Cristébal del municipio de Medellin,
llamado por el productor “cebolla de piel amarilla”, que para efectos del ensayo fue
nombrada cebolla de piel amarilla San Cristébal, la cual se establecié en un
invernadero tradicional y en campo abierto; para la siembra en invernadero se
construyeron camas bordeadas con plastico con una altura promedio de 0,30 m y
1,20 m de ancho por 24,5 m de largo; en campo abierto también se construyeron
camas de 0,15 m de altas, 1,20 m de ancho por 6 m de largo (figura 40). Las
distancias de siembra para ambos casos fue de 0,20 m por 0,20 m, sembrando dos
colinos por sitio; a cada colino se le cortdé un poco de raiz y tallo (desniglie) y fueron
descalcetados con el fin de estimular la formacién de mas colinos. Adicionalmente los
colinos fueron sumergidos en una solucion preventiva de clorpirifos y benomil.

Como resultado se obtuvo que dicho material se cosechd en condiciones protegidas a
los 133 dias, 30 dias antes que, a campo abierto, presentando un didametro de
pseudotallo de 1,8 cm con respecto a 1,2 cm a campo abierto, que se tradujo en un
mayor peso promedio por planta 630g bajo condiciones protegidas vs. 160 g en
campo abierto y por consiguiente en un rendimiento del 75% mas que a campo
abierto (Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria 2012a).
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Figura 40. Produccion de cebolla de rama bajo condiciones protegidas.
Foto: Jorge Jaramillo

El desarrollo e implantacion de invernaderos, hidroponicos y casas de cultivos aparece
como una de las tecnologias mas promisorias para extender los calendarios de
cosecha de los cultivos horticolas. La ventaja principal del sistema de invernadero
sobre el método tradicional a cielo abierto es que, bajo invernadero, se establece una
barrera entre el medio ambiente externo y el cultivo. Esta proteccién permite al
agricultor controlar la temperatura, la cantidad de luz y aplicar efectivamente el
control quimico y bioldgico para proteger el cultivo.

En general, son multiples las ventajas de la produccién bajo condiciones protegidas
(Sganzerla 1987; Wittwer y Castilla 1995; Zeidan 2005; Jaramillo et al. 2007):

Permite un control contra las lluvias, granizadas, bajas temperaturas, vientos,
tempestades, calentamiento, enfriamiento, sombrio y la presencia de rocio en los
cultivos, lo que implica una disminucién del riesgo en la inversién realizada.

La siembra bajo invernadero permite realizar un control de factores como el
calentamiento, enfriamiento, sombrio y enriquecimiento con CO..

Obtencién de cosechas fuera de época. Cultivando bajo invernadero es posible
producir durante todo el afo, independientemente de las condiciones climaticas
externas. De igual modo, hay una adaptacion de la produccion y el mercado a los
requerimientos del mercado local y de exportacién, extendiendo los periodos de
produccion y mercadeo, y logrando asi un aprovisionamiento continuo del producto.
Mejor calidad de la cosecha. Dentro de un ambiente protegido, las condiciones de
produccidn favorecen la obtencion de productos sanos, similares en forma y tamafio.
Preservacion de la estructura del suelo. En ambiente protegido el suelo permanece
bien estructurado, firme y no sufre las consecuencias de la erosién a causa de las
lluvias o el viento; asi mismo, se disminuye el lavado de nutrientes dentro del
perfil del suelo, por lo que las plantas logran mayor disponibilidad de ellos,
reflejdandose en mayor productividad por unidad de area.

Aumento considerable de la produccién. Es lo que estimula a los productores a
aplicar esta técnica de produccidn. Una planta expuesta a diferentes factores
favorables bajo invernadero produce de tres a cuatro veces mas, aun en épocas
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criticas, que los cultivos desarrollados a campo abierto en condiciones normales.
La alta productividad, asociada a la posibilidad de produccién y comercializacion
en la época mas oportuna, compensa la inversion inicial, con ganancias adicionales
para el productor.

e Ahorro en costos de produccién. Al existir un ahorro en los costos de produccién,
se aumenta la produccién por unidad de area, se produce un incremento en la
eficiencia de los insumos agricolas, se disminuye el nUmero de insumos aplicados
y hay mayor comodidad en la realizacién oportuna de las labores.

e Disminucioén en la utilizacién de plaguicidas. Al tener mejor control de organismos
nocivos, se previene el ataque de enfermedades e introduccién de insectos plaga;
ademas, dentro del invernadero es posible la utilizacién de mallas y cubiertas para
evitar la entrada de estos.

e Aprovechamiento mas eficiente del area de cultivo. Al tener altos rendimientos,
no se requiere mucha darea sembrada. Al estar protegido el cultivo permite
incrementos en la densidad de siembra por m2.

e Uso racional del agua y de los nutrientes. El ahorro de agua es importante, puesto
gue la produccion bajo cubierta va acompafada de sistemas eficientes, como el
riego por goteo, y en el caso de los nutrientes, estos se agregan a diario en el
fertirriego, lo que permite suministrar a la planta agua y nutrientes de acuerdo
con sus requerimientos, segun el estado fenoldgico, evitando pérdidas por
lixiviacién.

e Realizaciéon de una programacion en las labores del cultivo y de la produccién. La
primera cosecha es mucho mas precoz, lo que permite un mayor periodo de
produccion y con esto mayor productividad por planta y por unidad de area.

e Mayor eficiencia en la utilizacion de mano de obra en épocas de lluvias. Esto
sucede debido a que los operarios no necesitan suspender sus labores, porque
estan protegidos de las precipitaciones dentro del invernadero en estas
temporadas.

e Establecimiento de procesos de produccidon mas limpios con énfasis en buenas
practicas agricolas.

A pesar de las amplias ventajas desde el punto de vista productivo y ambiental, el

sistema tiene también limitaciones como las siguientes:

e Alta inversion inicial. Para arrancar con el invernadero se requiere necesariamente
de una infraestructura, cuyo costo depende de los materiales con los que se
construya, ademas de precisar de una inversidn para el sistema de fertirrigacion.
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e Requiere de personal especializado. Es necesario tener personal capacitado en las
diferentes labores del cultivo, manejo del clima y la fertirrigaciéon. Sin embargo,
tener personal capacitado hoy en dia es mas una necesidad y una ventaja para
cualguier empresa; para el caso de los pequenos productores que no tienen facil
acceso a la asistencia técnica, el no tener personal especializado puede llevarlos a
cometer errores en el manejo del invernadero y los cultivos.

e Mayor nivel de gerenciamiento. Requiere de monitoreo constante de las
condiciones ambientales dentro del invernadero para un mejor control de plagas
y enfermedades, y del desarrollo productivo del cultivo.

e Alto riesgo de propagacion de enfermedades y plagas. Asi como los invernaderos
propician condiciones dptimas para el desarrollo de los cultivos, también aportan
las condiciones ideales para la proliferacién de enfermedades y el desarrollo de
plagas que, de no controlarse, pueden acabar con la produccién y hacer fracasar
la empresa.

e Falta de asesoria técnica, a causa de la poca experiencia de los asistentes técnicos
en la produccidn de hortalizas bajo condiciones protegidas.

e Contaminacién por plasticos. Los residuos plasticos agricolas originan problemas
medioambientales si se incineran de forma incontrolada o no son tratados o
almacenados adecuadamente. Entre ellos destacan la contaminacién de los suelos
y de las aguas superficiales y subterrdneas, ademas del impacto paisajistico
negativo. La estructura molecular del plastico lo convierte en un elemento
altamente resistente al paso del tiempo y a su degradacidn natural, caracteristicas
gue se potencian en los que se confeccionan especificamente para uso agricola.

Jorge Jaramillo Norefia
Paula Andrea Aguilar
Lucas Esteban Cano

Las practicas mas utilizadas en el cultivo de la cebolla de rama en el departamento
de Antioquia van encaminadas al aumento de la sanidad de las cosechas. Dentro de
las practicas utilizadas estan:

Para la seleccion de la semilla es necesario tener en cuenta una serie de factores en
pro de obtener un material inocuo que conserve las caracteristicas de la planta
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donadora o planta madre y las condiciones de sanidad y tolerancia a enfermedades
para obtener un cultivo sano, productivo y rentable.

e Conocer la procedencia de la semilla, que sea de un lote sano, libre de
enfermedades. Lo ideal es seleccionar la semilla del propio lote para asegurar su
calidad. No se recomienda comprar semilla en los centros de acopio central
mayorista, ya que no se tiene certeza de su calidad fitosanitaria.

e La semilla debe ser uniforme (figura 41), con un grosor de tallo entre los 1,9 y
2,9 cm.

Ly
Figura 41. Seleccién de semilla de cebolla de rama.
Foto: Jorge Jaramillo

e Acondicionar la semilla para su siembra, como es el descalcete, desniglie y corte
de hojas.
e Desinfectar la semilla.

Desnigiie

Esta practica consiste en la remocion de una parte del disco basal o tallo para acelerar
el proceso de crecimiento de nuevas raices que brindaran a la planta el anclaje y la
absorcion de nutrientes necesaria para todo su periodo vegetativo; se le retira con
un instrumento cortante la parte mas vieja del tallo o disco basal; el implemento con
el cual se realiza el corte debe desinfectarse con una solucién a base de yodo antes
de ser usado para no provocar en la herida una infeccidon causa por patégenos. (Pinzén
2004). El desniglie es uno de los componentes de la estrategia de manejo de
enfermedades (figura 42).
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Figura 42. Desnigle de la semilla de cebolla de rama.
Fotos: Angélica Ramirez

Descalcete y corte de hojas

El descalcete se realiza removiendo las hojas secas de los tallos. Este proceso se
realiza para eliminar las hojas viejas de la planta, evitando asi que dentro de estas
hojas se introduzcan insectos como chinches, pulgones y demas plagas las cuales al
momento del desarrollo fisiolégico de la planta se multiplican y generan dafios
agresivos en la produccion, reduciendo el rendimiento de la planta y generando
pérdidas econdmicas para el productor (figura 43).
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Figura 43. Descalcete y corte de hojas de la semilla de cebolla de rama.
Fotos: Angélica Ramirez

Desinfeccion de la semilla

Una vez se ha escogido la semilla que se va a sembrar en el lote, se procede a la
desinfeccion, siguiendo estos pasos (figura 44):

Preparacion de un bactericida a base de yodo para la eliminacion de bacterias del
género Burkholderia cepacia; |la dosificacion para la preparacion del producto se
debe hacer cumpliendo con las especificaciones recomendadas por la casa
comercial; no se puede sobre dosificar, ni aplicar menos de la dosis recomendada,
ya que esto influird en el control que se realizara sobre la semilla.

Inmersion del material en recipientes plasticos profundos con la solucién
desinfectante, que permitan que la solucion penetre hasta todos los érganos. Se
recomienda armar paquetes de aproximadamente 10 kg de semilla para facilitar
el manejo y secado; sumergir por un periodo de cinco minutos para que el
ingrediente activo cumpla su labor de desinfeccion.

Preparacion de la solucién con un fungicida, principalmente para la prevencion de
la roya de las cebollas y un insecticida de baja toxicidad para el control de
chinches, nematodo Ditylenchus dipsaci, huevos de trozadores, entre otros. La
inmersidon en la solucion se realiza aproximadamente por cinco minutos.
Finalmente se deja la semilla en reposo alrededor de tres horas para permitir que
los productos actuen (Molina y Cerén 2014).
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Figura 44. Desinfeccién de semilla de cebolla de rama. a. Contenedores para
inmersion; b. Armado de paquetes en costales de fibra; c. Inmersion en bactericida;
d. Inmersién en fungicida e insecticida; e. Reposo y secado.

Fuente: Molina y Cerén 2014

Control de arvenses

Esta labor se realiza constantemente durante todo el ciclo del cultivo, aunque, no
todas las arvenses o0 malezas presentes son nocivas para el cultivo, ya que algunas
de estas logran establecer un equilibrio entre la fauna benéfica y la cobertura vegetal
del suelo, previniendo la erosién y en ocasiones actuando como una barrera fisica que
dificulta el transporte de poblaciones de insectos y esporas hacia el cultivo, sumado
a la alteracion de los mecanismos de orientacidon de los insectos; debido a esto una
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buena identificacidn permite realizar una seleccion de lo que se debe retirar y lo que
debe permanecer en el lote (Santana et al. 2005).

Los controles que se realizan en el departamento de Antioquia para el control de
arvenses, segun las encuestas de captura y diagnostico modelo tecnoldgico cebolla
de rama 2014, son manuales, se realizan cada 20 dias removiéndolos de las camas,
los surcos o el lote, y retirdndolos a un lugar donde se puedan degradar (figura 45).

Figura 45. Remocion de arvenses en cebolla de rama.
Fotos: Angélica Ramirez

Afloje del suelo

Esta practica es realizada con el fin de disminuir la compactacion del suelo y ampliar
el espacio de exploracién de la raiz permitiendo que tengan una mayor area disponible
para la toma de nutrientes; se realiza conjuntamente con la remocién de arvenses,
por lo que la periodicidad de estas esta mas relacionada con la presencia de malezas
en el cultivo, o sea cada 20 dias aproximadamente (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura s. f.).
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Esta labor cultural se realiza en lotes donde se manejan los sistemas de siembra por
surcos. Consiste en arrimar tierra a la base de las plantas para cubrir los pseudotallos
y asi lograr el alargamiento de los mismos, aumentando asi los rendimientos de las
plantas, ya que al disminuir el area de exposicion del pseudotallo, este se alarga y
engrosa mas. Este proceso se lleva a cabo de forma manual, arrimando tierra hacia
el pseudotallo (parte de color blanco de la planta); dicha labor se realiza a los 30 dias
después de la siembra, periodo en el cual la planta expresa su mayor tasa de
crecimiento y multiplicacidn; finalmente se realiza 30 dias después de cada cosecha
o deshije (Ledn et al. 2004).

El riego es una actividad humana que consiste en aplicar agua suelo cuando las
condiciones naturales no son capaces de satisfacer la demanda hidrica de los cultivos.

La cebolla de rama es un cultivo exigente en agua; puede resistir periodos largos de
sequia sin marchitez permanente de sus estructuras, visualizando principalmente la
reduccion de los tallos, esto afecta directamente el precio de venta, por lo que el riego
es indispensable para mejorar la apariencia fisica de la planta.

Esta hortaliza requiere entre 20 y 30 mm de agua semanales; en zonas en las que
las precipitaciones oscilan entre periodos largos de lluvias y sequias permanentes, la
cantidad de riego varia, por lo que es necesario llevar registros de la cantidad de
precipitacion, la evaporacion, la temperatura, la humedad relativa, la velocidad del
viento y la radiacion solar, debido a que cambios significativos de temperatura,
sumados a altas velocidades del viento, aumentan la necesidad de implementar riegos
mas frecuentes y mas prolongados que mantengan el suelo a capacidad de campo
(capacidad que tiene el suelo de retener agua después de saturarse) y asi mantener
un suministro constante de agua para la planta sin afectar la formacién de hojas y
pseudotallos, vigorosos y tiernos (Collazos et al. 1998). Esta informacidon puede ser
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obtenida de una estacién climatoldgica cercana, o si es posible, implementando en el
cultivo algunos aparatos que brinden esta informacion.

Las propiedades fisicas del suelo son de gran importancia para la retencion de agua
y humedad disponible para el consumo de las plantas. Para el caso de la cebolla de
rama es necesario manejar una humedad constante en el suelo de aproximadamente
el 85% de la capacidad de campo: es necesario que el consumo hidrico de esta
hortaliza sea constante, por lo cual se requiere de hasta 600 mm de agua en lo
transcurrido del cultivo (Pinzén 2004).

El agricultor no tiene un criterio definido de aplicacidon de agua, se basa normalmente
por las condiciones ambientales o establece un calendario de aplicacion de agua. En
Antioquia de acuerdo con las encuestas realizadas a los productores de cebolla de
rama, el 50 % aplica agua a diario y el 50 % restante la aplica semanal.

En la actualidad en el departamento se utilizan dos tipos de riego. Pese a la poca
informacidn existente sobre los requerimientos de esta hortaliza, se ha estimado en
algunas investigaciones que los requerimientos hidricos para la cebolla de rama se
mueven en el rango de 200 y 300 m3/ha semanales de irrigacion total, dependiendo
de la estructura del suelo (Collazos et al. 1998).

Antioquia es favorecida por un suministro constante de lluvias en la mayoria de las
regiones en las que se cultiva la cebolla de rama, por esto la determinacién de las
necesidades de riego para el cultivo se debe realizar con base en la presencia de
lluvias en la zona, el uso de estaciones meteoroldgicas, o elementos de medicién de
la precipitaciéon, luminosidad y evaporacion que permite llevar a cabo la
implementacion de riego efectivo, ya que la mayoria de las pérdidas hidricas se dan
por exceso de este.

Un elemento que se debe modelar antes de la implementacién del cultivo es la
planeacion de las tomas de agua para la irrigacion, las necesidades hidricas en verano
obligan a un aumento en la frecuencia del riego, esto repercute directamente en la
toma de agua de fuentes naturales, tanques comunales, lagos o quebradas e incluso
tomas de agua de acueductos veredales, por lo que el sistema de riego que se va a
utilizar debe ser planeado sobre todas estas premisas (Teran 2006). Los métodos
mas utilizados de irrigacidon en Antioquia son:
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En Antioquia el riego mas utilizado es por aspersién o pajaros de aspersion por la
facilidad en la adquisicién y montaje (figura 46), asi como en el transporte y movilidad
dentro de la parcela. El principal componente del riego es la fuerza motriz
(motobombas) o por gravedad, y la utilizacién de alguno de estos mecanismos
depende principalmente de la topografia del terreno.

El sitio de toma del agua es una de las limitantes mas importantes, por esto en zonas
donde hay fuentes de agua de buen caudal, tanques veredales, tanques de reserva o
acueducto de acciones comunales, y que estan a una altura mayor que el cultivo,
facilitan la implementacion del riego por gravedad, ya que proporcionan la fuerza y la
presion suficiente para poder llevar el agua desde la toma hasta los orificios de salida
y asi dar el caudal necesario para llegar a cubrir una buena area de suelo.

El riego por fuerza motriz o motobombas se implementa cuando la topografia no
permite el riego por gravedad, ya sea por ser una planicie, pendiente poco inclinada,
llanura o debido a que la toma de agua se encuentra por debajo del nivel del cultivo
o el suministro se toma de pozos subterrdneos; en este caso se pueden utilizar
motobombas eléctricas o con motores de combustién interna (ACPM o gasolina);
estas proveen mayor presion y flujo constante de agua hacia las mangueras y
finalmente hacia los aspersores ubicados en la boquilla al final del sistema.

La presidn con la cual trabaja la motobomba debe ser calculada, para evitar fracturas
de la tuberia, dafio en los accesorios y una dispersion homogénea del agua en todo
el terreno y para que no se presenten focos poco himedos o encharcamientos del
suelo que pueden derivar en posibles brotes de problemas fitosanitarios y erosion
(Teran 2006).

Las principales ventajas de este tipo de riego son: no tiene limitaciones de clima,
topografia o suelos, por lo que es muy versatil, ademas minimiza las pérdidas de agua
y se puede utilizar durante todo el ciclo, logrando cultivar en zonas donde se
presentan largos periodos de sequias.

En cuanto a las desventajas mas notorias de este sistema, la principal se asocia a los
costos de montaje, debido a que se debe incurrir en gastos para la adecuacion de
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tanques de almacenamiento, motobombas, mangueras, accesorios y adecuaciones de
las conexiones de toma de agua que representan una alta inversion para el agricultor.

Otra limitante es la necesidad de que el sistema no contenga en el precipitado del
agua de conduccion arena, piedras y demas objetos que taponen los orificios de
salida, asi como la conduccién del liquido (Arango 2002). Asi mismo, favorece el
ataque de enfermedades ya que humedece el follaje. Igualmente, si no se colocan los
aspersores de una manera adecuada, pueden presentarse zonas con deficiencia de
riego debido a la poca uniformidad en el suministro; también cuando se presentan
corrientes fuertes de viento se puede distorsionar la distribucion de agua en el suelo.

Figura 46. Riego por aspersion en cebolla de rama.
Foto: Jorge Jaramillo
Ventajas del riego por aspersion

Segun Sapir y Sneh (2005) las ventajas del riego por aspersién son:

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

e El regante dispone de una extensa gama de emisores y boquillas, lo cual le
permite ajustar el ritmo de precipitacién a la capacidad de infiltracion del suelo,
asi como también la distribucidon uniforme del agua sobre el terreno, lo cual lleva
a una alta eficiencia en el uso del agua.

e El equipo es sencillo y facil de operar. Los operarios requieren Unicamente de un
corto periodo de capacitacion.
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e Medicidn exacta del volumen de agua aplicada.

e Facilidad para movilizar los equipos, lo cual nos permite trasladarnos de un campo
a otro.

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

e Es posible aplicar volimenes reducidos de agua a la frecuencia requerida para la
germinacion de los sembrados, proteccién contra heladas y control de la humedad
ambiental.

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

e Aplicaciéon de fertilizantes conjuntamente con el agua de riego.

e Integracion facil a sistemas de control automatico del riego.

Limitaciones del riego por aspersion

Segun Sapir y Sneh (2005) las limitaciones del riego por aspersién son:

e Inversion inicial de alto costo.

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

e Sensibilidad al viento.

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

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

e Acumulacion de sales y quemazoén de las hojas cuando el follaje se moja.

e Lavado de pesticidas aplicados al follaje.

e La interferencia con las labores de campo, tales como el cultivo, la aplicacién de
pesticidas, actividades de cosecha, entre otros, cuando el riego es de cobertura
total.

e Sellado de la superficie del suelo, y como consecuencia el escurrimiento superficial
d la erosidén del suelo.

e Derroche de agua mas alla de los limites de la parcela.

En la actualidad el riego por goteo no es muy utilizado en cultivos a libre exposicion,
este sistema se encuentra muy asociado a cultivos que presenten su produccién bajo
condiciones protegidas (figura 47), ya que para su montaje y funcionamiento es
necesario una inversion inicial alta, asi como un conocimiento muy especializado del
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manejo y requerimientos hidricos no solo de la planta, sino también de las
caracteristicas fisicas del suelo que se irrigara.

:.» \ N : '. <4 ~- \\ ~1 3
Figura 47. Riego por goteo en cebolla de rama en condiciones protegidas.
Foto: Angélica Ramirez

La utilizacion de este sistema es una alternativa muy viable para regiones donde el
agua es escasa y controlada en su uso, ya que brinda la posibilidad de que el
suministro de agua para el cultivo sea solo el requerido, evitando perdidas por
evaporacién directa, percolacion profunda o escorrentia superficial, garantizando una
eficiencia del agua de hasta el 90 %, lo cual agroecolégicamente es ampliamente
aceptado. Para el caso de la fertilizacidon, la utilizacidon de riego por goteo hace mas
optimo el uso de los fertilizantes, ya que si se posee un tanque reservorio y una
motobomba es factible realizar fertirrigacion, llevando los nutrientes ya diluidos vy
aplicandolos directamente a la planta, aumentando la eficiencia de estos; también es
factible disminuir los costos de mano de obra en el cultivo (Teran 2006) y aumentar
los rendimientos de produccion hasta el 75 % bajo este tipo de condiciones (Jaramillo
et al. 2013).

Ventajas del riego por goteo

Segun Sneh (2006) y Fuentes (1991) las ventajas del riego por goteo son:
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Aplicacion exacta y localizada del agua: el agua se aplica con precisidon a un
volumen restringido del suelo, de acuerdo con la distribucién de las raices del
cultivo. Un manejo apropiado del riego puede reducir a un minimo las pérdidas
de agua y de nutrientes mas alla de la zona de enraizamiento.

Equilibrio apropiado entre el aire y el agua en el suelo: el volumen del suelo
mojado por el riego por goteo contiene por lo general mas aire (oxigeno) que el
riego por aspersion.

Al disminuir la superficie humedecida por el riego por goteo se reducen a un
minimo las pérdidas de agua por evaporacion.

Se evita el desperdicio de agua en los bordes de la parcela: con el riego por goteo,
el agua no se extiende mas alla de los limites de la parcela, como ocurre con el
riego por aspersion. Es posible adaptar la disposicion de los goteros a las
dimensiones del invernadero, independientemente de su forma o topografia.
Disminuye la infestacion de malezas: reduciendo el area humedecida se limita la
germinacion y el desarrollo de las malezas.

Aplicacion integrada del agua y de los nutrientes: la aplicacidn conjunta de los
nutrientes con el agua de riego al volumen de suelo mojado disminuye las
pérdidas por lixiviacién, incrementa la disponibilidad de los nutrientes y
economiza la mano de obra requerida para la aplicacién de los fertilizantes.

No interfiere con las demas labores de campo: el humedecimiento parcial de la
superficie del suelo no interfiere con las demas actividades de campo, como lo son la
labranza, la aplicacion de plaguicidas, el raleo, la cosecha y demas actividades.

No se ve afectada por el viento: a diferencia del riego por aspersion, el viento no
afecta el riego por goteo, el cual puede continuar interrumpidamente aun bajo
altas intensidades de viento.

Reduce la incidencia de las enfermedades del follaje ya que el riego no moja los
tallos ni el follaje de las plantas.

Ahorro de mano de obra.

Limitaciones del riego por goteo

Segun Sneh (2006) las desventajas que presenta el riego por goteo son:

Riesgo de obturacion: Las pequeias dimensiones del conducto por el cual fluye el
agua hace que los goteros sean susceptibles a la obturacion por particulas sélidas,
materia organica en suspension y ademas por sustancias que se depositan o se
precipitan debido a reacciones quimicas que ocurren en el agua de riego, lo que
implica que la planta no reciba agua.

Alto monto de la inversidn inicial.
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e No se modifica el microclima: mientras que el riego por aspersion es capaz de
amenguar el efecto de condiciones climaticas extremas, tanto reduciendo la
temperatura durante horas de calor excesivo, como aumentando la temperatura
durante las heladas, el riego por goteo no afecta el microclima.

e Volumen restringido de las raices: la aplicacién frecuente del agua a un volumen
limitado del suelo lleva al desarrollo de un sistema radicular restringido y
ocasionalmente, muy superficial. En consecuencia, el cultivo depende de la
reposicidon frecuente del agua consumida y lo hace mas susceptible a estrés
hidrico cuando el clima es mas seco y caluroso.

e Se necesita de personal mas calificado. Es importante tener en cuenta que se
debe hacer un adecuado mantenimiento a las mangueras después de cada ciclo
de cultivo para asegurar que no halla goteros taponados que impidan el paso del
agua; también durante el desarrollo del cultivo es necesario inspeccionar
permanentemente el funcionamiento de cada gotero y evitar taponar las
mangueras durante el aporque.

De acuerdo con la descripcion de los sistemas de riego por aspersion y por goteo
utilizados en la region, se tiene la tabla comparativa en la que se muestran las
ventajas y desventajas de cada sistema (tabla 2), permite identificar cual es el mas
recomendable para cada zona o condicién.

Tabla 2. Comparativo entre riego por goteo y aspersion en cebolla de rama

Nivel de eficiencia alcanzado | Mayor al 90 % Mayor al 70 %

Volumen de agua usado Bajo Medio
Uniformidad del riego Alta Media
Tiempo de riego Reducido Mediano
Frecuencia de riego Diaria Semanal
Fertirrigacién Si No

Topografia Se adapta facilmente Puede haber restricciones
Calidad del agua Alta Media

Requerimiento de filtrado Obligatorio Opcional

Taponamiento Alto riesgo Baja posibilidad
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Sistema aplicador del agua Gotero, orificio en cinta Aspersor o surtidor
Didmetro de tuberias Reducido Grande
Automatizacion Alta Baja

Disefio inicial Altamente especializado | Adaptable

Manejo del sistema Facil Dispendioso

Costo de mantenimiento Medio Bajo

Costo de bombeo Bajo Alto

Costo inicial Alto Medio

Fuente: Teran 2006

Cabe resaltar que ambos sistemas dan excelentes resultados en cuanto a utilidad y
manejo, el criterio para la selecciéon de cada uno de ellos depende principalmente de
las necesidades puntuales del agricultor.

La cantidad de agua contenida por el suelo se expresa por el contenido de humedad
que en este se alberga; necesidades como el riego y los drenajes se adaptan
directamente a esta propiedad, la cual gana peso en la produccion de cebolla de rama.
Para el riego de esta hortaliza existen dos métodos adaptados que se relacionan
directa o indirectamente (Arango 1998).

Ademas de algunos sistemas empleados para la toma de humedad del suelo en los
laboratorios con el fin estimar la retencion de humedad de una muestra, como son
los platos y ollas de presién, hay en la actualidad equipos utilizados en el campo que
permiten determinar la cantidad de humedad a diferentes tensiones.

Los equipos mas utilizados, como los tensidmetros y las unidades de resistencia
eléctrica, no miden directamente el contenido de humedad del suelo, sino que a través
de la fuerza de retencidn o el potencial matricial permiten deducir los contenidos de
agua alli presentes, los cuales sumados a las mediciones en laboratorio y
complementados con las mediciones de humedad por sistemas gravimétricos o
volumétricos, completan el analisis (Arango 1998).
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Existen varios métodos con los cuales se puede medir la retencion de humedad del
suelo, dichos métodos se basan en las tecnologias que se pueden adaptar a los
cultivos existentes. Los métodos mas utilizados son:

Tacto y apariencia

Este método es uno de los mas antiguos. Con él se estiman los contenidos de
humedad del suelo al que se le realiza el muestreo a través de una inspeccion visual
y de tacto; por medio de este método se estima cuanto y cuando regar de acuerdo
con el tacto y la apariencia. Es rapido y simple, ademas puede ser muy exacto siempre
y cuando lo realice una persona experimentada, lo que permite tomar gran cantidad
de muestras en un tiempo muy corto, y analizar la totalidad el campo.

En la tabla 3 se indica la extraccidon de humedad utilizable del suelo y la que en
consecuencia se debe agregar al mismo con el riego (Seidl s. f.).

Tabla 3. Parametros para la determinacion de humedad del suelo

la Al

%

Al comprimir  la | Al

porcién de suelo no
sale agua, pero queda

comprimir
porcién de suelo no
sale agua, pero queda

Al comprimir la porcién de
suelo no sale agua, pero

comprimir  la
porcién de suelo no
sale agua, pero queda

capacidad , , ueda una huella himeda ,
P una huella himeda de | una huella himeda de d ) una huella humeda de
de campo ) ) de la pella de tierra en la .
la pella de tierra en la | la pella de tierra en la Ao la pella de tierra en la
mano. mano. ' mano.
cm/m 0,0 0,0 0,0 0,0
Tendencia a "
Se puede tornar una | Se puede formar una | Se forma cilindro con
aglomerarse, o a veces ) . ) 1
) = ; bolita con dificultad, | bolita que se moldea | facilidad cuando se
y bajo presién, permite L. .
0-25% pero se  rompe | facilmente, y se adhiere | amasa entre  los

la formacion de una
bolita que se disgrega
facilmente.

facilmente y no se
adhiere a lamano.

facilmente a la mano si

hay  un contenido

dedos. Tiene un tacto
untuoso

Py
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relativamente alto de
arcilla
cm/m 0,0a1,7 0,3a34 0,0a4,2 0,0a5,0
Se forma una bolita o
o Se puede llegar a | Se puede llegar a formar - N
Seco en apariencia, no pequefio cilindro
formar una boita bajo | una bolita bajo presion,
25-50% se puede formar una cuando se amasa
) ) presion, sin | sin mantenerse
bolita amasandolo. entre el pulgar y el
mantenerse compacta. | compacta. L
indice.
cm/m 1,7a4,2 3,4a6,7 3,4a6,7 5,0a10,0
Se forma una bolita o | Aparentemente seco, o . Relativamente
" . Se amigaja, se mantiene
pequefio cilindro | no puede formarse . moldeable, puede
relativamente compacta )
50-75% cuando se amasa | una bola empleando formarse  una bolita
L cuando se le somete a .
entre el pulgar y el | Unicamente la Ny cuando se presiona un
o ~ presion.
indice. presion. poco de terreno.
cm/m 5,0a10,0 6,7a10 8,3a12,5 10,0 a 15,8
Polvoriento, seco, a veces | Duro, muy  seco,
Seco, suelo en granos, | Seco,  suelto, se N .
' ) se forman pequefias | apretado tiene costras
75-100% se disgrega entre los | disgrega entre los .
costras que se reducen a | que se disgregan en la
dedos. dedos. o
polvo al romperlas. superficie.
cm/m 6,7a8,3 10,0a 12,5 12,5a 16,7 15,8 2 20,8

Fuente: Ross y Hardy 1997.

Método gravimétrico

Con este método se determina la humedad del suelo con respecto a la diferencia
existente entre el peso de la muestra de suelo humeda, contra la muestra seca; la
muestra de suelo es recogida y pesada mientras estd fresca, luego se seca dicha
muestra en un horno a 105°C por 24 horas para que pierda toda la humedad,
finalmente se pesa la muestra seca y se calcula la diferencia con la siguiente formula:

W= MW / Ms

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

El tensidmetro es un equipo que responde a cambios en la tension del agua del suelo,
y que determina la humedad alli presente. Los cambios que se perciban en esta
estructura por causa del agua sustraida o incorporada, efecto de la absorcion
radicular, evaporacion, precipitacion y riego, se pueden medir y calcular con el equipo
(figura 48) (Arango 1998).

Figura 48. Tensidmetro de suelos

Fuente: Irromater s. f.

Los tensiometros poseen dos métodos de medicién de la cantidad de humedad; esta
se calcula por la altura del mercurio en un tubo capilar (manémetro mercurial) o
utilizando un reloj de vacio (vacuémetro), los cuales poseen una capsula de porcelana
porosa, que lleva a un tubo conector hermético, en el que se lee la medicién, y que a
su vez conecta ambas partes con un tubo lleno de agua que une estos dos elementos
y mide la saturacién de humedad del suelo (Arango 1998).

Los valores numeéricos arrojados por el tensiometro muestran en qué porcentaje la
humedad se encuentra en el suelo para asi determinar las necesidades de riego. En
la tabla 4 se muestran los rangos que se manejan (Montenegro y Malagén 1990).
Tabla 4. Rangos del tensidmetro y sus significados
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0-5 El suelo se encuentra muy humedo para el cultivo.
Condiciones ideales de agua y aireacion. Las lecturas mayores de 25 pueden
10-25 indicar deficiencias de agua en cultivos sensibles de raices superficiales y

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

70 o0 menos Adecuada para cultivos con raices profundas.

80 Adecuada para cultivos con raices profundas.
Fuente: Montenegro y Malagén 1990

Uno de los temas asociados a los sistemas de riego en el cultivo de la cebolla de rama,
es el que da los componentes estructurales del agua disponible para el riego. En
cuanto al tema de la calidad, su disponibilidad, costo econémico, ecoldgico y politico
es ampliamente debatido, ya que la disposicién de este recurso se da de acuerdo al
uso que a este le da la humanidad (Langlais y Rickenwaert 2008).

En cuanto a la calidad del agua que se solicita para la irrigacidn, es necesario saber
que la cantidad y el tipo de sales presentes en la solucidén, pueden crear o corregir
suelos acidos o alcalinos. Estos niveles de sales presentes en el suelo pueden reducir
la disponibilidad de agua, generando en la planta un gran esfuerzo en la absorcion de
la misma, creando estrés fisioldgico por deshidratacion y deteniendo su crecimiento
(Moya 2009). Por dichas razones es de vital importancia realizar un analisis periddico
de las condiciones quimicas del agua, asi como de sus componentes solidos. Dentro
de estos analisis existen dos propositos basicos ligados al correcto desarrollo del
cultivo: el primero se enfoca en la calidad del agua para su empleo en irrigacion, asi
como en la tolerancia del cultivo; el segundo es establecer el grado de calidad para
la fertirrigacién (Marin et al. 2002).

A la hora de realizar el analisis de agua se deben tomar como parametros relevantes
dentro de la prueba; la conductividad eléctrica, el pH, la cantidad de sales disueltas,
el nivel de calcio, magnesio, potasio, nitratos, carbonatos, cloruros, boro, la relacion
de sodio absorbido (RAS), la salinidad efectiva (SE), la salinidad potencial (SP), los
carbonatos de sodio residual (CSR) y el porcentaje de sodio posible (Pérez 2011).
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En el territorio nacional, la calidad del agua para uso agricola esta reglamentada por
el Decreto 1594 de 1984, articulo 40, en el que se muestran las cantidades
permisibles para la aplicacién al suelo de este recurso vy, finalmente, absorbido por el
cultivo, en la tabla 5 se muestran los criterios para tal uso (Colombia 1984).

Tabla 5. Criterios de calidad admisibles para la destinacién del recurso hidrico de uso
agricola

Aluminio (Al) mg/I| 5,0 Hierro (Fe) mg/I 5,0
Arsénico mg/I 0,1 Litio (Li) mg/I 2,5
Berilio (Be) mg/| 0,1 Manganeso (Mn) mg/| 0,2
Cadmio (Cd) mg/I| 0,01 Molibdeno (Mo) mg/I 0,01
Zinc (Zn) mg/I| 2,0 Niquel (Ni) mg/I 0,2
Cobalto (Co) mag/I| 0,05 pH Unidades | 4,5 - 9,0
Cobre (Cu) mg/I 0,2 Plomo (Pb) mg/| 5,0
Cromo (Cr+6) mg/I| 0,1 Selenio (Se) mg/I 0,02
Fltor (F) mg/I 1,0 Vanadio (V) mg/I 0,1
Coliformes Fecales | NMP < 1.000 Coliformes totales | NMP < 5.000

Fuente: Colombia 1984

En la encuesta a los productores de cebolla de Antioquia se obtuvo que el 100 % no
tiene como practica realizar andlisis de agua para riego, por lo que, aunque existen
empresas prestadoras del servicio de tratamiento de aguas para riego, los
productores no hacen uso del servicio. Existe normatividad en cuanto a la calidad del
agua, sin embargo, no hay exigencia por parte del mercado.

El drenaje agricola se compone de todas las obras que en su conjunto se desarrollan
sobre una parcela para desalojar todo el volumen de agua existente sobre la superficie
del suelo y en los perfiles en un tiempo adecuado y asi poder mantener la humedad
en un punto no critico, favoreciendo el desarrollo de las raices de la planta y que asi
tenga un éptimo desarrollo (Llerena s. f.).

A pesar de que los productores de cebolla, especialmente los de zona de ladera,
generalmente no tienen problemas de inundacidon, ademas de que construyen los
surcos a favor de la pendiente, a pesar de ello, a continuacidon, se mencionan una
serie de conceptos sobre drenajes que permiten orientar al productor para construir
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curvas a nivel utilizando diferentes formas de drenaje, de tal forma que se evite la
erosion de los suelos.

Una de las grandes limitantes de los drenajes en los suelos agricolas se remonta a las
malas labores de adecuacion de los lotes de produccién, sumado a los altos niveles
de humedad en las raices, el uso de maquinaria inadecuada para el terreno y una
nula planificacion de los drenajes desde la nivelacion inciden en la compactacion,
encharcamiento y pérdida de aireacién del suelo, ademas de las limitantes
fitosanitarias que abundan en suelos donde los niveles de humedad aumentan
rapidamente (Sanchez 1999).

Una de las principales causas de los problemas de drenajes es la recarga activa, la
cual se presenta mas comunmente en las zonas donde los fendmenos naturales
afectan directamente los contenidos de humedad en los suelos, entre aquellas areas
donde hay gran abundancia de lluvias que dificultan la evacuacion del agua sobrante
en la superficie del suelo, zonas donde hay gran probabilidad de inundaciones y
finalmente dreas en las cuales los desbordamientos favorezcan el aumento de las
masas de agua y asi reduzcan la salida de la misma.

Dentro de las causas artificiales encontramos problemas de drenajes por suelos aridos
que necesitan de sistemas de riego que suplan los requerimientos de los cultivos; las
causas pasivas corresponden a las limitantes inherentes al ambiente en el cual se
desarrollan los cultivos. Dentro de estas podemos encontrar aquellas que se remiten a
accidentes topograficos, obstrucciones de diferente tipo, drenaje inadecuado,
azolvamiento (obstrucciones que derivan en inundaciones), entre otras (Llerena s. f.).
Las pérdidas asociadas a los drenajes son altamente significativas en el cultivo, debido
a esto se pueden encontrar problemas con la aireacion y el intercambio gaseoso que
retrasan el desarrollo de las plantas. Otra consecuencia de los problemas de drenajes
son las aguas freaticas que normalmente estan compuestas por altas cantidades de
sales que al sedimentarse sobre la capa superior presentan problemas de
ensalitramiento y cambios en el pH del suelo (Llerena s. f.).

Entre los factores que contribuyen al exceso de agua en el suelo se encuentran: la
textura del suelo, la estructura, y estas a su vez afectan factores como la
permeabilidad, la topografia, la formaciéon geoldgica, la compactacién y la
precipitacion.
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La textura del suelo puede llegar a tener un efecto importante en qué tan bien el
suelo retenga el agua y qué tan facil se puede mover dentro de este. Los suelos de
texturas finas (alto porcentaje de arcillas y limos) retienen bien el agua, pero
presentan un mal drenaje; contrario de los suelos con texturas gruesas (alto
porcentaje de arena y grava) que drenan bien, pero son malas retenedoras de agua.
Una estructura granular ayuda a mejorar el movimiento del agua en el suelo, pero
una estructura masiva (que carece de cualquier arreglo distinto de las particulas del
suelo) generalmente disminuye el movimiento del agua (Castro 2010).

Existen dos tipos de drenaje utilizados dependiendo la topografia del terreno donde
se encuentra asentado el cultivo; este tipo de mecanismos tienden a la minimizacion
del impacto producido por las lluvias o por el riego implementado durante todo el ciclo
del cultivo, ademas de disminuir la erosion y mejorar la disponibilidad hidrica del
cultivo (Llerena s. f.). Los tipos de drenaje son:

Estos sistemas constan de obras sobre la superficie del terreno que propician el
escurrimiento por gravedad de los excesos de agua a zonas en las que no generen
dafios por erosion ni problemas de sedimentacion, asi como desvian las aguas que se
dirigen hacia la parcela de predios colindantes a nuestro cultivo (Llerena s. f.).

Las condiciones en las cuales se utilizan este tipo de sistemas se derivan
principalmente de precipitaciones de alta intensidad, baja velocidad de infiltracién del
agua inferior a la intensidad de precipitacidon y poca pendiente que no permite el
escurrimiento. En un sistema de drenaje superficial existen 3 tipos de componentes
basicos basados en un buen sistema de recoleccién, desaglie y coleccién que reciba
todo el escurrimiento captado, lo traslade fuera del predio y posteriormente lo
deposite un cauce natural, reservorio, lago, entre otros (Llerena s. f.).

Para el caso del sistema de recoleccion de aguas hay varios métodos que se ajustan

dependiendo de la necesidad, y que pueden estar compuestos de una o varias de las

siguientes obras:

e Se comienza con una nivelacién del terreno, en la que se empareja o conforma la
superficie de este con el fin de nivelar las depresiones y hondonadas que
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acumulen exceso de agua, dandole una leve pendiente al terreno que propicie el
escurrimiento del agua.

e Se realizan surcos profundos con una pendiente continua hacia una zanja
conectada con los colectores de drenaje.

e Zanjas, canales o desagles, ya sean para interceptar, captar y desalojar el agua
0 para unir las partes bajas de los terrenos con los colectores de drenaje.

e Implementacion de bordos para proteccién o encauzamiento del agua hacia las
zanjas colectoras.

e Se puede complementar con drenes topo o con drenaje subterraneo entubado.

e Colectores de drenaje.

e Pozos de absorcion o drenaje vertical.

e Una combinacion de los anteriores (Llerena s. f.).

Ya conocidos los parametros para la nivelacion y adecuacién del terreno para la labor
de siembra es muy importante definir el método de construccidon de las zanjas,
bordos, drenajes y canales que se realizaran sobre el terreno para promover mejor
movimiento del agua sobre la superficie del suelo y el subsuelo. Entre ellos se
destacan tres:

Se utiliza en terrenos casi planos con topografia uniforme. Para este tipo de drenaje
es necesario que la pendiente sea menor al 2 %, se derivan de canales poco profundos
llegando a un sistema colector el cual encamina el agua hacia un lugar alejado de la
finca, principalmente a un cuerpo de agua (figura 49) (Urban 2013).

i P
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Figura 49. Sistema de drenaje en paralelo
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Fuente: Llerena s. f.

Este sistema es utilizado generalmente en terrenos con pendiente cruzada, la cual sigue
el contorno de la pendiente hasta un drenaje central que canaliza todo el exceso hasta
las afueras del predio, este sistema requiere de suelos moderadamente inclinados de
topografia irregular (figura 50) (Universidad de la Republica Uruguay c2009).

L
WA

Figura 50. Sistema espina de pescado.
Fuente: Llerena s. f.

Este sistema se utiliza en zonas donde el terreno presenta diferentes niveles de
encharcamiento que se encuentran al azar sobre el lote. Principalmente drena
depresiones donde existen terrenos relativamente planos, que con la precipitacion o
el riego presentan problemas de exceso de agua (figura 51) (Universidad de la
Republica Uruguay c2009).
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Figura 51. Sistema localizado o casualizado
Fuente: Llerena s. f.

Este sistema no es muy utilizado por los agricultores del departamento de Antioquia,
sin embargo, en ocasiones, cuando los suelos tienen altas condiciones de
permeabilidad y retencién de agua derivadas de altos niveles freaticos o areas
inundables y se desea establecer un cultivo de cebolla de rama, es necesario
desarrollar obras encaminadas a captar y desalojar los excesos de agua existentes en
el subsuelo. Dichas obras se realizan bajo la superficie del suelo y constan de drenajes
interceptores colocados perpendicular o transversalmente a las lineas de corriente
para recoger los flujos de agua libre y drenajes de colectores de desagle orientados
segun la pendiente para conducir el agua sobrante fuera de la parcela (Llerena s. f.).
Existen cuatro tipos de drenajes subterrdneos encaminados y utilizados en la
actualidad para reducir los niveles de humedad del suelo, entre ellos encontramos:
zanjas abiertas profundas, zanjas profundas cubiertas con filtros de grava, arena,
tubos, drenes internos cilindricos o tubulares sin revestimiento como drenes topo,
drenes internos cilindricos revestidos o drenaje entubado, que es el mas comun en la
actualidad (Llerena s. f.).

El manejo técnico del cultivo de cebolla de rama es uno de los pasos mas importantes
en el desarrollo del cultivo. Una adecuada fertilizacion parte de una serie de
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herramientas diagndsticas que nos muestra la interaccidon que existe entre la solucién
del suelo, el ambiente y la planta.

Para establecer parametros que contribuyan al correcto modelo de fertilizaciéon que
se va a aplicar en un cultivo es esencial tener como base las condiciones que este
suelo presente, el estado en el que se encuentra y sus caracteristicas fisicas y
guimicas. La correcta interpretacion de este nos mostrara las necesidades o ausencias
gue se presentan en él para la toma de decisiones, asi los analisis de suelos, sumados
a las concentraciones nutricionales de las que la planta adolece para su desarrollo nos
muestran realmente los contenidos de nutrientes que ella posee en relaciéon con lo
que el suelo le puede brindar, para definir qué cantidad de nutrientes se debe aplicar,
por lo que realizar un analisis de tejido vegetal y muestrear los niveles de extraccién
de nutrientes para esta hortaliza son las necesidades que se deben crear a la hora de
programar un esquema de fertilizacion (Sanchez et al. 2012).

Una fertilizacion eficiente es aquella en la que los requerimientos de la planta sumados
al estado nutricional del suelo proporcionan a la planta la cantidad de nutrientes
necesaria para su correcto desarrollo.

Cabe resaltar que el momento en el que se realiza la fertilizacién es uno de los puntos
que se debe tener en cuenta ya que de este dependera que la planta comience su
desarrollo de una forma precoz, minimizando la cantidad de dias hasta su cosecha;
cuando se piensa en un programa de fertilizacidon se deben considerar puntos como
i) tipo de cultivo, ii) necesidades nutricionales del cultivo, iii) caracteristicas y aporte
de nutrientes del suelo, iv) contenidos de nutrientes aportados por los fertilizantes,
v) solubilidad del producto, vi) efectos sobre el suelo y sobre las capas freaticas y vii)
dosis y momento de aplicacion. Teniendo en cuenta estos parametros se procede con
aplicacion del programa (Jaramillo et al. 2013).

No todos los elementos disponibles para la planta son absorbidos de la misma forma,
los factores bidticos y abidticos que se presentan en el suelo en ocasiones
desfavorecen el consumo de estos. Existen factores nocivos que rompen este sistema
como lo son:
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Los niveles de oxigeno del suelo son de vital importancia para el proceso de nutricién
de la cebolla de rama, las raices en su proceso de toma de nutrientes necesitan de
este para respirar y asi poder atraer los nutrientes de la solucién del suelo, por lo que
una pobre aireacion inhibe la absorcion de nutrientes y afecta el estado de oxidacién
de algunos elementos esenciales generando un déficit de ellos y provocando la
desnutricion (Lora 1984).

La actividad metabdlica de las plantas esta relacionada con la temperatura del suelo,
esta influye en la necesidad de nutrientes para la planta, ya que aumenta su
metabolismo demandando una mayor cantidad de ellos. Se resalta que mecanismos
como el transporte de iones es dependiente de la temperatura, asi como el transporte
neto de estos se reduce sustancialmente a temperaturas cercanas a 0 °C por lo que
la temperatura juega un papel crucial en la nutricion de la planta (Lora 1984).

Incluso cuando lo niveles de nutrientes son dptimos sobre la superficie radicular, es
posible que entre los elementos presentes se ocasione una reaccién que neutraliza su
funcidn, reacciones antagdnicas como la zinc-fosforo, zinc-nitrégeno, hierro-fosforo,
cobre-fosforo, molibdeno-fosforo, molibdeno-azufre, zinc-magnesio, boro-calcio,
zinc-calcio, hierro-molibdeno, cobre-hierro, cobre-molibdeno y cobre-zinc, generan
gue la planta no tome nutrientes (Lora 1984).

Todas las sustancias que intervienen con las actividades metabdlicas de la planta
afectan la toma de nutrientes, por lo que altas concentraciones de Mn y Al en suelos
acidos, sales solubles, exceso de B y metales pesados presentes en la solucién del suelo
dificultan la absorcidn de nutrientes, aunque los inhibidores de absorcidn de iones como
los arseniatos, fenilhidrazonas, cloranfenicol, malonatos, transaconinatos, arsenitos,
fluoruros, fluoracetatos, entre otros causan la no absorcion de estos (Lora 1984).

El estrés abidtico producido por el exceso o déficit hidrico en el suelo genera que los
nutrientes no se absorban ya sea por la falta del solvente que licde los nutrientes para
ser absorbidos o la falta de oxigeno que genera decremento del consumo de
nutrientes por las raices. (Lora 1984).
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Afecciones en las raices producidas por nematodos, bacterias y hongos del suelo como
Fusarium destruyen el sistema radicular imposibilitando la absorcién de nutrientes a
la planta.

La textura y estructura del suelo juegan un papel fundamental en muchos procesos
del mismo, por lo que si no tenemos una buena estructura y textura podrian
presentarse inconvenientes en cuanto a erosion, infiltracion del agua, exploracién y
fijacidon del sistema radicular, aireacién, y dificultad para la absorcidon de nutrientes.
(Lora 1984; Rucks et al. 2004).

El conocimiento de las necesidades nutricionales en el cultivo de cebolla de rama es
vital para la aproximacion de la fertilizacion de esta hortaliza. En estudios
exploratorios realizados en el aino 2011 se midieron los contenidos de nutrientes
presentes en cebollas de rama del departamento de Boyacd, municipio de Aquitania
y se obtuvieron los promedios de los contenidos maximos y minimos presentes en
tallos y hojas (tabla 6). Sobre el departamento de Antioquia no se tiene esta
informacién.

Tabla 6. Concentracion foliar de nutrientes en el cultivo de cebolla de rama

Promedio 1,66 0,23 0,97 0,15 0,52 0,54 | 323,11 | 24,33 | 44,78 | 22,96 | 31,78

Méaximo 2,50 0,31 1,35 0,21 1,00 0,71 | 426,00 | 47,00 | 53,00 | 46,70 | 124,00
Minimo 0,99 0,16 0,56 0,10 0,25 0,42 198,00 | 10,00 | 40,00 | 15,80 8,00
CV %* 28,30 | 22,00 | 28,00 | 24,00 | 46,00 | 22,00 | 22,77 56,80 | 10,10 | 41,80 | 120,90

Fuente: Pedraza 2012

Segun Pedraza (Sanchez 2012), la concentracion de nutrientes de la cebolla de rama
es baja comparada con otros cultivos cebolla de rama, a diferencia de las
concentraciones de hierro y zinc que son altas. Debido a que el crecimiento vegetativo
de la cebolla de rama es tan acelerado, no es posible realizar un diagndstico del estado
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nutricional del cultivo y aplicarlo inmediatamente, sin embargo, esta informacién
puede ser (til para predecir deficiencias en el siguiente ciclo y corregirlas.

Niveles de extraccion de nutriente en el cultivo de cebolla
de rama

Este analisis nos permite tener un referente acerca de qué cantidad de nutrientes debe
extraer el cultivo para obtener un rendimiento en un ciclo y area determinada del cultivo.
Esta informacion sirve como base para determinar la cantidad de nutriente que se va a
aplicar. En un estudio exploratorio realizado el afio 2011 en el municipio de Aquitania,
Boyaca se encontrd que, en promedio, la composicidon de humedad en cebolla de rama es
del 90%; con este dato, los valores de rendimiento dptimo y los analisis de tejido se
establecieron las extracciones de nutrientes para el cultivo (tabla 7).

Tabla 7. Extraccién de nutrientes del cultivo de cebolla de rama en el municipio de
Aquitania-Boyaca

Macronutrientes \ Micronutrientes

Rendimiento —‘

kg/ha por ciclo o corte kg/ha por ciclo o corte

Uhaddoﬁp\ﬂ%&i‘iﬂii Cu

Promedio 49,75 78,26 | 10,93 45,78 45,78 23,66 |25,57| 1,55 | 0,12 | 0,22 | 0,11 | 0,15
Maximo 60 104,88 13,87 62,53 |62,53|36,01| 29,3 | 2,26 | 0,23 | 0,32 | 0,24 | 0,64
Minimo 40,35 57,22 | 7,41 | 35,3 | 35,3 |12,74|19,92| 0,77 | 0,04 | 0,15 | 0,06 | 0,03
CV%* 12,78 21,39 21,14 24,42 24,42 | 29,4 |12,36|27,04|60,23 |22,15|46,22 | 128,72

Fuente: Sanchez et al. 2012
De acuerdo con estos resultados se puede concluir la importancia del azufre para las

plantas de la familia de las alidceas, ya que existe una extraccién de dos a tres veces
mas que para magnesio y casi 1:1 para el calcio, ademas que la extraccién de
nitrégeno es mas alta que la de potasio. Es importante tener en cuenta estos analisis
a la hora de implementar un plan de fertilizacién (Sanchez et al. 2012).

Tipos de fertilizacion utilizadas en el cultivo de cebolla de
rama

Fertilizantes organicos
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Los abonos organicos son una de las principales fuentes de nutrientes en el cultivo de
cebolla de rama. La importancia de ellos, en especial de la materia organica aplicada
en el ciclo vegetativo de la planta, son los beneficios que trae para el suelo y
finalmente para ella, dichos beneficios se dan a partir del aumento en la capacidad
de almacenamiento de agua, mejora de la relacién aire-agua en el suelo, amplificacion
de la accién de intercambio catidénico, permite la desintoxicacion de metales pesados,
libera compuestos quimicos que estimulan el desarrollo de las raices, estimula el
crecimiento de micro y macro-organismos favorables para el desarrollo de las plantas
y amortigua la liberacién de nutrientes a la solucién del suelo mejorando su estructura
y composicién nutritiva. Por todos estos beneficios, sumados a los contenidos de
minerales que presenta en su composicidon la hacen uno de los fertilizantes mas
utilizados en el cultivo (Flores 1986).

Las cantidades de materia organica a aplicar en un cultivo se deben de tomar del
analisis resultante de los contenidos de esta en el suelo, sumados a la calidad
nutricional de ella. La recomendacion inicial que se debe tener en cuenta a la hora de
su aplicacion es que debe estar muy bien compostada, ya que con esto se reduce el
riesgo de contaminacion bioldgica en las aplicaciones superficiales. La utilizacion de
estiércol fresco sin ningln método de degradacidon de microorganismos trae consigo
gran cantidad de patdgenos y enfermedades del suelo, asi como semillas de malezas.

La materia organica se debe aplicar al suelo con minimo dos semanas de anterioridad
a la siembra para evitar toxicidad y problemas de inocuidad en las plantas. La
utilizacion de estos abonos se debe de restringir al uso especifico de productos
conocidos que den garantias técnicas del tratamiento. Para el caso de los abonos
producidos en la misma finca, la preparacion de estos se debe de hacer en un lugar
retirado de las zonas habitables y de las fuentes de agua para evitar la contaminacién
de estas, ademas es necesario que las técnicas utilizadas para su produccidn sean las
adecuadas (Jaramillo et al. 2007).

En el grupo de los fertilizantes inorganicos encontramos los que se preparan a través
de composiciones quimicas simples o compuestas, de las cuales se denotan minerales
esenciales que la planta consume por via radicular o foliar. Estos se absorben y
traslocan en la planta para su desarrollo. Dichos fertilizantes simples son
comercialmente utilizados cuando se necesita en la aplicacion de estos un solo
elemento en particular, mientras los fertilizantes compuestos se basan en una
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composicidon balanceada de varios, los cuales en un cultivo en particular llenan las
necesidades de varios de los nutrientes necesarios para la correccion de deficiencias
nutricionales establecidas segun el andlisis de suelos, foliar o los niveles éptimos de
extraccion de nutrientes (Jaramillo et al. 2007).

Los fertilizantes inorganicos mas usados por los productores de Antioquia son el 15-15-
15 (22,22 %), urea (18,06%), 17-6-18-2 y la mezcla de 15-15-15 mas urea con un
12,50 % cada uno, el 34,72 % restante usa otros fertilizantes compuestos o la mezcla
de los mencionados (Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria 2014).

Mediante el disefio de asociaciones y rotaciones de cultivos es factible estabilizar las
poblaciones de insectos en los agroecosistemas. Esto se logra con el incremento y la
conservacion de poblaciones de enemigos naturales y por medio de efectos disuasivos
directos sobre insectos herbivoros. La rotacidn consiste en evitar la siembra de un
cultivo permanentemente en el mismo sitio, lo que evita el agotamiento de
determinados nutrientes cuando se siembra el mismo cultivo. Esta practica permite
impedir la proliferacidon de insectos, plagas y enfermedades que atacan los cultivos,
al alterar el habitat que los favorece, romper su ciclo bioldgico y mantener la fertilidad
del suelo, pues los cultivos tienen diferentes requerimientos nutricionales.

El monocultivo continuado de una especie normalmente lleva a la disminucién del
nivel de produccion, en comparacidon con la produccién de la misma especie en
rotacion. Algunas veces la reduccidn de la produccion no esta relacionada con
problemas de fertilidad, plagas o enfermedades, sino mas bien por la presencia de
toxinas de efecto alelopatico, derivadas del proceso de descomposicion de los residuos
vegetales del monocultivo.

Los sistemas de policultivo constituyen unidades diversificadas en el tiempo y en el
espacio, cada arreglo genera diferentes efectos sobre poblaciones animales y
vegetales, presentes en la parcela agricola. Las combinaciones obtienen como
resultado una utilizacién mas eficiente de la luz, el agua y los nutrientes por parte de
las plantas de diferentes alturas, estructura de doseles y necesidades de nutrientes;
las enfermedades y las plagas no se pueden expandir tan rapidamente debido a la
susceptibilidad diferencial de las plagas y agentes patégenos y debido a la mayor
biodiversidad que favorece la cantidad y eficacia de los agentes de control biolégico
(Jaramillo 2001).
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e Es conveniente mantener y aumentar la fertilidad del suelo y su actividad
bioldgica, complementando el uso de los abonos organicos con practicas de
rotacion de cultivos.

e La rotacién de cultivos en la produccion de tomate bajo invernadero sirve para
romper los ciclos de plagas y enfermedades.

e En la rotacién de cultivos bajo invernadero se deben tener en cuenta parametros
de clima, infraestructura, fertilidad, sistemas de riego y productividad.

e La rotacién de cultivos debe realizarse entre familias y tipos de cultivos; asi se
varian los requerimientos nutricionales de las plantas y se puede racionalizar la
compra de insumos, como fertilizantes.

e Mediante esta practica ademas se ayuda a la diversificacién de la finca, lo que
lleva a un mejor manejo fitosanitario (Parrado y Ubaque 2004).

Algunas de las especies con las que se puede rotarla cebolla en zonas de clima frio son:
cruciferas (repollo, brécoli, coliflor, cochina, rabano), papa, zanahoria, frijol arbustivo,
entre otras; en zonas de clima medio a calido: cilantro, frijol arbustivo, maiz.

El manejo de la vegetacidon arvense, en el cultivo de cebolla de rama, es un limitante
de orden econdmico, ya que aumenta la mano de obra y los costos de produccién,
sumado a las pérdidas ocasionadas por la competencia que generan estas con el
cultivo, pues compiten por nutrientes, luz, espacio y agua lo que disminuye la
produccion y el rendimiento del cultivo, y manejo continuo y oportuno repercute
directamente en la utilidad del agricultor (Cérdoba 2006).

El manejo de malezas, mal llamado control, es una de las consideraciones mas
importantes que se debe tener en cuenta; el objetivo principal de este sistema no es
el erradicar completamente los sistemas de malezas encontrados, lo adecuado es
regularlas o manejarlas a un nivel tal que no interfieran con el desarrollo del cultivo
(Cérdoba 2006). Dentro del surco o la cama las malezas que interfieren en el cultivo,
compitiendo por luz, agua y nutrientes del suelo o mediante la produccién o secrecién
de sustancias toxicas para este (alelopatia), algunas especies de arvenses presentes
pueden ser hospederos de plagas y enfermedades que afecten el suelo. Las malezas
también pueden favorecer el aumento de la humedad relativa dentro del cultivo, y
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por ende la presencia de enfermedades, por lo tanto deben ser eliminadas y dejadas
entre los surcos, para que a través de su descomposicion se produzca suelo, siempre
y cuando se compruebe que no son fuente de inoculo de plagas y enfermedades. Por
otro lado, si no afectan el cultivo, se pueden dejar en las calles de los surcos para
favorecer el refugio de los enemigos naturales de las plagas.

Para conocer el método o métodos mas apropiados para el control de arvenses dentro
del cultivo de cebolla de rama es necesario conocer cuales son las plantas nocivas, su
nivel de infeccion en el cultivo, los métodos de control técnicamente efectivos,
econdmicamente viables y seguros para el ambiente, su dispersion y biologia, la
capacidad econdmica del productor, y el efecto competitivo, asi como el efecto nocivo
que trae el manejo para la cebolla de rama (Cérdoba 2006). Algunos métodos
utilizados son:

En el cultivo de cebolla de rama se pueden introducir plantas nocivas de varias
maneras: por efecto del viento, clima, animales, maquinaria, fertilizantes organicos
y empleados del cultivo. La utilizacion de materia organica mal compostada que posee
semillas de arvenses es una de las principales fuentes de dispersién dentro del cultivo,
asi como el ingreso de animales domésticos, de igual manera en las herramientas
utilizada para la labranza de los lotes es comun que se transporte semillas o trozos
de tallos que se reproducen rapidamente, por tal motivo la prevencién de estos es
vital. Esto se puede evitar lavando la herramienta después del uso, creando barreras
vivas para evitar el ingreso de semillas dispersadas por el aire de lotes vecinos,
restringiendo el ingreso de animales domésticos al cultivo y en el caso de la semilla
de otros lotes o regiones, se debe seleccionar para que entre ellas no existan semillas
o pequeifios trozos de malezas que se puedan reproducir después de la siembra. Una
buena preparacion del lote mediante la cual se puedan retirar la mayor cantidad de
semillas y tallos de malezas antes de la siembra es una labor que disminuye el
crecimiento e introduccion de nuevas especies dafinas en el cultivo (Cérdoba 2006).

Los métodos fisicos para el control de arvenses estan enfocados en el control, por
medio de temperatura, de semillas y plantas existentes en el lote. Métodos como la
solarizacion y la utilizacién de calderas con vapor y plasticos (mulch), son estrategias
que dificilmente se pueden utilizar en los lotes de cebolla, debido a su fisiologia y
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ciclo, ademas en la actualidad son pocos los cultivos que presentan las condiciones
optimas para poder utilizar estos métodos (Cérdoba 2006).

Segun Burrill y Shenk citados en Labrada et al. (1996), el control cultural incluye
cualquier practica de atencidn o manejo que aumente la capacidad de los cultivos
para competir con las malezas. Para obtener estos resultados se debe contar con una
buena preparacion del terreno, semilla de buena calidad y vigorosa, densidad de
siembra adecuada, siembra oportuna, control de plagas y enfermedades y programas
de fertilizacion basados en los resultados de analisis de suelos enfocados en las
necesidades nutricionales del cultivo de la cebolla de rama.

Este es el método mas utilizado en el cultivo de la cebolla de rama en el departamento
de Antioquia debido a que este método es practico y eficaz; sin embargo, depende
de lo oportuno que se realice, los costos y la disponibilidad de mano de obra en cada
region (Cérdoba 2006). Una de las estrategias principales de este método es la
erradicacién de las arvenses de forma manual, pues en la mayoria de los sistemas las
distancias de siembra no permiten la utilizacién de equipos. La forma manual es la
mas recomendada, aunque no es la Unica. El control con azaddén se hace
principalmente en los sistemas de siembra por surcos, donde el control se debe hacer
de forma delicada evitando la lesidn de las plantas para evitar la contaminacién por
enfermedades o ataque de insectos plaga (Cérdoba 2006). El primer control mecanico
de malezas se realiza entre los 40 y 60 dias después de la siembra y en las zonas
donde se realiza aporque, que consiste en acercar tierra a lado y lado de la planta
con el objetivo de obtener pseudotallos o colinos mas largos.

Este método no es el mas efectivo, ademas de ser una actividad que requiere de
conocimiento y cuidado extra en su aplicacion. No es el mas recomendable pues
genera contaminacion de aguas y suelos con los residuos de los herbicidas. El método
quimico consiste en la aplicacion de herbicidas de contacto, selectivos, sistémicos y
pre emergentes, entre otros. Estos se utilizan dependiendo del tipo de arvense que
se va a controlar o el momento del ciclo en el que se encuentra el cultivo, por lo que
es de vital importancia conocer qué ingrediente activo presenta cada producto para
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no cometer errores al momento de la aplicacion. El ciclo de cultivo de la cebolla de
rama es corto, por lo que la aplicacién de herbicidas debe ser bien planificada, ya que
puede generar contaminacion, incluso puede generar intoxicaciones a los
consumidores, aun mas, las malas dosificaciones de estos productos pueden generar
pérdidas econdmicas para el cultivo, ademds danos irremediables para el medio
ambiente (Cérdoba 2006). En las encuestas realizadas a los productores de cebolla
de rama en Antioquia se encontré que el 100% de los productores no aplican
herbicidas y prefieren realizar el control de arvenses manual o con azadon.

Las principales arvenses presentes en el cultivo de cebolla de rama segun las
encuestas de captura y diagndstico fueron:

Este arvense es originario de las regiones tropicales y subtropicales de América, se
encuentra en zonas donde las condiciones de alta humedad y temperaturas promedio
de 18 °C favorecen su desarrollo. Es rapidamente diseminada, ya que se distribuye
en el terreno por semilla sexual produciendo alrededor de 1.000 semillas por ciclo o
por estolones cortados y depositados en el suelo. Debido a su caracter rastrero, tupido
y su raiz superficial es utilizada como cobertura noble, actuando en forma de tapete
para prevenir la erosion.

Actualmente se considera una planta de importancia apicola y se usa en la medicina
tradicional. En el cultivo de cebolla de rama este arvense es retirado del lote, debido
a que su rapido crecimiento y agresividad en la colonizacién de nuevos terrenos
genera problemas de competencia, ya que toma nutrientes vitales para el cultivo,
ademas es hospedero de virus que pueden llegar a afectar el cultivo (Salazar e
Hincapié 2011). Es una planta herbacea, perenne, decumbente y trepadora. La raiz
es fibrosa y el tallo es cilindrico, semipostrado y produce raices adventicias en los
nudos. Las hojas son simples, angostamente ovaladas, agudas y oblicuas en la base
(figura 52) (Santana et al. 2005).
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Figura 52. Suelda o canutillo.
Foto: Jorge Jaramillo

Pasto argentina, grama dulce, pasto bermuda (Cynodon sp.)

Es una planta herbacea y perenne (figura 53), se desarrolla en suelos bien drenados
y himedos que poseen una textura que va de arenosa hasta arcillosa, resiste periodos
prolongados de sequia por lo cual estd adaptada a gran cantidad de condiciones
climaticas en zonas donde las temperaturas superen los 17 °C. Se adapta y se
establece infestando el cultivo rapidamente; su control se dificulta por la rapida
diseminacion, ya sea por métodos asexuales, puesto que se reproduce por rizomas o
por la gran cantidad de semilla que guarda en su espiga, por lo que su transporte en
ropa, herramientas y animales que se mueven dentro del cultivo aumenta su numero.

Figura 53. Pasto burra o argentina.
Fuente: Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 2012c
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En la actualidad es considerado una especie infestante nociva en cultivos como el
algodoén, arroz, maiz, sorgo, cafa de azucar, soya, yuca, zanahoria, café y palma
africana, aunque en algunos municipios de Antioquia se ha ido reproduciendo ya que
la ampliacion de frontera agricola y pecuaria ha aumentado. Es limitante en el cultivo
de cebolla de rama, ya que su erradicacidon es manual y su extraccion del lote se hace
dispendiosa por los altos volimenes en que se presentan en Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (2013).

Dentro de los efectos nocivos que genera esta maleza en los cultivos de cebolla de
rama estan: se considera téxica por sus contenidos de glucdsidos y cian génicos;
causa fotosensibilidad; posee principios alelopaticos y su polen es alergénico
causando en paises como EE. UU. la fiebre del heno; y es hospedero alterno de hongos
como los del género Pyricularia, nematodos de los géneros Meloidogyne y
Belonolaimus e insectos plaga de los géneros Spodoptera, Aenolamia, Mocis y Blisus,
los cuales son limitantes en varios cultivos (Santana et al. 2005).

Es una de las arvenses mas diseminadas en el cultivo de cebolla de rama en Antioquia,
ya que se desarrolla en casi cualquier habitat. Entre estos se establece en suelos
planos, ondulados, quebrados, mal drenados y hiumedos; esta arvense es comun en
cultivos de platano, café, cacao y potreros; puede ser toxica para el ganado.

Su propagacion es rapida y facil, ya que pequeios trozos de tallos pueden convertirse
rapidamente en un foco de germinacién de esta; posee raiz pivotante, lo que hace
dificil y delicada su remocion, puesto que si no se hace bien puede propagarse de
nuevo. Se propaga tanto por semilla sexual como asexual o vegetativa. Se caracteriza
por que las hojas en edad adulta presentan una coloracién rojiza en el haz que se
sitla en el centro de la hoja, lo que le da el nombre de corazén herido (figura 54)
(Santana et al. 2005).
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Figura 54. Corazén herido o amaranto.
Foto: Jorge Jaramillo

Esta arvense se encuentra en la mayoria los cultivos de hortalizas de clima frio
moderado y calido, puede cumplir un ciclo de vida perenne o anual, posee una
estructura ramificada, cuenta con largos tallos que pueden llegar hasta los 30 cm de
altura, su tallo es delicado y en ocasiones cuando se erradica del cultivo se incurre en
el error de sacar Unicamente los tallos, por lo que en pocos dias se generan nuevos
crecimientos; la remocion se debe hacer profunda, de lo contrario se reproducira de
forma acelerada nuevamente. La propagacién de esta planta se realiza de forma
sexual (semillas) o por estolones, porciones o gajos radicales.

Actualmente es usada en la medicina natural para curar o combatir la fiebre, la
hepatitis, la disenteria, el timpanismo, el prolapso de recto, el escorbuto, las verrugas
y la inflamacién de la vesicula, pero a pesar de su importancia y propiedades, se
convierte en nociva en los cultivos por ser hospedero del hongo Puccinia
melanocephala, la cual no corresponde a las royas de las cebollas, pero que por
control es mejor retirarla, sumado a esto es hospedero del hematodo Meloidogyne
sp. Por lo que su control se hace necesario para evitar posibles dafios en el cultivo.
Contiene principios toxicos debido a la acumulacién de oxalatos de calcio que la hacen
toxica para el ganado. Igualmente se considera una cobertura noble como proteccion
del suelo contra la erosion (figura 55) (Santana et al. 2005).
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Figura 55. Acedera, acederilla, trebolillo.
Foto: Jorge Jaramillo

Cadillo, macequia, amor seco (Bidens sp.)

Por su poder de dispersién, esta es una de las arvenses presentes en todos los lotes
muestreados del departamento. Su propagacion, la cual se centra en la produccion
de semillas que se adhieren facilmente a cualquier superficie, aumentan su
diseminacion por los lotes manteniendo siempre una produccion constante de semilla;
esta planta posee un ciclo de corta duracidn, que se presenta tres veces al afio,y en
el cual la produccién de semilla es abundante. Una planta puede llegar a producir
alrededor de 6.000 semillas en su ciclo. Por dichas cualidades es considerada una
maleza altamente nociva en la mayoria de los sistemas agropecuarios del pais (figura
56). Es considerada una especie de importancia apicola. En la medicina natural es
usada como estimulante, antiescorbltica, como cura de rebotes biliosos,
indigestiones, diarreas, vermifuga, antidisentérica y vulneraria.

Figura 56. Macequia o cadillo.
Foto: Paula Andrea Aguilar
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Es considerada una planta con potencial alelopatico. Es hospedante alterno de los
nematodos Meloidogyne javanica y Pratylenchus sp., de los hongos Cercospora sp. y
royas del tipo Uromyces sp. (roya); y de los insectos plaga Bemisia sp., Phaedon
fuscipes y Oiketicus sp., por lo que su remocion del lote se debe hacer en las primeras
etapas de desarrollo de la planta (Santana et al. 2005).

Esta arvense se presenta en la mayoria de los cultivos de clima frio. Se considera de
dificil erradicacién por su rapido crecimiento, lo que la hace visible sobre el cultivo,
sin embargo su sistema radicular profundo, requiere un mayor esfuerzo para su
extraccion (figura 57). En el cultivo de cebolla de rama se genera un habitat ideal
debido a los grandes niveles de materia organica, puesto que este tipo de suelos
brindan las condiciones éptimas para su desarrollo, ademas los suelos hiumedos,
frescos y sombreados generan buenas condiciones fisioldgicas para ella y el sombrio
generado por el cultivo aumenta su diseminacion. Su flor es hermafrodita por lo que
una sola planta presente dentro del lote puede generar una infestacion completa y
posee una reproduccién asexual por estolones, por lo que su control debe de ser
temprano. Una de las cualidades principales de la planta es su capacidad de adaptarse
a gran cantidad de climas y pisos térmicos (hasta los 3.000 msnm).

Es una de las plantas medicinales mas utilizadas antiguamente y se conoce, como
aromatica, estomatica, digestiva y anticonvulsiva, pero su uso continuo puede ser
toxico (Santana et al. 2005).

Flgura 57 AJen]o o} curahlgado.
Foto: Jorge Jaramillo
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Esta maleza se encuentra en los cultivos de cebolla de rama en forma rastrera, su
propagacién en el lote es constante ya que se reproduce por pedazos de tallos
dispersos en el lote y semillas producidas durante su ciclo fisioldgico, habita en suelos
hiumedos de buena fertilidad y aunque no genera mucha competencia con la planta
de cebolla de rama, es erradicada del lote porque produce compactacion en el suelo
debido a sus raices fibrosas que amplian su sistema buscando nutrientes superficiales
aumentando y dificultando las labores en el momento del aporque o preparacion del
lote (figura 58) (Santana et al. 2005).

Figura 58. Siempre viva.
Foto: Jorge Jaramillo

Planta arbustiva y perenne, de rapido crecimiento, que puede alcanzar hasta 120 cm
de altura; es una fuerte competidora por luz y nutrientes en cultivos de porte bajo,
su rapido crecimiento facilita la deteccion en el cultivo y su erradicacién, pero su raiz
principal pivotante, profundiza fuertemente en el suelo y dificulta su arranque,
requiriendo de mayor esfuerzo para su erradicacion y si esta cerca de una planta
puede aflojar y levantar esta del suelo, por lo que se recomienda eliminarla en estados
mas tempranos (figura 59).
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Figra 59. Falsa malva.
Foto: Jorge Jaramillo
Ombligo de venus (Hydrocotyle umbellata)

Nombre cientifico: Hydrocotyle umbellata. Sindénimos: Hydrocotyle fluitans DC,

Hydrocotyle petiolaris DC., Hydrocotyle polystachya A. Rich, Hydrocotyle scaposa
Steud., Hydrocotyle umbellulata Michx.

Acaricoba, hierba de cuarto, ombligo de Venus, orejitas, quitasolillo, sombreritos,
sombrerito de agua. Crece en zonas con altitudes entre 1.000 y 3.000 msnm,
temperaturas entre 10 y 23 °C y en suelos de alta retencion de humedad, con mal
drenaje, o en pantanos donde su porte es mas alto. Es maleza en potreros, prados y
en cafetales,y en los cultivos de cebolla de rama del departamento, tanto en zonas
de clima medio vy frio (figura 60).

Figura 60. Ombligo de Venus.
Foto: Angélica Ramirez
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Es una planta dicotiledénea, herbacea, perenne, con rizomas, de 0,10 a 0,20 m de
altura, lo que dificulta su manejo raiz fasciculada. Tallo acaule, postrado, rizomatoso,
glabro, muy largo. Tiene hojas peltadas que salen de los nudos del rizoma, circulares
o reniformes, con pubescencia escasa y suave, de 4 a 8 cm de didmetro, de bordes
sinuados, peciolo pubescente y largo; de 5 a 20 cm de largo. Inflorescencia en umbela
axilar, compuesta, irregular, con pedunculos mas largos que el peciolo. Sus flores son
blancas y pequefas. Se propaga por rizomas y ocasionalmente por semillas.

Es una planta medicinal; diurética, antirreumatica, antidiarréica, emética, purgativa,
antihidréfica y se usa para eliminar manchas en la cara; es desobstruyente del higado,
de los rifiones y aperitiva. Sus hojas en cantidades altas son téxicas (Gémez y Rivera
1995).
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Jorge Jaramillo Norefia
Pablo Julian Tamayo
Paula Andrea Aguilar
Lucas Esteban Cano

La cebolla en el departamento de Antioquia presenta problemas de insectos plaga en
cada uno de sus 6rganos y durante todo su ciclo vegetativo, por tal motivo el manejo
de esta se realiza teniendo en cuenta adecuadas labores culturales, que van desde la
seleccion del lote, la preparacion del suelo y un plan de monitoreo hasta la aplicacion
de practicas de manejo integrado de plagas, para asi disminuir los umbrales de dafo
econdmico que generan pérdidas significativas en la cosecha del cultivo.

Teniendo en cuenta que las plagas son organismos capaces de causar dafio econdmico
en un cultivo, cabe resaltar que no todos los insectos presentes dentro de este
generan una alerta de control, asi como la presencia de una plaga no nos indica que
haya necesidad de tomar una decision apresurada sobre la aplicacion de algun tipo o
medida de intervencion (Sanchez et al. 2012).

Para el control de plagas dentro de un cultivo es fundamental el seguimiento de las
poblaciones que en este se hospedan, la cantidad de individuos presentes nos dice el
tipo de control que se debe utilizar y si amerita uno o varios métodos. Si al final se
requiere la aplicacion de un pesticida, para el caso de la cebolla de rama se debe tener
en cuenta que es un alimento que se consume en fresco, por lo que una correcta
dosificacion y periodo de carencia (tiempo transcurrido entre la aplicacién de un
agroquimico y la cosecha del producto tratado, el cual debe ser de minimo 20 dias
calendario) brinda la sanidad vegetal del cultivo e inocuidad del producto (Otero 1989).

La base del uso racional y efectivo de productos quimicos, bioldgicos, métodos
mecanicos, naturales y culturales en el control de poblaciones nocivas para el cultivo
de cebolla de rama debe ir enfocado en la vigilancia y seguimiento constante de la
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plantacion. Para esto resulta esencial conocer la fenologia de la planta y su biologia,
asi como el comportamiento del insecto plaga y sus factores de regulacién natural. De
la misma forma es esencial conocer la historia del lote en cuanto a plagas y el estado
de los cultivos colindantes con el predio (Barfield 1989). Después del seguimiento es
necesario tomar la decision de si se puede convivir con la plaga u organismos dafiinos,
o si se requieren estrategias de control o supresion, teniendo en cuenta que el uso de
un producto de control se debe utilizar solo si la poblacién dafiina es tan abundante
que supera el nivel critico o que por los dafios que esta incurra en el cultivo genere
pérdidas por lo menos iguales al costo de compra de un agroquimico, ya que si una
poblacion plaga no supera dicho nivel no amerita su control (Barfield 1989).

Cuando la decisién de tomar un control directo contra una poblacién plaga amerita
utilizar un agroquimico, se debe causar el menor impacto ambiental posible sobre los
enemigos naturales y tener alto control de la poblacién con la dosis recomendada.
Ademas del tipo de plaguicida, el método de aplicacién produce mayor eficacia y
puede reducir su impacto sobre el ambiente circundante, razén por la cual es
importante considerar: i) el volumen total de mezcla que se va a aplicar por unidad
de éarea; ii) a qué parte de la planta se dirige la aplicacion; iii) el momento u hora
oportuna de aplicacidn, y iv) el uso de adherentes u otros productos que permitan
incrementar la eficiencia de este. El muestreo revela no solo el momento de aplicar,
sino que también nos permite evaluar la mortalidad natural dentro del cultivo,
posibilitando la adopcion de otras alternativas de manejo de plagas (Barfield 1989).

Estas varian segun la plaga que se quiere muestrear, ya sea por su ecologia y su
botanica o lo que es mas influyente, por las caracteristicas del cultivo. Para el caso del
muestreo de larvas o gusanos en hortalizas se utiliza un muestreo visual, mientras que,
para cereales y pastos, se utiliza una red entomoldgica. Del correcto uso de estas
herramientas depende el conteo de la densidad de las poblaciones plaga, por lo que, al
momento de tomar la muestra, la herramienta utilizada para el muestreo debe brindar
informacién confiable de la densidad en todo el campo, asi como la captura de mas de
una plaga, para asi elegir la alternativa de control adecuada (Barfield 1989).

Para la toma de las muestras para monitoreo de plagas en suelo, se debe de realizar
con un azadon o pala un hueco de 30 cm de ancho por 30 cm de largo y una
profundidad de 20 cm. La tierra que es extraida se debe tamizar o deshacer sobre un
pedazo de polietileno (plastico) de color claro, preferiblemente blanco, para asi
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descubrir las larvas, gusanos o pupas de polillas o cucarrones. Si se registra en
general para cualquier cultivo una densidad de poblacién de 6 larvas grandes o 12
pequefias en 25 agujeros por hectdrea, se considera que el suelo estd en un nivel
critico de insectos plaga y amerita control (Barfield 1989).

Consiste en una manta pesada, preferiblemente de color blanco o amarillo, a la cual
en los extremos se le pueden agregar dos bolas o piedras para facilitar su extension.
Dicha manta debe tener unas dimensiones de un metro de largo por 0,9 m de ancho,
y se debe colocar cuidadosamente entre los surcos, hileras o camas en los sitios
destinados para las calles que se van a muestrear. Posteriormente se sacuden las
plantas vigorosamente con las manos, haciendo que los insectos caigan de las plantas
a la malla y asi puedan ser muestreados (Barfield 1989).

Es quizas la herramienta de muestreo de plagas mas utilizada en la actualidad en los
cultivos, debido a su uso simple y sencillo y la facilidad de la inspeccidén y de conteos
directos de insectos plaga por unidad de area o habitat en el lugar o sitio de muestreo.
El conteo y registro de datos se realiza al observar las estructuras completas de la
planta, ya sea hoja, pseudotallo, tallo y raiz. Para realizar este muestreo en ocasiones
se requiere del uso de una lupa de mano para observar insectos que no son facilmente
visible al ojo humano, como en el caso de artrépodos o insectos muy pequefios.
Dentro de las tomas de muestras en algunas ocasiones es necesario la destruccion
de una o varias de las plantas a muestrear, principalmente cuando se requiere hacer
inspecciones de raiz o tallos, por lo que se encuentran debajo de la superficie del
suelo. En este tipo de monitoreo se pueden identificar plagas en cualquier estructura
de la planta (Barfield 1989).

Este método es ampliamente utilizado como mecanismo de muestreo y control.
Consiste en fabricar una trampa con alguna especie de cebo, atrayente alimenticio,
sexual o luminoso, el cual captura las plagas para luego determinar su densidad
poblacional (Barfield 1989).

Para determinar la cantidad de muestreos, la frecuencia y cuando se determina el
nivel critico de dafio, es necesario tener en cuenta el area de cultivo, la disposicién
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espacial de la plaga, la precision, la frecuencia y el umbral de accion, para asi
determinar bien el disefio del MIPE y hacer un buen control. (Barfield 1989).

Para el caso de la cebolla de rama, cuyas las parcelas no superan la hectarea de
cultivo sembrado es recomendable hacer alrededor de cinco muestreos por lote; si el
area a muestrear supera la hectarea de siembra es recomendable separar los lotes
en areas de aproximadamente 1.000 m? que se puedan aleatorizar, tomando como
referencia la misma cantidad de muestreos por lotes separados (Barfield 1989).

Para determinar el nUmero de muestras a realizar y los sitios donde estas se deben
tomar, es necesario que se conozca la forma en la que la plaga se distribuye en el
campo, si es al azar, de forma uniforme o agregada. Como las plagas en cebolla de
rama se pueden presentar en focos sectorizados en el lote, como es el caso de los
pulgones o trips, se requiere tomar muestras en areas con y sin focos; si por el
contrario la plaga se distribuye de forma uniforme en el cultivo, se puede hacer un
nimero menor de muestras significativas de todo el lote (Barfield 1989).

La precision aumenta a medida que el nimero de muestras que se haga en el campo
sea superior, lo que lleva el muestreo a un nivel mas confiable; si se toma un nimero
menor de muestras, estas deben proporcionar datos confiables, a pesar de que hayan
sido obtenidos de una forma rapida y econdmica (Barfield 1989).

La susceptibilidad a las plagas, por parte de las plantas de cebolla de rama, aumenta en
las etapas de siembra y posteriores a las cosechas o deshijes, por tal razén conocer las
etapas fenoldgicas en las cuales se encuentra el lote que se va a monitorear es un factor
decisivo en la toma de decisiones con respecto a la aplicacién o no de un control
inmediato, ya que aun los factores medio ambientales influyen de una manera directa
sobre el comportamiento de las plagas y la planta, por lo que es recomendable realizar
alrededor de dos monitoreos semanales en estas etapas criticas (Jaramillo et al. 2013).
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Uno de los principales fines de los monitoreos es el de hacer mas eficiente el uso de
agroquimicos. La filosofia del MIPE es racionar el uso de productos para la proteccion
del cultivo, por lo que las aplicaciones se deben realizar teniendo en cuenta que los
controles solo se realizan cuando las poblaciones plaga superan el nivel critico o
umbral de accion, con esta premisa se define si se aplica o no control a un lote
infestado de plaga (Jaramillo et al. 2013).

Asi, el nivel critico entonces es el nivel minimo de poblacién, en el que el beneficio
marginal del control es igual al costo de los insumos y de la mano de obra requerida
para atacarlo. Dicha definicidn se aproxima a lo que se llama niveles de dafio
econdmico, que establece los niveles criticos y que pueden ser expresados como:
densidades absolutas, por ejemplo, donde se encuentran 25 crisomélidos
(cucarrones) por metro lineal; densidad relativa, por ejemplo, 15 individuos por golpe
de la red y estimados de dafio, porcentaje de plantas atacadas.

Dentro de esto cabe resaltar que los niveles de dafio no son estaticos, sino que son
cambiantes y pueden variar dependiendo de varios factores como lo son las diferentes
regiones, el valor econdmico de los insumos y productos que se comercializan, etapa
fenoldgica del cultivo, variedad y factores ecoldgicos (Jaramillo et al. 2013).

En la actualidad uno de los limitantes econdmicamente mas importantes en el cultivo
de cebolla de rama es el manejo de plagas, debido a los altos costos que genera al
productor su control y manejo. Segun las encuestas de captura y diagndstico para el
modelo productivo de cebolla de rama para el departamento de Antioquia, las plagas
mas limitantes en el cultivo de cebolla de rama en Antioquia son:

Agrotis ipsilon (Hufnagel), (Lepidoptera: Noctuidae) Gusano biringo, gusano tierrero,
gusano mantequilla, cortador, trozador negro o rosquilla. Copitarsia sp.

Estos organismos causan dafio en estado larval, consumiendo el follaje en el caso de
la cebolla de rama y hortalizas en general o cortando plantulas a ras de suelo, en el
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caso de las que se trasplantan. Pertenecen al orden Lepidéptera de la familia
Noctuidae y las especies mas frecuentes en nuestro medio son Agrotis Ipsilon y
Copitarsia sp., siendo aun mas frecuente y daifina en cebolla de rama, por su amplio
rango de hospederos, la voracidad de sus larvas y la duracion de este estado. (Lopez-
Avila 1996; Avila et al. 2000; Sanchez et al. 2012)

Gusano biringo (Agrotis ipsilon) es una plaga frecuente en otras hortalizas, pero
cuando se presentan en cebolla, corta las plantas a ras de suelo o actla como
defoliador. Sus huevos son de color blanco, esféricos, de superficie estriada; los
ponen de forma individual o en grandes grupos sobre el suelo humedo, en las hojas
inferiores o sobre los desechos de las cosechas anteriores (Avila et al. 2000). Las
larvas son cilindricas, de color café con marcas claras en el dorso cuando estdn
pequeifas, luego se van tornando de un color negro-gris brillante con una linea dorsal
gris palido y granulos o tubérculos negros brillantes en cada segmento; son activas
durante la noche y pasan el dia ocultas bajo los terrenos o residuos cerca de las
plantas; cuando se molestan, se enrollan como una rosquilla (figura 61); cuando
estan completamente desarrolladas pueden alcanzar longitudes superiores a 45 mm
(Lopez-Avila 1996; Avila et al. 2000).

Ok - (ﬁ: e e ! A

Figura 61. Larva de Agrotis ipsilon.

Foto: Jorge Jaramillo

La larva construye una camara en el suelo al final de su periodo y en ella se transforma
en pupa. Es de color café brillante, de 20 a 30 mm de largo.

El adulto es una polilla de color gris o marrén oscuro, las alas anteriores son grises
oscuras con manchas casi negras y las posteriores son blancas, translicidas, con
flecos en el borde inferior (figura 62). Su ciclo de vida completo es de 40 a 55 dias,
las hembras pueden llegar a ovipositar mas de 1.000 huevos durante su vida (Avila
et al. 2000).
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Figura 62. Adulto de Agrotis ipsilon.
Fuente: Chumakov y Kuznetsova 2009

Los dafios causados son mas comunes durante las dos primeras semanas del
trasplante. El ataque de estos trozadores se ve en las plantas porque estas se doblan
o son cortadas sobre la superficie del suelo, también se notan raspaduras de la corteza
en el cuello de la raiz. (Londofio 2001; Florez et al. 2010).

Copitarsia sp. es dafiina en sus etapas larvales, que constan de seis instares. Las
larvas completamente desarrolladas pueden llegar a alcanzar una longitud de
aproximadamente 45mm y en campo alcanzan a tener una duracion de 27 a 30 dias
(figura 63), en los cuales se alimenta continuamente hasta que cesa su periodo
alimenticio para luego convertirse en pupa.

i ; A." D = - ’\'X : AI
Figura 63. Estados de desarrollo de Copitarsia sp. a. Huevos; b. Larva; c. Pupa; d.
Adulto

Foto: Martha Londoho
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Este insecto presenta habitos nocturnos. Su principal dafo se da en el consumo de
hojas sanas y vigorosas, de las cuales se alimenta consumiendo el follaje y deteniendo
el crecimiento de la planta.

Los trozadores o tierreros pertenecen al orden Lepiddptera, de los que la especie mas
predominante es Copitarsia sp., una de las mas abundantes y dafinas de la especie
Noctuidae, ya que tiene un amplio rango de hospederos y la duracién del ciclo en el
cual realiza el mayor dafo es amplia (Martinez et al. 1999) (tabla 8).

Tabla 8. Biologia de los trozadores o tierreros

Estado  Forma Duracién Dafio
Huevo | Semiesférico, reticulado, blanco o violdceo 6 a 7 dias Ninguno
Alargada, de unos 45mm de longitud, café claro a oscuro. Pasa por seis instares, en | Hojas vy
Larva , : . q
Crea galerias a unos 20 cm de profundidad en el suelo un tiempo de 27 a 30 dias | tallos
Cilindrica de unos 17 a 19 mm de longitud, color café oscuro i .
Pupa ) 8 21 a 25 dias Ninguno
amarron.
Polillas de color pajizo que varian de claro a oscuro, tienen , :
Adulto ) PEEE 7 a 10 dias Ninguno
una longitud de 18mm, con una envergadura de 35 a 40 mm.

Fuente: Martinez et al., 1999.
Generalmente atacan en amplios focos sobre el cultivo, principalmente en periodos

secos en los cuales se presentan de forma abundante. Este invertebrado realiza su
dafio en sus primeros cuatro instares larvales, actuando como raspador del follaje y
como comedor de este en los ultimos dos intares (figura 64).

Figura 64. Dafo ocasionado por Copitarsia sp.
Foto: Angélica Ramirez y Oscar Posada

Esta plaga es registrada en amplia variedad de cultivos, desde la cebolla de rama, la
cebolla de bulbo, ajo, cruciferas, lechuga, maiz, espinaca, cilantro, arveja, haba,
alfalfa, papa, cebada, trigo, flores, curuba y caléndula (Lopez-Avila 1996).
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Las practicas de manejo integrado de plagas se resumen en (Flérez et al. 2010;
Lépez-Avila 1996; Avila et al. 2000):

Adecuada preparacion del suelo: se destruyen larvas y pupas ya que se exponen
al frio, a la desecaciodn o a la accién de enemigos naturales.

Recoleccién manual de pupas y larvas.

Monitoreo y revisién de los lotes y el suelo identificando larvas y pupas desde
antes de la siembra y durante el desarrollo del cultivo, para confirmar la presencia
de estas y tomar medidas de control.

Entre los controles bioldgicos se encuentra el Bacillus thuringiensis, se debe
aplicar en bombas bien lavadas y sin residuos de productos de sintesis quimica.
Este microorganismo inocula el suelo y las larvas se contaminan por ingestion del
bacilo y posteriormente mueren.

Recoleccién y manejo adecuado de residuos de cosecha.

Las lluvias y el riego oportuno por aspersion bajan los niveles de las poblaciones
de trozadores.

Como son de habitos nocturnos, los adultos pueden capturarse usando trampas
de luz como mecanismo de deteccidn o de control directo.

Realizar un monitoreo constante del cultivo para determinar si la infeccién es baja,
si es asi, se deben recoger las larvas para destruirlas posteriormente.

Realizar control con productos de sintesis quimica de las categorias toxicoldgicas
mas bajas de acuerdo con la recomendacién de un técnico. Cuando la poblacion
es muy alta, se recomienda utilizar cebos o insecticidas a base de: carbaril,
clorpirifos, diazinon, esfenvalerate, indoxacarb y metomil (Flérez et al. 2010).
Aplicacién de cebos, a razén de un gramo por planta en zonas de alta incidencia
de larva o focos de trozadores; se deben aplicar al final del dia, en corona,
alrededor de la planta (tabla 9).

Es recomendable utilizar medidas correctivas desde que se presentan los primeros
dafios. Cuando el porcentaje de las plantas afectadas es menor al 20 % estas
medidas son menos costosas.

Tabla 9. Como preparar cebos para el control de trozadores o tierreros

Salvado de maiz o trigo 50 kg
Agua 12 litros
Melaza 12 litros
Bacillus thuringiensis (Dipel thuricidae) 600 g

Fuente: Martinez et al. 1999.
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Esta especie es altamente polifaga, y afecta una gran cantidad de familias, entre ellas
las Alidceas, atacando cebolla de bulbo, cebolla de rama, ajo, puerro y cebollin. El
dafio econdmico lo realizan tanto los adultos como las larvas; los adultos ocasionan
dos tipos de dafio: uno es causado por la ovoposicidon de las hembras, las cuales
colocan huevos debajo de la epidermis de las hojas, lo que origina una mancha
redondeada mas clara y brillante que el resto de la hoja; el otro dafo es causado por
la alimentacion de las hembras y machos que succionan el contenido celular de las
hojas. Ambos dafios se efectlan principalmente en el tercio superior de las hojas y
no se diferencian a simple vista. La larva realiza minas o galerias en el tejido foliar,
estas son inicialmente angostas y a medida que se desarrolla la larva aumentan de
diametro (figura 65).

- ;
E‘Qéf'*\tf\ Sy D
o )
IR 9 it
1 , L[
N oy Al Adulto
\ L
W L:‘;r B: larva
C: pupa
D: galerias

Figura 65. Minador de la hoja Liriomyza huidobrensis ciclo de vida
Fuente: Plantpro s. f.

Cuando las minas coalescen, ocasionan la necrosis y muerte del tejido; dicho dafio
interfiere con la fotosintesis y la transpiracién de las plantas, presentando el atraso en
su periodo vegetativo. Debido a esto se generan altas pérdidas econdmicas, ya que la
cebolla de rama se comercializa por la apariencia de su follaje. Cuando las larvas cumplen
su ciclo de crecimiento salen de las galerias y caen al suelo donde se entierran unos
pocos centimetros y empupan para emerger como adultos. Los adultos causan un dafio
menor generando unas pequefas cicatrices en el tejido foliar; estas cicatrices son
producidas para alimentacidn y postura (Vélez 1997; Silva et al. 2002) (tabla 10).
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Tabla 10. Biologia del minador de la cebolla

Estado Forma Duracion Daiio
Ovalado, transparente muy pequefio vy
blanco; son colocados en forma individual. 2 , Hoja, galeria en la que se

; . a 4 dias .
Pasados 1,5 dias después de Ia incuba
ovoposicion, eclosionan)
Vermiforme, pasa por tres instares, en el
tercero alcanza su maximo desarrollo.
Larva Completamente desarrollada mide | 7 a 10 dias | Hoja
alrededor de 2mm de largo, su color es de
un blanco amarillento
Cilindrica a forma de barril, de color café
Pupa claro recién formado pasa a marrén al final | 8 a 15 dias | Ninguno
del periodo. Se desarrolla en el suelo
Pequefios, de color gris a negro, con | , Pequefias cicatrices en las hojas
. , prox. 15 . .
Adulto manchas amarillas en la cabeza y el torax. La dias realizadas para alimentarse y
hembra es mas grande que el macho ovipositar

Fuente: Vélez 1997; Silva et al. 2002

Huevo

Dano e importancia

El dafio infringido por este insecto es relacionado Unicamente con las hojas, las cuales
perfora, generando asi la no comercializacidn, por lo que el proceso de maquillado de
la cosecha aumenta, disminuyendo los rendimientos e incluso dejando el material no
apto para la comercializaciéon (figura 66).

Figura 66. Dafio de minador de la hoja Liriomyza huidobrensis
Foto: Oscar Posada
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e Uso de cinta pegajosa de color amarilla que atrae y atrapa a los adultos de este
minador.

e Adecuada y oportuna preparaciéon del suelo.

e Recoleccién y destruccién completa de residuos de cosecha para evitar la
multiplicacion del insecto.

e Podas sanitarias de hojas afectadas, siempre y cuando no perturbe el desarrollo
de la planta.

e No exceder el uso de fertilizantes nitrogenados, pues el exceso de follaje atrae
mas la plaga.

e Manejo adecuado de las malezas, se debe de eliminar si se comprueba que es
hospedera del insecto.

e Uso de maquinas aspiradoras para la captura de adultos.

e El control quimico de los minadores es muy dificil porque las larvas que hacen el
dafio se encuentran muy protegidas en los tuneles y escapan del ataque de
parasitos y de la accién de los insecticidas. Adicionalmente, la mayoria de los
insecticidas no son efectivos contra los minadores. Cuando existe un historial de
ataques de minador en la zona, se recomienda la aplicacion de Furadan 3GR
(Carbofuran) (20 a 30 kg/ha), al lado de la semilla en el momento de la siembra.
Productos comerciales como el Basudin 600 EC (Diazinon) (1,0 cc/l), Eltra 48 EC
(Carbosulfan) (1,25 cc/l), Latigo EC (Clorpirifos + Cipermetrina) (2,5 cc/l), el
Vertimec 1,8 % EC (Abamectina) (0,25 cc/l), también son efectivos en el control
de los minadores (Tamayo y Londofio 2001).

Los trips son insectos muy pequenos. Los adultos miden de 1 a 2 mm y son de color
amarillo y de gran movilidad. Las mayores poblaciones se presentan en condiciones
de verano y pueden atacar la planta desde los primeros estados de desarrollo del
cultivo (Tamayo y Londofio 2001). Al alimentarse, los adultos y ninfas causan
pequenfas manchas plateadas en los tejidos y deformacién de las hojas (figura 67).
En la cebolla y el ajo ocasionan secamiento desde la punta de la hoja hacia la base.
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Figura 67. Dafio causado por trips en hojas de cebolla de rama.
Fotos: Jorge Jaramillo

Cuando las poblaciones se ven favorecidas por la sequedad del ambiente, la accién
del insecto es tan nociva que puede causarle la muerte a la planta, ya que estas
pierden mas agua y los patdgenos pueden penetrarla mas facilmente.

Las plantas afectadas maduran mas rapido y se reduce tamano (Lépez—AviIa 1996;
Silva et al. 2002) (tabla 11).

Tabla 11. Ciclo de vida de trips

Estado Forma Duracién Daiio

Colocados por las hembras preferentemente

en la parte media y basal de las hojas, recién
Huevo colocados de color hialino, luego de color | 3 a6 dias | Ninguno

blanco a transparente, de forma arrifionada.

En promedio 40 huevos por hembra

Desde 0,4 a 3mm, forma alargada, curva y Hojas jovenes en la
Larva delgada, ojos oscuros color blanco amarillo a 5 2 10 dias parte superior de la
inmadura | palido, se ubican en la base del tallo de la planta, raspando vy

planta, y en el suelo succionando las células

Pasa por dos estadios pupales. Color amarillo
Pupa claro. Ubicados en la base del cuello de la | 2 dias Ninguno

planta o en el suelo

Miden entre 1-2mm, color café a gris

amarillento,_las hembras presentan plymosas 16 a 24 |Raspan y chupan el
Adulto de color gris, los machos son ocasionales, dias follaje

mas pequefios y sin alas. La reproduccién es

partenogenética

Fuente: Silva et al. 2002; Lépez-Avila y Avila 1996.
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Los trips tienen enemigos naturales como Chrysoperla externa que consume larvas y
ninfas. En cultivos cercanos y malezas es comun encontrar los huevos de este
predador de trips. El manejo de los trips esta orientado a mantener poblaciones no
mayores de nueve a diez adultos o ninfas por foliolo (Tamayo y Londofio 2001).
Cuando se requieren controles quimicos los insecticidas Cazador® 80 WG (Fipronil)
(0,25g/1), Confidor® SC 350 (Imidacloprid) (0,5cc/l), Sunfire® 24 EC (Clorfenapir)
(0,5 cc/l) o Tracer® 120 SC (Spinosad) (0,3cc/l) son de utilidad en el manejo de esta
plaga (Tamayo y Londofio 2001).

Estos organismos son moluscos de la clase Gastropoda. Son plaga en muchas clases
de hortalizas, flores y cultivos como maiz, papa, frijol, achira, caléndula y trébol. Las
babosas se encuentran en zonas en las que los lotes presentan problemas de
encharcamiento y altas humedades, los cuales favorecen la reproduccién, dispersion
y brindan un habitat propicio para estos moluscos; las principales especies reportadas
como plaga en cebolla de rama, son Deroceras reticulatum (Mduller), familia
Agrolimacidae; babosa rayada de las hortalizas, Milax gagates y Limax marginatus
(Draparnaud), familia Milacidae; y la babosa café Deroceras laeve (Miiller), familia
Agrolimacidae, las cuales pueden producir dafio principalmente en hojas vy tallos, y
en menor proporcion en raices (Lédpez-Avila 1996).

Dado que son de piel desnuda, fisioldgicamente presentan sensibilidad a cambios de
temperatura y alteraciones del ambiente, pueden resistir hasta varias horas bajo el
agua y utilizan este medio como ruta de diseminacion. La actividad de las babosas es
nocturna y cuando en el dia hay humedades altas, se refugian en residuos de cosecha,
basura, hojarasca humeda, piedras, terrones de suelo, tablas y madera en
descomposicién. Ademas de la alta humedad del suelo y del ambiente, factores como
la baja luminosidad, la alta densidad de siembra, la presencia de malezas y los
terrenos colindantes con lotes destinados a pastos, le brindan condiciones aptas para
su multiplicacion y desarrollo (Sanchez y Moreno 2004).

Una de las principales ventajas evolutivas de las babosas es la capacidad de
autofecundarse, ya que poseen ambos érganos sexuales. Aunque en ocasiones, algunas
especies presentan polinizacidon cruzada, poseen dos pares de tentaculos; uno parte
superior son retractil, donde se encuentran los ojos. A pesar de la fragilidad de su cuerpo,
estas poseen un aparato bucal muy fuerte con el cual se aferran a las hojas para ser
comidas. En ocasiones arrancan trozos de la raiz para luego consumirla (tabla 12).
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Tabla 12. Biologia de las babosas

Ovoides a esféricos, de blanco a amarillo grisaceo
Huevo a traslucido, son puestos en grupos de 20 a 100
pegados, de 4 a 5mm de diametro

20 a 30

dias Ninguno

Presentan un color de café a café claro o gris, no

Larva . . 90 a 120 | Hojas tallos vy
. presentan muchas diferencias con los adultos, solo | 7, ;
inmadura . . o . . dias raiz
la diferencia el tamano inferior
Adulto Alcanzan una longitud de 50 mm Hasta 3 | Hojas tallos y

anos raiz

Fuente: Sanchez y Moreno 2004

Los principales dafios generados por este molusco se presentan en la parte foliar de
la planta de la cebolla de rama, donde, con su fuerte aparato bucal rompen la pared
celular alimentandose completamente de las hojas frescas, sumado a esto sus
excrementos son una fuente directa de contaminacion, ya que el principal consumo
de la cebolla de rama es en fresco (figura 68), lo cual causa un gran perjuicio para la
cosecha y poscosecha, disminuyendo la calidad comercial. En plantas recién
trasplantadas atacan las raices consumiéndolas por completo (Cabezas 2001). La alta
humedad del suelo y del ambiente, la baja luminosidad, y la alta densidad de siembra,
asi como la presencia de malezas en el cultivo y sus alrededores y los potreros de
pastos que colindan con los cultivos proporcionan las condiciones que favorecen el
aumento de sus poblaciones (Rodriguez et al. 1994).

Figura 68. Dafio de babosa en pseudotallo y hojas de cebolla.
Foto: Jorge Jaramillo
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e Se recomienda desterronar el suelo durante la preparacién y eliminar sitios de
refugio, drenar bien el lote de siembra, planear el riego de forma eficiente sin
excesos de agua y mantener los bordes del cultivo libres de arvenses y residuos
vegetales (Flérez et al. 2012). Como practicas complementarias se recomienda
evitar el exceso de humedad, realizar un buen manejo de malezas alrededor de
los lotes y utilizar trampas o cebos tdxicos. Para realizar esto, se pican residuos
de cosecha como repollo, zanahoria, brdécoli, remolacha u otra hortaliza; se
impregnan en agua mezclada con melaza y se colocan por los bordes del cultivo
tapandolos con un costal de fique igualmente impregnado con agua y melaza, en
horas de la tarde. En horas de la mafiana se levanta el costal y se eliminan las
babosas impregnandolas con cal o con sal de cocina, lo que las deshidrata
causandoles la muerte por desecacion.

e Recoleccién y destruccion manual.

e Cebos a base de cogollos de Astromelias o la mezcla de cogollos de estas con
zanahoria en proporcién 1:1.

e Costales de fique humedecidos y colocados al final de la tarde en sitios donde se
presume que hay focos de dano.

e Colocar cebos toxicos a base de Methiocard y Metaldehido con una dosis de
aplicacion de 3g/m? cerca de las plantas que presentan dafio; se deben de colocar
en las horas de la tarde para que en la hora de mayor actividad estos moluscos
consuman los cebos.

e Aplicacion de cenizas de lefa en zonas previamente detectadas con presencia de
babosas, la ceniza puede estar en costales hiumedos, que cumplan la funcién de
trampeo o de forma directa sobre los individuos, ya que la ceniza cumple con la
funcion de desecante reduciendo la movilidad de las babosas.

e Usar cal agricola o dolomitica sobre las camas del cultivo y en los alrededores del
lote, en especial cuando hay presencia de pastos. Esta forma una pelicula
desecadora que actua sobre el pie del molusco.

e Aplicacion de sales minerales como sulfato de potasio, nitrato de potasio o nitrato
de calcio, los cuales cumplen la funcidn de ser desecadores de estos individuos.

e Manejo adecuado de riego y drenaje agricola, eliminando charcos, zonas
demasiado himedas y desniveles.

e ElI control de las babosas se puede hacer mediante cebos con base en
metaldehido. Estos se deben regar en la tarde en los sitios infestados; de dos a
tres granulos, al absorber humedad sueltan un olor atrayente para las babosas,
las cuales se deshidratan al consumir el cebo. Si los granulos se mojan pierden la
atraccidon y se deben aplicar de nuevo. En caso de un ataque fuerte se deben
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hacer aplicaciones diarias del cebo hasta no encontrar mas babosas muertas un
dia después de la aplicacién. Es mas importante regar peridodicamente que aplicar
grandes cantidades de cebo (Lee y Escobar 2000).

Esta plaga estd ampliamente diseminada por gran variedad de cultivos en los cuales
se disemina de forma agresiva gracias a sus numeros elevados y sus dafios causados.
Estos cucarrones también llamados mojojoy, chizas o marcefios, constituyen unos de
los principales problemas fitosanitarios limitantes en el cultivo de cebolla de rama
debido a que su dafo no solo se perpetua en sus etapas larvales, sino que también
se presentan dafios significativos en su etapa de adulto (figura 69), en la cual se
convierten en defoliadores de pseudotallo y hojas de esta hortaliza, por lo que el
control es precario y en ocasiones imposible.

Figura 69. Chizas, mojojoy.
Foto: Jorge Jaramillo

Las especies mas comunmente encontradas son la Ancognata escarabaeiodes
Burmeister, A. ustulata Burmeister, Clavipalpus ursinus Blanchard, cuyas sus larvas
son voraces y atacan en general varios cultivos de clima frio y moderado. De estas
especies aproximadamente el 60 % se conocen como plagas fitéfagas de cultivos de
hortalizas y tubérculos principalmente, el 40 % restante se alimentan y encuentran
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su habitat en troncos podridos y en habitats especializados como cavidades vegetales,
madrigueras, residuos vegetales, etc. (Villegas et al. 2006) (tabla 13).

Tabla 13. Biologia de la chiza

Huevo Casi esférico, color blanco perla, diametrode 1,5a 2 mm | 30 dias Ninguno
Larva Color blanco translucido, con la cabeza ambar, el cuerpo | 160 a 180 dias

recién grueso, encorvado y cubierto de pelos largos, con una | en sus cuatro | Raiz y tallo
nacida longitud de aproximadamente 5 mm instares larvales

Después de los cuatro instares larvales llega a medir
50mm de largo, color blanco sucio, con la cabeza marrén | 160 a 180 dias,

Larva . , ,

adulta casi negra en Ancognata, ambar claro en CIavpaIpus{ el gn sus cuatro | Raiz y tallo
cuerpo presenta forma de “c” con tres patas bien | instares larvales
diferenciadas
Caracterizada por tener los apéndices del futuro adulto,

Pupa su color es de ambar a café claro y su pupa es del tipo | 120 dias Ninguno
exarata
La especie A. escarabaeiodes es de 20 a 25 mm, de color
café oscurq a casi negro, A. ustulata de 20 a, 25 mm, Machos de 28 a

Adulto color amarillo con manchas negras en el protérax y los 42 dias, hembras Pseudotallo

élitros y Clavipalpus ursinus miden alrededor de 10 mm,
son de color rojizo y presentan el térax cubierto de pelos
amarillos

28 a 56 dias y hojas

Fuente: Lépez-Avila 1996

Uno de los principales problemas asociados al cultivo de la cebolla de rama es la gran
cantidad de materia organica aplicada a los cultivos en su etapa vegetativa, razén por
lo cual la infestacidon de estos escarabajos es mayor, ya que se ha observado que
niveles altos de acumulacién de materia organica de origen animal, atraen a los
adultos de este insecto para la postura de sus huevos, por lo que se generan focos
de muchos individuos por todo el cultivo (Londofio 2001).

En la actualidad diversas especies de este insecto se han propagado por los suelos de
Antioquia, especialmente en los suelos de clima calido y templado, por lo que las grandes
poblaciones que se presentan en la actualidad han generado que el dafio causado por
insecto llegue a umbrales de dafio econémico para los agricultores. Los principales dafios
se notan al nivel de las raices, las cuales son consumidas causando volcamiento,
raquitismo y pudricidn basal de las raices de la planta, lo que se traduce en grandes
pérdidas econdmicas, sumado a esto, en las épocas de apareamiento y ovoposicion, los
adultos consumen gran cantidad de tejido foliar, e incluso llegan a consumir los
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pseudotallos de la planta, causando aun mas pérdidas para la comercializacidon de este
producto (figura 70).

Foto: Lucas Cano

Estrategias de manejo

La adecuada preparacién del suelo previa a la siembra ha demostrado ser muy
atil a la hora del control de esta plaga. La exposicion de larvas a la luz directa del
sol y el aire causa en ellas desecacidon y muerte, asimismo la recoleccién de las
larvas y los adultos en los lotes al momento del aporque ayuda a reducir la
poblacion en estado larval.

El método de control mas utilizado en la actualidad es el muestreo y el control a partir
de trampas de luz ultravioleta, las cuales durante la noche capturan gran cantidad de
adultos que son atraidos por la luz, lo que interrumpe su ciclo y reproduccion.

Una de las estrategias de control que a mediano y largo plazo generan un control
eficaz de este insecto es la utilizacién de alternativas de control bioldgico como lo
son la aplicacion del hongo Metarhizium anisopliae, la bacteria Bacillus popilliae,
o el nematodo Steinernema carpocapsae.

La utilizacion de insecticidas de sintesis quimica con categorias toxicoldgicas
bajas, rotados constantemente para evitar resistencia a los ingredientes activos,
logra reducir las poblaciones de larvas (Lucero et al. 2006). +- Insecticidas como
el Furadan® 3 GR (Carbofuran) (20 a 30kg/ha) o el Eltra® 48 EC (Carbosulfan)
(2,5 a 3,0l/ha) reducen los dafios por la chiza cuando se aplican al surco en
momento de la siembra. En algunos casos, cuando la poblaciéon de chizas en el
suelo es alta (2 larvas/m?) se recomienda repetir la aplicacién al momento del
aporque (Tamayo y Londofo 2001).
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Esta plaga es altamente favorecida por el ambiente. Las épocas secas son los periodos
en los cuales se ven mas manifestaciones de este insecto, aunque se ven en todo el
ciclo del cultivo de la cebolla de rama, en etapas posteriores a la siembra o deshije
se observan los focos mas criticos. Este tipo de insectos se alimentan succionando
savia de la hoja de la planta y extrayendo sus nutrientes. En el momento de la succién
por medio de su aparato bucal chupador inyectan una savia tdxica que le da un tono
amarillo a la hoja, rebajando su tasa fotosintética y generando una marchitez
permanente del tejido afectado. Sumado a esto uno de los principales problemas que
generan un nivel critico de dafio por este pulgdon es la transmision de virus a las
plantas, las cuales en un gran nimero de hortalizas y cultivos generan problemas que
llegan a causar la pérdida total de una plantacion (Latorre 1990).

Las ninfas y los adultos son insectos chupadores que succionan la savia de las plantas,
causan deformaciones como enroscamiento o entorchamiento de hojas y retofios,
clorosis, marchitamiento, debilidad y muerte de Ilas plantas y transmiten
enfermedades virosas. Estas secretan sustancias azucaradas en las cuales se
desarrollan hongos como Capnodium sp. y Cladosporium sp.; cuando los ataques son
severos se aprecian manchas oscuras o fumagina en las hojas; esto dificulta la
absorcion de luz por las plantas y la formacidn de clorofila (Sanchez y Moreno 2004).

Uno de los principales métodos utilizados para estimar la infestacién de estos
insectos, es la cantidad promedio de pulgones por hoja, la incidencia de pulgones en
el cultivo expresados porcentualmente y el numero de pulgones capturados en
trampas amarillas, las cuales permiten detectar la llegada de pulgones alados y tomar
las medidas oportunas para prevenir el daio de las plantas y la transmisién de virus
(Latorre 1990).

Los dafios asociados a esta plaga son cuantiosos y en ocasiones llegan a acabar por
completo las plantaciones horticolas. La incidencia de periodos secos aumenta sus
numeros por lo que el monitoreo constante ayuda a rebajar estas poblaciones,
ademas de poder contar con una alternativa de manejo integrado que sea eficaz y
oportuna.

Los principales danos asociados al cultivo de cebolla de rama se presentan al
succionar de sus hojas grandes cantidades de savia, lo que debilita la planta, reduce
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su rendimiento, marchita sus hojas, reduce el grosor de sus tallos y en momentos en
los que las infestaciones de pulgones en el cultivo son amplias y de gran magnitud,
generan la muerte de las plantas atacadas. Los virus transmitidos por este pulgén no
son altamente nocivos para el caso de la cebolla de rama, pero su afectacién a cultivos
circundantes es amplia y en ocasiones letales (figura 71) (Latorre 1990).

;.;J‘ﬂ.u: A
Figura 71. Dafo ocasionado por pulgones.
Foto: Oscar Posada y José Luis Zapata

Estrategias de manejo

e Eluso de control bioldgico dentro de las plantaciones es una herramienta confiable
y Optima para la reduccidon de estas poblaciones. Dentro de este existen gran
cantidad de depredadores de estos pulgones los cuales se alimentan vorazmente
de ellos reduciendo por completo las poblaciones existentes en el cultivo. Asi
mismo, la introduccidn de insectos como lo son el género Chrysoperla externa y
el Chrysopa formosa, cuyos estados larvales son altamente agresivos sobre esta
plaga y sus adultos, comen malezas y polen, son un gran control para pulgones,
extendiéndose también a mosca blanca y acaros (Perkins 2009).

e La propagacion de coledpteros coccinélidos (Coccinella septempunctata), ya que sus
larvas y adultos se encargan de regular las poblaciones de pulgones, Eriopis connexa.
Ese depredador es el mas comiUnmente visto en plantaciones de clima frio, es un
cucarrén negro con ocho manchas rojas semicirculares en sus alas endurecidas,
alcanza un largo de 5 mm y un ancho de 2,5 mm; en condiciones de laboratorio
destruyen un promedio de 44,2 pulgones diarios y vive como larva 24,6 dias, de los
cuales se alimenta alrededor de 20 dias. (Sanchez y Moreno 2004).

e Parasitoides como Aphelinus sp. y Praon pos. occidentale son potenciales
controladores de pulgones. De ellos el primero es mas efectivo, principalmente
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cuando los hospederos son juveniles (menor a tres dias de emergidos), mientras
el segundo es mas eficiente en hospederos sexualmente maduros (mayora cuatro
dias de emergencia) (Cantor et al. 2008).

e Los parasitoides Aphidius matricaria y Lysiphlebus testaceipes son dos géneros de
parasitoides cuyas hembras ovopositan sus huevos en el interior del cuerpo del pulgén
y cuando eclosionan se desarrollan a expensas de él. El pulgén queda fijado a la planta
y toma un aspecto hinchado con coloracion marrén denominada como momia, para
que al fin del ciclo emerja por un orificio en la parte superior de la momia.

e Utilizacion de hongos entomopatdgenos en productos comerciales como los
compuestos por Beauveria bassiana (2,2x10° UFC/ml) o Verticillium lecanii
(Fuentes 2008).

e Utilizacion de trampas pegajosas de color amarillo atrayentes de las formas
aladas, con las cuales se pueden muestrear y detectar las primeras infestaciones
en los cultivos (Rodriguez et al. 1994).

e En la actualidad en Antioquia el control quimico es el mas utilizado, esto se deriva
de la introduccién al mercado de productos especificos para el control de esta
plaga, los cuales, usados en dosis bajas y con suficientes volimenes de agua, no
afectan la fauna benéfica, claro estd que especies como la Myzus persicae ha
generado resistencia a casi todos los ingredientes activos presentes en los
plaguicidas (Sanchez y Moreno 2004).

e Algunos bioplaguicidas utilizados en el control de este insecto son las soluciones
jabonosas al 2%, aceites vegetales como Triona al 5% y extractos de plantas
como Biomel en dosis de 2,5cc/I (Garcia 2000). Cuando sea necesario reducir las
poblaciones de los afidos o pulgones se puede usar los insecticidas Confidor® SC
350 (Imidacloprid) (0,5cc/l), el Roxion 40 EC (Dimetoato) (1,0 a 2,0cc/l), el
malation 57 % (Malathion) (2,0 cc/l), el Agroil-100 (extractos de plantas y aceites
emulsificantes) (4,0 cc/l) (Tamayo y Londofio 2001).

Una planta esta sana cuando cumple todas sus funciones fisioldgicas y expresa todo
su potencial genético. Cuando una o algunas de esas funciones fisioldgicas son
interferidas por patdgenos o por ciertas condiciones ambientales la planta se
encuentra enferma, la cual pudo haber sido ocasionada por factores bidticos o
abidticos.
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Una de las clasificaciones de las enfermedades de las plantas tiene como base el
organismo que las ocasiona. Bajo esta clasificacion se tienen enfermedades
infecciosas o bidticas ocasionadas por hongos, bacterias, virus, viroides, nematodos,
fitoplasmas y protozoos; y enfermedades no infecciosas o abidticas ocasionadas por
excesos o defectos de condiciones ambientales, toxicidad por pesticidas y practicas
culturales mal realizadas (Agrios 1997).

Las plantas en su ambiente natural se encuentran en contacto con innumerables
microorganismos; sin embargo, solo un porcentaje muy bajo de estos tiene la
habilidad para ocasionar enfermedad y pueden afectar desde una variedad hasta
cientos de especies de plantas.

Para que ocurra una enfermedad deben coincidir tres actores: la planta susceptible,
el patdgeno virulento y las condiciones ambientales favorables (para que se lleve a
cabo la interaccién entre los dos primeros). El conocimiento de estos tres tiene
implicaciones en el manejo integrado, ya que cualquier variacién que ocurra en uno
de ellos incidird en la magnitud de la enfermedad. Los mecanismos especificos para
gue se produzca una enfermedad, asi como el érgano afectado, varian segun el tipo
de patdégeno y de planta. El patégeno puede penetrar las capas superficiales de los
tejidos de la raiz, tallos, hojas, flores y frutos directamente (usando fuerza mecanica
o enzimas que degradan el tejido), a través de aperturas naturales — como por
ejemplo los estomas (relacionados con el intercambio gaseoso) — o por heridas
mecanicas.

Una vez ha penetrado en el hospedante, la interaccion entre la célula de la planta y
el patdgeno es de naturaleza quimica y no se observa a simple vista; posteriormente,
la reaccidn se extiende a otras células y se manifiesta macroscépicamente, dando
lugar a los sintomas caracteristicos de cada enfermedad, entre los que se encuentran
mosaicos, necrosis o pudriciones, manchado, marchitamiento, nédulos en raices, etc.

Los dafios ocasionados a la planta por los patdgenos son debidos a:

e Absorcion contintda de los nutrientes de las células que debilitan al hospedante.

* Secrecién de enzimas, toxinas o reguladores de crecimiento que alteran o
eliminan las células del hospedante.

 Bloqueo de los tejidos conductores que transportan nutrientes y agua en la planta.

e Consumo del contenido de las células que inmediatamente son afectadas (Agrios
1997).
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El éxito de los patégenos vegetales se atribuye a su modo efectivo de infeccidén, que
permite una tasa de reproduccidon alta durante la estacién de crecimiento de las
plantas; a los mecanismos de dispersion eficientes a través de agua, viento u
organismos vectores (transmisores) como los insectos; a que algunos producen
estructuras (esporas, esclerocios) que pueden sobrevivir por largos periodos (hasta
30 afios); y a que presentan una gran capacidad de generar diversidad genética a
través de mutaciones y recombinaciones, que les otorgan ventajas para su adaptacion
y favorecen el origen de nuevos genotipos o variantes del patégeno a partir de los
cuales pueden surgir nuevas epidemias.

Cuando diferentes plantas (tomate, cebolla, algodén o cafia de azucar, entre otras)
se encuentran enfermas como resultado del ataque de patdégenos, dichos patégenos
generalmente son diferentes para cada tipo de planta y son especificos para ese tipo
de planta en particular. De acuerdo con lo anterior, cada clase de planta es
hospedante de un pequefio grupo de patdégenos que, a su vez, es una proporcién muy
pequefa del total de patdgenos de plantas conocidos.

Dentro de un mismo tipo de plantas existen diferencias en resistencia a un
determinado patdégeno. Ese conocimiento ha sido utilizado en dos vias: en la primera,
el agricultor propaga aquellas plantas menos afectadas y con el tiempo desarrolla
cultivos genéticamente homogéneos y completamente vulnerables ante los cambios
genéticos del patégeno; en la segunda, se utiliza ese conocimiento en programas de
mejoramiento genético para obtener continuamente variedades resistentes a
determinadas enfermedades. Estas variedades son una solucién a la diseminacion de
epidemias y a la disminucion del rendimiento y la calidad de los cultivos, siendo uno
de los componentes del manejo integrado de enfermedades (Agrios 1997).

La dependencia del uso de fungicidas de sintesis quimica para la produccién de cualquier
especie presenta efectos colaterales, entre ellos: resistencia de los patdégenos,
surgimiento de enfermedades secundarias, dafo ambiental y peligros para la salud tanto
del productor como del consumidor. Tales efectos adversos impulsan la busqueda de
alternativas culturales, bioldgicas y genéticas, que utilizadas solas o en combinacién
(dentro de un concepto de manejo integrado de enfermedades) provean proteccion
efectiva y prolongada contra las enfermedades de este cultivo. (Howar 2005; Jaramillo
2001; Latif 1998; Sandoval 2004; Tamayo 1994).
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Posiblemente el primer fundamento para el manejo integrado de enfermedades es el
diagnostico correcto del agente causal de la enfermedad, ya que permitird definir con
exactitud las estrategias de manejo a seguir. Para un adecuado diagndstico es
necesario:

e Consultar la informacién disponible sobre enfermedades y problemas mas
importantes del cultivo.

e Conocer las caracteristicas de resistencia de la variedad o cultivo sembrado.

e Evaluar las practicas de manejo realizadas, al igual que las condiciones
ambientales del lugar.

e Determinar la distribucion de las plantas afectadas dentro del cultivo y conocer el
patron de avance de la enfermedad.

e Determinar la parte de la planta afectada y el tipo de sintomas que se presentan.

e Buscar la presencia de estructuras del patégeno.

Ademas, se deben tener en cuenta factores como la presencia de vectores, el origen
de la semilla o de las plantulas utilizadas vy la fertilizacion empleada, entre otros.

La dificultad de controlar las enfermedades de las plantas y el creciente riesgo
ambiental ocasionado por el uso exclusivo y excesivo de pesticidas ha llevado a la
necesidad de adoptar una estrategia de lucha que contemple un manejo integrado de
los diferentes métodos de control de las enfermedades de las plantas (Tamayo 1994).

El manejo integrado de estos métodos de lucha involucra la adopcidén de diferentes
alternativas de manejo con efectos sumatorios y complementarios, de tal manera que
en conjunto, posibiliten una reduccidn considerable de los niveles de dafio que
ocasionan las enfermedades. Si hay una o varias plantas afectadas por una
enfermedad, es dificil curarlas o sanarlas. Por eso es mejor realizar labores culturales
o tomar medidas preventivas para tratar de impedir que la enfermedad se disemine
por el resto del cultivo. Si la enfermedad se presenta y ataca a una planta, hay que
evitar que esta contagie a las demas.

Las enfermedades de las plantas se reconocen cuando aparecen perforaciones, pecas,
manchas o deformaciones en hojas, ramas y semillas. También pueden aparecer

'y

TODOS POR UN
NUEVO PAIS



sie/Nvbra

137

chancros, pudriciones o deformaciones en vainas, tallos o raices. Las plantas atacadas
por enfermedades se secan, mueren lentamente o se pueden quedar enanas,
marchitas o amarillentas.

El conocimiento de las enfermedades que atacan el cultivo de la cebolla es la clave
para el manejo exitoso de las mismas. Se recomienda realizar las labores
agrondémicas y las practicas de cultivo en el momento oportuno. El fundamento para
el manejo integrado de las enfermedades de una plantacion debe ser un manejo
preventivo; por lo tanto, desde la planeacién del cultivo es preciso disefiar medidas
que permitan reducir las probabilidades de aparicién de patdgenos en cualquiera de
las etapas de desarrollo del cultivo. Como medida complementaria se puede recurrir
a la aplicacién de productos quimicos.

Como se indicd anteriormente, el manejo quimico debe ser un complemento a otras
medidas de manejo; a su vez, el tipo de producto a aplicar depende del organismo
identificado en el diagndstico. También debe tenerse en cuenta el ciclo de vida del
patdgeno para asi realizar la aplicacidon, y dependiendo de ello utilizar un producto
con accidn preventiva, curativa o erradicativa.

Otros factores de importancia son: tecnologia de aspersidn a utilizar, efecto residual
del producto, lugar de la planta donde debe localizarse el producto, periodos de
carencia (tiempo entre la aplicacién y la cosecha) y reingreso. (tiempo entre la
aplicacion y el reinicio de labores en el lote).

En todos los casos es necesario tener presente el uso de productos de baja
residualidad y baja toxicidad, aplicandolos el menor nimero de veces posible y en
rotacion con productos de distinto modo de accidn.

Actualmente se avanza en el conocimiento de la capacidad de una serie de
microorganismos para actuar como antagonistas de algunos patdgenos. Este
antagonismo se ejerce mediante mecanismos tales como antibiosis, competencia por
espacio o por nutrientes, interaccion directa con el patégeno e induccion de
resistencia.
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Entre los microorganismos a partir de los cuales se ha desarrollado un mayor nimero
de productos, se encuentran: Trichoderma spp. (T. harzianum, T. viride, T. koningii
y T. hamatum); Gliocladium spp.; Pseudomonas spp. (hoy Burkholderia), (P.
syringae, P. fluorescens, P. chlororaphis, P. aureofaciens y P. cepacia); Bacillus
subtilis, Paecilomyces lilacinus, una cepa no patogénica de Fusarium oxysporum y
Verticillium lecanii (Cristancho 2003). Trichoderma spp. y Pseudomonas spp. se
utilizan para el manejo de enfermedades del suelo; Bacillus subtilis, para el manejo
de Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Aspergillus spp. y Cercospora spp.;
Paecilomyces lilacinus para el manejo de nematodos; asi como Fusarium oxysporum
no patogénico para el manejo de enfermedades causadas por la misma especie, y
otras especies como F. moniliforme.

Reune todas las practicas agrondmicas tendientes a la reduccidon de fuentes de
infeccién, evitando las condiciones apropiadas para el desarrollo y diseminacion de
patdgenos.

Tiene como base el empleo de genotipos comerciales a los que se les han incorporado
genes de resistencia a algun patdgeno. Posiblemente esta sea la practica mas
adecuada para evitar el dano por patégenos.

Dentro del concepto de calidad e inocuidad alimentaria, las buenas practicas agricolas
(BPA) son un conjunto de procedimientos generales para los cultivos que permiten
evitar riesgos o manejarlos en caso de que ellos aparezcan. Las BPA se basan en tres
principios fundamentales: obtener productos sanos que no representen riesgos para
la salud de los consumidores, proteger el medio ambiente y buscar el bienestar para
los trabajadores (Sandoval 2004; Jaramillo et al. 2007).

Para el caso de manejo de las principales enfermedades del tomate bajo invernadero
y que es aplicable para el cultivo de cebolla, Jaramillo et al. (2007), Parrado y Ubaque
(2004), Pedraza (2006) y Zeidan (2005) recomiendan las siguientes BPA:
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e Conocer la historia del lote en el que se va a sembrar el cultivo de cebolla, para
predecir la posible presencia de patdgenos u otros agentes contaminantes
procedentes de los cultivos anteriores.

¢ Cuando se remueven las cosechas, arvenses o materiales vegetales del lote, estos
restos vegetales se deben eliminar, ya que pueden ser hospedantes de indculo de
diferentes patogenos.

e Utilizar semillas y plantas sanas, impidiendo asi contaminaciones con inéculo de
patdgenos presente en las semillas. En caso de no tener certeza de la sanidad de
la semilla, es importante realizar una desinfeccion de esta o de la planta mediante
la aplicacién de fungicidas, los cuales deben ser aplicados con base en las
recomendaciones de un técnico capacitado y de acuerdo con las indicaciones de
la etiqueta del producto.

e Considerando que no existen actualmente variedades de cebolla resistentes a
hongos y bacterias, es necesario seleccionar del lote materiales que no presenten
enfermedades.

e Tener especial cuidado con la cantidad y la calidad de las aguas de riego, buscando
evitar que, a través de ella, se favorezca la dispersion de patdégenos al cultivo y
altos indices de humedad que favorezcan la aparicion de las enfermedades.

e Sembrar en terrenos con suelos livianos y con buena de capacidad de drenaje. En
suelos pesados, evitar riegos en exceso.

e Establecer distancias de siembra adecuadas para favorecer la circulacion del aire
dentro de la plantacidn, asi como la evapotranspiraciéon, manteniendo a su vez un
microclima favorable al cultivo y desfavorable para los patégenos importantes.

e Uso de barreras vivas para limitar el acceso al lote de insectos vectores (Parrado
y Ubaque 2004).

e Manejar regimenes nutricionales e hidricos adecuados y moderados, evitando la
posibilidad de pudriciones.

e Monitorear permanentemente el cultivo y eliminar todas aquellas plantas que
presenten sintomas, especialmente de virus.

e Eliminar constantemente hojas y flores secas, las cuales favorecen la proliferacion
de hongos como Oidium spp. y Botrytis spp.

e Eliminar arvenses/malezas que puedan ser hospedantes alternos de las
enfermedades mas frecuentes, como Alternaria spp. y Botrytis spp.
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e La rotacién de los cultivos de cebolla de rama con otros cultivos, corta los ciclos
de los patégenos que quedan en el suelo, lo que renueva el equilibrio bidtico y
sanea el lote.

e Monitorear constantemente los cultivos para la toma de decisiones sobre la
aplicacion de fungicidas al follaje en forma preventiva, o con la aparicion de los
primeros sintomas. La aplicacién de fungicidas debe seguir las indicaciones de la
etiqueta del producto.

e Realizar tratamientos localizados en el sitio donde se presentan enfermedades del
suelo.

e Posterior al deshije o cosecha, utilizar productos a base de cobre para evitar el
ingreso de patdgenos por las heridas.

e Desinfectar constantemente las herramientas y velar por la limpieza de las manos
de los trabajadores en las labores de desnigle, descalcete, cosecha y amarre.

e Evitar la sobrefertilizacidon nitrogenada para que no se presenten desdrdenes
fisioldgicos, expresados con un alto desarrollo vegetativo de las plantas.

e Impedir el ingreso de insectos vectores de virus utilizando barreras fisicas o
trampas atrayentes que disminuyan sus poblaciones (Sanchez 2012).

Generalmente en el manejo de plagas, enfermedades y malezas, los manuales técnicos
no hacen referencia a este tipo de sustancias que tienen un papel fundamental en
mejorar la eficacia de los pesticidas. En el caso de las cruciferas, especies botanicas que
se caracterizan por tener hojas bastante cerosas, en la aplicacién de mezclas de
pesticidas, si no se adiciona un coadyuvante tipo adherente, es muy factible que las
gotas no se adhieran al follaje y rueden sobre este hasta el suelo, perdiéndose la
aplicaciéon. A continuacion, se explica brevemente la funcidon de los coadyuvantes
hipotensores, portadores, humectantes, acondicionadores y adherentes.

La actividad de un plaguicida (herbicida, fungicida o insecticida) esta determinada
fundamentalmente por la sensibilidad del organismo, la concentracién, y distribucion
del ingrediente activo en el objetivo y la capacidad del ingrediente activo de superar
las barreras fisicas y quimicas del organismo objetivo, sea planta, hongo o insecto.
Un plaguicida por si solo no logra desarrollar todo su potencial téxico, a menos que
esté acompafado de sustancias, llamadas aditivos, que mejoren su estabilidad en el
vehiculo de aspersion con el que se mezcla el plaguicida, que es generalmente agua,
y su distribucién en la superficie del organismo objetivo (Underwood 2000, citado por
Moreno s. f.).
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La molécula de la plaguicida por si sola, debe tener la capacidad de atravesar la superficie
objetivo a la cual va a ser aplicada; sin embargo, buena parte de las moléculas
plaguicidas, tienen poca capacidad de aplicacién. El desarrollo de formulaciones de
plaguicidas tiene en cuenta las limitaciones de penetracién de estas sustancias y para
ello se emplean aditivos de formulacién, muchos de ellos tensoactivos, cuya funcién
basica es lograr dispersar, emulsificar o estabilizar el ingrediente activo en el vehiculo de
aplicacién (agua), y mejorar la penetracion de la molécula plaguicida en la superficie,
objetivo (Devine et al. 1993, citado por Moreno s. f.).

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

Los coadyuvantes son sustancias que se adicionan en la formulacién del plaguicida
(coadyuvante de formulaciéon) o con los plaguicidas ya formulados en el tanque de
mezcla (coadyuvantes de mezcla), cuyo objetivo es mejorar la eficacia bildgica del
plaguicida o su estabilidad y propiedades quimicas en la formulacion o mezcla de
aspersion.

Los coadyuvantes de mezcla, se clasifica, segun la American Society of Testing

Materials (ASTM), en dos tipos principales:

e Coadyuvantes activadores, mejoran la actividad bioldgica de los agroquimicos.

e Coadyuvantes utilitarios, modifican las caracteristicas fisicas de la mezcla de
aspersion para mejorar su eficacia.

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

e Hipotensores. En este grupo estan productos humectadores, extensores,
humectantes, y penetrantes, cuya funcidon bdasica es disminuir la tensidn
superficial del agua y mejorar el cubrimiento y la uniformidad de la aspersion.

e Portadores. Son coadyuvantes con base en aceites minerales o vegetales, que
tienen un efecto fisicoquimico de proteccién sobre el ingrediente activo del
agroquimico, al formar una emulsion de aceite en agua, que aisla los agentes
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lipofilicos, (aceites y compuestos organicos entre ellos los ingredientes activos)
de los componentes hidrofilicos (agua, sales, sustancias inorganicas), evitando el
posible efecto deletéreo del agua sobre el ingrediente activo. De otro lado, los
portadores mejoran la penetracion del ingrediente activo en el objetivo, por efecto
de afinidad lipofilica entre el vehiculo de la aspersién (aceite de la emulsion) y las
sustancias cerosas de las cuticulas de las plantas, insectos y hongos. (Devine et
al. 1993 y Underwood 2000, citado por Moreno s. f.).

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

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

e Cosechar en los momentos mas frescos y menos hiumedos del dia.

e Desinfectar constantemente las manos de los trabajadores y las herramientas
utilizadas.

e En el momento del deshije procurar no desgarrar los tallos principales para evitar
heridas.

e Trasladar la cosecha lo mas rapido posible a un lugar fresco y sombreado
(Sanchez 2012).

El cultivo de cebolla de rama en el departamento de Antioquia es afectado por una
serie de microorganismos patdégenos, que generan pérdidas en el cultivo y
dependencia del productor del uso indiscriminado de fungicidas por desconocimiento
de su manejo, los cuales a su vez aumentan los costos de produccion y los riesgos de
salud para los seres humanos, animales y el medio ambiente. Las principales
enfermedades de la cebolla observadas en el departamento son:
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Esta enfermedad estd diseminada en la gran mayoria de los cultivos de cebolla de
rama en el departamento de Antioquia; El mildeo velloso es producido por el hongo
Peronospora destructor (Berk). Se manifiesta y es favorecido por temperaturas altas
en el dia, entre los 15-20°C y humedades relativas por encima del 80 % (Lopez-Avila
et al. 1996; Zapata, 2014a). Aunque el principal hospedero de este hongo es la
cebolla de rama, puede presentarse en otras especies de Allium, limitando su
presencia a este género, lo que afecta por lo tanto a Allium cepa (cebolla de bulbo),
A. schoenoprasum (cebollin), A. porrum (puerro) y a otras especies cultivadas y
silvestres (Schwartz 1995).

Esta enfermedad es favorecida por la alta humedad, por lo que un mal manejo del
riego y del drenaje de los lotes, facilita su propagacion, principalmente porque una
afeccién precoz puede provocar danos considerables. Si la infeccion encuentra un
ambiente favorable puede llegar a infectar todo el cultivo, llevando las plantas a la
muerte prematura de las hojas, lo cual en el caso de la cebolla de rama genera altas
perdidas econdémicas (Bejo 2011). El ciclo de la enfermedad se caracteriza por
periodos largos de latencia (9 a 16 dias) y periodos cortos de infeccién (uno a dos
dias) (Lépez-Avila1996).

Sobrevive como oosporas en restos de tejidos enfermos que persisten sobre el suelo,
puede sobrevivir como micelio en restos de plantas enfermas (Latorre 1990). Las
plantas presentan una disminucidn del crecimiento con una ligera decoloracion verde
palida en las hojas (figura 72).

() MINAGRICULTURA TODOS PORUN



144

- -\
Figura 72. Peronospora destructor primeros estados de infeccion.
Foto: Jorge Jaramillo

Cuando las condiciones ambientales son favorables para el desarrollo de la
enfermedad aparece sobre las hojas una cubierta de un moho grisaceo de aspecto
aterciopelado (figura 73), que cuando fructifican toma un color gris violaceo. Por las
lesiones producidas en la hoja, estas se agobian y se secan desde ahi hasta el apice
(figura 74) (Latorre 1990; Schwartz 1995; Lépez-Avilal996). Con frecuencia estas
lesiones son invadidas por hongos como Alternaria porri y Stemphyllium vesicarium,
los cuales esporulan abundantemente sobre las lesiones, tomando estas un color
oscuro y enmascarando los sintomas del mildeo (Lépez-Avila1996).

Figura 73. Peronospora destructor infestacién de las hojas.
Foto: Jorge Jaramillo
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Figura 74. Senescencia de las hojas por Peronospora destructor.
Foto: José Luis Zapata

Recomendaciones de manejo

Para el manejo de este patdgeno las recomendaciones antes de su infeccion al cultivo

son:

e Manejar semillas desinfectadas y tratadas con fungicidas, ademas de conocer la
procedencia de las mismas y los problemas fitosanitarios que presentaron durante
su desarrollo.

e Realizar monitoreo constante de los lotes para localizar focos de infeccién.

e Ampliar las distancias de siembra para una adecuada circulacion del aire en el lote
y evitar alta humedad relativa.

e Rotar el cultivo para romper el ciclo de la enfermedad.

e En el caso de requerir control quimico, utilizar fungicidas recomendados para el
control de este patdgeno (tabla 14)

Tabla 14. Fungicidas recomendados para el control de Peronospora destructor

Ingrediente activo Dosis

Metalaxil+Mancozeb 3 g/l

Cymoxanil+Mancozeb 2,5 g/l
Cymoxanil+Folpet 4 g/l

Propamocarb 2,5 cc/l
Clorotalonil 2,5 cc/l
Mancozeb 3-4 g/l
Fosfito 5 cc/l

Fenamidone+Propamocarb 1,5 cc/l
Mandipropamid 0,6 cc/l
Azoxystrobin 0,4 g/l
Propamocarb+Metalaxil 0,5 cc/l

Fuente: Elaboracién propia a partir de encuestas a productores y etiquetas de productos
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e Una planta bien nutrida es una planta que logra hacerle frente a los patégenos, por
lo que una correcta nutricion aumenta la sanidad de los cultivos (Zapata 2014a).

e Integrar la materia organica y retirar del lote residuos de cosecha ya que el hongo
puede permanecer en ellos. El compostaje permite la eliminacién del patégeno,
ya que este es un parasito obligado.

e No regar excesivamente.

Esta enfermedad estéd ampliamente diseminada en todas las regiones del
departamento, donde su manifestacion se da especialmente en zonas en las cuales
existen temperaturas altas en el dia, acompafiadas de noches lluviosas o humedas.
Cuando las hojas de la cebolla de rama pasan mas de 12 horas humedas la
manifestacion de este patdgeno se agudiza, lo cual puede mostrar sintomas entre el
dia 1 y el 4 (Bejo 2011). Los dias con altas temperaturas inducen la formacion de
conidias y si se presentan periodos discontinuos de humedad, la produccidon de
conidias, es aun mayor. Esta enfermedad se mantiene en un amplio margen de
temperaturas las cuales pueden oscilar entre los 6-34 °C. La temperatura en la que
mas se adapta es a los 25 °C. La humedad relativa del 90 % aumenta su esporulacién
y asi su dispersion en el cultivo (Picolo 2007; Lépez-Avila1996).

Esta enfermedad se manifiesta principalmente en las hojas o vastagos florales, en los
cuales se presentan pequefias lesiones o manchas acuosas y hundidas, de forma
eliptica o irregular, no mayores a 2-3mm de didmetro, que adquieren mayor tamafo
cuando las condiciones ambientales son favorables. En ellas se forman unos pequefos
anillos concéntricos en su centro, que se tornan blancos y luego toman una coloracion
marrdn, purpura o rojiza, rodeados de un area clorética (figura 75) (Latorre 1990;
Picolo 2007). Cuando las manchas se unen entre si, pueden llegar a atacar toda la
hoja provocando su marchitez y muerte. Las hojas mas viejas son las mas
susceptibles (Bejo2011).

La enfermedad se disemina por el viento, que transporta conidias producidas
superficialmente en los tejidos parasitados. El hongo sobrevive en tejidos de cosecha
enfermos (Latorre 1990).
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Figura 75. Mancha purpura de la cebolla (Alternaria porri).
Foto: Jorge Jaramillo, Pablo Julian Tamayo

Recomendaciones de manejo

e Utilizar semillas sanas.

e Realizar proceso de desinfeccion a las semillas antes de la siembra.

e Realizar una frecuente rotacion de cultivos.

e Asegurarse de que las hojas no retengan humedad durante periodos prolongados.

e Disponer de un buen y eficiente drenaje.

e Manejar densidades adecuadas que permitan una buena aireacion.

e Evitar el exceso de riego (Bejo 2011).

e Uso de materiales que muestren condiciones de resistencia (Picolo 2007).

e En caso de requerir control quimico, utilizar fungicidas recomendados para el
control de este patdgeno (tabla 15).

Tabla 15. Fungicidas recomendados para el control de Alternaria porri

Ingrediente activo ' Dosis

Clorotalonil 1 cc/l
Tebuconazole+Trifloxystrobin 0,5 cc/l
Difenoconazole 0,5 cc/l
Mancozeb 3 g/l
Iprodione 0,5-1 cc/l
Pyraclostrobin+Metiran 2 g/l
Difenoconazole 250 0,5 cc/l
Azoxystrobin 0,2 g/l

Fuente: Zapata 2014a
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Roya de la cebolla (Puccinia allii Rub.)

Es una de las enfermedades mas limitantes y comunes en el cultivo de cebolla de
rama en Antioquia, ya que su dafio presenta una gran disminucién en la produccion
generando pérdidas econdmicas considerables para el productor. En la actualidad el
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), ha implantado el estado de alerta
fitosanitaria a nivel nacional por la rapida diseminacién de la enfermedad en las
principales zonas productoras del pais, ademas de la alerta por los posibles brotes
gue generarian la perdida de los cultivos en algunas de las zonas (Arévalo 2012);
debido a esto, dicha entidad establece la Resolucion 4258 de 2012 (Colombia 2012).

Sintomatologia

Esta roya es un patdgeno obligado, el cual afecta a todas las especies del género
Allium. Es autoica, por lo cual todo su ciclo lo desarrolla en las hojas de la planta,
donde bajo las temperaturas adecuadas y periodos prolongados de humedad sobre
las hojas superior a las 6,5 horas, logra un desarrollo acelerado. Los primeros
sintomas aparecen entre los 7 y 8 dias posteriores a la infeccion, en los cuales se
notan unas pequefas lesiones en el tejido vegetal, llegando a estar presentes hasta
la senescencia de la hoja. Su ciclo dura entre 12 y 18 dias (Casas 2014).

La sintomatologia se origina con el agrupamiento de pequefias esporas que forman
pustulas de un color rojizo a un color naranja con apariencia polvosa (figura 76), las
cuales se distribuyen por la parte superior e inferior de las hojas, volviendo el tejido foliar
circundante a estas de un tono amarillo claro; a medida que madura genera esporas de
color marrén oscuro a negro, (teliosporas), que son las que diseminan el hongo por
medio del viento y el agua (Latorre 1990; Bejo 2011; Schwartz et al. 1995).

Figura 76. Roya de la cebolla de rama (Puccinia allii).
Foto: Jorge Jaramillo y Paula Andrea Aguilar
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Las temperaturas que oscilan entre los 10-24 °C, aumentan el desarrollo de las
uredosporas, las cuales en estas condiciones de temperatura y humedad del 97 %,
llegan a germinar aproximadamente en cuatro horas, por lo que su ciclo se reduce y
aumenta su dafo (Gabor 1996; Zapata 2014a).

e Usar semillas libres de enfermedades.

e Lotes bien drenados.

e Favorecer la circulacion de aire para reducir la humedad relativa.

e Control oportuno de malezas ya que estas favorecen los microclimas.

e Evitar riego por aspersion.

e Evitar las siembras escalonadas.

e Evitar asociaciones de cebolla de rama con otros Allium.

e Hacer rotacion de cultivos.

e Hacer un correcto manejo de los residuos de cosecha y demas desechos.

e Erradicacidn de plantas afectadas.

e En caso de poseer cultivos escalonados, separarlos con barreras vivas, el cultivo
de maiz es una buena alternativa (Casas 2014).

e En caso de requerir control quimico utilizar, fungicidas recomendados para el
control de este patdégeno (tabla 16) (Zapata 2014a).

Tabla 16. Fungicidas recomendados para el control de Puccinia allii

Mancozeb 4 g/l
Azoxystrobin+Difenoconazole 1 cc/l
Trifloxystrobin+Tebuconazole 0,5 cc/l
Propiconazole 1 cc/l
Triadimefon 1 cc/l
Flutriafol 0,5 cc/l

Fuente: Zapata 2014a

Este patdgeno se ha reportado causando dafio en cultivos de Alliaceas en paises como
India, Estados Unidos y Argentina; en Colombia se ha reportado el dafio econémico
que ha ocasionado en cultivos de cebolla de rama, ajo, cebolla puerro y cebolla de
bulbo en el departamento de Boyaca y Antioquia (Sanchez et al. 2012).
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Sintomatologia

Esta enfermedad es comuUn en la mayoria de las Alliaceas. Afecta principalmente la
parte aérea de la planta desarrollandose en ella en forma de manchas elipticas o
circulares pequefas, deprimidas y de color blanco, aunque también suelen aparecer
manchas de forma oval, de tamano variable, ya que a diferencia de las manchas de
color blanco estas pueden aumentar su tamafio a medida que aumenta su aparicion
en el tejido de la hoja.

Los sintomas tempranos del dafio por este hongo pueden ser confundidos con los de
mancha purpura causados por Alternaria porri debido a que son muy similares en
apariencia. Sin embargo, en este caso las lesiones se pueden cubrir por una densa
capa de esporas negras (figura 77) y el area afectada generalmente progresa a lo
largo de la longitud de las hojas.

Foto: José Luis Zapata

Inicialmente las lesiones son color amarillo bronce y luego se oscurecen cuando hay
gran produccién de esporas (Gabor 1996). Dichas lesiones pueden aparecer juntas o
separadas en la planta y cuando la incidencia es severa, hay necrosis total —la cual
comienza en el apice de las hojas y culmina en la base del pseudotallo— del tejido
vegetal de la planta (Basallote et al 1996).

La infeccidn comienza principalmente en las hojas mas viejas. Cualquier tejido
muerto, dafiado por causa de insectos u hongos, o simplemente por un dafo mecanico
inducido en las labores culturales realizadas, se convierte en un punto de entrada
para el hongo, el cual en periodos en los que el tiempo es calido y humedo, por mal
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drenaje, exceso de riego o una precipitacion acompafiada de altas temperaturas,
puede provocar dafios considerables (Bejo 2011). Este patégeno permanece en los
residuos dejados después del proceso de maquillaje de la cosecha de la cebolla de
rama y se transmite principalmente por medio de semillas infectadas, el viento, la
accion del hombre y la maquinaria utilizada en lotes infectados (Sanchez et al. 2012).

Las practicas culturales y los fungicidas recomendados para el control de la mancha

pUrpura, ocasionada por Alternaria porri, pueden ser aplicados para el control de esta

enfermedad (Schwartz 1995).

e Utilizar semillas sanas, libres de las enfermedades.

e Realizar el proceso de desinfeccidn a las semillas antes de la siembra.

e Realizar una frecuente rotacion de cultivos.

e Asegurarse de que las hojas no retengan humedad durante periodos prolongados.

e Disponer de un buen y eficiente drenaje.

e Manejar densidades adecuadas que permitan una buena aireacion del cultivo.

e Evitar el exceso de riego (Bejo 2011).

e Uso de materiales que muestren condiciones de resistencia (Picolo 2007).

e Aplicar riego segun las necesidades del cultivo y en tiempos adecuados.

e Recoger todos los residuos de cosecha y llevarlos a un sitio donde se puedan
compostar.

En caso de requerir control quimico utilizar, fungicidas recomendados para el control
de este patégeno (tabla 17).

Tabla 17. Fungicidas recomendados para el control de Stemphylium vesicarium

Clorotalonil 1cc/l
Tebuconazole+Trifloxystrobin 0,5cc/I
Difenoconazole 0,5cc/I
Mancozeb 3g/I
Iprodione 0,5-1 cc/I
Pyraclostrobin+Metiran 24g/I
Difenoconazole 250 0,5cc/I
Azoxystrobin 0,24/l
Fuente: Zapata 20142
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Pudricion blanca (Sclerotium cepivorum Berk.)

Es una enfermedad causada por el hongo (Sclerotium cepivorum Berk), el cual afecta
solo plantas del género Allium. Estd distribuida mundialmente. En Colombia, la
enfermedad se encuentra presente en la mayoria de las zonas productoras con un
potencial de pérdidas de hasta el 100 %. S. cepivorum, infecta plantas en cualquiera
de sus estados fisioldgicos, sin embargo los tipos de sintomas y la severidad de estos
depende del estado, la edad y las condiciones medioambientales que prevalezcan y
favorezcan el desarrollo del patégeno en el cultivo.

Sintomatologia

La manifestacién mas visible de la infestacion del patégeno es el marchitamiento. En
la parte aérea, las hojas se marchitan desde su apice hasta la base del pseudotallo,
llegando finalmente a la marchitez completa de la planta afectada. Cuando la infeccion
de este patdgeno se da en tiempos cercanos a la cosecha se visualizan pseudotallos
y hojas secas (figura 78), las cuales al momento de la cosecha del producto se retiran
y se logra comercializar lo que queda de follaje verde (Martinez 1993).
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Figura 78. Sclerotium cepivorum Berk. a. Tallo; b. Hojas de cebolla de rama.
Foto: Jorge Jaramillo

1

Los sintomas iniciales, se manifiestan en las hojas en forma de un amarillamiento
progresivo a partir de las puntas y con direccidén a la base; este proceso varia con las
condiciones ambientales. En los érganos subterraneos, coincidiendo con los sintomas
aéreos, se observa el desarrollo abundante y superficial de un micelio blanco y suave
y una pudricion blanca en las raices y en la base del pseudotallo. En estado avanzado
se forman unos cuerpos redondeados negros del tamafo de una cabeza de alfiler
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llamados esclerocios, los cuales pueden permanecer viables en el suelo por muchos
afos. Los esclerocios producidos por el hongo permanecen en estado de dormancia y
germinan solo cuando el hospedero estd presente y las condiciones de humedad lo
permiten. La germinacién de los esclerocios es estimulada por sustancias exudadas
por plantas del género Allium y es influenciada por la temperatura del suelo, siendo
entre 10 y 20 °C la 6ptima para su germinacién (Lopez-Avila 1996).

Los esclerocios pueden tener diferentes formas y tamafios, pueden tener forma de
campana, redonda u ovalada, y forman grupos grandes sobre el material afectado.
Son de color negro oscuro, de superficie rugosa y su textura es gomosa. Los
esclerocios recién producidos estan en estado de dormancia de uno a tres meses.
(Schwartz 1996; Latorre 1990; Sanchez et al. 2012). La diseminacién se da a partir
del agua de riego y por el viento, pero el principal material de distribucién es la semilla
contaminada y los esclerocios depositados en el suelo. Las temperaturas éptimas para
la proliferacién de la enfermedad se encuentran entre los 15-24 °C; en temperaturas
por debajo de 5 °C y mayores a 29 °C la presencia de este hongo es casi nula (Hio
2006).

e Evitar la siembra de material que ha sufrido ataques por S. cepivorum, en areas
limpias para no diseminar el patégeno.

e Desinfectar las plantas con productos bioldgicos (Trichoderma) o quimicos como
se muestra en el capitulo de labores culturales.

e Erradicacidn de plantulas afectadas por este patdgeno, para evitar mayor
infeccién en el cultivo.

e En areas donde se presente la pudricidn blanca, realizar solarizaciéon con plastico
transparente por un tiempo minimo de 40 dias.

e Estimular la germinacidén de esclerocios con extractos o aceites vegetales a base
de cebolla, aplicarlos al suelo y luego hacer controles con Trichoderma y otros
productos quimicos selectivos para este patdgeno; estas practicas pueden reducir
el inoculo en un 55-75 %.

e Rotar los cultivos, minimo cada cuatro afios y como maximo diez afos evitando
cultivar Alliaceas en estos sitios (Sanchez et al. 2012).

e La aplicacion de fungicidas con base en el ingrediente activo Iprodione, pueden
ejercer control, sin embargo, puede ser parcial si las condiciones favorables para
la enfermedad prevalecen (Schwartz 1996). Utilizar preventivamente, fungicidas
en forma localizada alrededor de la planta. (tabla 18) (Latorre 1990).
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Tabla 18. Fungicidas recomendados para el control de Sclerotium cepivorum

Benomil 0,5 g/l
Thiabendazole 1 cc/l
Carbendazim 1 cc/l
Carbendazim+Iprodione 1 cc/l
Fludioxonil+Ciprodinil 0,5 g/l
Iprodione 0,5-1 cc/l
Pirimetanil 1 cc/l

Fuente: Latorre 1990

Ditylenchus dipsaci, ocasiona la pudricidn de raices, tallos y bulbos en aliaceas y otros
vegetales. Este nematodo se encuentra diseminado por todo el mundo, su facil y
rapida adaptacion a cualquier tipo de clima y suelo facilitan su impacto en los cultivos,
por tal motivo se encuentra diseminado y presenta problemas en una gran cantidad
de areas cultivables (Sanchez et al. 2012).

La colonizacidén y penetracion de este parasito es directa. Esta se realiza por medio
de estomas o raices, en los cuales comienza su ciclo de vida, el cual dura entre 18 y
24 dias, de los cuales se alimenta del tejido de la planta a través de la segregacién
de sustancias quimicas que descomponen el tejido, para luego ser absorbidas por
medio de ventosas.

Este proceso de alimentacién de D. dipsaci causa en la planta una serie de trastornos
fisioldgicos, como estrés, danos en el sistema celular, rompimiento de tejidos o
pudricién de raices y tallos, lo cual finaliza con la destruccién de los tejidos de la
planta. Ya marchita la planta, este patégeno migra hacia plantas sanas para comenzar
de nuevo el ciclo. Al Ditylenchus dipsaci lo favorecen condiciones de sequia, altos
contenidos de materia organica en descomposicion, texturas de suelo arcillo arenosas
y cambio de temperaturas de los suelos (Sanchez et al. 2012).

Esta especie de nematodos es hermafrodita y su reproduccién es por partenogénesis, lo
cual hace que sea una especie de facil adaptacion y rapida diseminacion, ademas de que
puede permanecer en latencia hasta por 20 afios, bajo condiciones favorables de sequia
y ausencia de hospederos. Asi pues, en el momento en que se encuentre en condiciones
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favorables para su reactivacion, rompe su periodo de latencia gracias a la exudacién de
sustancias quimicas emitidas por su hospedero (Sanchez et al. 2012).

Sintomatologia

El dano se puede detectar en raices, tallo y bulbo; este patdégeno presenta sus
principales sintomas con la pudricién acuosa de algunos de estos 6rganos, donde los
tallos afectados pierden su sistema radicular (figura 79). Posteriormente en un corto
tiempo las hojas de la parte superior de la planta comienzan a tornarse de un amarillo
tenue a un amarillo intenso, donde los sintomas tienen un avance de senescencia de
arriba hacia abajo ellas (figura 80) (Crozzoli 2002).

Figura 79. Dafio radicular causado por D. dipsasi.
Foto: Jose Alfredo Molina

Figura 80. Dafo visual de la planta causado por D. dipsasi.
Fotos: Maria del Socorro Cerdn
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e Tratamiento de la semilla con fungicidas benzimidazoles, en el que benomil es el
mas efectivo tanto en inmersién como en aspersion.

e Rotacién de cultivos para evitar que el patdgeno complete su ciclo.

e Tratar el suelo con Metam sodio.

e Para el control de las pudriciones causadas por nematodos en el cultivo de cebolla
de rama, Corpoica recomienda la implementacién de Redes Serofani (tabla 19).

Tabla 19. Manejo de la pudricién de la cebolla de rama causada por el nematodo D.
dipsasi

RE COLECCION permanente de plantas enfermas, y de residuos de la cosecha vy el
deshoje, y disposicién en un sitio acondicionado para producir un compost adecuado.

DES | NIGUE esta practica hace que la planta reaccione emitiendo rapidamente raices,
favoreciendo su crecimiento y creando defensas que disminuyen el ataque de la
enfermedad.

INFECCION DE LA SEMILLA mediante inmersion de solucién preparada con
guimicos o extractos bioldgicos, los cuales se debe reforzar a los 20 dias con otra
aplicacion.

SE LECCION DE LA SEMILLA pareja, vigorosa, sin pudricién y que provenga de un lote
sano. Levantela el mismo dia de la siembra o maximo a los 3 dias.

RO | TACION DE CULTIVOS es necesario rotar el cultivo de la cebolla de rama con otros
cultivos de abonos verdes (rabano forrajero), papa, haba, arveja o pastoreo.

F ERTILIZACION realice el andlisis de suelos, haga las enmiendas en presiembra,
aplique lo que el cultivo necesita y si usa gallinaza, que sea compostada.
A GUA manejo racionalmente del agua. No permita que el cultivo se encharque o se

seque. Mantenga en buen estado los drenajes.

NI VEL DE INFECCION haga seguimiento de su cultivo, cuando esté en nivel 1 realice
aplicaciones curativas, cuando este en niveles 2 y 3 recolecte las plantas,
compoéstelas y resiembre.

Fuente: Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria 2012b

En el municipio de El Santuario (Antioquia) se observd una afeccidon de origen viral
en cultivos de cebolla de rama (Tamayo et al. 2005). Las plantas afectadas por el
virus de particulas alargadas y flexibles de 750 nandmetros de longitud son de
crecimiento reducido, hojas deformes y malformadas con sintomas de mosaico
consistente en bandas de color amarillo de diferentes tamanos, alternadas con bandas
de color verde oscuro que se extienden a lo largo de la lamina foliar (figura 81)
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(Tamayo et al. 2005). No se conoce la distribucidon nacional de este disturbio viral y
no se han implementado medidas de manejo de la enfermedad.

Figura 81. Dano causado por virus en cebolla de rama.
Foto: Pablo Julidn Tamayo
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Los vegetales son un producto vivo y luego de la recoleccidon contindan con el
desarrollo de los procesos metabdlicos que desarrollaban cuando estaban unidas a la
planta madre (Wills et al. 1984); un aspecto fundamental en la cebolla es que respira,
para lo cual toma oxigeno y desprende diéxido de carbono, calor y pierde agua.
Cuando la cebolla esta unida a la planta madre en el campo, las pérdidas que ocurren
por los procesos descritos se compensan por el flujo de la savia, pero al ser
recolectada ya dependera de las reservas que posea, por ello en la fase de cosecha y
poscosecha se deben procurar condiciones que mantengan la respiracidon baja.

La cebolla es una hortaliza no climatérica, es decir, no continla su proceso de
maduracion posterior a su recoleccidn, a diferencia de vegetales que maduran
después de la cosecha como el tomate y el aguacate. Este tipo de hortaliza entra
rapidamente en la senescencia y pierde su calidad. Una vez ha sido recolectado el
vegetal necesita energia para continuar con su metabolismo, siendo la respiracién el
proceso mediante el cual obtiene la energia necesaria para conseguir los compuestos
para mantenerse vivo.

Las pérdidas de reservas alimenticias almacenadas en el producto por causa de la
respiracidon significan el aceleramiento de la senescencia; la disminucién de las
reservas que proporcionan energia para mantener vivo el vegetal; el valor alimenticio
disminuye; el sabor se afecta negativamente y hay pérdida de peso seco (Kader
2007). Esta dltima situacion es importante para productos destinados a la
deshidratacion como podria ser el caso de la cebolla.

La cebolla de rama es una hortaliza que se cosecha cuando aun se encuentra en
desarrollo, razén por la cual su manejo en cosecha y poscosecha se debe realizar en
el menor tiempo posible (Varela 2006). Las actividades de cosecha y poscosecha se
inician cuando la cebolla de rama se encuentra en el momento éptimo de recoleccion
(MOR), que esta constituido principalmente por:
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e Numero de dias desde el momento de la siembra o del corte anterior.
e Color amarillo de las vainas externas.

e Grosor del pseudotallo (Pinzén 2004).

e Inicio de coloracion rojiza en el pseudotallo (Sanchez et al. 2012).

En algunos casos también se tienen en cuenta los requisitos del cliente y la
disponibilidad de infraestructura y apoyo logistico (Collazos et al. 1998).

En Antioquia el tiempo que transcurre desde la siembra a la primera cosecha o deshije
es de aproximadamente 84 dias, tiempo en el cual se cosechan las 3 partes de la
planta y se dejan en el suelo de cuatro a cinco colinos. Estos colinos daran origen a
los pseudotallos, que a su vez se recolectaran en los siguientes deshijes que se
realizan entre los 57 y 64 dias posteriores a la primera cosecha. Dependiendo del
clima y los factores de orden fitosanitario pueden llegar a producir hasta cuatro
cosechas mas antes de una nueva siembra (figura 82) (Collazos et al. 1998).

Figura 82. Cosecha de la cebolla de rama.
Foto: Angélica Ramirez

La cosecha se debe hacer en las horas mas frescas del dia, de ser posible en las
primeras horas de la mafiana. Realizada la recoleccidn se lleva el producto a un sitio
fresco y sombreado, con el fin de evitar incrementos en la respiracion y el
marchitamiento por exposicion de la cebolla a los rayos solares y a altas temperaturas
(Reina et al. 1996).

Para la recoleccion se utiliza la herramienta denominada ganche, que es un azaddn
de cabo corto puntiagudo, con el que se remueve la tierra alrededor de planta para
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retirar los colinos o pseudotallos escogidos manualmente con la precaucion de dejar
en el sitio productivo de cuatro a cinco colinos que garantizaran la préxima cosecha.
Las plantas cosechadas se destinan a la venta y se pueden utilizar como semilla en
caso de ser necesario.

Los pasos a seguir en cosecha y poscosecha son:

Distribuir los surcos segun el nUmero de cosechadores.

Aflojar la tierra alrededor de la planta con el ganche.

Deshijar a mano y dejar en el sitio los colinos seleccionados (cuatro a cinco), que
conformaran la unidad productiva para la siguiente cosecha.

Seleccién en campo y retirado en algunas plantas del follaje seco (descalcetado),
para poner en la parte exterior de la rueda.

Desnigie y corte de raiz.

Empacado para comercio mayorista.

Empacado para mercado especializado (Varela 2006; Sanchez et al. 2012).
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La cebolla de rama solo tiene un proceso de presentacion y transporte en las llamadas
ruedas (Pinzén 2009). Para la comercializacién de la cebolla de rama es necesario
tener en cuenta una serie de procesos, los cuales estan enfocados a la calidad del
producto; de dichos procesos que se realizan antes de la introduccién de la cosecha
al mercado, se consideran los siguientes (Vélez et al. 2014).

Esta labor se realiza en campo, donde se retiran las plantas que presenten problemas
de pudriciones, hojas partidas o dobladas, hojas de color amarillento o seco,
productos con problemas de cortes y magulladuras o problemas fitosanitarios
causados por insectos o patdgenos. Una vez terminado el proceso de seleccién en el
lote, la cebolla se traslada al centro de acopio o lugar donde se lleva a cabo la
acumulacion de la cosecha para su despacho (Collazos et al. 1998).

Consiste en la remocidn de los falsos peciolos (pseudotallo) o calcetas secas, sucias
o0 muertas las cuales deterioran la apariencia del producto; es una labor manual,
aunque en ocasiones se requiere de la utilizacidon de un cuchillo para remover la parte
inferior de la calceta, también se realiza la limpieza de impurezas vy tierra con un trapo
(figura 83) (Collazos et al. 1998).
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Figura 83. Descalcete y limpieza de la cebolla de rama.
Foto: Angélica Ramirez

Desniglue y desbarbe

Se retira la “nigua” o disco basal (tallo de la planta) y se elimina la raiz, con el fin de
facilitar la presentacion y el empacado del producto. Se realiza con un cuchillo para
lograr un corte recto y una presentacién pareja de la parte inferior de la cebolla de
rama (Collazos et al. 1998).

Empaque

En Antioquia la cebolla de rama presenta varias formas de empaque, las cuales
difieren entre ellas segun el mercado de destino. Esta medida va desde atados de 60
kg, pasando por presentaciones de 25 kg, 15 kg y en algunos casos en venta al
menudeo (cantidad que necesite el comprador); debido a esto, a pesar de que muchos
de los productores y asociaciones no manejen otro tipo de empaque, en la actualidad
si se utilizan e incluso se manejan en una forma constante. Algunos de ellos son:

Atados

El empaque de la cebolla de rama se realiza segun las necesidades del mercado,
comunmente se encuentran atados desde 15 kg a 60 kg, los cuales se comercializan
en volumenes constantes, armados y despachados semanalmente (figura 84).
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Figura 84. Atados de la cebolla de rama.
Foto: Jorge Jaramillo

Otra forma de empacar comunmente utilizada para la comercializacién mayorista es
la rueda de 55 kg (figura 85) o la de 27 kg (denominada poni), y los costales 40 kg.
Estos sistemas no son recomendados porque maltratan el producto, causando
magulladuras, cortes, excesiva compresidon y por estar en contacto directo con el
ambiente, ocasionando la contaminacion del producto, ademas, se producen
incrementos de temperatura en la parte central de ellos (Sanchez et al. 2012), lo que
acelera la respiracién y disminuye la calidad y vida util del producto.

5 s R R i
Figura 85. Empaque en ruedas de 55 kg.
Foto: Paula Andrea Aguilar

Hasta este punto se realizan la mayoria de las labores tendientes a la comercializacion
mayorista. A continuacion, se describen los pasos que se realizan para la comercializacion
especializada con almacenes de cadena, minoristas o transformadoras (Collazos et al.
1998).
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Deshoje

Con el fin de mejorar la presentacién del producto se retiran las hojas secas o
deterioradas, con un cuchillo se cortan las puntas de las hojas unos 15 cm por encima
de la bifurcacién del tallo, se procede a quitar la cuticula externa seca y en mal estado
hasta lograr que el tallo quede limpio (Reina et al. 1996; Collazos et al. 1998).

Lavado y desinfeccion

Este proceso se realiza por medio de la inmersion de las plantas completas en agua
limpia, frotandolas para desprender la suciedad, tierra, objetos extrafos y demas
residuos que dafen la apariencia del producto (figura 86). Después del lavado se
desinfecta introduciendo el producto en un recipiente con agua clorinada a la dosis de
200 ppm (Reina et al. 1996; Collazos et al. 1998).

y f - > _\ )
Figura 86. Lavado y desinfeccion de la cebolla de rama.
Foto: Laura Patifio (Picados San Juan)

Secado

Se realiza principalmente colocando las plantas ya lavadas de forma vertical para que
por gravedad se inicie el proceso de secado. Cuando el volumen lo requiera se puede
hacer uso de aireacidon mecanica, aunque la utilizacidon de aireacidn es natural (figura
87) (Collazos et al. 1998).
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Figura 87. Secado de la cebolla de rama.
Foto: Laura Patifio (Picados San Juan)

Aunque la cebolla de rama no se vende clasificada, el comercializador esta siempre
al tanto de la calidad del material que va a comprar para asi fijar los precios de compra
de la cosecha, por lo que el didametro, talla y sanidad de los tallos por comercializar
pueden significar el aumento de los precios de compra (Collazos et al. 1998).

Los criterios de clasificacion de la cebolla de rama son: i) tallos enteros, ii) aspecto
fresco, iii) forma regular, iv) sin rupturas, ni heridas, v) sin residuos organicos, tierra,
ni agroquimicos, vi) color caracteristico de la planta: hojas color verde intenso,
pseudotallo blanco. Esta clasificacién se cumple para clientes como los almacenes de
cadena, los cuales reciben el producto clasificado por tamafos, grosor y presentacién,
ya sea por atados o manojos de media libra, libra o kilo. Para la clasificacién de la
cebolla de rama el Icontec generd la norma 1222 la cual regula el tamafio y el grosor
que esta debe tener para su comercializacién (tabla 20) (Collazos et al. 1998).

Tabla 20. Clasificacion de la cebolla de rama segun la Norma 1222 Icontec

Extra Mayor de 25cm Mayor de 2cm
Larga a 15-24,9cm Mayor de 2cm
Larga b 15-24,9cm 1,5-1,9cm
Corriente 10-14,9cm 1,0-1,4 cm

Fuente: Collazos et al. 1998
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Para el mercado especializado se utilizan sistemas de empacado que conservan la calidad
del producto, tales como las mallas, empacado al vacio y en atmdsferas modificadas.

Cuando se tiene la cebolla acondicionada, se empaca en mallas de polipropileno en
presentacién de 500 o 1.000 g (Sanchez et al. 2012).

Este sistema tiene como objetivo disminuir la cantidad de oxigeno al interior del
empaque, con lo que se logra mermar la respiracion del producto y por lo tanto se
alarga su vida util, ademas se retarda la aparicion de patdégenos de la poscosecha que
causan pudriciones. Cuando se tiene acondicionada la cebolla, esta se escalda y luego
se preenfria, posteriormente se realiza el procedimiento de empacado con la
utilizaciéon de una empacadora al vacio y se almacena a 5 °C. Con este tipo de
empaque el producto alcanza una duracién de 12 dias (Cerdn et al. 2012; Sanchez et
al. 2012).

El objetivo de este proceso es la disminucidn del contenido de oxigeno en el empaque
y el aumento de didéxido de carbono, con lo cual se logra la disminucion de la
respiracion. Se recomienda un nivel de oxigeno de 10% y de 2,5 % de didxido de
carbono, en estas condiciones y almacenado a 5 °C el producto dura 22 dias (Cerén
et al. 2012).
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Capitulo XI
Transformacion y valor agregado

German Franco

Jorge Jaramillo Norefia
Paula Andrea Aguilar
Lucas Esteban Cano

En el departamento de Antioquia se encuentran comercialmente productos derivados
del proceso de transformacién de la cebolla de rama, como lo son cebolla de rama
picada y pelada al vacio —cuyo proceso de describié anteriormente—, y pasta de
cebolla. Estos productos son producidos por la empresa Picados San Juan y Asocebal.

Cebolla de rama picada

La cebolla de rama empacada bajo este proceso tiene las etapas descritas en la tabla 21.

La cebolla picada se distribuye en empresas de alimentos, que con dicho producto
realizan innumerables recetas como empanadas, guisos empacados para el consumo,
condimentos, entre otros (figura 88).

=5 ?“ TR X w

Figura 88. Cebolla de rama picada.
Foto: Laura Patifio (Picados San Juan)
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Tabla 21. Flujo del proceso de elaboracién de cebolla de rama picada
N* | ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPOMSABLE
1
INICIO
2 La materia prima es pesada v | JEFADE
RECIED DE MATERIA PRIMA werificada al momento de la entrega. | PRODUCCION ¥
Debe cumplir con los estandares de | CALIDAD
l calidad: tamafio, cero dafos fisicos,
grado de madurez. color, etc.
3 Las frutas wio wverduraz son lavadas | OPERARIAS DE
LAVADO para retirar suciedades o tlera | PRODUCCION
fislcameante visibbe.
4 ¥ La etapa de adecuacidn comprende la | OPERARIAS DE
gelaccién, el pelado  (manual o | PRODUCCION
ADECUACION mecanico), extraccion de semillas,
algunos cores, antre otros
l procedimientos realizados de manera
manual.
5 Se reduce la carga microbiana para | OPERARIAS DE
DESINFECCION asegurar la eliminaciin de cualquier | PRODUCCION
patégena mediante el uso de
L desinfectantes especiales para la
industria de alimentos.
6 Las frutas y hortalizas son procesadas DPERARIASODE
de acuerdo a los requermientos del | PRODUCCION
PROCESAMIENTO cliente: cores en cubos, julianas,
l rallado, trozos, molido, uso de
tratamientos térmicos o encurtidos, etc.
T En cada lote de produccidon se toma | JEFA DE
TOMA DE una contra muestra la cual es llevada al | PRODUCCION Y
CONTRAMUESTRAS laboratoric para analizar vy evaluar los | CALIDAD
indices de calidad (vida de anaguel,
l grados Brix, pH, color y textura) del
producto final.
B8 Los productos finales son empacados | OPERARIAS DE
EMPAQUE af bolzas de polietilena | PRODUCCION
heméticamenta selladas y en cufetes
l plasticos cuando el producto lo
reqguiens.
9 El producto terminado se almacena en | OPERARIAS DE
ALMACEMAMIENTO la cava de refrigeracién con capacidad | PRODUCCION
para 20 toneladas, la temperatura de
l almacenamiento as da 2 a 4°C
10 Para el transporte del producto final, se | CONDUCTOR DE
DISTRIBUCION cuenta con un carmo refrigerado para | VEHICULO
mantener una cadena de frio sin
l interrupciones.
Fuente: Laura Patifio (Picados San Juan)
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Para el caso de la cebolla de rama pelada y empacada al vacio el proceso es similar
al de la cebolla picada, solo que se llega hasta la etapa de procesamiento, momento
en el cual esta se retira de la linea de produccion y se procede a secar la humedad
que estd presente sobre su parte vegetativa y asi ser empacada para su
comercializacion. El mercado para este producto son los almacenes de cadena de
grandes superficies y clientes que solicitan asi esta hortaliza para continuar ellos con
el proceso de industrializacion (figura 89).
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Figura 89. Cebolla de rama pelada y empacada al vacio.
Foto: Laura Patifio (Picados San Juan)

Este proceso lo desarrolla Asocebal. La produccion de la salsa de cebolla se describe

de la siguiente manera:

e Preparacion del personal y del producto, lo cual incluye la desinfeccidn fisica,
quimica y bioldgica de la siguiente manera:
Fisica. Los operarios no pueden realizar el proceso de preparacion de la salsa con
anillos, cadenas, pulseras, lociones y maquillaje.
Bioldgica. Se debe cuidar que la cebolla no tenga restos de fertilizantes; también
se deben tener en cuenta los microorganismos como carga bacterial que se
encuentren en el ambiente. Es necesario tener en cuenta que los utensilios que
se utilizan para la preparacién de los alimentos también deben estar esterilizados.

By MIMAGEICULTIRA TODOS PORUN
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Quimica. Con la cebolla, antes del proceso de coccidn, se realiza un proceso de
desinfeccion sumergiéndola durante diez minutos en agua con un desinfectante
natural.

e Pesaje: la cebolla se pesa junto con los ingredientes que a esta se le agregan para
su conservacion y sabor, luego se lleva al picado vy licuado.

Después del licuado de la cebolla se procede a hervir la pasta por cinco minutos,
se le agrega vinagre y diez minutos después se le agregan los conservantes y se
continta con la coccidn por diez minutos mas.

e Empaque. Este producto se empaca a 75 °C, pues de esta forma se garantiza la
durabilidad y se elimina el aire que puede quedar dentro del empaque. Luego se
cierra herméticamente y se envia a un choque térmico, (se sumerge el producto
caliente en agua fria), luego se seca para etiquetarse y ser llevado al punto de
comercializacién (figura 90).
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Figura 90. Salsa de cebolla de rama.
Fuente: Asocebal 2012
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Francisco Benjumea
Lucas Esteban Cano

El acercamiento a los costos de produccién de la cebolla de rama en Antioquia es en
la practica un cambio cultural, ya que desde el punto de vista histérico y de la
costumbre, nunca han sido considerados! como fundamentales al momento de tomar
la decision del qué y cuando producir.

Por lo general, en este departamento, la decision del productor se basa en lo
tradicional-cultural y en el margen bruto de ingresos (ingresos disponibles) que se
pueda generar; situacion coherente con el tipo de productor analizado. El margen
bruto de ingresos hace referencia al flujo de caja basico que se define luego de vender
el producto, y que resulta de multiplicar la cantidad total del producto por el precio,
de cuantos recursos se dispone, sin costos.

Efectivamente, el cultivo de la cebolla de rama en Antioquia se ha caracterizado por
ser una pequena unidad de produccién, de economia campesina y de agricultura
familiar; posee y destina al sistema productivo extensiones muy pequefias, recibe
mas del 75 % de los ingresos del hogar de este producto y suministra el 100 % de la
mano de obra requerida de su misma familia?2, es de pequefia unidad, mini o
microfundio de produccion, con la particularidad de ser monocultivo. Esto hace muy
sensibles a los productores y sus decisiones frente a los cambios relacionados con
precios, plagas y enfermedades que los afectan, y costos de produccién. En este caso,
la factibilidad financiera esta dada por la capacidad instalada del campesino, que
normalmente no lo considera dentro de los costos de produccidén (costos implicitos).

1 Se realiz el 31 de octubre de 2014, en las instalaciones del Area Metropolitana del Valle de Aburra (lugar equidistante para los
productores), un taller de consenso departamental de costos de produccién en el que se identificd claramente la poca prioridad
que se la da a los costos al momento de tomar decisiones por parte de los productores, ademas de la ausencia total de este tipo de
ejercicios para el sistema productivo. Para ellos fue absolutamente novedoso. Afirmacién que ellos mismos emitieron, necesaria.
2Segln el articulo 32 de la resolucidon nimero 267 de 2014, del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, La Agricultura Familiar
se refiere a: “...las familias...que derivan el 75% de sus ingresos de actividades agropecuarias, silvicolas, pesqueras y/o acuicolas
adelantadas en la unidad productiva con mano de obra predominantemente familiar...”. Y, la pequefia unidad de produccion al tener
ingresos por menos de 2 smimv- y menos de 1080 smldv-diarios por afio (UAF de leyes 1152 y 160, respectivamente).
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Entre otros, se hace referencia a la propiedad de la tierra ya que al ser propietario
(tenedor o poseedor?) no paga para obtener la disponibilidad de este.

La residencia del mismo en el predio productivo hace que se ahorre los costos de
vigilancia. La fuente de agua para el consumo y la de riego, normalmente es la misma,
los recursos de inversion son del productor y, principalmente la mano de obra con la
que cuenta es la de su misma familia, por lo que no necesita de recursos financieros
(dinero) para financiarla.

Los costos implicitos (costos de oportunidad) tienen que ver con opciones alternativas
de ganancia, o dinero que se deja de percibir al realizar ciertas acciones comerciales.
“Un productor incurre en costos implicitos cuando renuncia a una accién alternativa
pero no hace un pago” (Portal PQS c2014).

Los costos de produccién estdn asociados y en muchos casos, diferenciados, entre
otros, con la localizacion y caracteristicas biofisicas del predio (zona agroecoldgica),
asi como con la dotacion de infraestructura regional, local y predial (vias, sistemas
de riego, entre otros); ademas con la capacidad instalada (costos implicitos) que tiene
la parcela y con las capacidades del productor (experiencia, formacién, educacién),
al tipo de mercado al cual esta dirigido (local, regional, nacional o internacional) y a
las exigencias de los intermediarios, comercializadores y productores (BPA, BPH, GAP,
entre otros)*. En el enfoque sistémico (figura 91):

3 En los municipios de Antioquia existen en las zonas de economia campesina inconsistencias técnicas y legales en cuanto a la
tenencia. Por falsa tradicion, manifiesta en papeles o documentos de compraventa principalmente y en sucesiones iliquidas.

4 BPA-BPM-BPH-Primus LABS, Global GAP (Versidn 4), Eurogap, Kenyagap, Chilegap, Usdagap, Usdanop, o Icontec (Guia 65 de 1SO).
También certificaciones con requisitos especificos como, British Retailer Consortium (BRC), PrimusGFS, Safe Quality Food (SQF)
2000 (Nivel 3), Tesco Nurture (convencional y organico), Certificacion Field to Fork, certificacion de Nutriclean en Residues
Pesticides Free, la Huella del Carbono, Cosco, Graps, Reglamento de la Comunidad Econdmica Europea (CEE), Naturland, Japanese
Agricultural Standards (JAS), EU-Ecolabel, Veriflora, Red de Agricultura Sostenible (RAS) (Certificado por Rainforest), International
Food Satandard (IFS), Kosher, Ethical Trade Initiative (ETI), British Retail Consortium (BRC), Decreto Supremo Numero 17
Certificacion DS17 (SAG), entre otras.
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Sistema dos:

Sistema dos:

Sistama dos:

Sistema dos

Sistema dos:

Sistema dos:

Figura 91. Enfoque sistémico de los costos.

Fuente: Francisco Javier Benjumea Zapata

En el enfoque diferencial (figura 92):
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Figura 92. Enfoque diferencial de los costos.

Fuente: Francisco Javier Benjumea Zapata

(®) MINAG

RICULTURA

06. DISPONIBILIDAD, FORMACION

NUEVO PAIS

TODOS POR UN



174

Para simplificar el analisis y, considerando que es un primer acercamiento al tema,
se ha propuesto tabular y procesar la informacidn bdasica suministrada por los
productores relacionada con los costos explicitos,® directos e indirectos en el sistema
de produccién,® bajo la metodologia de “experto”;’ con el fin de hacer un primer
acercamiento al tema y tener informacién basica disponible para los productores y
demas personas naturales y juridicas interesadas.

De acuerdo con lo anterior, no se trata de definir dptimos ni el deber ser en la materia.
Se trata de identificar y cuantificar de manera concertada los costos de produccion
en este tipo de sistema de produccion. Es como “tomar una foto” acerca del qué y
cOmo se generan, tramitan y ejecutan los costos por los productores, como punto de
partida en los diferentes procesos de investigacién y desarrollo relacionados con el
sistema productivo.

Las consideraciones presentadas son resultado del trabajo de campo con la aplicacién
de 72 encuestas a productores en los municipios de: Barbosa, Bello, Copacabana,
Giraldo, Girardota y San Jerénimo?® (figura 93), los cuales registran mayor produccion
y la informacién fue convalidada en el taller de consenso realizado en la ciudad de
Medellin con 27 expertos el dia 31 de octubre de 2014 (figura 94).

5 Son los que se ven normalmente y son faciles de identificar. Aun cuando puedan presentar alguna complicaciéon para su
determinacidn, se identifican gracias a la propia operacion del negocio. Los costos explicitos se pagan con dinero. En una empresa
de alimentos, los costos que registra el contador de la empresa son los costos explicitos, por los que la compafiia desembolsa dinero
en efectivo, tales como sueldos y salarios, mantenimiento de los camiones, peajes, pagos de servicios, etcétera (Portal PQS c2014).
6 Tampoco se consideran los costos tributarios (impuestos) ni los ingresos por subvenciones o subsidios del gobierno. Los primeros
no son asumidos por los pequefios productores y los segundos son normalmente recursos de coyuntura o por proyecto y no son
sustentables ni sostenibles en el tiempo. No se consideran costos de transaccion.

7 En el taller realizado el 31/oct, participaron de 27 productores y asistentes técnicos (expertos) de seis municipios representativos
en la produccién del departamento.

8 No fue posible acceder a la informacién de Medellin que es el municipio que més area de produccién reporta.
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Area Cosechada Mpal. CEBOLLA DE RAMA -
2013 - Antioquia - (Vista Municipal)

[[]5in Participacion

[[IMenaral 2%

[T]Entre 2%y 5%

I Entre 5%y 10%

I Entre 10% v 20%

I Entre 20% v 30%

W Mayor a 30%

Figura 93. Principales mun|C|p|os-productoresnde cebolla de rama en Antioquia

Fuente: Agronet c2013

CEBOLLA JUNCA -
PARTICIPACION POR MUNICIPIO
DE AREA SEMBRADA 2013
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Figura 94. Participacion de los municipios de Antioquia en areas y produccién de

cebolla de rama para 2013
Fuente: Gobernacion de Antioquia. 2014
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Estas son:

De nivel general

e Analisis para un sistema de siembra a campo abierto, en camas de 1,20 m.

e La unidad de andlisis es de 1 hectarea. A pesar de que la moda estadistica del sistema
de produccion en los andlisis realizados esta en aproximadamente 1.000 m?2.°

e Distancia de siembra de 30 cm x 30 cm, que arroja una estimacion aproximada
de 83.333 sitios de siembra por hectarea.

e El valor del jornal para es de $25.000 por dia.

e Las actividades que generan costos explicitos, que se incluyen en la matriz de
Excel, fueron concertadas en el consenso.

e Son cinco ciclos por ano. Uno de siembra y cosecha, mas cuatro deshijes
(cosechas). En promedio 72 dias por ciclo.°

e El precio de venta reportado en el taller estd entre $278 y $2000 el kilo. Para el
ejercicio se toma por consenso el valor de $1.000/kilo (figuras 95 y 96)

1.332
51400 41567 $1.250 ’
$1.200 $1.147 $1.167
$1.000 5948
$ 800
$ 800 $713
$ 600
$ 400
$200
S -
2 @ @ R o 9 S &°
(\0\?\ Q)OOOO ’@%Qf\ (,\@5 Q/z,*’b QQ}Q\ b\)Q (JQ,(\C
o & & S
Q”bé,b Q’é @ Qo (7\ Q’b\ A§\’b

Figura 95. Precio mayorista de un kilo de cebolla de rama en los mercados a nivel
nacional.
Fuente: Agronet 2014

9 Los productores, a pesar de tener area disponible para realizar explotaciones de mayor tamafio, en aras de un flujo de caja
continuo y de resistir las fluctuaciones del precio, cultural y tradicionalmente realizan explotaciones en promedio de 1.000 mZ2. Lo
que se puede constatar en las encuestas aplicadas.

10 En promedio se trata de cuatro meses de establecimiento y primer deshije. Posteriormente se realizan deshijes cada dos meses.
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Figura 96. Taller de consenso realizado en Medellin el 31 de octubre de 2014
Foto: Francisco Benjumea

Producto (P): cantidad o unidades fisicas de producto generado en el sistema
productivo analizado. Expresado en kilos y toneladas.

Rendimiento (R): unidades o cantidad de producto que se genera por area
especifica. Expresada en toneladas / hectarea.

R =

p
S

P = cantidad de producto expresado en kilos y/o toneladas
S = darea expresada en hectareas

Productividad agricola (Pd): se puede expresar como produccion por unidad de
superficie (S) o rendimiento (R) (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura 2000): Se refiere a las unidades fisicas del producto/por
hectarea.
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La productividad publicada por la Secretaria de Agricultura de Antioquia de 17.604,7
kilos/ha/ciclo (Gobernacién de Antioquia 2014), es coherente con la realidad.
Informacion que se toma para la realizacion de los célculos respectivos.!!

Sobre el costo de los materiales: en Antioquia no se consume ni se compra por
parte de ningun productor la semilla sexual (importada). Normalmente no se
generan costos por este concepto porque se utilizan plantas de reproduccién
asexual y se toman del mismo predio (donde se rotan los lotes), por medio del
deshije. En caso de necesitarse para el establecimiento o renovacién de un cultivo,
segun el consenso realizado, se adquieren en Copacabana, Sonsén y Giraldo
principalmente. El valor de las plantulas se estima con base en el peso y talla
frente al costo del manojo (atao) en el mercado. Es importante anotar que no
existe semilla certificada. Dentro de este costo se incluye el valor del transporte
para adquirirla y transportarla hasta la finca.

Por consenso, la frecuencia de aplicacion para los fungicidas e insecticidas es la
siguiente:

Los insecticidas se aplican cada 20 dias. Para ciclos de 72 dias son 3,6 aplicaciones
por ciclo. Para cinco ciclos son 18 aplicaciones por afo.

Los fungicidas se aplican cada 15 dias. Para ciclos de 72 dias son 4,8 aplicaciones
por ciclo. Para cinco ciclos son 24 aplicaciones por afio. (figuras 97, 98, 99 y 100).
No todos los productores del departamento usan los mismos insumos. Por
frecuencia, se utilizan:

1 Informacién que es coherente con los célculos del Banco Agrario en la estimacion financiera del flujo de caja para los productores:
15 toneladas/ha/ciclo. Segln evaluacion de cultivos semestrales de la subgerencia técnica, formato Guia costos de produccién afio
2014.
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FERTILIZANTES APLICADOS POR NUMERO DE
PRODUCTORES QUE LO USAN

Fosfato Diamonico DAP (18-46-0) m 1
Super Fosfato Triple (0-46-0) 0
Nitromag (21-0-0-7) mm 2
Nitron 26 (26 -0-0) == 5
Triple 15 (15 - 15-15) EEEEE———EEEEE—— 26
10-30-10 eeessss———— 13
Produccion (17 -6- 18-2) meeessss——— 14
10-20-20 m=mm 5
Agrimin = 6
Terra - Sorb (Fertilizante foliar) 0
Crecer 500 (Fertilizante foliar) 0
Difecol (Fertilizante foliar) 0
Wuxal tapa negra (Fertilizante foliar) 0
Wuxal tapa roja (Fertilizante foliar) 0
10-20-20 == 5
Urea (46 - 0-0) mEEEEEEESSESSSSSSSSS—— ) 7

0 5 10 15 20 25 30

Figura 97. Fertilizantes de sintesis quimica mas utilizados por frecuencia de
productores que reportaron su uso

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios
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FERTILIZANTE ORGANICO APLICADO POR
NUMERO DE PRODUCTORES QUE LO USAN ENMIENDA

Abonaza _ 19
¥ Cal Dolomita 39

10 20 30 40 50 60

©

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 98. Materia orgdnica y enmiendas mas utilizados por frecuencia de
productores que reportaron su uso.

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

FUNGICIDAS APLICADOS POR
NUMERO DE PRODUCTORES QUE LO USAN

Arco 100 SL —— 3
Manzate I 5
Lannate N 1
Cobrethane 0
Nativo 75 WG N 2
Ridomil Gold 480 SL Wl 1
Invetrina 200 EC NN 5
Antracol70 WP 0
Amistar Top I 17
Oxicloruro de Cobre... I 2
Dithane M-45 WP NT IS 5
Powerex 250 EC 0
Alto 100 SL. Eeeeeee————

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18

Figura 99. Fungicidas mas utilizados por frecuencia de productores que reportaron

Su uso.
Fuente: Taller de consenso y encuestas a 72 productores del departamento en seis municipios
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INSECTICIDAS APLICADOS POR
NUMERO DE PRODUCTORES QUE LO USAN

LatigoEC mm 1
Rafaga4EC 0
Monitor 600 N 2
Roxion S 23
Furadan357S mm 1
Albatross 200SC 0
Raudo GOA 727SC 0
Karate ZEON mm 1
TamaronSL600 WE 1
Apache mamm——m 4

Loshan 4 B0 e )5

Figura 100. Insecticidas mas utilizados por frecuencia de productores que reportaron

Su uso.
Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios.

e En los graficos se presentan cifras en cero al referirse a los insumos presentados
por los productores en el consenso, per, no reportaron su uso en las encuestas ni
en el taller.

e La Cal dolomitica la utiliza la mayoria de los productores. Por consenso se identificd
como necesaria su aplicacion. Se utiliza solo en el primer ciclo de establecimiento.

e Sobre la gallinaza y la abonaza (se utiliza uno u otro), concertadamente se
identificaron como necesarios y de continuo uso. Tiene un lugar significativo en la
estructura de costos y en algunos casos puede ser manejado (o ahorrado) por el
productor, al compostar en la finca, en otros inclusive solo genera el costo de
transporte del insumo desde otras fincas. Se considera en la estructura de costos
de produccidn ya que no existe consenso sobre la necesidad o no de los recursos
financieros para adquirirlos.

e En estos insumos, para el ejercicio de calculo de costos, se tiene en cuenta solo
los que mas se utilizan con una frecuencia mayor a cinco productores que lo
apliquen. Ademas, como utilizan uno solo de ellos por ciclo y los van rotando (un
ciclo usan uno y al siguiente otro diferente), se calcula un promedio aritmético por
componente para estimar un valor/ha/afio en cada item analizado.

e Los precios de los insumos, fertilizantes, plaguicidas y fungicidas son comerciales
y consultados en los almacenes agropecuarios. Los mismos que fueron
contrastados con los valores entregados por los productores en las encuestas. Los
mas utilizados en el sistema productivo son (tabla 22):

) MINAGRICULTURA TODOS POR UN
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Tabla 22. Presentacidn y precio de los insumos mas utilizados (segundo semestre de

2014)
| | |
Fertilizante quimico
1 Urea (46-0-0) 50 kilos 55.300
2 Triple 15 (15-15-15) 50 kilos 67.200
3 Produccion (17-6-18-2) 50 kilos 68.900
4 Fertilizante 10-30-10 50 kilos 74.000
5 Agrimin 46 kilos 77.900
6 Fertilizante 10-20-20 50 kilos 72.100
7 Nitron 26 (26-0-0) 50 kilos 43.450
Fertilizante organico
8 Gallinaza 50 kilos 12.300
9 Abonaza 50 kilos 12.300
Enmiendas
10 Cal Dolomitica 40 kilos 11.500
Fungicidas:
11 Amistar Top (Azoxistrobina mas Difenoconazol) 40 gramos 17.500
12 Alto 100 SL (Cyproconazole) 1 litro 190.000
13 Dithane M-45 WP NT (Mancozeb) 1 kilo 17.300
14 Manzate (Mancozeb) 1 kilo 10.000
Insecticidas:
15 Lorsban 4 EC (Clorpirifos) 1 litro 26.800
16 Invetrina 200 EC (Cipermetrina) 250 cc 6.700
17 Roxion (Dimetoato) 1 litro 28.500
18 Athrim (Lambda-cihalotrina ) 1 litro 70.300

Fuente: Elaboracién propia a partir de Tierragro, Secretarias de Agricultura y productores

e A pesar de que los empaques son diferentes por zona, se considera el valor del
empaque (Tovar 1996) de fibra de $250 por bolsa, por el costo de oportunidad que
representa, pues el empaque de fique es mas caro $1.100 cada uno y no lo requiere
el mercado; y el de plastico, (bolsa que cuesta $100), no garantiza la calidad y
resistencia que se necesita en el proceso de embalaje, amarre y transporte.

La importancia del trabajo realizado en campo y en el taller de consenso es que nos
permite identificar situaciones constantes y validas para la totalidad del universo de
analisis, que pueden ser tomadas como supuestos para el modelo:
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Los productores de Antioquia realizan todos los procesos, tratamientos e
intervenciones con mano de obra familiar (costo implicito, no pagan por ella). Esta
afirmacion se hace pues los productores, a pesar de tener otras areas disponibles
para el cultivo, hacen rotacion de lotes al interior de sus parcelas e intervienen lotes
de 1.000 m? en promedio, con el objetivo de ahorrar costos en la contrataciéon de
mano de obra (alcanzan a realizar los procesos para esa area con la mano de obra
familiar), generar flujo de caja permanente y buscando incidir en el control de la
oferta del producto.

Los productores analizados son propietarios, tenedores o poseedores. (no pagan por el
suministro de este recurso). No se reportd agricultura comercial o industrial en la
produccion.

En el mercado de la cebolla de rama de Antioquia, se presentan fallos del mercado,
al existir asimetria en el acceso a la informacion (no se tiene informacion de dénde
esta la demanda y cuanto estan pagando por el producto frente al intermediario que
si la tiene), por parte de los productores y, monopsonio (un solo comprador que pone
el precio) u oligopsonio (pocos compradores que ponen el precio) en el que el
intermediario o comercializador es quien pone los precios del producto al momento
de la venta.

Por las razones descritas, los productores de manera permanente buscan mercado en
otras latitudes que les representen mejor precio y por ende mayores ingresos. Debido
a esto se reportaron ventas en el departamento de Cdérdoba (Monteria,
principalmente) y en el Uraba antioqueio y chocoano.
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Por consenso se decidid no incluir los costos implicitos, por no asumir su pago en
dinero durante el proceso productivo. En general, se refieren a la capacidad instalada
del productor. Entre ellos se pueden nombrar:

El costo de la disponibilidad y puesta en operacidn de la maquinaria, planta y
equipo, tales como bombas de fumigaciéon y herramientas, que hacen parte de
sus inventarios y no tienen que comprarlos para el proceso productivo.

Los productores no tienen en cuenta el trabajo familiar dentro de los costos,
declaran que normalmente no pagan por él.'? Inclusive presentan dificultades
para estimarlo.

No contratan asistencia técnica agropecuaria (ATA). En los casos analizados, la
asistencia proviene de instancias o entidades publicas. Inclusive de los mismos
laboratorios.

Los recursos que se invierten son propios, de cada productor, pues estos presentan
dificultades para el acceso al crédito en razén a su flujo de caja y la tenencia de la
tierra.3 Por consiguiente, no se considera el valor del dinero (intereses).

Los costos de administracién, contabilidad e impuestos no se calculan. En la
mayoria de los casos no se generan.

El costo del riego se asume con los costos de los servicios publicos domiciliarios.
Normalmente provienen de la misma fuente de agua y la infraestructura es propia.
Los costos de bodegaje se asumen en la misma vivienda donde reside el productor.
Los costos de vigilancia los asume el productor ya que residen en la misma finca.
No se lleva la informacion sobre el autoconsumo de cebolla en los hogares.

Por la dificultad de estimar y calcular los costos y en vista de que operan como
sustitutos (se usa uno u otro), se les adjudica el mismo valor.

12 Seglin los productores, el pago de los jornales a sus hijos y esposa se hace en especie, con techo, servicios publicos, alimentacidn,

vestido, educacidn, entre otros.

13 Como se dijo, en la mayoria de los municipios de Antioquia existe falsa tradicién en la propiedad o posesiones que se evidencia

con titulos de compraventa. Ademas de sucesiones iliquidas.
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Estructura de costos de produccion de la cebolla de
rama en Antioquia

Una vez presentadas las consideraciones técnicas y los supuestos de trabajo, se procede
a realizar el andlisis que nos permite llegar a definir cuanto cuesta en Antioquia establecer
y poner en marcha un sistema productivo de una hectarea de cebolla de rama.

Sobre los costos

Los costos representan las salidas de dinero por concepto de compra de insumos o
contratacion de servicios para llevar a cabo la produccién. En su mayoria los costos
guardan relacion directa con las cantidades producidas, estos pueden ser fijos o
variables, los fijos por su lado no guardan relacién directa con las cantidades producidas.

Clasificacion de los costos segin su forma de imputacién o aplicacion

En la figura 101 se presenta la clasificacion de los costos por su forma de aplicacién:

Materiales directos s Materia prima e insumos

Costos directos

Mano de obra Sueldos v salarios, gratificaciones,
directo indemnizaciones y pensiones

Mano de obra Jefes de produccién, mantenimiento,

indirecta supervisores, choferes , guardianes

. Materiales
Costos indirectos o — Repuestos, lubricantes, combustibles
indirectos

Alquileres, amortizaciones, intereses,
Seguros

Gastos indirectos

Figura 101. Clasificacion de los costos por su forma de aplicacién.
Fuente: Documento abierto a consultas en la nubel?

14 Env hitpsy//docsgoogle.comydocument/d/10AWJOARCSEK0O50zionhHolgoMINbhQicEGedd/editpl=1
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Son los recursos de los que dispone el productor para financiar las actividades y
materias primas que estan directamente relacionados con la obtencién del producto,
como los son los insumos y la mano de obra utilizada directamente en la produccion.

Son los de recursos necesarios para desarrollar las actividades de produccion,
comercializacion o apoyo, pero no se puede identificar o medir exactamente cuanto
de ellos contiene cada producto (Botero 2011). No estan relacionados directamente
con la transformacién de los insumos y la obtencién del producto.

Son los que no guardan una relacion directa con las cantidades producidas, y
permanecen constantes a lo largo del periodo productivo. Algunos ejemplos de estos
costos fijos son: el valor de la tierra, las herramientas y en general la capacidad
instalada del productor (tabla 23).

Tabla 23. Clasificacion de los costos en el sistema productivo de cebolla de rama en
Antioquia

Tierra

Sistema de riego Administracion

insecticidas, empaques
Maquinaria y herramientas en
arriendo

. . Contabilidad
Fijos Herramientas . .
Vigilancia
Invernaderos
o Bodega
Maquinaria
Transporte
Repuestos, lubricantes, combustibles
Mano de obra: jornales Mantenimiento de planta y equipo
Insumos: semillas, | Servicios publicos
. fertilizantes, fungicidas, | Analisis de suelos
Variables

Asistencia técnica

Costos financieros, amortizaciones e intereses
Seguros

Alquiler de edificios

Impuestos

Fuente: Francisco Javier Benjumea Zapata
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Son aquellos que estan en relacién directa con las cantidades producidas, aumentan
cuando aumenta la produccién y disminuyen cuando disminuye la producciéon. Este
es el caso de la mano de obra y los insumos principalmente. También estan incluidos
los servicios como transporte, riego, servicios publicos, entre otros servicios que se
utilizan directamente en la obtencién del producto.

Costo total (Ct): conceptualmente puede ser calculado de dos formas:

Primera: sumatoria de los costos directos e indirectos
Ct=Cd+ Cin

Segunda: sumatoria de los costos fijos y variables
Ct=Cf + Cv

Costo unitario (Cu): es el resultado de dividir los costos totales por la cantidad de
producto. Esto es:
Cu=Ct/Q

Cu = Costo unitario. Expresado en unidad monetaria (pesos).
Ct =Costos totales. Expresados en unidad monetaria (pesos).
Q =Cantidad total de lo producido. Expresado en unidades (kilos o toneladas).

De acuerdo con el Portal PQS c2014, la clasificacion de los costos, segun el
requerimiento financiero en el proceso productivo son:

También conocidos como costos de oportunidad, tienen que ver con opciones
alternativas de ganancia, o dinero que dejamos de percibir al realizar ciertas acciones
comerciales. Se incurre en costos implicitos cuando el productor renuncia a una accion
alternativa pero no hace un pago. Son costos implicitos del productor: el uso del
propio capital o activos (capacidad instalada).
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Los costos explicitos se presentan cuando un productor desembolsa dinero en efectivo
para financiar las actividades y recursos que se requieren en el proceso productivo,
tales como sueldos y salarios, pago y mantenimiento de los insumos productivos. Los
costos explicitos se pagan con dinero.

Se construyd con base en las actividades culturales realizadas por los productores
(tabla 24):

Tabla 24. Costos indirectos asociados al cultivo de cebolla de rama

Costos implicitos indirectos (capacidad instalada de los productores. No se consideran al
no generar gastos financieros)

Disponibilidad del terreno o arriendo de la tierra (propiedad del productor)

Vigilancia

Invernaderos

Servicios publicos

Costos administrativos, financieros y contables

Produccién para autoconsumo

Bodegaje

Cercado del lote

Transporte que asume el productor (moto, carro, otro)

Dotacidon de mesas, cavas (neveras), otros

Costos indirectos y servicios de terceros

Analisis de suelos (no se realiza o lo paga un tercero dentro de procesos de investigacion
o fomento)

Asistencia técnica (es publica y gratuita, por consiguiente, no se considera)

Arriendo de maquinaria y herramientas (no se genera en el modelo)

Costos financieros-impuestos (No se considera en el modelo)

Empaques - costales - bolsas - hilo- pita. De fique= $1.100, de Fibra $ 250. Bolsa=$100
Costos de transporte de insumos hacia la finca

Fuente: Elaboracion propia a partir de productores y asistentes
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Calculo de los costos de produccion

Tabla 25. Calculo de los costos de produccién en el departamento de Antioquia
Estimacién de los costos de produccién de una hectarea de cebolla rama/afio en el departamento de Antioquia
Valor total afio/ha
(5 cortes)
Costo/hectarea

Descripcién Establecimiento hasta el primer corte Cuatro cortes

Estructura de costos Costo/hectérea

Costo/hectarea
Unidad Sub-total 4

Valor

Actividades unitario Cantidad Valor subtotal Total 5/cortes/afio

Cortes/afio

Costos directos 9.785.778,41 16.324.138,63 25.734.917,03
Mano de obra 4.812.500,00 9.150.000,00 13.962.500,00
Limpieza del terreno (roceria o control quimico) Jornal 25.000,00 15,00 375.000,00 - 375.000,00
Pica Jornal 25.000,00 40,00 1.000.000,00 - 1.000.000,00
Repique Jornal 25.000,00 25,00 625.000,00 - 625.000,00
Construccién de camas y nivelacion (manual) Jornal 25.000,00 7,00 175.000,00 - 175.000,00
Enmiendas (cal o yeso) Jornal 25.000,00 1,00 25.000,00 - 25.000,00
Trasporte de plantulas Global 25.000,00 - - -
Preparacién de semilla (desniglie, desinfeccién) Jornal 25.000,00 3,00 75.000,00 - 75.000,00
Materia organica (champifionaza, abonaza, equinaza, pollinaza cruda) Jornal 25.000,00 5,00 125.000,00 500.000,00 625.000,00
Siembra Jornal 25.000,00 10,00 250.000,00 - 250.000,00
Aplicacion de riego (aspersion, goteo sistema protegido) Jornal 25.000,00 5,00 125.000,00 500.000,00 625.000,00
Resiembras Jornal 25.000,00 0,50 12.500,00 50.000,00 62.500,00
Deshierbas, aporque, limpieza de surcos o calles Jornal 25.000,00 32,00 800.000,00 3.200.000,00 4.000.000,00
Aplicacion de fertilizantes quimicos. Jornal 25.000,00 3,00 75.000,00 300.000,00 375.000,00
Aplicacion de gallinaza Jornal 25.000,00 3,00 75.000,00 300.000,00 375.000,00
Control de plagas Jornal 25.000,00 - - -
Aplicacion de insecticidas Jornal 25.000,00 1,50 37.500,00 150.000,00 187.500,00
Control de enfermedades Jornal 25.000,00 - - -
Aplicacién de fungicidas Jornal 25.000,00 1,50 37.500,00 150.000,00 187.500,00
Deshije, recoleccion, seleccién, maquillaje, amarre, transporte interno Jornal 25.000,00 40,00 1.000.000,00 4.000.000,00 5.000.000,00
Insumos 4.973.278,41 7.174.138,63 11.772.417,03
Plantulas (Sonsén, Copacabana, San Jeronimo, Giraldo) Kg 1.000,00 3.000,00 3.000.000,00 - 3.000.000,00
Fertilizante quimico 554.092,46 2.216.369,83 2.770.462,28
Urea (46-0-0) Kilo 1.106,00 416,50 460.649,00 1.842.596,00
Triple 15 (15-15-15) Kilo 1.344,00 416,50 559.776,00 2.239.104,00

Continua...
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Continuacién

Produccion (17-6-18-2) Kilo 1.378,00 416,50 573.937,00 2.295.748,00

10-30-10 Kilo 1.480,00 416,50 616.420,00 2.465.680,00

Agrimin Kilo 1.693,48 416,50 705.333,70 2.821.334,78

10-20-20 Kilo 1.442,00 416,50 600.593,00 2.402.372,00

Nitron 26 (26-0-0) Kilo 869,00 416,50 361.938,50 1.447.754,00

Fertilizante organico 1.024.590,00 4.098.360,00 5.122.950,00
Gallinaza Kilo 246,00 | 4.165,00 1.024.590,00 4.098.360,00

Abonaza Kilo 246,00 4.165,00 1.024.590,00 4.098.360,00

Enmiendas

Cal Dolomitica Kilo 287,50 416,50 119.743,75 - 119.743,75
Fungicidas: 106.500,00 426.000,00 532.500,00
Amistar Top Gramos 437,50 192,00 84.000,00 336.000,00

Alto 100 SL Litro 192.000,00 1,44 276.480,00 1.105.920,00

Dithane M-45 WP NT Kilo 17.300,00 2,40 41.520,00 166.080,00

Manzate Kilo 10.000,00 2,40 24.000,00 96.000,00

Insecticidas: 33.352,20 133.408,80 166.761,00
Lorsban 4 EC Litro 26.800,00 1,44 38.592,00 154.368,00

Invetrina 200 EC cc 26,80 1.440,00 38.592,00 154.368,00

Roxion Litro 28.500,00 1,44 41.040,00 164.160,00

Athrim Litro 70.300,00 0,22 15.184,80 60.739,20

Herramientas: machetes, azadones, tacisos, podadoras, etc Global 600.000,00 - 60.000,00 - 60.000,00
Costos indirectos 75.000,00
Costos indirectos y servicios de terceros 875.000,00
Empaques - costales - bolsas - hilo- pita. De fique= $1.100, de Fibra $ 250. Costal 250,00 300,00 75.000,00 300.000,00 375.000,00
Bolsa=5100

Costos de transporte insumos hacia la finca Valor/ ciclo 100.000,00 1,00 100.000,00 400.000,00 500.000,00

Total costos ha/afio

26.609.917,03

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis municipios.
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Analisis de la estructura de costos de produccion para una
hectarea de cebolla de rama en Antioquia

Veamos la estructura de costos (tablas 26 y 27; figuras 102 y 103):

Tabla 26. Estructura de costos directos vs. costos indirectos

Descripcion Valores Participacion
Costo total de una hectarea de cebolla afio en Antioquia | 26.609.917,03 100 %
Costos directos 25.734.917,03 96,71 %
Costos indirectos 875.000,00 3,29 %

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios.

COSTOS DIRECTOS VS COSTOS INDIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS
3,29%

COSTOS
DIRECTOS
96,71%

Figura 102. Porcentaje de participacion de los costos directos e indirectos en la

estructura.
Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis

municipios.

Tabla 27. Costos mas significativos dentro de la estructura

Descripcion Valores Participacion
Insumos 12.147.417,03 45,65 %
Mano de obra 13.962.500,00 52,47 %
Gallinaza y abonaza 5.122.950,00 19,25 %
Plantulas 3.000.000,00 11,27 %

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios.
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ESTRUCTURA DE COSTOS DE PRODUCCION PARA UNA
HECTAREA DE CEBOLLA DE RAMA EN ANTIOQUIA
Insecticidas Herramientas
$166.761 $ 60.000 Empaques
0,63% 0,23% $375.000
1,41%

Fungicidas Costos de

$532.500 Transporte
2% $ 500.000

1,88%
Fertilizantes \
$8.013.156

30,11% /
\ Mano de Obra
Plantulas-Semilla $13.962.500

$ 3.000.000 52,4%
11,27%
Figura 103. Estructura de costos para una hectarea de cebolla de rama en Antioquia.
Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

El mayor peso de los costos de produccidon de una hectdrea de cebolla de rama en
Antioquia recae en la mano de obra con una participacion del 52,4 %, seguida por los
fertilizantes con un 30,11 %, dentro de los cuales el de mayor costo es la gallinaza (o
abonaza segun el caso), con un 19,25%. Las plantulas o semillas utilizadas por los
productores participan en los costos con un 11,27 % de los costos. Por su parte, el control
de plagas y enfermedades, conocido técnicamente como MIPE, se calculd en el 2,63 %.

Cuando se estiman los ingresos del productor, ademas de los ingresos recibidos por
la venta del producto, se deben tener en cuenta también los ingresos por capacidad
técnica instalada del productor, tales como la mano de obra (que es familiar y no la
paga) y el precio de las plantulas (que las toman de la misma finca). Es asi como los
ingresos brutos se diferencian de los ingresos totales. Los ingresos brutos consideran
lo que recibe el productor por la venta del producto, mientras que los ingresos totales
también incluyen lo concerniente a la mano de obra y los insumos no comprados
como herramientas y plantulas, inclusive se pueden incrementar mas estos ingresos
totales cuando el productor no compra gallinaza (o abonaza) sino que la produce en
la misma finca. Se pueden presentar por tanto diferencias de ingresos entre diferentes
productores, pues algunos de ellos compran plantulas y otros compran gallinaza,
mientras que otros que no lo hacen.

- NAGRICU 5 TODOS PORUN
(%) MINAGRICULTURA NUEVO PAIS



MO 193

sie/vbra

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, factibilidad es
cualidad o condicién de factible y, factible significa que se puede hacer. Lo que nos
permite interpretar, a partir de los indices e indicadores, la racionalidad del productor.
Esto se tiene en cuenta sobre la motivacion a nivel de ingresos que tiene el productor
para producir y seguir en la actividad.

No existe definicidon universal sobre qué es un indicador. Sin embargo, se toma una
definicién técnica aceptada en procesos de investigacidn. Un indicador “(...) Es la
sintesis de un conjunto de elementos que permiten describir la situacion actual y las
tendencias futuras de uno o mas componentes de lo ambiental, de lo social y/o de lo
econdmico, de la manera mas cientifica y objetiva posible” (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente 2003). Asi se resumen las caracteristicas de los
indicadores: SMART: specific (especifico), measurable (medible), achievable
(realizable), realistic (realista) y time - bound (limitado en el tiempo) (Wikipedia
c2014). CREMA: claro, relevante, econdmico, medible y adecuado. (Departamento
Nacional de Planeacién 2013).

Un indice puede estar compuesto por varios indicadores. Son algoritmos mas o menos
complejos, es decir, que responden a modelos matematicos, o como minimo a
ecuaciones. No son lineales. Son relativos. Se presentan a continuacién los
indicadores basicos econdmicos y de retorno a la inversion:

El ingreso es la cantidad de dinero que obtiene el agricultor por la venta de sus
productos o servicios a los precios vigentes en el mercado. En este sentido el ingreso
de la produccion es equivalente al valor de la produccién final.
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Se define como las cantidades producidas multiplicadas por el precio de venta. En
este caso, las cantidades de cebolla de rama medida en kilos (88.024 kilos) que
produjo una hectdrea multiplicado en el periodo de un afo, por el precio de venta
promedio en el mercado ($ 1000). Se tomo el valor por consenso con los productores.
Los rendimientos fisicos fueron obtenidos de la informacién publica de la Secretaria
de Agricultura y validados en consenso. Para nuestro ejercicio (el precio se da por
consenso) y se calcula asi:
Ib=Pv+Q

Donde:

Ib =ingreso bruto (en unidades monetarias=pesos)

Pv =precio de venta del producto. Pagado al productor por unidad (kilo)
Q =cantidad producida medido en unidades. En este caso kilos.

Para el ejercicio (tabla 28):

Tabla 28. Ingresos brutos por 1.000 m? de cultivo de cebolla de rama en Antioquia

A. | Productividad/kilos / afio Son 17.604,7 por ciclo. Para 88.023,50
cinco ciclos por afio, se estima en

B. Precio de venta por kilo Se concerto $ 1.000 / kilo en el 1.000,00
taller de consenso

C. Ingresos brutos afio/ha (AxB) 88.023.500,00

A 2
D. Ingresos brutos afo/1.000m (C/10) 8.802.350,00
(productores)
Ingresos brutos mes/1.000 m? (productores) 733.529,17

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

Los ingresos totales hacen referencia a la totalidad de ingresos por todo concepto que
tiene un productor en el periodo analizado. Incluye ademas de los ingresos por venta
del producto, los ingresos adicionales que genera el proceso productivo y los cultivos
asociados.
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Donde:

It =Ingreso total

Pi = Precio de venta del producto
qi =Cantidad del producto

i = Periodo analizado

195

Para este ejercicio analizado, los ingresos totales son iguales a los ingresos brutos
por ser monocultivo en las fincas productoras de cebolla. Ademas, no esta
cuantificado el ingreso por el procesamiento y valor agregado del producto (salsa de
cebolla) que algunos de los productores generan.

Es la diferencia entre el ingreso bruto y el costo total. Indica si hay ganancia o pérdida

en el ejercicio productivo.

Donde:
Ib = Ingreso bruto
Ct = costo total

Para el ejercicio (tabla 29):

In=1b—-Ct

Tabla 29. Ingresos netos por 1.000 m? de cultivo de cebolla de rama en Antioquia

Son 17.604,7 por ciclo. Para cinco ciclos por afo,

A. Productividad / kilos / afio . 88.023,50
se estima en
B. Precio de venta por kilo Se concertd $ 1.000 / kilo en el taller de consenso 1.000,00
C. Ingresos brutos afo/ha (AxB) 88.023.500,00
D. Costo total ha / afio Estimado en el item anterior 26.609.917,03
E. Ingresos netos afio/ha (C-D) 61.413.582,97
F Ingresos netos afno/1.000 m?2 (E/10) 6.141.358,30
(productores)
Ingresos netos mes/1.000 m? (productores) (F/12) 511.779,86
Fuente: Taller de consenso y encuestas a 72 productores del Depto. en seis municipios
TODOS POR UN
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El ingreso contable hace referencia a la sumatoria de todos los ingresos explicitos, o
sea, los ingresos en dinero que recibe el productor.
e Ingreso contable = Sumatoria de los ingresos explicitos

Para el ejercicio analizado (tabla 30):

Tabla 30. Ingresos contables por 1.000 m? de cultivo de cebolla de rama en Antioquia

A. Productividad/kilos/afio | Son 17.604,7 por ciclo. Para cinco ciclos por afio, se estima en 88.024,00
B. Precio de venta por kilo | Se concerté $ 1.000 / kilo en el taller de consenso 1.000,00
Ingresos contables ha/afio (AxB) 88.023.500,00

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

Mb'—Ib
l_Ce

Donde:
Mbi = margen bruto de ingresos; Ib =ingreso bruto (en unidades monetarias=pesos);
Ce = costos explicitos

La importancia de este indicador radica en que los productores de cebolla del
departamento de Antioquia toman la decision de producir o no, dependiendo del valor
del indicador (positivo o negativo). (tabla 31).

Tabla 31. Margen neto de ingresos o ingresos disponibles en cultivo de cebolla de
rama en Antioguia

A. Productividad/kilos/afio Son 17.604,7 por ciclo. Para 5 88.023,50
ciclos por afo, se estima en

B. Precio de venta por kilo S EINEEAD & LY /L e 1.000,00
el taller de consenso

C. Ingresos brutos afio/ha (AxB) 88.023.500,00

D. Total costos ha/afio Estimado en el item anterior 26.609.917,03

E. Costos explicitos Estimado en el item anterior 7.524.467,03

[Fa Margen bruto de ingresos por afio/ha (C-E) 80.499.032,97

G. Margen bruto de ingresos afo/1.000 m2 (productores) (F/10) 8.049.903,30

Margen bruto de ingresos mes/1.000m2 (productores) (g9/12) 670.825,27

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios
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Eficiencia se refiere a la tasa de participacion que tiene el precio de venta por unidad
con respecto al costo unitario. En la medida que sea mayor el precio de venta y se
aleje del costo unitario, la eficiencia se aumenta:

_ Pv

T Cu
Donde:
E=eficiencia; Pv=precio de venta; Cu=costo unitario

Cuando esta eficiencia es igual a 1, quiere decir que el producto se vendid
exactamente al costo de produccién, si es mayor que 1 quiere decir que el precio es
mayor que el costo unitario de produccién y cuando es menor que 1 significa trabajar
a pérdida por cuanto el precio de venta es inferior al costo de producciéon. En el
ejercicio analizado (tabla 32):

Tabla 32. Indicadores de eficiencia en cultivo de cebolla de rama en Antioquia

A. Precio de venta por kilo Se concertd $ 1.000 / kilo en el taller de consenso 1.000,00

B Total costos ha/afio Estimado en el item anterior 26.609.917,03
Produccién / kilos / afio irc])n 17.604,7 por ciclo. Para cinco ciclos por afio, se estima 88.023,50
Costo unitario - costo de

D. produccion de un kilo de | (B/C) 302,30
cebolla de rama en Antioquia-

Indicador de eficiencia (A/D) 3,31

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis

Es la relacidn entre el ingreso neto y el costo total, muestra los retornos o
rendimientos de la inversidn. La rentabilidad indica la posibilidad de recuperar la
inversion, en este caso un coeficiente alto indica que es mayor la posibilidad de
recuperar los dineros invertidos, en tanto que cuando es baja, la posibilidad es menor.

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

15 Para el ejercicio analizado, no se contemplan los indices de Valor Presente Neto (VPN) ni de la Tasa Interna de Retorno (TIR), en
razon a que no se estan contemplando series de tiempo ni recursos via crédito (sin intereses).
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Clasificacion:
¢ Rentabilidad = ingreso bruto - costo total / costo total
Ib—Ct

Rent
Ct

Donde: Rent =Rentabilidad; Ib =ingreso bruto (en unidades monetarias=pesos); Ct =
costo total

En el ejercicio analizado (tabla 33):

Tabla 33. indice de rentabilidad en cultivo de cebolla de rama en Antioquia

A. Productividad / kilos / afio | Son 17.604,7 por ciclo. Para 5 ciclos por afio, se estima en 88.023,50
B. Precio de venta por kilo Se concertd $ 1.000 / kilo en el taller de consenso 1.000,00
C. Ingresos brutos afio/ha (AxB) 88.023.500,00
D. Costo total ha / afio Estimado en el item anterior 26.609.917,03
Indice de rentabilidad (C-D)/D 2,31

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

e Rentabilidad econdmica = (ingreso total — costo total)/costo total * 100

Ib — Ct
* 100

Rent eca =

Donde: Renteca =Rentabilidad econdmica; Ib =ingreso bruto (en unidades
monetarias=pesos); Ct = costo total

En el ejercicio analizado (tabla 34):

Tabla 34. indice de rentabilidad econdémica en cultivo de cebolla de rama en
Antioquia

A. Productividad / kilos / afio Son 17.604,7 por ciclo. Para cinco ciclos por afio, se estima en 88.023,50
B. Precio de venta por kilo Se concertd $ 1.000 / kilo en el taller de consenso 1.000,00
C. Ingresos brutos afio/ha (AXB) 88.023.500,00
D. Costo total ha / afio Estimado en el item anterior 26.609.917,03
indice de rentabilidad (c-d)/d (1.00)
indice de rentabilidad econémica ( (c-d)/d)*100 2.31

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

e Rentabilidad financiera = (ingreso contable - costos totales) / costo total * 100
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= — %
ent fra Ct
Donde:
Rent fra =Rentabilidad financiera; Ib =ingreso bruto (en unidades

monetarias=pesos); Ct = costo total
En el ejercicio analizado (tabla 35):

Tabla 35. indice de rentabilidad financiera en el cultivo de cebolla de rama en
Antioquia

A. Productividad/kilos/ano Son 17.604,7 por ciclo. Para cinco ciclos por afo, se estima en 88.023,50
B. Precio de venta por kilo Se concertd $ 1.000 / kilo en el taller de consenso 1.000,00
C. Ingreso contable (AxB) 88.023.500,00
D. Costos totales Estimado en el item anterior 26.609.917,03
Indice de rentabilidad financiera ((C-D)/D)*100 231 %

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

Con base en lo anterior, se puede decir que el productor cuenta con tres escenarios
de ingresos esperados, todos positivos (tabla 36).

Tabla 36. Ingresos esperados en 1.000 m? en el cultivo de cebolla de rama en
Antioquia

Escenario uno | Ingresos brutos esperados por el productor al mes 733.529,17

Escenario dos Ingresos netos esperados por el productor al mes 511.779,86

Escenario tres | Margen bruto de ingresos esperado por el productor al mes | 670.825,27

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

Siendo el mas aproximado a la realidad el niumero tres, ya que como se expuso
anteriormente, el margen bruto de ingresos es tal vez la Unica consideracion que tiene
el productor antioquefio de cebolla de rama, al momento de tomar decisiones.
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Los productores en el mejor de los casos reciben ingresos de subsistencia:

A pesar de que el ejercicio analizado arroja un ingreso cercano a los $88 millones al
ano por hectarea, la realidad es que los productores explotan en promedio 1.000 m?
por ciclo. Los ingresos esperados oscilan en torno a un salario minimo mensual
vigente en Colombia para 2014, ingreso considerado de subsistencia o remuneracion
vital (tabla 37).

Tabla 37. Ingresos esperados respecto al salario minimo en el cultivo de cebolla de
rama en Antioquia

Escenario uno 733.529,17 119,08 %
Escenario dos 511.779,86 83,08 %
Escenario tres 670.825,27 108,90 %

Fuente: Taller de consenso y encuestas aplicadas a 72 productores del departamento en seis
municipios

Los productores toman las decisiones con base en el margen bruto de ingresos o
ingreso disponible. La decisién del productor de cebolla de rama de Antioquia esta
dada por el margen bruto de utilidad (o ingreso disponible).

Para el pequefo productor, probablemente el criterio mas relevante para
maximizar es el ingreso disponible para satisfacer las necesidades de la
familia. Este ingreso disponible se define como la diferencia entre el valor
de la produccion y los pagos a los factores externos a la explotaciéon. Este
ingreso disponible no es entonces una medida exclusivamente de la
ganancia neta, sino que también en él estan involucrados, los costos
implicitos, o mas bien, las retribuciones a los factores poseidos por el
pequeno productor, especificamente su tierra y su mano de obra familiar,
asi como también su aporte de capital de operacidon propio. Estas
consideraciones permiten explicar la racionalidad de algunas decisiones
del pequeno productor familiar, decisiones que no parecen racionales bajo
la I6gica del productor empresarial (Palacio 1999).

De acuerdo con lo anterior, aplicado a nuestro ejercicio, los ingresos del pequefio
productor, ademas del dinero recibido, convierten en ingresos el valor de la mano de
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obra familiar utilizada pues, no la pagan. Esto significa que se ahorra los costos de la
mano de obra y por esa via bajan los costos y por consiguiente los ingresos son
mayores.

Sobre la elasticidad de produccién (precio-area),® se puede decir:

Existe gran sensibilidad a la variabilidad de los precios.!” Se presenta una elasticidad
entre precio y area de produccion ya que el precio varia entre $278 el kilo y $2000
kilo (casi 700 %). Esta variacidon no obedece a la estacionalidad y ciclo del cultivo.
Esta variabilidad frente al tipo de producto de ciclo corto lleva a los productores a
tomar decisiones, lo que explica la variabilidad entre periodos del area cultivada y
cosechada.

Sin embargo, los productores han desarrollado estrategias para asumir esta realidad,

entre las que se destacan:

e Siembra de lotes de 1.000 m?, esto significa no sembrar todas las areas
disponibles para controlar la oferta. Este tamafio segun ellos baja los costos de
produccion, ya que no exige la contratacion de mano de obra, pues la asumen con
la mano de obra familiar (esposa/o e hijos/as).

e Buscan mercados en otras latitudes como la costa caribe, Cérdoba, Urabd y Sucre,
principalmente.8

e Han conformado dos asociaciones de productores en aras de generar economias
de escala en procura de bajar los costos de los insumos, gestionar asistencia
técnica en manejo de MIPE y sistemas productivos, mejorar la capacidad de
negociacion y de la oferta del producto (calidad y cantidad), ademas de adelantar
iniciativas de procesamiento industrial-empresarial, como por ejemplo, la salsa de
cebolla (figura 104). Son ellas Asocebal de Barbosa y Agrocebolleros de Girardota.

16 Expresada matematicamente (modelo de retrasos de Nerlove) asi: He = Boy + ByyPp + Bp(loy) Hyp Donde.Pl"‘:precio
recibido por el productor el periodo (ciclo) anterior, Ht-1"=4rea de produccién en el periodo (ciclo) anterior. “La elasticidad precio
de la oferta mide el grado de respuesta de la produccién o el area cultivada ante un cambio porcentual del precio real recibido
por el productor” (Rojas s. f.)

17 Informacién, presentada, constatada y convalidada en el taller de consenso realizado.

18 Informacidn constatada en el taller de consenso.
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Figura 104. Salsa de cebolla de rama producida por Asocebal.
Foto: Asocebal

Salsa de cebolla producida por Asocebal de Barbosa, Antioquia, reconocida como
proceso destacado en agroindustria campesina en:

e Antdjate de Antioquia (Gobernacion)

e Agrofuturo

e Feria internacional Acorbat-2010

Hoy en proceso de introduccion, distribucidn y venta en gdéndolas de grandes
hipermercados.

Aunqgue han venido funcionando las estrategias aplicadas y descritas en el item

anterior, ademas de las descritas, se hace necesario el fortalecimiento de las

capacidades de los productores, entre las que se encuentran:

e La vinculacién de oferta y nuevos desarrollos técnicos y tecnoldgicos de
produccion. Asociada a los procesos de MIPE.

e Acceso a la informacién de mercados: oferta y demanda del producto, los
subproductos y/o bienes sustitutos a nivel local, regional, departamental, nacional
e internacional.
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e Acceso a la formacion de las capacidades en manejo de las Tics, lo que les permite
acceder a la informacién en tiempo real. Emisoras de radio y television, internet,
telefonia celular, medios escritos, entre otros.

e Incremento de la capacidad de negociacién que permite la adopcion de precios de
sustentacion y de mercados a futuro (forward).

e Planificacidon, buen manejo y administracidon de las finanzas personales de los
productores.

e Creacidén de un sistema de formacion, capacitacion y apropiacién social de la
tecnologia mediante métodos de educacion probados y multimedia, intra e
intergeneracionalmente. En aras de la sustentabilidad del sistema productivo.

e Incremento de la capacidad de gestidn ante instancias publico-privadas, a través
de alianzas, transferencias de recursos o gasto publico social, en aras de mejorar
la infraestructura vial y productiva.

Colombia ha venido haciendo un gran esfuerzo en el fortalecimiento vy

reinstitucionalizacion del agro colombiano con iniciativas claves en procura del

fortalecimiento de la participacion de los productores, y buscando mejorar la oferta
de oportunidades, para ellos y sus familias. En esa direccién, desde el gobierno
nacional, y los gobiernos intermedios y locales se ha logrado:

e Un marco normativo que permite seguridad juridica a los inversionistas pequefios,
medianos y grandes.

e Fortalecer los procesos de investigacidon y transferencia de la oferta tecnoldgica
para los sistemas productivos hacia la pertinencia, oportunidad y sustentabilidad.

e Fortalecer los sistemas, redes y cadenas por productos enmarcados en la
adecuada y oportuna asistencia técnica.

e Combatir la especulacién y el acaparamiento de productos y servicios en manos
de intermediarios que buscan controlar los precios y por esa via controlar también
los margenes de rentabilidad en detrimento de los productores y los
consumidores.

e Promover el comercio justo (faire trade) y los contratos a futuro (forward).

e Fortalecer la oferta institucional para el monitoreo, evaluacién, seguimiento y
certificacién en buenas practicas agropecuarias (BPA) o Global GAP segun el
mercado que se focalice.

e Ofertar instrumentos financieros subsidiados y sostenibles para los pequefos y
medianos productores.
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Desarrollar procesos de formalizacion, regularizacion y legalizacién de los predios
rurales en manos de los productores.

Mejorar la infraestructura productiva relacionada directa e indirectamente con los
sistemas de produccion, tales como distritos de riego, vias terciarias,
invernaderos (ambientes protegidos), centro de comercializacion y de
transformacién de productos, entre otros.

Fortalecer procesos de participacion ciudadana y de agremiaciéon en todos los
niveles.

Crear espacios de analisis y discusidon de las realidades, asi como las formas de
intervenirlas.

Ofertar educacion técnica, tecnoldgica y profesional a los habitantes rurales del
pais, asi como la formacion para el trabajo y el desarrollo humano, con acceso a
tecnologias de informacidn y comunicacion.

Mejorar las condiciones de calidad de vida de los productores por medio del
desarrollo de proyectos de electrificacion, agua potable, saneamiento hidrico,
mejoramiento y nuevas viviendas, entre otros.
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