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Introduccion

Las plantas de que trata este libro —las hortalizas— se llaman tam-
bién legumbres o verduras en ciertos paises. Se escogié el titulo "'Producciédn
de Hortalizas' para esta obra, empleindolo en un sentido amplio para
comprender las hortalizas tipicas y también otras plantas afines que por su
modo de crecer, por la forma de su cultivo y por su uso pueden incluirse
dentro de este nombre genérico.

El término Horticultura no se usa correctamente en algunos paises para
referirse sélo a las hortalizas, pues la Horticultura es la rama de la Agri-
cultura que abarca a las hortalizas, a las frutas y a las plantas ornamen-
tales. Se hace esta aclaracién porque uno de los objetivos de este libro es
contribuir a armonizar criterios y a definir conceptos.

Este texto fue preparado para cursos superiores de las Escuelas y
Facultades de Agronomia de América Latina y como obra de consulta para
el productor y para el investigador. Tiene el propédsito de despertar un
interés en la investigacién y mostrar su importancia, y a la vez contri-
buir a un mejor entendimiento de los factores que regulan la produc-
cién de estos importantes cultivos alimenticios. Las hortalizas son motivo
de investigacién en muchos paises tropicales y subtropicales y por lo tanto,
en este texto se mencionan trabajos experimentales y publicaciones escogidas,
la mayoria en espafiol, que contribuyen al conocimiento moderno de las
hortalizas. Se espera que tanto el productor como el estudiante se formen
un concepto sélido sobre la importancia de la investigacién y de su rela-
cién con el desarrollo de nuevos métodos de produccién, siempre suscep-
tibles de mejoramiento.

En esta obra no se analizan los principios basicos que se incluyen por lo
general, en cursos generales de Horticultura o de Botanica, por tratarse de un
texto para estudiantes de los Gltimos afios de Agronomia o para cursos de post-
grado. El lector notard sélo un capitulo general introductorio, seguido de
capitulos que tratan de hortalizas individuales o de grupos de plantas similares.

En el Capitulo 1 se explica el criterio que se siguié para definir qué
se entiende por hortalizas y las razones que se tuvo para incluir entre ellas,
a la papa, a la yuca y al camote, que a algunas personas se les hace dificil
considerarlas como hortalizas. En este mismo capitulo se describen a las
hortalizas dentro de la agricultura y se da un cuadro de equivalencias y
factores de conversién, con el fin de que el lector pueda utilizar los datos
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de este texto y otra informacién en términos comunes aplicables a su pais
y a su caso. Para una mayor uniformidad, los datos numéricos y cifras en
el resto de los capitulos se presentan convertidos al sistema métrico decimal.

El tomate y la papa reciben un tratamiento mis extenso que las otras
hortalizas, por dos motivos: Existe mas informacién experimental sobre estos
dos cultivos, y ambas plantas son muy dtiles para ilustrar fenémenos fisio-
légicos importantes, presentindose por lo tanto para el estudio detallado
de factores que afectan la produccién. Se puede decir que quien aprende
bien el cultivo de la papa y el del tomate, tiene una buena base para continuar
con el estudio de otras hortalizas. En climas célidos, el estudio del camote
o batata debe sustituir al de la papa.

En la revisién de literatura se concentré la atencién en los trabajos
publicados a partir de 1950, aunque por su importancia se mencionan
algunas publicaciones anteriores. Las citas bibliograficas corresponden, en
su mayor parte a trabajos realizados en Latinoamérica, casi todos publica-
dos en espafiol, y se recomienda particularmente a los estudiantes que con-
sulten los originales de los articulos y de los libros.




LA HORTICULTURA COMO
PARTE DE LA AGRICULTURA

CapPiTuLO 1

La Horticultura es la rama de la agricultura que trata del cultivo de
las hortalizas, frutas y plantas ornamentales cuya propagacién, mediante un
esfuerzo intensivo, da ganancias monetarias, productos para consumo, o
placer personal.

La Horticultura es un arte antiguo que empezé con pricticas empi-
ricas y que se ha convertido a través del tiempo, en la ciencia horticola
moderna que permite entender y emplear ese arte en mayor beneficio del
hombre.

“En los cultivos horticolas cada planta es una entidad que recibe la
atencién individual del hombre de acuerdo con las necesidades y el estado
de la planta. Con los cultivos agronémicos, al contrario, todas las plantas se
manejan por igual, concediéndose mas importancia a la caracteristica del
4rea sembrada como unidad, que a cada planta en si. Hasta hace poco tiempo
se expresaba esa diferencia diciendo simplemente que los cultivos agronémicos
son extensivos y los horticolas intensivos. Esa clasificacién ya no es vélida
por cuanto en muchos casos las plantas horticolas se estin cultivando en
grandes dreas con la ayuda de equipos mecanizados e intensivamente.

Las divisiones de la Horticultura que tratan de grupos especificos de
plantas horticolas son:

LA FRUTICULTURA incluye a los frutales tropicales, a los de clima
templado y a los frutales deciduos o de hoja caduca. La Pomologia se refiere
a las pomiceas, la Citricultura a los citricos, la Viticultura a la vid y otros
términos por el estilo a otros grupos de frutales.

LA OLERICULTURA comprende el estudio de las plantas que por lo
comiin se conocen con el nombre de hortalizas, verduras y legumbres. El
término preferido para denominar estas plantas es hortalizas.

LAS ORNAMENTALES incluyen a la Floricultura como rama que con-
cierne a la produccién de flores para cortar o de jardin, y a las plantas de
ornato por su follaje o forma; por conveniencia, se incluyen atin los diversos
tipos de grama o zacate usados en jardines y parques.
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Por similitud en cuanto a caracteristicas de las plantas y métodos de
cultivo, las especies y las plantas medicinales también se incluyen dentro de
la Horticultura.

Definicién del término hortalizas

En el sentido amplio, y segin este texto, se consideran como hortalizas
plantas herbiceas cultivadas intensivamente, cuyos tallos, hojas, flores, fru-
tos o raices se usan como alimento crudo cocido o preservado.

Aunque la palabra hortalizas para muchas personas significa sélo cier-
tas plantas sembradas para aprovechar sus hojas, como la lechuga y el repollo,
o sus frutos como en el caso del tomate, realmente se incluyen bajo este
término las legumbres (que por definicién se refieren a leguminosas como
las arvejas y vainitas) y también abarca las verduras que en la terminologia
popular se refieren a productos como la papa, el chayote, el zapallo, la yuca
y el camote. En general, entonces, se usa la palabra hortalizas para los
cultivos horticolas que se consumen frescos, cocidos o conservados y que
no son frutas propiamente dichas ni plantas ornamentales. Plantas como la
sandia y la fresa se consideran como hortalizas por conveniencia, ya que

Fig. 1. La siembra de hortalizas en eras en contorno para produccién intensiva re-
quiere mucha mano de obra.
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su forma de cultivo es tipica de este grupo de plantas, aunque por su sabor
dulce algunas personas las considerarian como frutas. En dltimo analisis, lo
que se incluye o no como hortaliza es mis un asunto de conveniencia y de
ordenamiento de ideas.

Nomenclatura popular y cientifica de las hortalizas

En América Latina hay una gran diversidad de nombres comunes para
las hortalizas. En el Cuadro No. 1 se presenta una lista en la que aparece
en primer término el nombre popular que se recomienda como el més gene-
ralizado y apropiado, seguido del nombre cientifico de la planta; se dan
también los sinénimos de los nombres populares con los que se conoce a
la misma hortaliza en distintos paises. El nombre en inglés, anotado en la
columna de la derecha, facilitard las consultas en la literatura cientifica y
en otras fuentes como catilogos comerciales.

Como es dificil hacer una lista que satisfaga a todos los lectores debido
a las variaciones locales, en este texto se consideran como hortalizas prin-
cipales las que aparecen con el primer nombre comidn en maytsculas, y
como secundarias, o sea como hortalizas menores, aquéllas cuyo primer
nombre comdn estd en mindsculas. Sélo se incluyen algunas de las muchas
especies, hierbas arométicas y plantas nativas de uso limitado.

Fig. 2. Se debe investigar constantemente la adaptacién de nuevas variedades de
hortalizas para demostrar las mejores en Dias de Campo. (Cortesia de la Fundacién
Rockefeller y del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, SAG, México).
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CUADRO No. 1

Lista general de hortalizas cultivadas, con el nombre popular més apropiado,
su nombre cientifico, los sinénimos de nombres comunes empleados en varios
paises y el nombre comin en inglés.

ACELGA, Beta vulgaris L. var. cicla ... Swiss chard
Achicoria, Cichorium intybus L. ... ... . Chicory
Achira, Canna edulis ... Edible canna

AJl, Capsicum annum L., C. frutescens L., C. pendulum
Willd., C. pubescens R. y P., chile, pimiento, aji

PICANtE ..o Pepper
AJO, Allium sativum L. .. Garlic
ALCACHOFA, Cynara scolymus L. ... Artichoke
APIO, Apium graveolens L. apio de hoja ................... Celery
ARRACACHA, Arracacia xanthorrbiza, apio .......... Arracacha
ARVEJA, Pisum sativum L., chicharo, alverja, petit- '

pois, guisante ... Peas
BERENJENA, Solanum melongena L. ... . . Eggplant
BERROS, Nasturtium officinale R. Br. ... Water cress
Bledo, Amarantbus sp. .. ... ... Amaranth, tampala
Bretdn, Brassica oleracea var. acephala D. C,, berza Kale, collards
BROCOL, Brassica oleracea var. italica Plenck brecol Broccoli
Caihua, 'Cyclantbera pedata, caiba, caifa, caigua .......... “Caihua”
CAMOTE, Jpomoea batatas Lam., boniato, batata ...... Sweet potato
Caiiithua, Chenopodium pallidicaule ... “Caiiihua”
CEBOLLA, Allium cepa L. ... ... Onion
Cebolleta, Allium fistulosum ... .. Welsh onion
Cebollino, Allium schoenoprasum ... Chives
Chalote, Allium ascalonicum ... ... Shallot
CHAYOTE, Sechium edule Sw. ... Chayote
CHICHARO TROPICAL, Vigna sinensis Savi., caupi,

rabisa, frijol del pais ... Cow pea
Chiverre, Cucurbita ficifolia Bouché, chllacayote, la-

CAYOLE ... oo e “Chiverre”
Chufa, Cyperus esculentus ... .. Flatsedge
CILANTRO, Coriandrum sativum L., culantro ........... Coriander
Col china, Brassica pekinensis Rupr., Pe-tsai ............ Chinese cabbage
COL DE BRUSELAS, Brassica oleracea var. gemmifera

Zenker, repollito de Bruselas ... Brussel sprouts
COLIFLOR, Brassica oleracea, var. botrytis L. ... Cauliflower

CUCURBITAS, Cucurbita pepo L., C. moschata Duch.,
C. maxima Duch., C. mixta Pang., ayote, zapallo,
ahuyama, pipian; calabacita, calabacin y zapallito,
en estado tierno. Squash, pumpkin
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ENELDO, Anetbum graveolens L. ... Dill
Epasote, Chenopodium ambrosioides .................... “Epasote”
ESPARRAGO, Asparagus officinalis L. ... Asparagus
ESPINACA, Spinacia oleracea L. ... ... ... Spinach
ESPINACA DE NUEVA ZELANDIA, Tetragonia

expansa Murr. ... New Zealand spinach
FRESA, Fragaria spp., frutilla ... . Strawberry
FRIJOL LIMA, Phaseolus lunatus L., pallar, haba de

Lima, chilipuca ... Lima bean
GANDUL, Cajanus indicus Spreng., gandur, guandd Pigeon peas
HABA, Vicia faba L. . Fava bean
Huauzontle, Chenopodium nuttaliae Saff. ... Lambs quarters
Jamaica, Hibiscus sabdariffa, vifia ... Roselle, sorrel
Jicama, Pachyrbizus tuberosus ... ... Jicama, yam bean
LECHUGA, Lactuca sativa L. ... Lettuce
MAIZ DULCE, Zea mays L., var. rugosa Bonef., maiz

tierno, choclo, elote ... ... ... Sweet corn
MALANGA, Colocasia esculenta Schott., coco-yam,

eddo, dasheen, pituca, tiquisque ... ... .. Taro
Mashua, Tropaeolum tuberosus ... .. Mashua
MELON, Cucumis melo L. ... ... Melon
Miltomate, Physalis ixocarpa Prot., “tomate verde” .. Husk tomato
MOSTAZA, Brassica juncea Coss. ... Mustard
NABO, Brassica campestris var. rapa Hartm. ... Turnip
Nabocol, Brassica caulorapa, Kohlrabi, colinabo ... Kohlrabi
Nopalitos, Opuntia spp., nopal, tuna, higuera . ... . Cactus, young
NAME, Dioscorea cayenensis Lam., D. aculeata, D.

alata, sachapapa ... ... SOOI Yam
Oca, Oxalis tuberosa .. .. ... ... ... Oca
OCRA, Hibiscus esculentus L., chimbombé, quimbom

bé, gombé. Okra
PAPA, Solanum tuberosum L., patata ... Potato
PEPINO, Cucumis sativus, pepinillo ... Cucumber
“Pepino” (en Pert), Solanum muricata ... Melon shrub
PEREJIL, Petroselinum hortense Hoffm. ... Parsley
PUERRO, Allium porrum L., poro, ajo poro ............. Leek
Quelite, Chenopodium album ... Lambs quarters
Quinoa, Chenopodium quinoa ... ... Quinoa
RABANO, Rapbanus sativus L. ... Radish
Rébano picante, Armoracia rusticana ... Horseradish
REMOLACHA, Beta vulgaris, betabel, betarraga ..... .. Beet

REPOLLO, Brassica oleracea var. capitata L., col .. .. Cabbage
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RUIBARBO, Rheum rhaponticum L. . . ... Rhubarb
RUTABAGA, Brassica napus, L. var. napobrassica
Mill., nabo sueco ... Rutabaga

Sagl, Maranta arundinacea ... ... Arrowroot
Salsifi, Tragopogon porrifolius Salsify
SANDIA, Citrullus vulgaris Schrad., patilla, melén de

AGUA oo Watermelon
Tacaco, Polakowskia $acaco ... Tacaco
TOMATE, Lycopersicon esculentum Mill., L. peruvia-

num, L. pimpinellifolium Dunal, L. birsutum,

jitomate ... . Tomato
Ulluco, Ullucus tuberosus ... Ulluco
VAINITA, Phaseolus vulgaris, habichuela, vainica,

ejote, chaucha ... ... Snap bean
YAUTIA, Xanthosoma sagittifolium, tannier ... . Yautia
YUCA, Manibot esculenta Crantz, mandioca, manioc Cassava
ZANAHORIA, Daucus carota var. sativa ... Carrot

Fig. 3. El empleo de maquinaria agricola es indispensable para la produccién de hor-
talizas a bajo costo en é4reas extensas. Jovenes enderezan las guias de pepino antes
de pasar el tractor que hace las operaciones de cultivo.
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Fig. 4. Semilleros al aire libre son los mas apropiados aunque una sombra parcial ace-
lera el desarrollo de plantulas cuando el sol es muy intenso. Con un exceso de som-
bra o agua se produccn plintulas débiles. El fumar o mascar tabaco no es reco-
mendable cuando se trabaja con solaniceas por la trasmisién del virus del mosaico.
(Cortesia de la Fundacién Rockefeller y del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas, México).

EQUIVALENCIAS

Numerosa informacién disponible sobre horticultura y sobre otros temas
afines incluye datos importantes citados en escalas y medida que son parti-
culares del pais donde se produjo la informacién. Las medidas lineales, las
de peso, las de volumen, asi como las de superficie, constituyen un problema
por la diversidad de sistemas en uso en los paises del Continente Americano.
En este texto se citan todos los datos numéricos convertidos al sistema mé-
trico decimal. Para facilitar la interpretaciéon de la informacién de esta obra
a las personas que no utilizan medidas decimales, en el Cuadro No. 2 se
presentan equivalencias y factores de conversion que pueden usarse.

Las temperaturas que se encontraron citadas en la literatura consul-
tada en escala fahrenheit han sido convertides a grados centigrados segiin las
equivalencias presentadas en el Cuadro No. 3. Para convertir libras por acre
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a kilos por hectirea, se usé en este libro la misma cifra, pues en la prictica,
al hacer la conversién la diferencia es muy pequena.

Las equivalencias y factores de conversién se presentan en este primer
capitulo con el fin de llamar la atencién sobre la diversidad de sistemas que
se usan. La familiarizacién con estas equivalencias y con los procedimientos
para conversién es conveniente, a fin de que el lector pueda utilizar los
datos de este texto u otra informaciéon en términos comunes y aplicables
a su pais y a su caso.

CUADRO No. 2

Equivalencias de medidas y factores de conversién

MEDIDAS LINEALES

1 centimetro =  0,3937 pulgs.
1 metro = 3,2808 pies = 1,0936 yd. = 39,37 pulg.
1 yarda = 09144 m. = 3 pies = 36 pulgadas
1 vara = 0,836 m. = 2,75 pies = 33 pulgadas
1 pulgada = 00254m. = 254 cm. = 254 mm.
1 pie = 0,3048 m. = 3048 cm. = 12 pulg
1 kilémetro = 1000 metros = 0,621 milla
1 milla = 1609,34 m. = 1,609 km.
1 legua = 5 km. = 3 millas
MEDIDAS DE SUPERFICIE
1 m?* = 10.764 pies®
1 hect. = 10.000 m.2 = 2,471 acres
1 km.? = 100,00 hect. = 0,3861 milla?
1 pulg.? = 6,452 cm.?
1 pie? = 0,093 m? = 144 pulgadas?
1 yarda? = 0,836 m.2 :
1 milla? = 2,59 km.2 = 258,998 hect. = 640 acres
1 acre = 0,405 hect. = 4.046 m.? = 43.560 pies?
1 manzana = 10.000 varas®? = 6.988,96 m.? = 0,814 hect.
1,73 acres
1 vara? = 0,698 m.?
1 cuerda = 0,97 acre
1 cordel* = 0,04 hect.
1 besana = 0,3 hect.
1 caballeria = 13,42 hect. = 33,16 acres
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Cont. Cuadro No. 2 Equivalencias de medidas y factores de conversién
MEDIDAS DE VOLUMEN
1 litro = 0,001 metro* = 1000 cc. o ml. = 0,264 gal. EUA
1 decimetro®* = 0,035 pies®
1 metro® = 1000 dec.® = 1,308 yardas® = 35,315 piés®
1 pie® = 0,0283 m?
1 galén americano* = 4 cuartos = 3,785 litros
1 cuarto (de gal. am.) = 2 pintas (sea aprox. dos libras
de agua, o casi un litro o casi
un kilo de agua) = 0,946 litros
1 pinta (de gal. am.) = 0,473 litros
1 pinta inglesa = 0,568 litros
1 galén inglés = 4,546 litros
1 “estanién” ** = 52 galones, o 200 litros
MEDIDAS USUALES DE PESO
1 kilogramo = 1000 gramos = 2,204 libras
1 tonelada métrica = 1000 kilos = 1,102 toneladas
cortas
1 libra americana = 453 gramos = 16 onzas
1 onza = 28,35 gramos
1 arroba = 25,00 lbs. = 12,5 Kg.
1 quintal:
Bolivia, Chile, Costa Rica, Cuba,
Rep. Dominicana, Ecuador, Gua-
temala, Honduras, Nicaragua, Pe-
i, Venezuela: = 45,0098 Kg. = 100 lbs.
Argentina, El Salvador, Paraguay,
Uruguay : = 4594 Kag.
Brasil : = 58752 Kag.
Colombia: = 50,00 Kg.
México: = 46,0246 Kg.
* Liquidos.

*k

cilindro de acero para transportar gasolina, etc.
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Cont. Cuadro No. 2. Equivalencias de medidas y factores de conversion

FACTORES PARA CONVERSIONES

PARA CONVERTIR

A

acres

acres

acres

bushels
centimetros
centimetros ciibicos
galones
galones/acre
gramos

gramos
gramos/litro
hectéreas
kilogramos
kilogramos/centimetros®
kilémetros/hora
kilogramos/hectérea
libras/galén
libras/acre
libras/pulgada? *
litros/hectarea
litros

metros

metros

metros

millas/hora

onzas

onzas

pintas (liq.)
pulgadas cuadradas
temperatura °C.
temperatura °F.

—_—

*

hectéreas

pies cuadrados
metros cuadrados
metros cabicos
pulgadas

pulgadas cidbicas
litros
litros/hectirea
onzas (avdp)
onzas (troya)
libras/galén

acres

libras

psi *

millas/hora
libras/acre
gramos/litro
kilogramos/hectérea
kilogramos/centimetros®
galones/acre
galones (EULA. liq)
pies

varas

yardas
kilémetros/hora
gramos

libras

litros

centimetros cuadrados
°F.

°C.

psi = libras por pulgada cuadrada.

MULTIPLIQUE POR

0,4047
43.560,0
4.047,0
0,03524
0,3937
0,06102
3,785
9,35
0,03527
0,03215
0,00834
2,471
2,205
14,2233
0,625
0,895
119,84
1,123
0,070307
0,1069
0,2642
3,281
1,179
1,094
1,609
28,349527
0,0625
0,4732
0,1550
°C. x 9/5) + 32
(°F. — 32) X 5/9
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CUADRO No. 3

TABLA DE CONVERSION DE TEMPERATURAS *
Férmula general: °F = (°C x 9/5) + 32; °C = (°F — 32) X 5/9

Temperatura Temperatura
que se de- que se de-

°C. sea convertir OF. oC. sea convertir OF,
—17,8 0 32 0,56 33 91,4
—17,2 1 33,8 1,11 34 93,2
—16,7 2 35,6 1,67 35 95,0
—16,1 3 37,4 2,22 36 96,8
—15,6 4 39,2 2,78 37 98,6
—15,0 5 41,0 3,33 38 1004
—14,4 6 42,8 3,89 39 102,2
—139 7 44,6 4,44 40 104,0
—13,3 8 46,4 5,00 41 105,8
—12,8 9 48,2 5,56 42 107,6
—12,2 10 50,0 6,11 43 1094
—11,7 11 51,8 6,67 44 111,2
—11,1 12 53,6 7,22 45 113,0
—10,6 13 55,4 7,78 46 114,8
—10,0 14 57,2 8,33 47 116,6
—9,44 15 59,0 8,89 48 118,4
—8,89 16 60,8 9,44 49 120,2
—38,33 17 62,6 10,0 50 122,0
—7,78 18 64,4 10,6 51 123,8
—7,22 19 66,2 11,1 52 125,6
—6,67 20 68,0 11,7 53 127 4
—6,11 21 69,8 12,2 54 129,2
—5,56 22 71,6 12,8 55 131,0
—5,00 23 73,4 13,3 56 132,8
—4,44 24 752 13,9 57 134,6
—3,89 25 77,0 14,4 58 136,4
—3,33 26 78,8 15,0 59 138,2
—2,78 27 80,6 15,6 60 140,0
—2,22 28 82,4 16,1 61 141,8
—1,67 29 84,2 16,7 62 143,6
—1,11 30 86,0 17,2 63 145,4
—0,56 31 87,8 17,8 64 147,2
0 32 89,6 18,3 65 149,0

NOTA: Los nimeros de la columna central constituyen la temperatura que se
desea convertir. Si se tiene la temperatura en OF., la temperatura equiva-
lente estd en la columna de la izquierda; para convertir de °C a OF,
la temperatura equivalente estd en la columna de la derecha.

*  Segun Albert Sauver; reproducida con autorizacién.
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Cont. Cuadro No. 3. — Conversién de temperaturas

Temperatura Temperatura

que se de- que se de-
oC. sea convertir OF, oC, sea convertir OF,
18,9 66 150,8 32,2 ) 194,0
194 67 152,6 32,8 91 195,8
20,0 68 1544 33,3 2 197,6
20,6 69 156,2 33,9 93 199,4
21,1 70 158,0 34,4 94 201,2
21,7 71 159,8 35,0 95 203,0
22,2 72 161,6 35,6 9% 204,8
22,8 73 163,4 36,1 97 206,6
23,3 74 165,2 36,7 98 208,4
23,9 75 167,0 37,2 29 210,2
24,4 76 168,8 37,8 100 212,0
25,0 77 170,6 |
25,6 78 172,4
26,1 79 174,2 38 100 212
26,7 80 176,0 43 110 230
27,2 81 177,8 49 120 248
27,8 82 179,6 54 130 266
28,3 83 181,4 60 140 284
28,9 84 183,2 66 150 302
29,4 85 185,0 71 160 320
30,0 86 186,8 77 170 338
30,6 87 188,6 82 180 356
31,1 88 190,4 88 190 374
31,7 89 192,2 93 200 392




EL TOMATE

CAPITULO 2

El tomate es la hortaliza mis importante por su popularidad, por su
amplia adaptacién y por constituir un fuerte renglén de ingresos en el co-
mercio de productos comestibles frescos; ademis, tiene un alto valor nu-
tritivo.

Con esta hortaliza se han realizado muchos experimentos existiendo
una gran cantidad de datos en la literatura. La informacién que se presenta
sobre el tomate es por lo tanto extensa. Mucha de la informacién constituye
la base para comprender el cultivo de otras hortalizas.

Origen y clasificacién botdnica

Varios investigadores opinan que el centro de origen del tomate es
la regién comprendida por Perd y Ecuador. Por otra parte, Jenkins (1949)
cree que tal centro no es necesariamente idéntico con el punto de diversifi-
cacién de las formas cultivadas y opina que el 4rea entre Puebla y Veracruz,
en México, es un centro de diversificacién varietal que ha dado origen a
formas cultivadas, segin cuya hipétesis el tomate no es autéctono de
México, sino que fue introducido a ese pais en tiempos antiguos. El “tomate”
de los aztecas era una forma de Physalis, y a una especie de Lycopersicon,
probablemente cerasiforme, bilocular, le llamaron “jitomate”, la cual se trans-
formé en multilocular. Cuando se descubri6 América ya se usaba amplia-
mente el jitomate en México, Centro y Sudamérica; actualmente sélo en
México se usa el término jitomate, el cual gradualmente va siendo sustituido
por tomate.

Desde 1940, en que Muller publicé su revisién del género que incluye
el tomate, se ha considerado como correcta la designacién Lycopersicon
esculentum, que es la méis usada y aceptada. Bailey (1949) reconoce sélo
dos especies: L. pimpinellifolium y L. esculentum, esta Gltima con las si-
guientes variedades boténicas: commune, tomate comitn; grandifolium, tomate
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Fig. 5. Lycopersicon pimpinellifolium, tomate silvestre, fotografiado en el Valle de
Mala al sur de Lima, Pert. Los frutos tienen 1 cm. de didmetro.

hoja de papa; validum, erecto o arbustivo; cerasiforme, tomate cereza; pyri-
forme, tomate pera. Muller (1940) reconoce cuatro especies adicionales a
fas dos antes mencionadas: L. cheesmanii, L. peruvianum, L. birsutum y
L. glandulosum.

Los estudios realizados por Rick (1958) con tomates silvestres y espe-
cies afines de Ecuador, Pert y la parte norte de Chile, indican que, al
contrario de lo que sucede con el tomate comin, que es principalmente
autégamo, ocurre mucho cruzamiento natural entre variedades silvestres que
crecen en su propio hédbitat. En partes de la regién indicada hay eviden-
cia de que ha ocurrido hibridizaciéon entre L. esculentum y L. pimpinelli-
folium. Rick cree que el alto indice de cruzamiento ha producido mucha
variabilidad y por ende se ha favorecido la evolucién ripida de nuevas
formas. Las especies silvestres y algunas formas de ellas que se cultivan
en lugares apartados de diversos paises de la América tropical y subtro-
pical son en los tiempos actuales motivo de gran interés cientifico como
germoplasma para formar variedades mejoradas.

TIPOS Y VARIEDADES DE TOMATE
Tipos seglin época de maduracién

Existen tres clasificaciones del tomate, segiin diferencias en las varie-
dades comerciales, lo que permite agruparlas de acuerdo a caracteristicas
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mis o menos definidas. Estos grupos de variedades similares se llaman tipos.
La primera clasificacién depende de la maduracién y permite distinguir
tres tipos de tomate, segin el nimero de dias que tardan las plantas en
iniciar la maduracién después del trasplante. Asi, se reconocen las varie-
dades de los tipos precoz, intermedio y tardio. Los limites de cada uno
de estos tipos no son fijos ni exactos, pues hay divergencia entre las
opiniones de diversos investigadores. Aun en un mismo lugar, pueden
ocurrir variaciones en las condiciones climiticas de un afio a otro que
influencian muy especificamente el cuajamiento, o sea la formacién de
frutos. El tipo precoz generalmente produce sus primeros frutos entre los
65 y los 80 dias. El tipo intermedio empieza a madurar entre los 75 a 90
dias. El tipo tardio requiere de 85 a 100 dias o més para que se pueda
iniciar su cosecha. Como se ve, los limites pueden ser traslapados, quedando
siempre la ubicacién de una variedad sujeta a los resultados que se obtengan
localmente y a la opinién de los clasificadores. Por ejemplo, en un caté-
logo de una casa comercial puede aparecer la variedad Marglobe en el
grupo intermedio y en otros catilogos se clasifica como tardia. En el Cua-
dro No. 4 se presentan ejemplos en los tres grupos de variedades comerciales,
principalmente norteamericanas, con la anotacién del nimero de dias que
tardan en iniciar su maduracién.

Las variedades precoces son muy importantes en las zonas templadas
y regiones altas porque su fruto madura antes de la cosecha principal,
alcanzando precios més altos. En las zonas tropicales y subtropicales la
caracteristica de precocidad ha recibido poca atencién porque es mis fac-
tible sembrar durante casi todo el afio. En las zonas templadas el frio y

CUADRO No. 4

Ejemplos de variedades de tomate segin su ciclo desde transplante
hasta maduracién.

PRECOCES INTERMEDIAS TARDIA O PRINCIPAL
65-80 dias 75-90 dias 85 a 100 y mis dias
Earliana Stokesdale Rutgers
Bounty Pritchard Ace
Puck Bonny Best Marglobe
Fireball Roma + Manalucie
Moreton Hybrid Red Top + Homestead 24
Valiant Anahu Heinz 1370
Oahu Heinz 1350 Campbell 146
Sheyenne Porte Santa Cruz +
Early Salad F, * Glamour De la Plata
Gardener Cotaxtla 1
Culiacén 1

San Marzano

* Tipo cereza + tipo San Marzano.
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las heladas limitan marcadamente la época de produccién y las diferencias
en precocidad son claramente discernibles. Las variedades precoces per-
miten adelantar la cosecha en climas templados, anticipdndose al grueso de
la produccién de una regién, y también permiten hacer siembras escalo-
nadas durante mis tiempo, resultando a veces una menor inversién por
cosecha debido al ciclo corto de las plantas. Este grupo generalmente es de
poco desarrollo, pero las intermedias y las tardias forman una planta mas
grande que requiere més espacio, mas fertilizante y mdis riego. Aunque se
afirma que algunos de los hibridos F, y F, poseen la ventaja de ser muy
precoces, el hecho de ser un hibrido no significa que lleva precocidad invo-
lucrada. En el tipo intermedio estin incluidas las variedades comerciales
Stokesdale, Roma, Anahu, Marglobe, Bonny Best, y otras. El tipo tardio
estd caracterizado por la variedad Rutgers, aunque ésta a veces se clasifica
como intermedia; incluye entre otras, las variedades Ace, Manalucie, Jefferson,
De la Plata. Las variedades Rutgers y Marglobe se han sembrado por varias
décadas, pero estin siendo suplantadas gradualmente en varias regiones por
variedades mejoradas creadas para usos determinados y para regiones
especificas.

Tipos segiin el modo de crecer

Otra clasificacién importante que se puede hacer con las variedades de
tomate se basa en el modo de crecer y en el tipo de planta que se forma
una vez que ésta ha alcanzado su desarrollo normal. Existen dos tipos de
planta: determinado e indeterminado.

Las variedades de tipo determinado incluyen plantas cuyas guias o
tallos eventualmente terminan en un racimo floral. Estas plantas son gene-
ralmente pequefias o medianas, por cuanto su crecimiento se detiene una
vez que el dltimo racimo floral empieza a desarrollar sus frutos. En algu-
nos casos ocurren variedades denominadas semideterminadas. En la siembra
el espaciamiento entre plantas de este grupo puede ser menor al que se
requiere para las plantas méas grandes del tipo siguiente,

La formaciéon de frutos generalmente detiene el crecimiento; si no hay
frutos, pueden continuar creciendo un poco mis de lo usual, aun en el caso
de plantas determinadas.

Las variedades de tipo indeterminado pueden crecer indefinidamente,
si encuentran condiciones éptimas, y se caracterizan por desarrollar bejucos
o tallos largos y mucho follaje. Las plantas de este tipo son usualmente mas
grandes y en madurez son intermedias y tardias, siendo las preferidas para
cultivos bajo el sistema de estacado, tutores o espaldera. Los extremos de
los bejucos de estas variedades siempre estdn formados por yemas termi-
nales vegetativas.

Las diferencias entre los dos tipos no se pueden considerar estables,
sino més bien tendencias hacia uno y otro tipo. Esto se explica especialmente
por los cruzamientos entre los dos tipos y porque las condiciones ambientales
tienden a influenciar la expresién de estas caracteristicas.
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Fig. 6. Variedades de tipo indeterminado de tomate se siembran bajo el sistema de
estacado o vara. Los alambres todavia no han sido colocados. Noroeste de México.

Mullison y Mullison (1949) encontraron en Trinidad que en condi-
ciones tropicales las variedades determinadas eran mejores en la época
caliente y las indeterminadas lo eran en la época fresca.

Tipos segiin el color de la fruta al madurar

Las variedades comerciales son generalmente de fruto rojo. También
hay otros dos tipos con fruta rosada y con fruta amarilla.

Ejemplos del grupo de variedades de fruto amarillo o anaranjado son
Jubilee, Mingold, Orange Chatham y Sunray (similar a Jubilee, pero resis-
tente a Fusarium). Estas variedades son de cultivo comercial limitado,
segiin la demanda de ciertos mercados.

Otra clasificacién més interesante de los tomates depende de la inten-
sidad del color verde de los frutos. El tipo de “color standard” o normal
lo tienen aquellas variedades cuyos frutos tienen un color verde més oscuro
en la parte que rodea al pedinculo que en el resto del tomate. Esta parte
mas verde es la dltima en ponerse rosada y luego roja, aunque a veces la
maduracién puede ocurrir casi al mismo tiempo en todo el fruto. El tipo
de “color uniforme” lo tienen aquellas variedades cuyos frutos tienen un color
verde pilido que los cubre uniformemente y en todos sus estados, desde
que cuaja hasta que alcanza el estado verdesazén. El cambio de color es
parejo en todo el fruto conforme madura, sin que queden “hombros” verdes
alrededor del pedinculo, como ocurre usualmente en las variedades “stan-
dard”. La variedad Ace es un ejemplo del tipo de color uniforme y la
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Marglobe y Homestead son ejemplos de color standard, que es el mis
corriente. Se prefiere el tipo de color standard o normal para exportacién
en el estado verdesazén.

Otras clasificaciones de menor importancia son:

Por diferencias en el tipo de hoja. 1) Normal; 2) Hoja de papa,
que tiene pocas hojuelas enteras sin estar recortadas; 3) Rugoso, en que la
superficie de la hoja aparece finamente arrugada y la hoja entera se arrolla
hacia abajo.

Por diferencia en la forma del fruto: 1) Redondo; 2) Pera;
3) Cereza.

Descripcién de variedades

Tanto el investigador como el productor de hortalizas debe mantenerse
informado sobre las dltimas variedades creadas en su regién u ofrecidas
por las casas comerciales. Con pocas excepciones, la popularidad y la con-
tinuidad de las variedades cambia gradualmente, por lo que sélo se describen
ciertas variedades de interés especial y regional.

La mayoria de las variedades sembradas en América Latina proceden
de EEUU., pero continuamente se sigue trabajando en la selecciéon o crea-
cién de variedades més apropiadas para las regiones tropicales y subtropicales.

El némero de distintas variedades de tomate sembradas y ofrecidas
al pablico desde 1925 llega a varios centenares. Muchos nombres que se
han usado son realmente sinénimos, en el sentido estricto, pues desafortu-
nadamente ciertas variedades han recibido a veces distintos nombres, sélo
por variaciones muy pequefias. Se ha tratado de detener esa tendencia, y
con el fin de clarificar la situacién, la American Society for Horticultural
Science A.S.H.S. (1959) decidi6 recopilar en una serie de listas oficiales, los
nombres, descripciones y origenes de las variedades de tomates presentadas
desde 1936. La Sociedad empezé a publicar las listas en el Volumen 63 (1954)
de sus Memorias y en 1959 se recopilaron las seis primeras listas en un
folleto. Las listas se pueden consultar también separadamente en esas Me-
morias. (Vols. 63, 65, 67, 69, 71, 75, 77, 82).

Aunque muchos tomates tienen una adaptacién regional amplia, algu-
nas variedades han sido creadas para usos y condiciones especificas. De
las 144 mencionadas en la lista oficial de la A.SH.S. (1959) las creadas
en regiones subtropicales o cilidas, como Hawaii, Florida y Puerto Rico
tienen especial interés para los trépicos de América Latina. Las variedades
que son propias para el verano en Estados Unidos y Canadi lo deben ser
para la época correspondiente en la parte austral del hemisferio.

La lista selectiva que se presenta incluye variedades superiores, cuya
adaptacién regional o a paises determinados es todavia motivo de estudio
en muchos casos. Algunas pueden ser de mayor interés para el fitomejorador
que para el productor.

ACE: Originada en California. De madurez uniforme, determinada,
tardia, buen color, fruta grande, lisa, paredes gruesas, corazén suave, sabor
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agradable, apta para mercado e industrializacién. Adaptacién similar a
Rutgers. Muy susceptible a la pudricién negra basal.

ANAHU: Originada por la Universidad de Hawaii y muy popular en
esa isla. Madurez uniforme, fruto grande, planta vigorosa determinada;
resistente al nematodo comin, a la marchitez del Fusarium y a un virus de
marchitez. Una linea de Anahu tiene tolerancia al mosaico, segin Gilbert
(1963)* y ha dado buenos resultados experimentales en Haiti.

CAMPBELL 146: Creada especialmente para llenar los requisitos de
industrializacién, es de maduracién tardia, con frutos grandes, firmes y
resistentes al rajamiento y a la marchitez de Fusarium, excelente calidad.

CARIBE: Originada por la Estacién Experimental Agricola en Rio
Piedras, Puerto Rico. Muy productiva, adaptada a climas cilido hamedos.
Similar a Marglobe.

CARO-RED: Tomes y Quackenbush (1958) informan que esta nueva
variedad norteamericana de color externo anaranjado y carne rojo anaranjada,
tiene diez veces mas betacaroteno que una variedad popular como Rutgers.
Este valor estd entre los limites inferiores de contenido de provitamina A
que figura para zanahorias.

COTAXTLA 1: Variedad de tomate descrita por Richardson (1956),
propia para la zona costera del Estado de Veracruz en México. Originada
en una variante de la variedad Perfection de Hurff; se distingue por sus
frutos de madurez uniforme. Después de cinco generaciones de seleccién hechas
en Veracruz en 1955, se le consideré superior a las variedades Rutgers y
Marglobe. De esa fecha a 1960 la variedad Cotaxtla 1 aumenté en popula-
ridad por su productividad, por su resistencia aparente a los vientos del
norte y al moho de la hoja causado por Cladosporium fulvum.

La planta es de habito indeterminado, semiabierta, con frutos de forma
redonda a profunda, a veces un poco angulares. Richardson indica que
en 1955 rindié a razén de 5,3 ton/hect., bajo condiciones adversas, debido
a los vientos, pero con irrigacién. El siguiente afio produjo a razén de
11,4 ton./hect. La variedad Rutgers rindié 1,9 y 10,0 ton./hect. en los mismos
afios y bajo las mismas condiciones. En el programa de mejoramiento de
tomate de México se continfia buscando, entre otras cualidades, firmeza
o resistencia del fruto al empaque y comercializacién, utilizando la seleccién
SR-9 como fuente de firmeza (Oficina de Estudios Especiales, 1956-1957,
Meéxico).

CULIACAN 1: Variedad seleccionada en el Noroeste de México, espe-
cialmente para cosechar en verde sazén o pinto en cultivo de vara o
espaldera, o bien de tierra. Esta variedad se deriva de la linea STEP 282,
originada por W. M. Epps en Carolina del Sur, EEUU.; tiene resistencia
a Fusarium y se compara ventajosamente con Manalucie e Indian River para
cultivo en vara, segiin Alvarez y Garatuza (1961). La forma del fruto es
parecida a la de Marglobe, y similar en tamafio a Homestead y Manalucie,

* Comunicacién personal.
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calculindose un 40 por ciento de la cosecha del tamaiio* 6 x 6 para em-
paques de exportacién, con la ventaja adicional de ser muy firmes y consis-
tentes. De 1958 a 1961 la variedad Culiacin produjo en México, a razén de 25
a 35 ton/hect., en seis cosechas bajo cultivo de tierra, estimindose que en
cultivo de vara o tutores puede aumentar mucho su rendimiento. En Costa Rica
ha producido bien en el Valle de Orosi pero informes de Turrialba y
Alajuela indican que se ha observado como algo susceptible a la pudricién
negra del extremo pistilar.

DE LA PLATA: Esta variedad sudamericana es de tipo indeterminado
y color “standard” considerandosele notable para despachos a largas distancias
segin Ja Casa Asgrow (1959). Las plantas son grandes, vigorosas y su fo-
llaje es suelto; producen a los 90 dias. Los frutos son de color rosado,
en forma de semiglobe achatado, de piel muy resistente; extremadamente
firmes y de sabor dulce.

DOUBLE RICH: Originada por las Estaciones Experimentales de los
Estados de North Dakota y New Hampshire, siendo uno de sus progenitores
L. peruvianum. Produce frutos con el doble de contenido de vitamina C
que las variedades corrientes; de tamafio y calidad aceptable; propia para
regiones con época corta de siembra.

FIREBALL: Originada por Joseph Harris Co. de Rochester, N. Y.,
por cruzamiento de una linea de tipo cereza y la variedad Valiant. De
maduracién precoz, cuaja a temperaturas altas y bajas, y da frutos firmes
de tamafio mediano; se ha popularizado en el Este de los Estados Unidos
y un poco en el Norte de Europa.

GENEVA 11: Producida por Tapley, en Geneva, Nueva York, es
fuente de resistencia a Verticillium.

GLAMOUR: Resistente a rajaduras y a Fusarium, es de tipo indetermi-
nado y los tomates son de tamafio mediano y de color uniforme.

HAWAII: Originada por la Universidad de Hawaii. En su ancestro
se cuentan dos especies silvestres y siete variedades o lineas de tomate
cultivado, Es de maduracién intermedia, de tipo determinado, de vigor
intermedio y con resistencia a Fusarium y al Stempbylium.

HEINZ 1350: Creada para industrializacién, resistente a rajaduras
y a la marchitez de Fusarium y de Verticillium: plantas compactas, semide-
terminadas, bien cubiertas de hojas, de época intermedia en maduracién.
Minges (1964)** considera a HEINZ 1370 mas resistente a rajaduras que
la 1350.

HOMESTEAD: Originada por la Estacién Experimental Agricola de Flo-
rida y el Laboratorio de Mejoramiento de Hortalizas de Charleston, Carolina
del Sur, de cruces entre cuatro variedades. Resiste al Fusarium, es similar
a Rutgers, pero semideterminada; ha demostrado una amplia adaptacién
y popularidad como tomate para siembra sin estacado. Existen varias selec-
ciones con ligeras variantes conocidas como Homestead F-M, Homestead
* El tamaiio en este caso se refiere al numero de tomates que se puede colocar a lo

ancho y a lo largo al empacar una caja de tipo de exportacién.
** Comunicacién personal.
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Fig. 7. Variedad Homestead 24, una de las variedades mejoradas de tomate que mis
se siembra, es de plantas determinadas, y produce frutos lisos y firmes. (Cortesia de
Asgrow Seed Company International).

No. 2, Homestead 24, y Homestead 61. La mas sembrada es Homestead 24.

HOTSET: Producida por Young (1959) en Texas, resiste calores de 21
a 34°C. (70-93°F.) durante el dia y de 15 a 23°C. (59 -73°F.) durante
la noche; de fruto rojo y planta indeterminada.

INDIAN RIVER: Es una nueva variedad descrita por Hayslip y otros
(1958), de tipo indeterminado, de alta productividad, de frutos de tamafio
mediano y con resistencia genética a las enfermedades Fusarium, Stemphylium
solani y Cladosporium fulvum. También resiste los desordenes fisiolégicos
llamados pared gris y pudricién negra basal.

KAUAI: Originado por la Universidad de Hawaii, de un complejo
de cruzamientos entre L. peruvianum, L. pimpinellifolium y ocho varie-
dades de L. esculentum. De maduracién intermedia, planta indeterminada y
adaptada a las regiones frescas de Hawaii. Resistente a algunas enfermedades.

KOLEA (Oahu-N): Originada por la Universidad de Hawaii, es de
fruta grande, temprana y de porte determinado. Resiste a dos tipos de
nematodos y a tres enfermedades.

LOUISIANA ALL-SEASONS: Originada por la Universidad de Louisia-
na de un cruzamiento entre La. Pink y Break O’Day, cuaja frutos bajo
altas temperaturas y resiste al Fusarium.

MANAHILL. Originada en la Estacién Experimental del Golfo (Uni-
versidad de Florida), Bradenton, Florida. Resiste al Fusarium, Alternaria
y Stempbylium.
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MANALEE: Originada también en Bradenton, es similar a Grothen’s
Globe y posee resistencia multiple.

MANALUCIE: Originada en Florida en 1953. De tipo indeterminado y
tardio, es resistente a las enfermedades causadas por los hongos de los
géneros Fusarium, Alternaria, Stempbylium, Cladosporium, y al desorden
fisiolégico llamado pared gris. Los frutos son grandes, firmes y rojos.

MANAPAL: Originada en la Universidad de Florida. De época inter-
media, para despacharlos en verdesazén y maduro. Resistente a Fusarium y a
Alternaria.

MANASOTA: Temprana, y de adaptacién limitada, también fue nom-
brada en Florida; es resistente a Fusarium oxysporium lycopersici.

MARGLOBE: Intermedia, de crecimiento indeterminado, frutos globu-
lares medianos. Ha sido una de las m4s conocidas en el mundo y se aprecia
por el buen color y calidad en lugares donde se produce bien.

MAUI: Originada en la Universidad de Hawaii, de ancestro complejo,
ofrece resistencia multiple y adaptacién a elevaciones moderadas de Hawaii.
Resulté ser una de las variedades mds populares en Hawaii.

MOLOKALI: Originada en la Universidad de Hawaii, temprana, resistente
a Fusarium, Stempbylium y a la enfermedad “Hawaii spotted wilt”. Inde-
terminada.

OAHU: Precoz, adaptada a elevaciones bajas y a épocas cilidas. De-
terminada.

OXHEART (Corazén de buey): Rosada, forma acorazonada, firme,
indeterminada, tardia, popular en algunas Antillas Mayores.

PEARL HARBOR: Cuaja frutos en climas cilidos, adaptada a bajas
elevaciones y muy resistente al “spotted wilt virus”.

PLATENSE: Esta variedad, junto con Criollo y Redondo, son descritas
por Castronovo (1951) como variedades bastante heterogéneas pero més
resistentes a rajaduras y a los virus en la Argentina que las variedades
introducidas.

PAN AMERICA: Originada por el Departamento de Agricultura de
EE. UU., de un cruzamiento entre L. pimpinellifolium y Marglobe, ofrece
alta resistencia al Fusarium. Similar a Marglobe.

RED CLOUD: Originada en Nebraska, EEUU., de un cruzamiento
de Stokesdale x Allred. El cuajamiento de frutos es bueno bajo altas tem-
peraturas. Precoz, determinada.

RED KAKI: En Pretoria, Africa del Sur, esta variedad francesa ha
mostrado vigor, buen rendimiento, con bajo porcentaje de frutos deformes
y se mantiene firme por resistir bien el transporte, segin Strydom (1959).

RUTGERS: Indeterminada y tardia. Es una de las mais conocidas en
todo el mundo por su amplia adaptacién y buena calidad. Por mucho
tiempo se le tuvo como norma para comparar nuevas variedades.

SANTA CRUZ: En el Estado de San Pablo, Brasil (Anénimo, 1958b),
la mejor variedad comercial es este tomate de tamaiio pequefio (tipo ciruela),
color rojo y planta indeterminada. Tarda 80 dias en llegar a la madurez
y sus frutos son bastante firmes, pero no tan secos como Red Top y Roma.
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Simao (1959) recomienda sembrar la variedad Santa Cruz en Brasil en los
periodos febrero-marzo o agosto-septiembre, en siembras directas, Gnicamente
para fines industriales. La variedad Chonto, de Medellin, Colombia es
de este tipo.

SOUTHLAND: Originada por el Laboratorio de Mejoramiento de Horta-
lizas en Charleston, Carolina del Sur (E.U.A.), indeterminada, resiste al
Fusarium y Alternaria.

TURRIALBA: En 1946 Fennell describié la nueva variedad Turrialba,
resultante del cruzamiento de una linea silvestre de L. esculentum y Marglobe
y que por ese tiempo dio resultados halagadores.

WESHAVEN: Originada por la Estacién Experimental Agricola de
Texas. Indeterminada, fruto grande, de ciscara resistente. Resiste al Fusarium
y Cladosporium y estd adaptada al Sur de Texas.

Variedades para pasta

El grupo de variedades para elaboraciéon de puré, sopas y mezcla en
salsas, ha estado representada principalmente por SAN MARZANO, que es
muy conocida. Sin embargo, un grupo de nuevas variedades mejoradas
estin encontrando aceptacién. Entre éstas se incluye RED TOP, caracterizada
por su alto rendimiento, magnifica calidad y corto periodo de cosecha. Una

Fig. 8. La variedad Roma, propia para manufacturar puré, ha sido creada para
incorporar al tomate de tipo San Marzano ventajas como resistencia a enfermedades
y precocidad. 28
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linea de Red Top con resistencia a Verticillium también se ofrece en Cali-
fornia, segin Cannon y Hanna (1959).

ROMA: Originada por el Depto. de Agricultura de EE.UU., en Beltsville,
Md., para industrializacién; es de tipo San Marzano, pero mis precoz y
de planta mis compacta y resistente al Fusarium. A la misma variedad se
le ha agregado resistencia al Verticillium, conociéndose como ROMA VF.
Es similar a Red Top, pero resistente al Fusarium (Asgrow, 1959). Santa
Cruz, antes descrita, puede clasificarse en este tipo, aunque sus frutos son
més jugosos. GIMAR es una nueva variedad italiana de frutos firmes, ama-
rillentos, pero de pulpa roja; es propia para la industrializacién y segin
Maliani (1960) una gran ventaja es su resistencia a enfermedades del
follaje y a dafios del granizo. Se deriva de cruzamientos miltiples interes-
pecificos, contando entre sus ancestros a L. pimpinellifollium y L. peruvianum.

Preferencia regional de variedades

Becerra (1955) indica que BONNY BEST Y JOHN BAER son varie-
dades que se cultivan en la Costa del Perd, aun cuando tienden a rajarse.
También se cultivan bastante en ese pais las variedades Marglobe y Rutgers.
En una comparacién de 65 variedades de tomates de los Estados Unidos
hecha por la Estacién Experimental Agricola “La Molina”, cerca de Lima,
la variedad INDIANA BALTIMORE fue una de las cinco variedades mas
productivas en Perd.

Higuita (1963)* informa que en Colombia BONNY BEST resulta buena
en Palmira pero no es satisfactoria en Medellin. COTAXTLA 1, ha sido una
buena variedad en Palmira y entre las lineas experimentales, STEP 252
rinde mucho en Medellin pero los frutos no tienen la consistencia deseada.

La mayor parte del tomate de exportacién (al empezar el afio 1960)
en estado verdesazén del noroeste de México fue de las variedades MANA-
LUCIE, INDIAN RIVER y CULIACAN 1. En Cuba el MANALUCIE se ha
sembrado mucho para exportacién y consumo local.

Mortensen (1961) ha encontrado SIOUX, ROMA, RED TOP, INDIAN
RIVER, TEXTO 2, COTAXTLA, GLAMOUR y URBANA adaptadas a ele-
vaciones intermedias o altas en suelos bien drenados en El Salvador durante
la época lluviosa.

Las variedades anotadas por Childers y otros (1950) como las de tipo
determinado que habian producido mejor bajo las condiciones de Puerto Rico
fueron PRITCHARD y BOUNTY**. Las variedades indeterminadas men-
cionadas por Childers como mejores fueron MICHIGAN STATE FORCING,
RUTGERS y MARGLOBE. Segiin este investigador, las nuevas lineas expe-
rimentales y variedades producidas en las Gltimas décadas en el sureste de
Estados Unidos, encuentran frecuentemente buenas condiciones para su desarro-
llo en Cuba, Puerto Rico, algunas islas del Caribe y regiones subtropicales.

* Comunicacién personal.
** Variedades dificiles de conseguir después de 1960.
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Césseres y Linares (1950) evaluaron en el IICA en Costa Rica un
ntmero de selecciones avanzadas provenientes del cruzamiento que dio la
variedad TURRIALBA, algunas en la F, y distribuyeron un gran nimero de
lineas experimentales. La evaluacién mencionada indicé que algunas selec-
ciones que incorporaban germoplasma de tomates silvestres producian bajo
condiciones subtropicales el doble de variedades comerciales como Stokesdale
y Southland. Muy poco trabajo original de mejoramiento de tonlate utilizando
material local se ha hecho en América Latina en afios recientes, pero existen
posibilidades casi ilimitadas.

Variedades para invernadero

Se ha formado un grupo especial de variedades especialmente aptas para
producir tomate bajo condiciones artificiales en invernadero, durante los frios
invernales. Work y Carew (1955) explican que este grupo estd representado
por la variedad Comet e incluye también la Michigan State Forcing, Grand
Rapids Forcing, Waltham Forcing, Trellis, Lloyd Forcing y el grupo Globe
con resistencia a Fusarium. Las plantas, por ser indeterminadas, se cultivan
siempre con estacado; se caracterizan por el tamafio mediano a pequefio
de los frutos, los cuales son lisos, tienen pocos léculos, pero muestran buen
color y uniformidad general. Bajo ciertas condiciones climaticas pueden culti-
varse al aire libre, por ejemplo Comet y Trellis 22 6 CR Trellis (F,),
aunque compiten desfavorablemente con las variedades de fruto grande si
el mercado local prefiere las dltimas.

Variedades hibridas

El tomate es la primera hortaliza en que se aproveché comercialmente
el vigor hibrido. Desde 1950 en adelante el empleo de las variedades hibri-
das ha ido en aumento debido a las grandes ventajas que ofrecen y a que
el alto costo inicial de su semilla ha disminuide. Larson (1960)* estimé que
un 75 por ciento de los tomates que se sembraron para consumo fresco en
los Estados Unidos en 1960 eran hibridos F,. Segiin Larson, el costo de la
semilla F, de tomate ha bajado considerablemente, pues en Holanda la ofrecen
producir por US$ 80,00 la libra y en Japén a US$ 35,00 la libra. Estos
son precios comerciales que se cotizaron y sirvieron de base para contratos
en 1960.

En Hawaii, Gilbert (1961)** formé un grupo de variedades hibridas F,;
con resistencia multiple, utilizando lineas no emparentadas de Hawaii y de
Florida que tienen buena habilidad combinatoria. El aprovechamiento del
vigor hibrido y la utilizacién de lineas y variedades con resistencia multiple
ha hecho posible crear variedades especiales con resistencia a por lo menos
siete enfermedades y condiciones fisiolégicas, ademas de que ofrecen pro-
ductividad satisfactoria y frutos de tipo comercial. Los mejores cruces han

* y ** Comunicaciones personales.
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sido de la variedad Anahu con Manalucie, con STEP 174 y con STEP 305.

En Hawaii, segtin Gilbert (1963)* ya se ha vendido semilla de hibridos
F, con resistencia mdltiple, a razén de US$20;,00 la onza. La semilla fue
producida localmente por grupos de agricultores especializados, con super-
vision técnica. Los productores de tomate que han usado esa semilla en
Hawaii estin muy satisfechos.

El alto costo de la semilla hibrida se debe principalmente a que el
tomate es una planta autégama y la semilla hibrida se ticne que producir
por polinizacién artificial a mano.

Los tomates F, generalmente satisfacen requisitos especificos, pueden
tener una adaptacién restringida y no necesariamente son superiores a las
variedades de polinizaciéon abierta. Como ejemplo, el hibrido Big Boy fue
uno de los primeros ofrecidos al comercio en Estados Unidos, y ha dado
buenos resultados en varios paises de Centroamérica y del Caribe. Otros
hibridos F, comerciales en uso en Estados Unidos son Moreton Hybrid,
Cardinal Hybrid, CR Trellis y Tuckcross O., siendo los dos tltimos apro-
piados para siembra bajo plistico o en invernaderos corrientes con vidrio.
Hay muchos casos que ilustran el uso especifico de hibridos F,.

En tomate, el uso de variedades constituidas por semilla F, ofrece la
ventaja de que tal semilla puede ser superior a las corrientes y sin embargo
tiene un costo relativamente bajo. Un ejemplo es el grupo conocido como
Stokescross, seguido de un nimero para identificar a las variedades. Tomates
producidos con semilla F, no deben guardarse para semilla,

FACTORES DE PRODUCCION

Requisitos climéticos

El tomate prospera en climas calidos soleados. No tolera frios ni heladas,
siendo necesario un periodo mayor de 110 dias con temperaturas no con-
gelantes. No crece bien de 15 a 18°C. y su temperatura éptima mensual
para desarrollo de la planta es de 21 a 24°C., segtin Work y Carew (1955),
aunque se puede producir todavia entre los 18 a 26°C. Cuando la tempe-
ratura media mensual pasa de los 27°C., el tomate no prospera. Altas
temperaturas y vientos secos dafian las flores y el fruto no cuaja muy
bien. Esto sucede también cuando las flores se abren a temperaturas frias.
Varias horas a menos de 15 °C. de noche, o aun 37 °C. de dia, pueden
evitar una polinizacion adecuada. La temperatura nocturna puede ser deter-
minante en el cuajamiento, pues debe ser lo suficientemente fresca (entre
15 y 22°C.) para muchas variedades. Temperaturas demasiado bajas cuando
el fruto estd en formacién puede resultar en frutos irregulares.

El tomate se da muy bien en regiones aridas y semidridas con irri-
gacién; aunque aguanta algo una sequia transitoria, si se somete la planta-
cién con frutos ya formados a periodos largos sin suficiente agua, hay pro-

* Comunicacion personal.
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pensién a la pudricién negra basal en los frutos, o bien si estos estin madu-
ros se rajan como consecuencia del riego después del periodo seco. La
propensién a rajamiento es una caracteristica genética, y esto debe tomarse
en cuenta al seleccionar variedades.

La temperatura Optima diaria para el desarrollo del mejor color rojo
de los tomates estid entre 18 y 24 °C.; segin Shoemaker (1953), cuando
la temperatura pasa de los limites de 26 a 29 °C. considerados en si como
desfavorables, se acentia aun mas el amarillamiento de la fruta. La madu-
raciéon puede ser anormal cuando ocurre una temperatura de 15 °C. durante
95 horas en la semana anterior a la cosecha.

Preparacién de semilleros

Para eliminar organismos patdgenos llevados en la superficie de la
semilla de tomate, MacGillivray (1953) recomienda varios tratamientos.
Uno de los mas précticos consiste en remojar la semilla, contenida en saqui-
tos de tela porosa, en una solucién de 1 a 1200 del fungicida New Improved
Ceresan, la que se prepara a razén de un gramo por 1,2 litros de agua.
Se remoja la semilla exactamente por cinco minutos, luego se pone a escurrir
y se seca. Ocho litros de solucién sirven para tratar un kilo de semilla. Este
tratamiento es efectivo tanto para enfermedades que se llevan en la superficie
de la semilla, como para aquéllas en el suelo, pero la germinacién disminuye
si la semilla se vuelve a guardar todavia hameda o si se coloca en recipientes
cerrados. Otro tratamiento mis sencillo recomendado por la Universidad
de Cornell (1964) consiste en remojar la semilla en agua caliente a 50°C.
por 25 minutos y luego secarla. Antes de la siembra se espolvorea la semi-
lla con thiram (1 cucharadita por 1/2 kilo).

Para obtener unas 1000 plantas buenas de tomate en un plantel o
almacigal, bastan 7 gramos de semilla, aunque Seeyle (1946) encontré que
el nimero promedio de semillas de tomate en cada 7 gramos varia aproxi-
madamente de 2200 a 3700*. Generalmente se siembra una cantidad de
semilla mayor de la que es necesaria con base en el promedio de niimero
de semillas por unidad de peso, tomando en cuenta que la germinacién no
es siempre perfecta y que hasta unas 3/4 partes de las pléntulas pueden
perderse, o se desechan al momento del trasplante por no reunir caracteris-
ticas ideales. También es bueno contar con una reserva para resiembras.

En siembras directas para hacer almacigales en gran escala al aire libre,
se requieren de 4 a 5 Kg. de semilla por hectirea. Para esto se hacen surcos
de 30 a 60 cm. aparte, sembrando 75 a 100 semillas por metro lineal. Debe
tomarse en cuenta que puede haber diferencias en cuanto al namero de
semillas por unidad de peso entre variedades y entre semillas de la misma
variedad producida en distintos anos. Seeyle (1946) sugiere que los fac-
tores ambientales pueden ser la causa de tal variacién anual.

* Por onza vari6 de 9.000 a 15.000 semillas.
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Un informe de Asztalos (1957), basado en estudios hechos en Rusia,
asegura que el tratamiento de semilla de tomate con temperaturas de 20
a 30°C,, por 15 a 20 dias antes de la siembra, dio por resultado que la ger-
minacién, el vigor y el crecimiento de las plintulas fue superior a las no
tratadas y que se aumenté el rendimiento temprano de 13 a 30 por ciento
y el rendimiento total de 10 a 15 por ciento. Convendria experimentar més
sobre este tratamiento antes de recomendarlo.

Pléntulas. El término “plantula” designa a la planta pequefia produ-
cida por semilla, de pocas semanas de edad, y que se utiliza en los cultivos
de -trasplante para establecer el plantio definitivo en el campo. Con horta-
lizas de trasplante es costumbre hacer primero un almacigal, pues tales plan-
tas tienen la propiedad de reproducir sus raicillas y pelos absorbentes rapi-
damente. Tipicas de este grupo son las solaniceas y cruciferas. En otras
hortalizas que son de siembra directa o de asiento, las raicillas se suberizan
pronto y no tienen la capacidad regeneradora del primer grupo, por lo que
en la prictica es muy dificil trasplantarlas efectivamente. Tipicas de este
segundo grupo son las leguminosas y las cucurbiticeas.

El tomate es tipicamente de trasplante, pero puede sembrarse directa-
mente en el campo cuando se trata de plantaciones muy extensas, siempre
que se haga oportunamente la entresaca y que las condiciones del suelo y
del clima sean ideales desde el principio. La prictica de hacer semilleros
es mis comtn con el tomate y con las demés hortalizas de trasplante, por
las siguientes ventajas: 1) Se puede preparar solamente un &4rea pequefia
de tierra prodigandole todos los cuidados, dejando la preparacién costosa
del campo entero para la época de trasplante; 2) hay mayor eficiencia en
el uso de la semilla, pues un mayor porcentaje nace bajo las condiciones
especiales del semillero; 3) se pueden escoger las plantas uniformes y fuertes,
desechando las débiles o dafiadas; 4) es mis prictico y menos costoso com-
batir las hierbas y plagas del suelo, los hongos y los insectos en los semi-
lleros que en el campo. Sin embargo, pueden haber ventajas para la siem-
bra directa, como son la reduccién de posibilidad de llevar enfermedades
del semillero al campo, reduccién del tiempo desde las siembras a la inicia-
cién de la cosecha, y menor mano de obra.

Las semillas de tomate generalmente nacen entre seis a diez dias des-
pués de la siembra. Si los surcos del semillero tienen por lg menos 30 cm.
entre si y la semilla ha quedado bien espaciada, las plantulas pueden quedar
en su sitio hasta la cuarta o quinta semana, a cuyo término se trasplantan.

\Otro método consiste en hacer dos trasplantes en el almacigal o invernadero
antes de pasar la planta a su lugar definitivo en el campo. Este doble tras-
plante esti cayendo en desuso, favoreciéndose la siembra directa o sélo un
trasplante. En el caso del doble trasplante, los surcos con la semilla pueden
espaciarse de cinco a diez centimetros, y las plantitas pequefias se sacan cuida-
dosamente a los diez o doce dias, en cuanto las dos hojas cotiledonares han
alcanzado su desarrollo completo y en el preciso momento en que empiezan
a aparecer las hojas verdaderas. Estas plintulas se colocan en camas de
tierra mullida, o en cajas especiales para almécigos a espaciamientos que
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varian de cinco a ocho centimetros en cuadro. Estas plantulas crecen en este si-
tio intermedio durante unas tres semanas mas, logrando en este tiempo un buen
desarrollo foliar y un tallo firme de unos tres a cinco milimetros de didmetro.
En esta forma la planta estd creciendo vigorosamente, y si el suelo no contiene
nematodos y si se ha protegido contra agentes patégenos e insectos, la
plintula estd en condiciones ideales para transplantarse. Cuando las plin-
tulas se producen con este trasplante intermedio, es aconsejable cortar
el suelo entre los surcos de las plintulas en dos direcciones, de modo
que cada planta quede en el centro de un bloque pequefio de tierra. Esta
operacién se hace unos tres a cinco dias antes del trasplante al campo,
con el propésito de cortar de antemano las raices mas largas, que de
todas maneras se dafiarin al sacar las plantas y de estimular antici-
padamente la formacién de raicillas secundarias y pelos absorbentes en
el bloque de tierra que se llevard con la plintula a su sitio en el campo.
Esta operacién resulta atil principalmente en pequefias 4reas o en inver-
naderos. En produccién comercial extensiva, donde se requieren grandes
cantidades de plantulas, no resulta practico llevar tierra alrededor de ca-
da pléntula, por lo que ésta se lleva con la raiz descubierta, protegiéndola
del sol y de aires desecantes. A veces las plantulas se colocan en recipientes
con un poco de agua en el fondo.

Al colocar la plintula en su sitio definitivo en el campo, la tierra suelta
y mullida debe afirmarse a su rededor, con el fin de asegurar un buen
contacto de la tierra con las raices. La tierra, para estar al punto ideal,
debe estar himeda, pero no mojada. Si el suelo estdé muy seco, conviene
regarlo con anticipacién o esperar una lluvia y trasplantar después de un
dia o dos cuando tiene su “punto”.

Al ser trasplantada, la planta sufre severamente por la interrupcién de
sus procesos fisiolégicos, marchitindose temporalmente. Cuanto mds pronto
se reanude el crecimiento y el desarrollo normal, mejor resultard la planta
y su produccién. La rapidez de esa reanudacién de funciones depende de
la celeridad con que la plintula pueda reponer su sistema radical, lo cual se
logra en menor tiempo cuando la plintula esti en un estado vigoroso de
crecimiento. Segin estudios de Césseres (1947) y otros investigadores, la
plantula de tomate alcanza su mejor estado de desarrollo para el trasplante
unas cuatro senfanas después de la fecha de la siembra de la semilla, si
se le ha dado un espaciamiento intermedio de por lo menos 5 X 5 cm. en
el semillero. La costumbre ocasional de recortar el follaje de las plantulas
antes de su trasplante al campo, no produce ningin beneficio. Unicamente
en los casos en que las plintulas se han pasado de edad y tienen 20 6 mis
centimetros de largo, puede justificarse la poda, incluyendo la decapitacién
de la yema terminal con el objeto de estimular la produccién de ramas la-
terales, con la idea de formar una planta mis normal y compacta. En todo
caso, no pueden llegar a formar una buena planta aquellas cuyos tallos se
han endurecido y en las cuales los procesos fisiolégicos de crecimiento han
tenido que desarrollarse més lentamente que lo normal. En estos casos ni
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la produccién temprana de tomates ni la produccién total es satisfactoria
comparada con plantas del tipo normal y en estado ideal para trasplante.

Se han usado varios tipos de recipientes para sembrar la semilla direc-
tamente en ellos y en los cuales la plintula crece hasta el momento de su
traslado al campo. Esto evita el trasplante intermedio y el dafio a las raices,
lograndose una transicién casi normal que permite a la plintula continuar
su desarrollo en el campo, sin mayor interrupcién. Los recipientes son varia-
dos, usindose desde ollas pequefias de barro hasta recipientes de fibra. En
Norteamérica y en Europa se manufacturan ollas pequefias de turba para
usar una sola vez, y que por ser de material orginico permiten que se les
entierre sin remover la plintula. Ball (1959) informa que con este tipo
de ollas se han obtenido rendimientos mas altos de tomate y pepino que
con los métodos convencionales. Con ollas de turba u otros materiales se
ha tenido buen éxito trasplantando tomate aun con su primera flor abierta,
lo que de ningin modo es aconsejable cuando el trasplante se hace bajo
el sistema de raiz desnuda. Cabe advertir que este sistema es més dtil en
pequenas extensiones y se debe probar con cautela. El uso de bolsas de
polietileno para criar plintulas también se ha usado y con estas bolsas se
ha observado més follaje y més raices que en macetas corrientes. En tode
caso, la condicién de la plantula al trasplante, es factor mis importante que
la clase de recipiente que se emplea. La mayoria de los productores de
tomate en América Latina producen las plantulas por los métodos convencio-
nales de semilleros en surcos o en eras.

Acondicionamiento fisiolégico o "endurecimiento”

En ciertas regiones, especialmente fuera de los trépicos y subtrépicos,
donde las estaciones son bien marcadas, cuando se desea hacer una siembra
de tomate en la época fresca inmediatamente después del retiro de las heladas,
es conveniente someter las plantulas cultivadas en invernaderos o camas ca-
lientes, a un proceso de “endurecimiento” antes del trasplante. Esto consiste
en hacer que los tejidos adquieran mayor firmeza o consistencia, mediante
la reduccién en la aplicacién de agua en los almacigales y mediante la
exposicién de las plantulas a temperaturas gradualmente mis frescas que
las que han prevalecido durante las primeras semanas después del nacimiento
de la semilla. Adem3s, las plantulas se exponen a los rayos directos del sol
durante periodos cada vez mis largos y sélo se riegan con un minimo de
agua. Esta es una prictica corriente en los lugares donde se cultivan plén-
tulas en invernaderos o en camas calientes, pero el tratamiento puede adap-
tarse a otras circunstancias, por ejemplo cuando se ha usado sombra parcial
en zonas tropicales. Este procedimiento tiene como efecto una reduccién en
el ritmo del desarrollo de los tejidos, de manera que al hacer el trasplante,
la planta puede soportar mejor el periodo de regeneracién de sus raices y
la exposicién a condiciones de campo més severas que las que habian tenido.
La tendencia hoy dia es hacer los semilleros al aire libre, donde sea posible,
y evitar el tener que someter las plantulas a este acondicionamiento.
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Fig. 9. Sistema dc estacado para tomate en pequefias parcelas, cerca de Ambato,
Ecuador. Las cafias verticales servirin para otros cultivos intercalados.

Espaciamiento

El espaciamiento més apropiado para establecer una plantacién de
tomate depende del tipo de planta, de la variedad escogida, del equipo de
cultivo que se usa y de la duracién de la temporada de la cosecha. En
general, las variedades indeterminadas requieren espaciamientos mayores que
las del tipo determinado, especialmente dentro del surco.

A partir de 1959, la tendencia ha sido buscar aumentos de rendimiento
mediante el aumento en densidad de poblacién empleando variedades enanas
determinadas que permiten espaciamientos menores. Carew (1959) explica
que trabajos en numerosas estaciones experimentales han dado por resultado
una reduccién gradual en las distancias usuales empleadas en las siembras
de tomate y en un aumento de la concentracién de plantas por rea. Asi
los espaciamientos corrientes de 1,80 X 1,20 m., 1,50 X 1,50 m. y 1,50 X
1,20 m., estdn siendo reemplazados por espaciamientos de 1,80 X 0,60;
1,80 X 0,45y 1,50 X 0,60 y atn menores. Siguiendo esta nueva tendencia,
Stevenson, Tomes y Johnson (1959) sugieren poblaciones de 24.000 a 37.000
plantas por hectirea para variedades enanas. Esta alta concentracién de
plantas por unidad de superficie implica que debe ponerse especial cuidado
a la fertilizacién, a las labores de cultivo y a las labores de cosecha. Con
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espaciamientos bajos y alta poblacién los rendimientos tempranos pueden
ser mayores y se acorta la época total de produccién. Con las distancias ma-
yores, la tendencia es hacia el aumento de rendimiento tardio. En ambos ca-
sos, la produccién total tiende a ser similar.

Suelos

Temperatura y pH. Knott (1957) describe un suelo con condiciones
éptimas para germinacién de semilla de tomate como aquél cuya temperatura
esti entre los 15 y 29°C. (60 a 85°F.) con minimos y méximos de 10°
y 35°C. (50 y 95°F). El tiempo promedio que tardan en nacer las semillas
a temperaturas 6ptimas y cuando la semilla ha sido sembrada a 1,25 cm.
de profundidad, es de unos 10 dias, pero a las temperaturas minimas y
méximas indicadas, el tiempo varia desde 9 a 43 dias.

El pH de la tierra debe estar entre 55 y 6,8 y el suelo debe ser
profundo, con buena aereacién y drenaje. Las raices del tomate puedzn
penetrar eventualmente hasta 1,20 m. de profundidad si no hay barreras a
su penetracién. Por esta razén, y bajo condiciones ideales, el tomate que
se produce bajo irrigacién debe recibir riegos profundos que mojen
mas que la capa superficial de tierra.

Fertilizacién. El tomate puede producirse en muchos tipos de sue-
los. La planta puede formar un sistema amplio de raices, pero para
rendimientos 6ptimos necesita suelos bien drenados. Thompson y Kelly
(1957) indican que los suelos arenosos son més apropiados para cosechas
tempranas, mientras que los migajones, en general, son los tipos de tie-
rra que dan cosechas totales mas altas.

El abonamiento adecuado es muy importante para una produccién
6ptima de tomates. Deben existir nutrientes en cantidades suficientes para
la planta. El suelo provee naturalmente algunos de ellos, pero si no los
hay en la proporcién adecuada entonces deben agregarse. En todo caso
el abonamiento es un problema local y cada productor debe determinar su
propio programa.

En México, Richardson y Brauer (1955) recomiendan aplicar estiércol,
para proporcionar sustancias nutritivas a las plantas y para agregar materia
orginica al suelo. Segiin estos autores, diez toneladas de estiércol por hec-
tirea, complementadas con 350 Kg. de superfosfato al 20 por ciento,
equivalen mds o menos a una tonelada de fertilizante 5-10-5.

En cuanto a la manera de aplicar el fertilizante, se recomienda colo-
carlo en bandas debajo de la superficie del suelo y a un lado de la planta.
Work y Carew (1955) creen que este sistema es especialmente deseable
cuando el suelo estd un poco deficiente en nutrientes y se desee obtener
la mixima ventaja econémica posible. En las plantaciones comerciales la co-
locacién de fertilizantes en bandas se hace con maquinaria con dispositivos
especiales que depositan el abono simultineamente con las operaciones de
trasplante. Sin maquinaria, cuando las plantaciones son pequefias o dependen
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enteramente de labores ejecutadas por el hombre, se recomienda depositar
el fertilizante en el fondo de los surcos y cubrirlo como con 5 a 7 cm.
de tierra, como lo describen Richardson y Brauer (1955) para planta-
ciones con riego. Otro método que requiere més trabajo manual consiste en
hacer un surco con azadén a los lados de la linea de tomates recién
sembrados, regar el abono en él y luego taparlo. En huertos familiares la
préactica mas comin es la de tomar un pufiado de fertilizante y de regarlo en
el fondo de un pequeiio surco cavado alrededor de la planta, cubriéndolo luego
con unos 5 a 8 cm. de tierra. Esto evita que las lluvias laven el abono y lo
depositen fuera de la regién en que se desarrollan las raices. Knott (1957)
advierte que debe aplicarse més fertilizante de lo usual cuando el cultivo se
establece a espaciamientos cortos, o bajo irrigacién, o en época de lluvia. Sin
embargo, cuando se piensa usar una férmula de andlisis alto no debe
aplicarse mas de 300 Kg. por hectirea en bandas a los lados de las hileras
de plantas por el peligro de causar toxicidad.

Al igual que otras hortalizas cuyo fruto es la parte utilizable, el
tomate requiere una adecuada disponibilidad de fosfato en el suelo. Si se
aplica como fertilizante, parte del fosfato es retenido por el suelo y debe
aplicarse suficiente cantidad en la regién donde las raices pueden aprove-
charla, desde el inicio del crecimiento de la planta. Si se requiere una
cantidad alta de nitrégeno, la mitad o dos terceras partes se aplican al mo-
mento de la siembra, dejando el resto para una aplicacién posterior en
bandas laterales no profundas. Cuando las plantas estin en un periodo de
mayor desarrollo y con sus frutos en formacién, es necesario que el cre-
cimiento no se detenga. La aplicacién de nitrégeno suplementario en este
momento permite a la planta continuar su desarrollo vegetativo formando
suficiente follaje para mantener y producir una buena cantidad de frutos.
Esta prictica es comin y se sigue en el noroeste de México, donde suelen
aplicar nitrégeno adicional varias veces durante el ciclo.

Aunque el nitrégeno es muy importante para el tomate, aplicado en
exceso se corre el riesgo de estimular un desarrollo vegetativo demasiado
exuberante, lo que puede favorecer el desarrollo de enfermedades fungosas,
sobre todo en climas himedos. Cuando coinciden largos periodos de nubosi-
dad con excesos de nitrégeno, también puede resultar un alto porcentaje
de frutos huecos y livianos, con escaso jugo y pocas semillas, lo que acarrea
pérdidas considerables. En algunos suelos, ciertos elementos pueden estar
deficientes y causar frutos huecos. Se ha podido obtener una reaccién al
zinc y potasio en casos especificos.

Fertilizantes en solucién. Se ha demostrado que la aplicacién de
fertilizantes en solucién al momento de trasplantar almicigos de tomate
y otras hortalizas puede aumentar significativamente el rendimiento de la
cosecha temprana, generalmente sin afectar la produccién total. En Trini-
dad, Campbell (1958) obtuvo un marcado aumento en rendimiento tem-
prano y total aplicando un fertilizante soluble a razén de 125 cc. aproxima-
damente o sea una media taza por planta al trasplante. En Puerto Rico,
donde los productores de tomate normalmente hacen el trasplante de plan-

4
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tulas sin aplicar abono soluble ni aditivos al suelo o aspersiones foliares,
Azzam y Samuels (1961) obtuvieron resultados favorables en la produc-
cién de tomate con abonos en solucién y con cachaza*. Los estudios se
efectuaron con la variedad Manalucie en una arcilla arenosa, aplicando la
cachaza, soluciones de fertilizantes y aspersiones foliares en varias combi-
naciones, distintas del fertilizante 9-10-15 corrientemente usado. Esos inves-
tigadores encontraron que en todos los tratamientos en que incluian la ca-
chaza, el rendimiento fue significativamente mayor, y que la sola aplica-
cién de soluciones de fertilizantes aument6 los rendimientos, aun cuando no
se incluyera la cachaza. En los estudios de Azzam y Samuels una solucién
hecha de un abono 9-10-5 fue tan efectiva como las soluciones comerciales
preparadas, y las aspersiones foliares de fertilizantes durante el crecimiento
de la planta no produjeron rendimientos iguales ni mejores que los que se
obtuvieron con abono sélido comercial 9-10-5. Knott (1957) sugiere varias
férmulas para soluciones o fertilizantes para usar al trasplantar, advirtiendo
que no deben usarse si en el surco hay abono quimico, pues en concen-
traciones fuertes pueden dafiar las raices. Se aplica usualmente 4 de litro
sobre o cerca de las raices de la plantula. En el comercio se ofrecen algunas
férmulas completas de materiales inmediatamente solubles para usar a razén
de 1,36 Kg. en 190 It. (3 Ibs. en 50 gal.) de agua. Cuando se quiere hacer
una solucién con solo N se pueden disolver 1,13 Kg. (24 lbs.) de nitrato
de calcio 0 0,68 Kg. (1} lbs.) de nitrato de amonio en 190 lt. (50 gal.) de
agua. Se puede utilizar también un abono corriente, por ejemplo, un 5-10-5
a razén de 2,26 Kg. (5 lbs.) por 19 It. (5 gal.) de agua para hacer una
solucién concentrada. Estos 19 litros, una vez batidos y asentados, se mez-
clan con 170 It. (45 gal.) de agua. En general, si se aplica un fertilizante
en bandas, pueda que no pague aplicar un abono en solucién.

El uso de cantidades altas de fertilizantes ha resultado en rendimientos
extraordinarios de tomate, bajo condiciones especiales, pero un exceso de
abono puede acarrear problemas serios.

En general, los requerimientos de nutrientes de las plantas varian
considerablemente segtin las condiciones de suelo, clima y variedad.

Capa dislante o mantillo "mulch”

El estudio de los resultados de muchos experimentos sobre la efectivi-
dad de diversas pricticas de cultivo, permite concluir que la principal
funcién del laboreo de la tierra es el combate de malezas. Al efectuar el
laboreo se forma una capa superior de tierra suelta que se puede consi-
derar como una capa aislante o manto de tierra. Dicha capa aislante puede
ser util para cerrar rajaduras del suelo, en unos casos aumenta la absorcién

* En inglés llamado “Filter press cake”. Material orgénico que es subproducto de la

cafia de azticar en los ingenios.
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de agua para reducir la erosién superficial y sirve para aumentar la aereacién.
Este mantillo también puede estar constituido por paja, estiércol, papel
y mas recientemente por liminas delgadas de material plastico. Para que
un material sea efectivo debe ser liviano, limpio, barato y de facil aplicacién.

En una ocasién se estudié el uso del papel como capa aislante con-
cluyéndose que en ciertos casos, en 4reas reducidas y cuando las ventajas
excedian el costo de compra del material y su aplicacién, la capa aislante
del papel podria ser ventajosa. En los dltimos afios ha revivido el interés
en el uso del aserrin. En Virginia, EE. UU., Massey y Judkins (1957)
compararon la prictica de hacer la deshierba corriente completa con el
efecto de aplicar sélo una capa aislante de aserrin de madera, encontrando
resultados favorables con este Gltimo material. Se obtuvieron aumentos de
rendimiento en varias hortalizas (pepino 33 por ciento, tomate 62 por
ciento, lechuga 33 por ciento, vainitas 30 por ciento). Se conservé la hu-
medad del suelo y se redujeron sus fluctuaciones de temperatura. El pH
no cambié, pero si aumenté la materia orginica. En Nueva Zelandia, Stanton
y Woods (1957) estudiaron durante seis afios consecutivos el efecto del
aserrin de pino y tres niveles de nitrégeno sobre la produccién de tomate
al aire libre. El aserrin tuvo un efecto perjudicial en las tres primeras co-
sechas, pero luego al mejorar la estructura del suelo, los rendimientos y la
calidad de la fruta fueron mejores o por lo menos iguales a las parcelas
testigo. Durante el periodo en que el aserrin se estaba descomponiendo los
rendimientos y la calidad de los tomates mejoraron cuando se agregé nitré-
geno al suelo, pero después de su descomposicién los rendimientos no fueron
afectados, aunque la calidad si mejoré. Conforme subieron los niveles de
nitrégeno, se noté una pequefia tendencia hacia la pudricién negra basal
en los frutos de tomate. En Hawaii, Gilbert (1960) probé el efecto de un
mantillo orginico de bagazo de cafia sobre la produccién de tomate. El
mantillo consisti6 de dos capas, la primera de bagazo fresco encima. Esta
capa aislante redujo las pérdidas de humedad, mejoré la nutricién de las
plantas, se eliminaron las hierbas, las pudriciones de fruto en contacto con
el suelo disminuyeron y bajé la temperatura de la superficie del suelo. El
resultado neto fue un aumento de rendimiento de 7,8 ton/hect., de tomates.
El aserrin también dio buenos resultados en estudios experimentales lleva-
dos a cabo por la Universidad de Cornell en Nueva York, donde se estu-
dié la interaccién de espaciamiento, irrigacién y el efecto del mantillo orga-
nico de aserrin. Las parcelas con mantillo organico pero sin irrigacién produ-
jeron a razén de 139 ton/hect. (58 ton/acre). Las irrigadas pero sin mantillo
orginico dieron 124 toneladas y las que no se irrigaron ni se les puso
aserrin sélo rindieron 110 toneladas por hectirea. El aserrin se colocé en una
capa de 2,5 cm. de espesor al terminar el trasplante y se irrigé lo suficiente
para mantener la humedad disponible a la capacidad de suelo.

En algunos lugares se ha estudiado el uso de tiras largas de pléstico
transparente u opaco como capa aislante y bajo ciertas condiciones se
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Fig. 10. Las labores de cultivo y de aplicacién de fertilizantes s¢ aceleran en lotes
grandes, como en este de tomate, con la ayuda de herramientas sencillas y de la
traccién animal.

emplea con buen éxito en la produccién horticola. Por ejemplo, en el sur
de los Estados Unidos (Mississippi 1956), los estudios con plastico han
indicado que una capa aislante de este material estimula el crecimiento de
los tomates en la primavera, pero lo detiene en el verano al llegar la época
caliente. En general, el uso de plastico blanco o negro, lo mismo que el
aserrin, ha mejorado el crecimiento y limitado las hierbas sin afectar el
rendimiento, siempre que no ocurra deficiencia de nitrégeno.

Oebker (1959) consideré el papel Kraft conteniendo un fungicida como
rival del plastico. Ese material aumenté los rendimientos tempranos y
totales del tomate y fue més barato y miés efectivo que el plastico negro
en aumentar los rendimientos tempranos y totales del pepino, con la ven-
taja de que puede dejarse en el campo después de la cosecha para que se
descomponga y sea incorporado al suelo.
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Equipos especiales

En plantaciones caseras o en parcelas comerciales pequefias el tomate
puede producirse sin otro equipo especial que una o més asperjadoras porta-
tiles v tal vez un tractor pequefio, aunque el arado con traccién animal y
una cultivadora tirada por una mula son también apropiados. Por otra parte,
para el establecimiento de grandes areas de produccién intensiva si se requiere
equipo moderno de mayor capacidad, para atender simultineamente a un
nimero grande de plantas. Esto es muy importante en el combate de plagas.
Wilson y Irons (1959) describen un atomizador de alta presién que asperja
mediante una fuerte corriente de aire una faja hasta de 11 metros, el cual
ha dado un resultado tan eficaz como los atomizadores hidraulicos con
brazo fijo. Estos autores informan que el maneb aplicado con este equipo
combate el tizén y la antracnosis. El funcionamiento de otro equipo espe-
cial para aspersién, llamado “méiquina de neblina”, similar al anterior, ha
sido descrito por Autry-Hall (1959). Usando esta méiquina a intervalos
de siete dias se obtuvo un buen dominio del tizén y otras enfermedades y
se logré mayor rendimiento y mejor calidad de tomates. Autrey-Hall cubrié
el equivalente de una hectirea en unas 24 horas con el nuevo equipo, mien-
tras que con un equipo convencional, dos hombres tardaron mucho més
tiempo en la aplicacién de caldo bordelés.

Existen varias modificaciones de asperjadores que hacen posible la
aplicacién ripida y eficiente de fungicidas e insecticidas en gran escala. Los
equipos modernos permiten asperjar desde las plantas de tomate pequeas
hasta las desarrolladas. Para tratar tomate de vara se hace una aspersién
mediante brazos verticales con boquillas laterales, conforme se practica en
ciertas areas de Cuba y México. Thomas (1957), basado en estudios en
Mississippi, ha descrito tres tipos de asperjadores para aplicacién desde po-
siciones altas.

Riego

Para la produccién eficiente de tomates se requiere que siempre haya
una humedad adecuada. Si el agua se torna un factor limitativo en alguna
época del crecimiento, la produccién se afecta adversamente. En tomate se
pueden usar varios métodos de irrigacidn, pero quizds el mis deseable es
el de irrigacién superficial que permite mantener el follaje seco, ya que
el agua sobre el follaje ayuda al desarrollo y diseminacién de los agentes
patégenos.

Thompson y Kelly (1957) indican que es deseable que el suelo con-
tenga suficiente humedad cuando va a empezar la época de la maduracién.
Luego se puede dejar a un minimo las irrigaciones subsiguientes, las cuales
en todo caso deben humedecer completamente el suelo hasta la profundidad
alcanzada por las raices.

Se han realizado muchos trabajos experimentales sobre el efecto de la
irrigacién, En general, se sabe que la intensidad y frecuencia deseable varia
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segin el tipo de suelo, el clima y el tipo de plantacién. Asi por ejemplo,
seglin estudios de Moore, Kattan y Fleming (1958) la irrigacién suple-
mentaria ha dado mejores resultados con tomates a espaciamientos cerca-
nos, cuando la humedad disponible del suelo se mantuvo arriba del 50 por
ciento.

COMBATE DE INSECTOS

En la produccién intensiva de tomate se pone atencién especial en el
plan de trabajo al combate de plagas. El dafio de insectos y de enfermedades
debe evitarse durante todo el afio aun con otros cultivos. Por esto se
requieren insecticidas y fungicidas que sean compatibles, es decir, que fun-
cionen tan bien por separado como en combinacién.

Mediante el empleo de productos quimicos que se recomiendan con
base en la experimentacién, y siguiendo métodos eficientes en su aplica-
cién, puede reducirse el costo de produccién, obteniéndose también una
mayor cantidad de frutos sanos y uniformemente maduros.

La situacién en cuanto a combate de plagas y enfermedades, sin em-
bargo, no es estitica, pues puede cambiar de temporada en temporada o
de afio a afio. Kelsheimer v Wolfenbarger (1959) hacen observaciones de
esta indole al tratar del combate de insectos del tomate en Florida, donde
este cultivo estd altamente tecnificado y donde deben variarse los medios
de combate de acuerdo con las circunstancias.

GUSANO DE CUERNO, Protoparce dquinquemaculata. Estos gusanos
grandes de color verde claro, con siete bandas diagonales blancas en cada
lado del cuerpo, tienen un cuerno prominente en el extremo trasero. Son
avidos devoradores de follaje, flores y frutos pequefios. Sus ataques son
ficiles de reconocer, pues dejan tnicamente tallos, ramas y peciolos del
follaje. En siembras pequefas la recoleccién a mano es factible. En México
se recomienda espolvorear toxafeno al 10 por ciento o DDT al 5 6 10
por ciento aplicando de 15 a 20 Kg/hect. (150 a 200 gr. en 100 m.?), sus-
pendiendo los tratamientos siete dias antes de la cosecha.

En Florida, Kelsheimer y Wolfenbarger (1959) recomiendan la aplica-
cién de TDE (DDD) humectable, 1,1 Kg. de ingrediente activo por 930
litros de agua por hectirea (1 lb. por 100 gal./acre). El paratién también
es efectivo contra este gusano aplicando 170 gramos de material activo en
polvo humectable al 15 por ciento en 930 litros de agua por hectirea (2,4 oz.
por 100 gal/acre). El espolvoreo no se considera tan efectivo, pero se
puede aplicar TDE al 5 por ciento. El TDE se obtiene comercialmente
bajo el nombre de Rothane.

Experimentalmente Rabb, Steinhaus y Guthrie (1957) aniquilaron ese
gusano asperjando con un gramo de esporas de Bacillus thuringiensis en sus-
pensiéon en un galén de agua.

GUSANO DE ALFILER, Xeiceria lycopersicella (Busck). Estas peque-
fias larvas rosadas se tornan grisiceas y adquieren manchas rojas conforme
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crecen, llegando a un tamafio miximo de 6 mm. Se alimentan primera-
mente de hojas y luego de tallos y frutos, penetrando estos tltimos cerca del
pedinculo, donde forman galerias. Para combatirlos se espolvorea DDT al
5 6 10 por ciento, o bien toxafeno al 20 por ciento, aplicando de 15 a
20 Kg/hect. La mejor época de aplicacién es cuando los frutos se estén
formando, repitiendo los tratamientos cada siete dias hasta eliminar la plaga.

GUSANO MINADOR, Liriomysia pusilla. Este insecto es dificil de
combatir debido a que las larvas forman galerias, ficilmente reconocibles,
dentro de las hojas de tomate. El adulto es una mosquita negra con una
mancha amarilla en el cuerpo y mide de 2 a 3 mm., mientras que el gusano
es de color amarillo, muy pequefio, de 1 a 2 mm. de largo.

La plaga alcanzé nuevamente importancia alrededor de 1960 en las
areas de produccién comercial de México y Florida. Se recomienda espol-
vorear clordang al 5 por ciento, aplicando 30 Kg/hect. Se ha usado tam-
bién aspersién de DDT o metoxicloro. En Florida, Brogdon, Marvel y Mullin
(1960) recomiendan para el combate de este minador (lo mismo que para
el mayate o escarabajo rayado del pepino) los siguientes materiales de asper-
sién: diazinon emulsificable 1,75 1t.* al 25 por ciento, o paratién humectable
14 a 2 Kg.* al 15 por ciento, ambos a razén de 930 litros por hectirea.
Los mismos materiales se pueden espolvorear utilizando diazinon al 10 por
ciento y paratién del 1 al 2 por ciento, a razén de 20 a 35 Kg.* de polvo
por hectérea. Sin embargo, Wolfenbarger (1958) indicé que algunos insec-
ticidas clorinados como clordane, perdieron efectividad en Florida. De los
fosfatados, el paratién no era tan efectivo en 1958 como lo era 10 afios
atras. Childers et al (1950), recomiendan asperjar con sulfato de nicotina
1-400 para combatir el minador de la hoja en tomate y en berenjena.

Ao

GUSANOS CORTADORES O {“PULGONES”. Bajo este nombre se
conocen varias especies de gusanos que viven en la tierra o que suben a la
superficie para causar el dafio, el cual se reconoce por las plantas pequefias
que aparecen cortadas sobre el suelg. Los gusanos también se alimentan
de hojas, tallos, flores y frutos. Se combaten con cebos envenenados prepa-
rados con un kilo de fluosilicato de sodio o verde de Paris en 25 kilos de
afrecho, segiin recomendacién de Mack y otros (1956). Para las condiciones
de Florida se recomiendan cebos con toxafeno .al 2,5 por ciento o clordano
al 2 por ciento, los cuales deben distribuirse hiimedos al atardecer, a razén
de 30°a 50 Kg. por hectirea (30-50 Ibs./acre). Si se prefiere combatir esta
infestacién en el suelo, Kelsheimer y Wolfenbarger (1959) recomiendan
asperjar la tierra en el surco con un kilo de clordano active, o bien § Kg/hect.
de aldrin o heptacloro al 2,5 por ciento. Cuando estas larvas atacan el follaje
se puede asperjar con un kilo de material activo de DDT, clordano o TDE.
La aplicacién de clordano, aldrin o heptacloro debe suspenderse 14 dias antes
de la cosecha.

*  Véase las equivalencias y factores de conversién en el Capitulo L
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GUSANO DEL FRUTO, Heliotis zea (Boddie). Este gusano verde, café
pardo o rosado con rayas indefinidas longitudinales, alcanza 4 cm. de
largo. Ataca el follaje pero dafa principalmente a los frutos verdes en desa-
rrollo, dejando cavidades circulares, generalmente cerca del pedinculo. Una
larva puede dafiar varios tomates. Este insecto también ataca el algodén y
el maiz, conociéndose como gusano bellotero y gusano elotero en esos casos.
Childers et al (1950) recomendaron en Puerto Rico cosechar el maiz dos meses
o mis antes de la siembra del tomate, chile, berenjena o frijol; en estos cultivos
se asperja o se espolvorea con arseniato de calcio o criolita, o bien se riega
un cebo compuesto de medio kilo de criolita y cinco de maiz molido sobre
las plantas y racimos en cuanto los frutos empiecen a cuajar. Segin Work
y Carew (1955) los insecticidas en caldo bordelés o las espolvoreaciones de
rotenona usualmente combaten este gusano. Kelsheimer y Wolfenbarger (1959)
indican que este gusano se destruye ficilmente en sus primeros tres estados
larvales, pero se tornan mis dificiles de matar conforme se desarrollan y
cuando han llegado a su completo desarrollo el paratién ya no les afecta.
En su periodo susceptible 1 Kg/hect. de material activo de DDT, TDE o
clordano, 6 170 gramos de paratién pueden aplicarse en 930 lt. de agua.
El espolvoreo de TDE o clordano al 5 por ciento, a razén de 20 a 35 Kg./hect.
también es muy efectivo. El espolvoreo con DDT o TDE al 10 por ciento,
empezando en cuanto cuajan los frutos, con dos o mis aplicaciones a inter-
valos de dos semanas, es mencionado también como eficaz combate por
Thompson y Kelly (1959). En Venezuela (Anénimo, 1959) el Heliotis
obsoleta fue combatido con endrin lo mismo que con DDT con y sin aldrin.

GRILLOS. Grillos de varias especies constituyen una plaga en los semi-
lleros y en las plintulas recién trasplantadas al campo. Los grillos de la
especie Acheta assimilis se esconden durante el dia entre los desechos vege-
tales, bajo piedras o en grietas del suelo, y durante la noche se alimentan
de los tallos tiemnos y follajes de las plintulas. Estos grillos se combaten por
medio de aspersiones, espolvoreos o cebos. Se aplica § a 1 Kg. de clordano
activo 6 240 gramos de aldrin o heptacloro activo en 900 litros de agua por
hectérea. Clordano o aldrin al 5 por ciento, o bien heptacloro al 2 por ciento
se aplica en polvo a razén de 30 a 50 Kg./hect. Un cebo efectivo es clordano
de 2 6 24 por ciento, aplicindolo también a razén de 30 a 50 Kg./hect.

El tipo de grillo con patas delanteras adaptadas para hacer galerias
en la tierra es mis dificil de combatir. Estos grillos también destruyen plan-
tas en los semilleros y las recién trasplantadas y ademés causan daiios por
sus tineles, a donde frecuentemente arrastran las plantas cortadas. Este tipo
de grillos ya puede existir en la tierra al sembrar la semilla, por lo cual
en ciertas ocasiones se recomienda aplicar clordano como polvo o atomi-
zacion, o bien cebos, antes de sembrar o antes de la emergencia de las
plantitas. En este caso se atomizan 2 a 4 Kg./hect. de clordano activo, o si
se prefiere clordano en polvo al 5 por ciento, aplicando 30 a 50 Kg./hect.
Los cebos envenenados con 1 a 14 Kg. de clordano activo por 50 Kg. de
afrecho, aplicados a razén de 15 a 25 Kg./hect., ayudan a prevenir los dafios
a plantitas pequefias, y para obtener los mejores resultados el clordano debe
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aplicarse antes de la lluvia o de la irrigacion aérea, puesto que estos grillos
salen a la superficie cuando el suelo estd himedo. Las recomendaciones
anteriores sobre combate de grillos son de Kelsheimer y Wolfenbarger (1959)
y de Brogdon, Marvel y Mullin (1960).

AFIDOS. Varias especies de afidos pueden parasitar el follaje del to-
mate, encontrindose frecuentemente por millares en una sola planta.
Son pequefios insectos suaves, de color verde rosado, gris o pardo, congre-
gados en el envés de las hojas, donde causan dafio- por succién. Probable-
mente las dos especies mis destructivas son Myzus persicae (Sulz) y
Macrosiphum solanifolii (Ashm). Al chupar la savia de la planta estos
insectos pueden llegar a causar la muerte de las hojas y de la planta entera,
pero ademis son vectores de los virus. El combate de 4fidos se efectta con
paratién usando 4 a 1 Kg. de polvo humectable al 15 por ciento (4,8 onzas
material activo) o thiodan, 1 Kg. al 50 por ciento por hectrea, aplicado
semanalmente. En espolvoreo se puede usar paratién al 2 por ciento cuando
las condiciones climéticas son favorables. Para pequefias dreas y huertos
caseros es preferible usar el material humectable al 25 por ciento, en dosis
de 5 cucharaditas por 4 litros de agua.

Como el paratién es sumamente téxico, debe aplicarse con muchas pre-
cauciones. En lugar de paratién, Mack y otros (1956) recomiendan un litro
de sulfato de nicotina al 40 por ciento mis 1 a 2 kilos de jabén corriente
(granulado o de barra) en 400 litros de agua. La rotenona liquida también
es efectiva y no deja residuos venenosos en las plantas o frutos. En cambio,
el paratién no puede aplicarse menos de 21 dias antes de la cosecha.

PULGA NEGRA (&pitrix spp.). Este pequefio escarabajo negro, de
2 mm. de largo, tiene alas pequefias y patas traseras muy largas, con las
cuales salta activamente. Hace perforaciones pequefias en las hojas del tomate
y es muy destructivo de las plantulas, tanto en el semillero como en el campo.
Cuando el ataque es fuerte quedan Gnicamente las nervaduras principales
de las hojas y las plantas se secan. El DDT (o metoxicloro o malatién) al
5 por ciento, espolvoreado a razén de 20 Kg./hect., es efectivo. Segiin Mack
y otros (1956), en el campo se puede hacer una aplicacién de insecticida
unos siete dias después del trasplante con un kilo de clordano humectable
al 50 por ciento, por 400 litros de agua, o bien usando uno de los polvos
a razén de 35 Kg./hect.

ENFERMEDADES

Segtin Strong (1957), puede obtenerse un aumento de rendimiento de
tomates, en ciertos lugares hasta de un 50 por ciento, con un buen progra-
ma de aspersiones, aun cuando las condiciones no favorezcan el desarrollo
de enfermedades como antracnosis y hongos foliares. El factor econémico,
sin embargo, debe tomarse muy en cuenta antes de emprender cualquier
programa de aspersiones.
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TIZON causado por el hongo Phytopbthora infestans. La enfermedad
mis destructiva del tomate es probablemente el tizén, el cual afecta igual-
mente a la papa. Miller y O’Brien (1955) y Alexander y Hoover (1955)
publicaron interesantes trabajos sobre la distribucién mundial y la posible
resistencia genética al tizén.

Noches frescas y climas calidos durante la época lluviosa son condi-
ciones favorables para el desarrollo y la dispersién de las esporas del hongo
causal del tizén y esto ocurre con maxima facilidad si hay viento con lluvia.

Los primeros sintomas del tizén aparecen en las hojas o tallos como
pequefias manchitas de color café oscuro que al crecer dejan un 4rea necrs-
tica en el centro. En el envés de la hoja, en los bordes de la mancha y
cerca del tejido verde, aparece un vello grisiceo. Este vello estd constituido
por los conidiéforos del hongo, los cuales producen cantidades inmensas de
conidios que dan lugar a nuevas infecciones. Estas manchas también pueden
aparecer en los tallos, estrangulindolos, o bien haciéndolos mis fragiles en
el drea de la infeccién. En ataques fuertes las hojas comienzan a secarse y
la planta entera se defolia, empezando por las hojas inferiores. El aspecto
negro o quemado de las plantas més afectadas da origen al nombre comiin
del tizén, quema o chasparria. Esta misma enfermedad tiene otros nombres
en distintos paises cuando ataca a la papa.

El ataque puede presentarse también en los frutos verdes como man-
chas relativamente grandes de color café claro a oscuro, que al palparlas
se sienten duras. En las infecciones més avanzadas los organismos secunda-
rios tornan la infeccién en una pudricién suave.

El combate mis efectivo es la aplicacién de fungicidas preventivos.
Aunque hay variedades nuevas con resistencia genética a otras enfermeda-
des, no existen todavia variedades de tomate con buena resistencia al tizén.

Los fungicidas més usados son el zineb y el maneb*, a razén de 1 Kg.
en 400 lt. de agua., Cuando las condiciones de tiempo favorecen el tizén,
debe asperjarse desde la emergencia de las plintulas, cada cinco a siete dias
hasta el trasplante. La plantacién se asperja, en forma preventiva, cada siete
a catorce dias para mantener cubierto el nuevo follaje, o segin se requiera
de acuerdo con el tiempo prevalente. Para evitar que la infeccién se esta-
blezca, debe existir una capa protectora de fungicida sobre la planta. Cuando
prevalecen temperaturas entre 12 y 15°C., una humedad relativa de 90
a 100 por ciento y una pelicula de agua sobre el follaje germinan los coni-
dios y se establece la infeccion. La enfermedad se desarrolla con mayor
rapidez entre 18 y 20°C., y debido al hongo que crece internamente, las
aplicaciones al follaje ya son eficaces Gnicamente para reducir la cantidad
de conidios que se produciran y retrasar asi la diseminacién de la enfermedad.

¢ Productos comerciales a base de zineb incluyen el ditano Z-78, parzate, karathane,
fungicida A, fungisol Z. El ditano M-22, manzate y fungisol M son a base de
maneb.
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Galindo y Fuentes (1959) indican que en México el uso alterno de
maneb y de zineb aparentemente da resultados muy satisfactorios.

Owen (1957) explica que en lugares donde el tizén ocurre con menos
severidad, es efectiva la aspersion de cobres neutrales a razén de 0,75 Kg.
de cobre metalico por 400 lt. de agua, aplicados semanalmente.

En Puerto Rico, Childers y otros (1950) encontraron que una combi-
nacién de 700 gr. de ditano (zineb), 460 gr. de sulfato de zinc con 230
gr. de cal hidratada en 380 lt. de agua, dio resultados magnificos en el
combate del tizén del follaje de tomate y papa, siendo también efectivo
contra otras enfermedades del follaje en esos cultivos.

En cambio, en Rhodesia del Sur, Whiteside (1958) concluyé después
de tres ensayos, que el maneb habia dado los mejores resultados contra el
tizén y también contra la viruela o septoriosis. En Brasil, Chaves y Couto
(1958) encontraron lo mismo, tanto en épocas secas como lluviosas; en
épocas secas el tizén fue también efectivamente combatido con oxicloruro
de cobre al 0,5 por ciento o alternando éste con maneb. Conover (1956-57)
informé que en Florida dos aplicaciones de maneb por una de zineb fue
el mejor tratamiento y resultados similares fueron informados de Guatemala
(1957). En Perti, Bazidn de Segura y Corrales (1956) encontraron que
parzate y dithane (zineb) fueron fungicidas mis efectivos que manzate
y caldo bordelés.

Ziffer y otros (1957) han descrito dos nuevos antibidticos efectivos
contra Phytopbthora y Alternaria en tomate llamados Pbytoactin y Pbytos-
treptin. Los antibiéticos no han llegado a suplantar los fungicidas quimicos.

TIZON TEMPRANO (Alternariosis) causado por Alternaria solani.
Este hongo puede ser severo, pues causa un ahogamiento de plintulas en el
semillero, o un estrangulamiento de plantas pequefias en el campo; el dafio
es similar al que causa la Rhizoctonia. También puede producir manchas
negras en hojas, tallos y frutos. A diferencia del tizén, suele ocurrir con
mis frecuencia en climas cilido secos.

En las hojas las infecciones se inician como manchas circulares, pequefas
al principio, llegando a medir 1 cm. de didmetro, con circulos concéntricos.
En hojas con muchas lesiones se forman depresiones ligeras circulares o alar-
gadas. Los pedicelos, flores o frutos pequefios pueden caer. En frutos verdes
la lesién es circular, hundida, coridcea, frecuentemente con los anillos con-
céntricos tipicos, y empieza por lo regular en el punto de unién del pedénculo.

Galindo y Fuentes (1959) indican que el patégeno se mantiene vivo
en forma de micelio o por medio de sus conidios; la semilla puede ficilmente
contaminarse durante el proceso de su extraccién. Para estos casos se reco-
mienda el tratamiento de la semilla en agua a 27°C. durante 25-30 minutos;
inmediatamente después debe lavarse con agua fria y secarse bien.

En el campo las infecciones severas de A. solani ocurren cuando hay
lluvias fuertes de més de un dia, pero adn el rocio es suficiente para que
el hongo contintie reproduciéndose. Segin Walker (1952), la infeccién ocu-
rre con rapidez a temperaturas de 28 a 30°C. con extremos de 4 a 34°C.
Las plantaciones en estado débil son mis susceptibles, por lo que Chupp y
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Sherf (1960) creen que si las plantas se cultivan en buen suelo, con suficiente
humus vy fertilizante con los elementos necesarios, no habri defoliacién por
Alternaria hasta que se hayan madurado sucesivamente los racimos de frutos.

Para el combate quimico, son efectivos ziram, maneb, dyrene y captan
en dosis de 1 a 14 Kg. por 400 It. de agua por hectirea, aplicado a intervalos
de 5 a 10 dias, segtin Chupp y Sherf (1960).

Johnston (1958) encontré en Australia que las infecciones de Alternaria,
que ocurren cuando hay dafios mecénicos, pueden combatirse asperjando con
zineb y siguiendo practicas de manejo cuidadoso.

Algunas de las lineas de tomate con resistencia a cuatro enfermedades
y tolerancia al virus del mosaico han sido combinadas con ciertas lineas y
variedades de Florida que tienen resistencia a Alternaria, Cladosporium y
a pudricién apical. De esta manera se ha podido incorporar en material de
origen hibrido resistencia a ocho enfermedades. Estos hibridos complejos
también han demostrado resistencia al defecto de agrietamiento radial. Como
un ejemplo, en pruebas comerciales en Puerto Rico el hibrido resultante del
cruzamiento de Anahu X Manalucie llegé a producir a razén de 52 ton/hect.

MARCHITEZ BACTERIAL causada por Pseudomonas solanacearum. Es-
ta enfermedad es comin en regiones subtropicales y tropicales de todo el
mundo. Ataca a la papa y a otras solaniceas cultivadas y puede vivir en
unas 300 hierbas hospederas, dicotiledéneas y monocotiledéneas; ejemplo
de las dltimas es el banano, en cuyo cultivo la enfermedad se conoce por
el nombre de “moko”. En el tomate los sintomas son un marchitamiento
de la planta que se inicia frecuentemente en el extremo de los tallos y apa-
rece sabitamente en todo el follaje; este cuadro es caracteristico del dafio
causado por esta bacteria. En la papa causa un marchitamiento similar y
es una enfermedad muy seria. Se han hecho estudios detallados en relacién
con la papa y bajo ese capitulo se trata también,

En el tomate, ademis de un marchitamiento del cual no se recobra la
planta, pueden aparecer estrias de color pardo o negro a lo largo del tallo,
en ocasiones acompaiiado de un exudado viscoso. Este exudado se nota al
hacer cortes transversales del tallo y consiste de masas grises bacterianas,
las cuales se han multiplicado en los tubos vasculares interrumpiendo las
funciones normales de la planta. Este sintoma puede ser tipico también en
los tallos de papa.

La primera infeccion ocurre a través de heridas en los pelos de las
raicillas y otras partes de la raiz. La bacteria vive por largo tiempo en el
suelo, perpetuindose en residuos infectados y en las muchas plantas que
puede atacar. Aunque su distribucién geogrifica es mundial, se sabe que
las temperaturas bajas limitan su distribucién, por lo que, al igual que en
el caso de la papa, no suele aparecer en terrenos o en regiones elevadas
donde las temperaturas bajan lo suficientemente. Es comidn notar esta mar-
chitez cuando el tomate ha seguido a un cultivo de papa o de otras sola-
niceas que estuvo atacado por esta bacteriosis.

Galindo y Fuentes (1959) recomiendan hacer almacigales y plantacio-
nes dUnicamente en terrenos libres del patégeno. Cuando se sospecha o se ha
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confirmado la presencia de la bacteria, se deben desinfectar las herramientas
agricolas con bicloruro de mercurio 1:1000 o con formalina.

Es necesario implantar un sistema de rotaciones largas, de tres a cinco
afios, con cultivos no solaniceos. Por esto deben evitarse el tabaco, el chile,
la papa v la berenjena.

En Panami, Cuéllar y Toler (1957) probaron fumigantes y antibiéticos
en el combate de esta enfermedad, pero los tratamientos no dieron buen
resultado. En ese pais la marchitez bacterial ocurre en todas las regiones
tomateras, perdiéndose por esta enfermedad desde un 10 por ciento hasta
un 100 por ciento de los cultivos. Segin dichos investigadores, aparece con
mayor frecuencia en las regiones himedas de poca elevacién con suelos
livianos y temperaturas medias de 24°C.

En la Guayana Inglesa Madramootoo (1957) logré combatir la mar-
chitez bacterial injertando tomate sobre especies silvestres como Solanum de-
merarense 'y S. juripeba. Encontré que los injertos producen bien y la
cosecha se inicia de las 11 a 12 semanas.

Aparte del injerto no hay practicas efectivas de combate, pues una vez
establecida la bacteria en el suelo es dificil erradicarla. Las practicas de
exclusién y prevencién son las més recomendables. En varios centros expe-
rimentales se trabaja para obtener variedades resistentes de tomate, entre

ellos, la Estacién Experimental Agricola en Raleigh, Carolina del Norte,
EE. UU.

Los dafios de una mancha bacteriana causada por Xanthomonas vesi-
catoria fueron dominados en Florida por Sowell (1956-57) en plantulas du-
rante el otofio, con sulfato de cobre bisico (1 Kg. en metilico en 400 lt.
de agua) al que le agregd estreptomicina a razén de 100 ppm. Sowell (1959)
también encontré que 2 Kg. de cobre tribisico y las 100 ppm. de estrepto-
micina eran mis efectivos que el cobre o el antibiético aplicados por si solos.
Esta enfermedad no ocurre en la raiz, sino que causa manchas en el follaje
y frutos y a veces defoliacién. Ocurre también en el chile y es transpor-
tada en la superficie de la semilla tanto del chile como del tomate. Walker
(1952) indica que el New Improved Ceresan en liquido o en polvo es ade-
cuado para erradicar la bacteria de la superficie de la semilla.

Esta enfermedad no parece ser muy seria en regiones tropicales o sub-
tropicales, pero se ha encontrado en México y Puerto Rico, segiin Chupp
y Sherf (1960). Aparentemente existe un linaje especifico de la bacteria
para tomate y otro para chile. Las cepas de tomate pueden ser atacadas por
todas las razas de chile. En el chile hay resistencia varietal y aunque casi
todos los tomates son susceptibles, existe material experimental en que se
ha observado resistencia.

MOHO DE LA HOJA causado por Cladosporium fulvum. Este hongo
es de distribucién mundial y existen varias razas. Aparece en el envés de
las hojas como un moho aterciopelado, verde olivo, en manchas irregulares
que en el haz causan zonas cloréticas. Cuando muchas manchas se fusionan
la hoja puede desprenderse. También puede aparecer en tallos y pedinculos.
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Esta enfermedad ocurre en ambientes subtropicales con abundantes lluvias y
en invernaderos.

El combate se facilita proporcionando mayor aereacién, usando mayores
distanciamientos y sembrando por estacado o en vara. El zineb es efectivo
como agente quimico de combate segin Galindo y Fuentes (1959). Chupp y
Sherf (1960) también incluyen ziram, fertam, maneb y captan; opinan,
sin embargo, que las variedades resistentes son el mejor método de com-
bate. Entre las variedades tolerantes o resistentes estin Cotaxtla 1, Mana-
lucie e Indian River.

MARCHITEZ DE FUSARIUM causada por Fusarium oxysporum, f.
lycopersici. Los primeros sintomas son un ligero aclaramiento del color de
las hojuelas, un doblamiento del peciolo y después una marchitez de la
planta. Al cortar el tejido de un tallo en su base aparece un anillo oscuro
que varia segin la severidad del ataque. Las pequefas raices laterales sobre
todo, muestran sintomas de una pudricién negra. El organismo, del cual
existen varias razas, vive en el suelo indefinidamente e inicia el ataque de
las plantas por las raices. Los dafios son severos cuando la temperatura se
mantiene entre los 26 y 32°C. durante la mayor parte de la estacién.

El tnico método efectivo de combate es el empleo de variedades resis-
tentes; una de las primeras desarrolladas con mucha resistencia fue Pan
América; en la actualidad existen muchas mis. Cannon y Hanna (1959)
describen las nuevas lineas de la variedad Pearson VF6 y VF11, que son
resistentes a Fusarium y a Verticillium. Entre las variedades resistentes
conocidas estin Rutgers, Manalucie, Manahill y Manasota; las dltimas tres
son de Florida.

PUDRICION MADURA O ANTRACNOSIS causada por Colletotri-
chum phomoides. El dafio resultante de esta enfermedad aparece cuando
los tomates maduran. En la superficie del fruto aparecen pequefios circulos
o manchas acuosas que van creciendo y se tornan negras, con circulos con-
céntricos y hundidos. Aunque el organismo puede infectar al fruto verde y
a los frutos sin heridas, segiin Chupp y Sherf (1960), la infeccién ocurre con
mas frecuencia a través de heridas o punzadas de insectos, que ocurren cuan-
do se deja que la fruta madure en la mata. En fruto maduro, y bajo clima
favorable (12 a 35 °C.), las manchas se desarrollan pronto por todo el
tomate. Las esporas de unas pocas manchas pueden infectar otras partes
del tomate u otros frutos por accién de la lluvia. El dafo es serio para
la industria del enlatado, pues unos pocos frutos infectados pueden dar
origen a grandes cantidades de esporas de moho en el producto acabado.

En Filipinas, Calo (1957) recomienda asperjar con COCS, ditano y
parzate. Los métodos de manejo sanitario como rotacién, desinfeccién de
semillas, manejo cuidadoso de los frutos y aplicacién de fungicidas com-
plementan el programa de combate. Chupp y Sherf (1960) indican que
los fungicidas, en lugar de variedades resistentes, son todavia el mejor me-
dio de combate, e incluyen entre los mds efectivos ziram, maneb, captan,
dyrene y phaltan. Los cobres tienen escaso valor cuando se trata sélo de
Colletotrichum.
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Fig. 11. Sintoma tipico de la pudricién madura de tomate causada por el hongo
Colletotrichum phomoides. (Cortesia de la Fundacién Rockefeller y del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, SAG, México).

NUDOSIDADES DE LA RAIZ, causadas por varias especies de ne-
matodos, Meloidogyne y Xiphinema. El tomate es susceptible al ataque de
nematodos que penetran las raices y que causan grandes dafios econémicos
en las plantaciones comerciales. En huertos caseros también pueden ocurrir
infestaciones de nematodos. Las plantas se tornan débiles, amarillentas, pue-
den marchitarse y las raicillas muestran agallas y engruesamientos tipicos.

Por ser pestes del suelo de dificil o costosa erradicacién, las principa-
les medidas de combate son a base de exclusién y prevencién, pero el uso
de variedades resistentes también ofrece una gran posibilidad de combate.
En Hawaii, Gilbert (1961) y otros han logrado notables progresos en fito-
mejoramiento desde 1940 y han desarrollado el material mas valioso para
los trépicos y subtrépicos de todo el mundo. En 1961 se tenia en Hawaii
material genético con resistencia al nematodo de la raiz; esas lineas ademis
contienen resistencia a la marchitez de Fusarium, al moho gris (causada
por Stempbylium solani) y a una raza del virus que causa la marchitez
manchada.

En ciertos casos puede ser necesario fumigar el suelo. Pruebas en
varios lugares indican la efectividad de nematicidas. Por ejemplo, Olsen y
Thomas (1954) encontraron el Dowfume W-40 6 el D D efectivo contra
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el Meloidogyne incognita en tomate. En Arizona, Marlatt y Allen (1959)
lograron los mejores resultados en tomate aplicando dibromuro de etileno
a razén de siete a diez galones por acre. Estas pruebas fueron efectuadas
durante dos afios.

En Florida Overman y Kelsheimer (1956 - 1957) redujeron la infes-
tacion de nematodo que causa agallas en las raices, aplicando nemagén a
razén de 37 a 94 lt. por hectirea. Aplicado a razén de 74 a 94 lt/hect.
fue téxico a tomates, aunque no a pepinos. Con esta dosis el dominio duré
hasta la segunda cosecha sin producir fitotoxicidad.

En Australia y en varios otros paises han utilizado la resistencia de
tomate de Hawaii al nematodo M. incognita. Giles y Hutton (1958) encon-
traron que también tenian resistencia a M. javanica y a Fusarium spp. que
prevalecen en lugares subtropicales de Australia. Recomiendan también la
rotacién para prevenir la aparicién de otras lineas de nematodos capaces
de infestar severamente.

Enfermedades virosas

En general, las enfermedades virosas debilitan las plantas afectadas sin
causarles la muerte, y reducen sensiblemente la cosecha. Los sintomas més
caracteristicos son las decoloraciones y arrugamiento o deformaciones del
follaje, a veces acompafiados de manchas o estrias necréticas.

El tomate es susceptible a varios virus diferentes. Uno de los més
comunes es el mosaico del tabaco, que ataca a varias otras solaniceas. Las
hojas afectadas por este virus muestran parches amarillos y verdes. Las
areas amarillas pueden secarse. Las plantas crecen poco, se quedan enanas,
y la produccién es baja. El virus es sumamente infeccioso, transmitiéndose
por contacto en operaciones de trasplante y cultivo o por el roce entre
plantas enfermas y sanas. Como el virus se mantiene activo aun en tabaco
seco, es una recomendacién establecida que los trabajadores no deben fumar
ni mascar tabaco y ademis deben lavarse las manos con jabén fuerte al
manejar plantas entre las cuales pueden existir algunas enfermas afectadas.
En la produccién de tomate de vara, se recomienda deshijar los retofios en
lugar de cortarlos con la ufia. El mosaico del pepino también afecta con
frecuencia al tomate. Las hojas se malforman, quedando filiformes en casos
de ataque severo,

Otros tipos de virus, solos o en combinacién, causan rayas necréticas
en peciolos y tallos. Por ejemplo, cuando el virus X de la papa y el mosaico
del pepino afectan al mismo tiempo al tomate, causan el “rayado de doble
virus”.

Un sintoma caracteristico de marchitez manchada “spotted wilt” es
la aparicién de anillos rojos y amarillos en la fruta madura.

Ciertos 4fidos son responsables de la transmisién de algunas enferme-
dades. Ademés del combate rutinario contra los insectos, las medidas de com-
bate mis efectivas contra los virus incluyen las pricticas sanitarias en los
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Fig. 12. Tomate verde mostrando varios estados de la pudricién negra, desarreglo
fisiolégico que se inicia por el extremo pistilar; 41 del tamafio natural. (Cortesia de
la Fundacién Rockefeller y del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas, SAG,
Meéxico).

semilleros, la eliminacién de hierbas hospederas y de residuos infectados de
cosechas anteriores, junto con el empleo de variedades resistentes.

Chupp y Sherf (1960) presentan informacién completa sobre los virus
del tomate, incluyendo algunos de importancia en Florida y en ciertos paises
tropicales. Sin embargo, existe muy poca informacién especifica sobre los
virus del tomate, chile y berenjena en América Latina. Se ha puesto mucha
atencién en los virus de la papa, y hay mucho que investigar todavia en
otras plantas horticolas.

Desérdenes fisiolégicos

Estas enfermedades no tienen un agente patogénico causal y se atri-
buyen a desarreglos o alteraciones de los procesos fisiolégicos normales.

Pudricién negra del extremo pistilar. La aparicién de una mancha
café en el extremo pistilar o sea en la base de frutos verdes pequefios y
medianos v su gradual aumento en didmetro, marca la iniciacién de esta
enfermedad. La base del fruto es la parte mis distante del punto de unién
al pedinculo. Los frutos en estado verde o verdesazén afectados muestran

5
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el tejido de su base hundido, duro, el cual cambia de color verde a negro,
al iniciarse una pudricién firme. Los hongos sapréfitos invaden con fre-
cuencia el tejido ya afectado. Los frutos se quedan pegados a la mata o
se desprenden sin llegar a madurar. La causa es un desequilibrio fisiolégico
que ocurre cuando el agua no ha estado disponible en forma regular para
la planta. La sequia, después de periodos favorables de crecimiento, favorece
este mal. También se sabe, segiin muchos estudios como los de Evans y
Troxler (1953), que muy probablemente existe una relacién entre la ocu-
rrencia de la pudricién negra y una escasez de calcio en el suelo. Spurr
(1959) revisé6 la extensa literatura sobre el tema y presenté evidencia
histolégica y citolégica que indica que la principal causa de este mal es una
deficiencia localizada de calcio. En Florida se usa el cloruro de calcio para
disminuir la severidad de esta pudricién. Sowell (1959), en pruebas de
compatibilidad de ese material con otras substancias usadas en combate
de pestes, informé del buen éxito obtenido en el combate de este desarreglo
fisiolégico con cloruro de calcio a razén de 2 Kg. por 400 lt. de agua.
Sin embargo, muchos autores insisten en que el uso racional del agua,
cuando se puede regular, es la mejor medida.

Quemaduras de sol. La exposicion de frutos verdes a altas inten-
sidades de luz solar resultan en un tipo de dafio que consiste en la for-
macién de una quemadura blanquecina en la parte afectada. Cuando el fruto
madura estas partes no se tornan rojas sino que quedan amarillentas. A
veces se deseca el tejido afectado y las enfermedades fungosas o bacteriales
se desarrollan en ese sitio.

El mejor combate lo constituyen las buenas précticas culturales y sobre
todo una buena cobertura de follaje, lo que se logra generalmente escogiendo
variedades apropiadas.

Frutos huecos o esponjosos. Cuando el material gelatinoso que
envuelve normalmente las semillas de tomate no se forma, y cuando ocurre
una deficiencia de jugo en los frutos, éstos se vuelven esponjosos; en tales
casos quedan espacios de aire en las celdas y la forma exterior del fruto
tiende a ser angular. Esto demerita el fruto en el mercado por pérdida
de calidad y peso.

Este dafio se debe también a factores ambientales adversos. Los resul-
tados de muchas investigaciones indican que cuando el tomatal ha estado
expuesto a muchos dias sin sol, con temperaturas relativamente bajas, la
fruta estdi mis propensa a salir hueca. Un exceso de nitrégeno, bajo las
condiciones de clima anotadas, parece favorecer el dafio. Puede haber dife-
rencias varietales en cuanto a propensién al dafio, aunque no se han infor-
mado casos definitivos.

Thompson y Kelly (1957) creen que este mal afecta mis a frutos
redondos que a los achatados y que debe reducirse el agua de riego y el
nitrégeno en épocas de dias cortos con baja iluminacién solar. El dafio es
mas comin en la fruta en estado verdesazén que en frutos pintones o maduros.

Rajaduras. Ciertos factores ambientales parecen ser responsables de
las rajaduras en circulos céntricos y en forma radial que afectan a los tomates.
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La propensién al mal es también una caracteristica genética heredable. Las
rajaduras reducen el valor por mala apariencia y facilitan la entrada de
organismos patdégenos.

Segiin trabajos de Thomas, informados por Thompson y Kelly (1957),
el agua en la superficie del fruto puede favorecer mis el agrietamiento que
la alta humedad del suelo. Reynard (1951) encontré que la severidad de
las rajaduras radiales, en variedades susceptibles, estd més ligada al ndmero
de dias en que llovi6 antes de la cosecha que al total de agua llovida en
el mismo periodo.

Thompson y Kelly (1957) indican que las rajaduras radiales aparecen
preferentemente en frutos maduros, mientras que el tipo concéntrico puede
iniciarse mas en el estado verdesazén. La exposicién al sol también favo-
rece las rajaduras radiales, por lo que es necesaria una buena cobertura de
follaje. Esto no siempre es posible en tomates en estacado, o de vara, aun-
que hay variedades con suficiente follaje.

Existen diferencias genéticas en resistencia a rajaduras, caracteristica
que es posible determinar sumergiendo tomates en agua, segin trabajos de
Thomas y Johannessen, citados por Thompson y Kelly (1957).

En estudios de Reynard (1951) la resistencia a rajaduras radiales se
mostré recesiva con respecto a susceptibilidad.

Las variedades norteamericanas que han sido descritas como resistentes
a rajaduras incluyen a Manalucie, Sioux, Chesapeake y Crack-Proof.

Pared gris o quemadura leve. Este es un problema de decoloracién
de los tejidos de la pared del fruto del tomate en estado verdesazén. Shoe-
maker (1953) explica que en algunos lugares donde la fruta del tomate
estd expuesta a largos periodos de insolacién, la pared externa del lado
expuesto no se desarrolla normalmente, quedando deficiente de clorofila,
mas delgada y con una coloracién grisicea. En periodos largos de luz fuerte
puede calentarse mas el lado expuesto de la fruta que la parte sombreada
que guarda temperaturas menores. El dafio de pared gris no se nota a veces
sino hasta el transporte o consumo del tomate en estado maduro, cuando
aparece el mal como un 4rea amarillenta. Si esto no se noté al cosechar
la fruta en estado verdesazén, la pared gris posiblemente sea un efecto
moderado de quemadura del sol.

En lugares donde esto ocurre, son aconsejables variedades con amplio
follaje; asimismo el uso de sustancias quimicas (insecticidas o fungicidas)
que no defolien la planta. Al cosechar no se debe volcar la planta sobre el
surco porque se dejan los frutos sin cosechar expuestos al sol.

Chupp y Sherf (1960) indican que una raza del virus del mosaico
del tabaco causa sintomas de pared gris, pero en Florida varios investiga-
dores al no encontrar el virus creen que la pared gris resulta de un efecto
combinado de lluvias fuertes, suelo compactado, sombra, noches frescas y
falta de potasio. Algunas circunstancias adicionales indican que las tempe-
raturas bajas, mientras estd en desarrollo la cosecha invernal, causan estos
sintomas. Esta condicién de pared gris ha sido observada en el noroeste de
México en el invierno (noviembre a febrero).
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Se informa que hay variedades nuevas que resisten, o que son menos
susceptibles que otras a esa enfermedad.

FITOMEJORAMIENTO

Los grandes avances en mejoramiento genético del tomate obedecen al
conocimiento cada vez. mayor de los caracteres y de 1a forma de su herencia.
Los métodos del mejoramiento siguen los lineamientos usuales para las plan-
tas autégamas. La mayoria de las variedades comerciales existen como un
conjunto de lineas puras idénticas, que se mantienen mediante reproduccién
en lotes aislados. Las variedades hibridas se obtienen mediante el cruza-
miento de dos lineas o variedades cuya identidad se mantiene bajo estricta
vigilancia y pureza. Frecuentemente muestran mucha uniformidad y a veces
precocidad. La semilla F, comercial se obtiene por cruzamientos hechos a
mano, por o que Ja semilla tiene un costo elevado. Salvioli (1956) discute
las técnicas de su produccion. Se ha tratado, durante muchos afios, de
obtener un método mas barato y sencillo para el cruzamiento de dos lineas,
por ejemplo, mediante polinizacién natural de insectos, y utilizando una
linea que tenga el caricter de androesterilidad; esta caracteristica aparece
por mutacién y se ha identificado en varias lineas. Este método, que todavia
no tiene aplicacién préctica, fue estudiado por Richardson y Alvarez (1956-57)
en México.

Los objetivos més importantes en mejoramiento de tomates incluyen:
resistencia a enfermedades en los trépicos, habilidad de cuajamiento a tem-
peraturas mis bajas y més altas de las usuales, firmeza de frutos para
resistir mejor el transporte, caracteristicas favorables del fruto para indus-
trializacién y creaciéon de tipos propios para ser cosechados mecinicamente.

Existe una organizacién cientifica (Tomato Genetics Cooperative, Veg.
Crops Dept., Universidad de California, Davis, Calif. EU.A.) que facilita
la cooperacién entre los especialistas interesados en el intercambio de ma-
teriales e informacién sobre el mejoramiento de esta hortaliza,

COSECHA Y EMPAQUE

Para el mercado local el tomate se cosecha cuando estd rosado o casi
enteramente rojo. En este estado todavia estd firme, pero delicado, pues
ya es susceptible a golpes y presién que reducen su calidad. En muchos
paises de Latinoamérica el tomate es sujeto a poca clasificacién y los envases
son generalmente canastos grandes o cajas que contienen hasta 25 kilos de
fruta cada una. Bajo estas condiciones, una proporcién elevada de tomates
se revientan o se majan, con pérdida para el agricultor, intermediario o
consumidor. Con los sistemas modernos de comercializacién se emplean me-
jores sistemas de clasificacién y empaque, lo que da por resultado mayores
ventas, ya que el producto puede conservarse en buenas condiciones por mis
tiempo, y los consumidores aprenden a distinguir calidades.
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El tomate cosechado rosado o medio maduro debe empacarse en cajas
medianas con no mis de dos capas de fruta.

La mayoria del tomate de exportacién se cosecha en su estado verde-
sazén, o sea cuando ha llegado al punto de desarrollo miximo, pero no
ha iniciado propiamente su cambio de color a rosado. También se empaca
cuando apenas se nota el primer tono rosado, pero en este estado se
empaca para mercados relativamente cercanos, pues no dura tanto como
en verdesazén.

El tomate de exportacién generalmente se empaca de acuerdo con
normas establecidas en el pais comprador. Por ejemplo, el tomate que sc
exporta de México a los Estados Unidos lleva un nimero de tomates basado
en la cantidad que cabe en una caja de madera nueva y liviana en la
cual se acomodan de dos a cuatro capas de fruta. Cada capa consta de
16 a 49 tomates, segin el tamafo, como se indica en el Cuadro No. 5.

CUADRO No. 5

Tamafios de tomate verde en exportacién, segin el nimero
por capa en cada caja.

NUMERO DE TOMATES QUE CABEN POR CAJA

A lo largo A lo ancho
4 X 4
4 X 5
5 X 5
5 X 6
6 X 6
6 X 6
7 X 7

La produccién de tomate de exportacién es una actividlad muy espe-
cializada que desarrollan con mayor éxito los agricultores que tienen
suficiente area de produccién para proveer cantidades grandzs bajo marcas
establecidas y que tienen su propia empacadora. Los productores de areas
pequefias venden a los empacadores.

ALMACENAMIENTO

La mejor temperatura para almacenar tomate verdesazén (maduro
pero sin color) hasta por 30 dias es de 10° a 15 °C. (50 a 60 °F.). Los va-
gones de ferrocarril en que se exporta tomate llevan desde 520 hasta 780
cajas de tomate, J]as que se mantienen a temperatura baja por medio de
cinco toneladas de hielo que son colocadas en cada extremo del vagén al
iniciarse el viaje. El hielo se repone en el trayecto segin se haga necesario.
El empleo de grandes camiones o remolques (“trailers”) con unidades de
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refrigeracién propias hace posible el transporte del tomate desde el
sitio de produccién hasta el propio destino, a veces sin trasbordo.

Extraccién de semilla

La semilla de tomate se puede obtener con relativa facilidad de los
frutos maduros. La semilla es generalmente homocigota porque el tomate
es una planta autégama. Sin embargo, debido a la polinizacién natural por
insectos, puede ocurrir hasta un 5 por ciento de cruzamiento, por lo que
se recomienda el aislamiento de los lotes para produccién de semilla dejan-
do franjas desde 20 hasta 100 6 més metros, para asegurar la pureza, segin
la categoria de la semilla.

Cuando se deseen sélo unas pocas semillas de un fruto éstas se pueden
obtener exprimiendo una mitad del fruto sobre un papel secante o papel
periédico v dejandolas un dia o dos hasta que se sequen. Para la extraccién
de cantidades mayores, asi como para el beneficio de cantidades comer-
ciales, el método corriente es el de fermentacién, en el cual las semillas
que se han extraido por trituracién del fruto se dejan con un poco del mismo
jugo para que se efecttie un proceso de fermentacién. Este proceso ocurre
en unos dos dias, a una temperatura ambiente de 24 a 26 °C., pero tarda
m4s si el tiempo es més fresco. Durante la fermentacién se deshace la materia
gelatinosa que recubre las semillas y éstas se van al fondo del recipiente,
las que después de dos o tres lavadas con agua quedan listas para iniciar su
secamiento. La pulpa fermentada y el jugo quedan en la parte superior y
se eliminan por decantacién. La semilla debe secarse ripidamente en zaran-
das en un lugar bien ventilado, y al sol si la temperatura no es demasiado
alta.

En el texto de Hawthorn y Pollard (1954) se describe el método de
Hutton para beneficio de semilla de tomate y pepino mediante et uso de
acido clorhidrico.

Los productores comerciales de tomate contaran con mayor seguridad si
dejan la produccién de semilla a especialistas y la obtienen de casas comer-
ciales reconocidas.



EL CHILE Y LA BERENJENA

CapPITULO 3

El chile y la berenjena son dos solaniceas que se tratan en este mismo
capitulo porque son similares en sus factores de produccién y en otros aspec-
tos, como en lo relativo a enfermedades e insectos.

EL CHILE

El chile o aji existe en gran variedad de formas, colores y sabores;
es una hortaliza sumamente importante por su valor nutritivo y por su
popularidad en la alimentacién en México, Perd y en cierto grado en mu-
chos otros paises. Después del tomate y la papa el chile es la solanicea
comestible mis importante.

Origen y clasificacién boténica

El chile es originario de América tropical, donde ha sido cultivado desde
épocas muy remotas. Después del descubrimiento de América su cultivo se
difundié rapidamente por todo el mundo.

Su principal valor nutritivo lo constituye el alto contenido de vita-
mina C. Segin Heiser y Smith (1953), un fruto maduro contiene de 150 a 180
mg./100 gr., en comparacién con los 20 a 25 mg. de vitamina C por 100 gr.
del tomate. Mack y otros (1956) agregan que los frutos rojos tienen un
alto contenido de vitamina A o caroteno. Este contenido de vitaminas y
principalmente su sabor agradable y estimulante, ya sea en variedades dulces
o picantes, hacen que esta hortaliza sea un ingrediente valioso y casi esen-
cial en la preparacién de alimentos en muchos paises del mundo, sobre todo
para regimenes monétonos, como el del maiz. Como condimento, el chile
picante se usa en muchas formas: picado, fresco en salsas, en rajas o tajadas,
guisado con carnes o con vegetales, y en encurtidos. También hay chiles
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que se deshidratan enteros y hay otros especiales para moler y hacer condi-
mentos. Los de tipos dulces se consumen principalmente frescos en ensaladas;
también se utilizan en platos preparados como guisos y carnes, para rellenar
y en otras formas.

En la literatura horticola es frecuente encontrar los chiles dulces y
picantes identificados como Capsicum frutescens y como Capsicum annum.
El mejor estudio botinico del género Capsicum fue realizado en 1953 por
Heiser y Smith, quienes reconocieron cuatro especies de chiles cultivados. Las
caracteristicas que distinguen a las cuatro especies son las siguientes:

C. frutescens: Se distingue por tener flores con las corolas de color
blanco verdusco o blanco amarillento y pedicelos frecuentemente multiples.
Aunque los frutos son variables en forma y tamafio, casi nunca llegan a
medir mas de 10 cm. de largo. Esta especie es muy cultivada en regiones
tropicales y subtropicales del mundo, especialmente en México, Centro y Sur
América, e incluye el chile Tabasco y el diminuto chile Piquin (a veces
identificado por otros autores como C. baccatum). El chile Piquin, llamado
en inglés “bird pepper”, se encuentra en estado silvestre en Florida, Arizona
y desde México hasta Sudamérica y atn en la India.

C. annum: Se distingue porque las flores tienen las corolas blancas o lige-
ramente destefiidas y porque sus pedicelos son solitarios, y raramente se
encuentran dos en un nudo. Los frutos son muy variables en forma, color y
tamafo, alcanzando desde 1 cm. hasta 30 cm. de largo. Esta especie incluye
un gran nimero de variedades comerciales y es de mayor importancia eco-
némica en las zonas templadas del mundo. Incluye desde chiles picantes
pequefios y cénicos hasta las variedades dulces representadas por el tipo de
California Wonder. Este grupo tiende a ser de madurez intermedia o corta
comparada con C. frutescens que requiere un periodo relativamente mis
largo para su maduracién.

C. pendulum: Las flores tienen corolas blancas con pintas de color
claro o amarillo en la base de los pétalos y sus anteras son amarillas
lo que no ocurre en otras especies. Esta es una especie sudamericana y sus
frutos varian considerablemente, mostrando tonos blancos, amarillos o ver-
des cuando el fruto estd en desarrollo, y tonos anaranjados o rojos cuando
estd maduro. Es un chile popular en la Costa del Perd; la variedad Escabeche,
peruana, pertenece a esta especie.

C. pubescens: A diferencia de las otras tres especies, los pétalos de las
flores son de color morado; los tallos y las hojas muestran una pubescencia
bastante densa y la semilla es arrugada y negra, en lugar de lisa y color
crema claro. Se cultiva en Sudamérica pero también ha sido descrita de
México y de Centroamérica. La mayor diversidad genética parece ocurrir en los
Andes y la especie esti aparentemente limitada a regiones altas. Los frutos
son variables en tamafio y forma y son mediana o fuertemente picantes. La
variedad Rocoto de Perti es tipica de esta especie.

Una especie de chile bajo cultivo en Centro y Sur América, que no
habia sido informada antes en la literatura botanica, fue descrita por Smith
y Heiser (1957). Esta especie se describié como Capsicum sinense Jacq. y
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Fig. 18 El chile o aji picante, variedad Escabeche (Capsicum pendulum) crece
muy bien en la costa peruana cerca de Lima, en donde es popular.

Fig. 14. En los mercados populares de Pert se vende el aji picante Rocoto, que
pertenece a la especie Capsicum pubescens y que es propio de las regiones altas.
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se distingue por tener tres a cinco flores en cada nudo, por sus pedicelos
declinantes y por la constriccién circular en la base del ciliz en el fruto.

Adaptacién general

Los chiles tienen la misma adaptacion general del tomate, excepto que
los tipos dulces se dan mejor en condiciones de temperatura media més
alta que los chiles picantes. Para los chiles dulces la temperatura media
mensual éptima es de 21 a 30 °C., mientras que los chiles picantes requieren
de 21 a 24 °C,, segdn Knott (1957). Sin embargo, este Gltimo grupo estd
representado por variedades adaptadas tanto a zonas frescas como a zonas
célidas.

Produccién de pléntulas

El chile es una hortaliza de trasplante, pero bajo ciertas condiciones
la produccién de plintulas sanas y vigorosas es problematica, aconsejindose
entonces la siembra directa.

La germinacién de la semilla ocurre mejor entre los 18 a 35 °C. Se
recomienda tratarla con semesan al 30 por ciento a razén de 6 Kg. por
cada 100 Kg. de semilla, o una cucharadita por kilo de semilla.

Los semilleros se hacen de manera similar a los de tomate, los cuales
fueron descritos en el Capitulo 2. La semilla debe regarse mas rala o espa-

Fig. 15. En la regi6n El Bajio, de México, se coloca una media sombra sobre los
semilleros de chile, pero se la climina gradualmente antes del trasplante para tener
plantitas mds fuertes.
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ciada que la del tomate, siempre que su viabilidad sea alta. Con el chile no
es recomendable intentar hacer un segundo trasplante antes de llevar la
plantula al campo, porque la regeneracién de sus raices es lenta. Ademis,
debido a que la germinacién y el crecimiento de las plantulas de chile son
mias lentas que en el tomate, la semilla del chile debe sembrarse de 8 a 10
semanas antes de la fecha en que se desea pasar las plintulas a su sitio
definitivo en el campo. Las pricticas de atencién en el semillero y de
trasplante son las mismas recomendadas para el tomate, incluyendo como
cosa opcional la aplicacién de fertilizantes en solucién al momento del
trasplante al campo,

VARIEDADES

Desde el punto de vista prictico los chiles se agrupan en variedades
dulces y en variedades picantes. La variedad tipica de chiles dulces es la
California Wonder, que tiene una amplia adaptacién, y de la cual se han
derivado variedades superiores del mismo tipo. Se siembra en Florida, en
el oeste de Estados Unidos, en el noroeste de México para exportacién y
en las zonas subtropicales de Latinoamérica, donde los chiles picantes son
menos importantes. La variedad California Wonder se distingue como planta
de forma compacta y de tallo grueso, por su follaje verde oscuro abun-
dante compuesto de hojas grandes, y principalmente por su fruto predo-
minantemente de cuatro l6bulos, de aspecto cuadrangular, el cual puede me-
dir hasta 10 a 12 cm. de largo por 8 a 10 cm. de didmetro. A veces los
frutos resultan con tres lébulos aunque la semilla sea pura y uniforme, cre-
yéndose que ello se debe a ciertos factores ambientales locales.

Algunas variedades mejoradas del tipo California Wonder incluyen la
Yolo Wonder, descrita por Porter y Younkin (1952). Esta variedad, que
es resistente al mosaico del tabaco, se obtuvo cruzando la variedad susceptible
California Wonder con una variedad italiana resistente.

La variedad Florida Giant es una seleccién de California Wonder que
esti bien adaptada al sureste de los Estados Unidos; una nueva variedad
de este tipo, que incluye resistencia al mosaico, se llama Keystone Resistant
Giant.

Otro tipo de chiles dulces es el denominado Pimento, que se usa para
enlatado fresco y se distingue por su forma cénica, tamafio mediano y
paredes menos gruesas; la variedad Perfection caracteriza a este tipo.

La variedad Milfruto del tipo Pimento, seleccionada por Césseres y
Thomas (1952), es buena para las regiones subtropicales. Este chile se
adapta bien a los subtrépicos de Centroamérica y otras regiones con climas
similares, donde tiene un ciclo largo de produccién. Las plantas son de
porte alto y abierto, alcanzando un tamafio medio de 75 cm. En esta va-
riedad se pueden hacer recolecciones periddicas de frutos durante dos o
tres meses, mientras que en las variedades del tipo California Wonder
generalmente se hacen sélo dos o tres, ya que las plantas aparentemente
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Fig. 16. La variedad California Wonder de chile dulce (arriba izquierda) es la
mas popular. Delaware Belle (arriba derecha) y Yolo Wonder (abajo izquierda)
son resistentes a! mosaico del tabaco. Florida Giant (abajo derecha) es de plan-
tas vigorosas y produce frutos un poco més alargados que California Wonder.
(Cortesia de Ferry-Morse Seed Co.).

sufren por el ataque de enfermedades fungosas después de su primer ciclo
de fructificacién.

Brauer y otros han estudiado en México la utilizacién del vigor hibrido
en chiles dulces, indicando la posibilidad de su empleo en la produccién
comercial en el futuro.

Variedades picantes

Las variedades de tipo picante probablemente han sido mas estudiadas
en México que en ningln otro pais, Brauer y Richardson (1957) descri-
bieron las variedades o grupos de variedades con caracteristicas similares.
Hay variedades con frutos grandes, como Mutato y Ancho, que son tipicas
de las altiplanicies y valles semiaridos o aridos de México, incluyéndose en
este grupo las variedades Poblano, Pasilla y Jalapefio. En general, los chiles
pequefios, delgados y largos son muy picantes y se producen preferente-
mente en regiones bajas subtropicales donde resisten las lluvias cuando el
suelo tiene buen drenaje. Tipicas de este grupo son las variedades Serrano,
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Fig. 17. E! chile picante variedad Serrano, Veracruz, México, se consume en
grandes cantidades en México. Esta es una seleccién del Campo Cotaxtla, LN.LA,,
en Veractuz.

Fiz. 18. El chile Jalapefio, variedad que se industrializa en México como encur-
tido, se distinguc por ser corto, grueso y por las fisuras longitudinales de su
cpidermis.
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Cascabel y Piquin, éste dltimo llamado también Chiltepin en México. Un
chile picante, de tamafio intermedio, es el Floral Gem, que se siembra en el
noroeste de México para exportaciéon: El chile Jalapefio es muy usado en
México para encurtidos por ser medianamente picante y de muy buen gusto.

Otros chiles picantes tienen nombres varietales distintos segin el pais
o la regiéon donde se siembran, habiendo una gran variacién segin las espe-
cies y los gustos locales.

FACTORES DE PRODUCCION

El espaciamiento para chiles sigue generalmente las normas del tomate,
aunque naturalmente hay variantes segin el tamafio que alcanzan las plantas
de diversas variedades. Los surcos se hacen con una separacién de 60 cm.
a 1 metro, dejindose de 40 a 70 cm. entre planta y planta. Las distancias
menores son para las variedades dulces como California Wonder y ciertas
variedades de chile picante de planta pequefia como el Serrano. Las va-
riedades de planta grande y alta como la Milfruto y la Poblano requieren
espaciamientos intermedios, aproximadamente de 75 cm. entre surco y 50
a 60 cm. entre planta, o mas, segin su desarrollo en cada regién. El laboreo
del suelo debe ser lo més superficial que sea posible para evitar dafios a
las raices, y apenas lo suficientemente profundo para eliminar las hierbas.
Bajo condiciones climéticas adversas los chiles son propensos a dejar caer
las flores y los frutos pequefios, especialmente las variedades dulces. Estu-
dios de Cochran, segin interpretacién de Thompson y Kelly (1957), indi-
can que la baja humedad relativa junto con temperaturas altas producen
una transpiracién excesiva, lo que acarrea caida de las flores debido al
déficit de agua en la planta. Cuando el suelo estd seco también puede ocurrir
una caida de flores, atin con irrigacién, en casos excepcionales de transpi-
raciéon excesiva.

El chile se puede producir en suelos livianos o pesados, pero deben
tener buen drenaje y deben estar bien preparados antes de la siembra. Al
igual que el tomate, el chile es tolerante a la acidez, creciendo bien con
un pH de 6,8 a 55.

INSECTOS

En general, en el chile existen mis problemas con las enfermedades
que con los insectos, pero ambos pueden combatirse satisfactoriamente.

El barrenillo o picudo del chile Anthonomus eugenii ataca en estado
de larva y de adulto. El insecto, de color negro y de 2 a 3 mm. de largo,
tiene un hocico o trompa larga tipica de los gorgojos, y se alimenta de
hojas, botones florales y retofios tiernos. Deposita los huevos en las flores,
donde las larvas luego causan dafio, inclusive en los frutos. Las larvas son
de color crema, con la cabeza de color café claro, y miden 1,6 mm. de
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largo. Se combaten con DDT al 5 por ciento, a razén de 15/20 Kg./hect.,
o bien con clordano al 5 por ciento, a razén de 30 Kg./hect.,, aplicado
semanalmente a partir del comienzo de la floracién, y suspendiendo las
aplicaciones siete dias antes de la cosecha.

Para el combate de afidos y pulgones en Florida (Anénimo, 1956),
se recomienda paratién al 5 por ciento en polvo, o aspersién de los siguientes
materiales en 900 litros de agua por hectirea: paration humectable al 5
por ciento, 1 Kg.,, o DDT al 25 por ciento en emulsién, 1 litro. Cuando
se usa paratién, las aplicaciones se empiezan en cuanto aparecen los ifidos
y se repiten semanalmente segiin se necesite. Usando DDT en emulsién
regularmente los 4fidos se mantienen bajo dominio, pero el tratamiento no
es efectivo contra infestaciones establecidas.

En el Pert el afido Macrosipbum solanifolii es una plaga seria en el
chile, causando debilitamiento de las plantas por la succién en el envés de
las hojas. Corrales Macedo (1961) recomienda para el combate en ese pais
aspersién de folidol al 0,05 por ciento o sulfato de nicotina del 3 a 5
por 1000. El mismo investigador anota que el perforador del fruto del chile
Gnorimoschema gudmanella se combate con algunos de los siguientes ma-
teriales:

a) Folidol E-605 de 47,7 por ciento concentrado en aceite, en propor-
cién de 5 cc. por 10 lt. de agua.

b) Shell Endrin 19,5 por ciento concentrado en aceite, 5 cc. por 10 It.
de agua.

En algunas ocasiones los trips constituyen una plaga molesta en las plan-
taciones de chiles. Los mismos tratamientos indicados para los afidos son
efectivos para los trips o se puede usar también espolvoreacién de DDT al
5 por ciento. Cuando hay trips en los botones florales, se deben hacer aplica-
ciones de DDT repitiendo de una a tres veces a intervalos de siete dias.
El insecticida debe cubrir bien los botones antes de que se abran.

Los minadores de las hojas del chile se pueden combatir con espol-
voreos o aspersiones, segin Boswell y otros (1959). Si se espolvorea debe
usarse 1 por ciento de paratién, 5 por ciento de clordano o 20 por ciento
de toxafeno. La aspersién con estos mismos materiales se hace a razén de
1 kilogramo de polvo humectable al 50 por ciento, o toxafeno humectable
al 40 por ciento por hectirea. La aspersién se hace tres veces con inter-
valos de una semana.

Los chiles pueden ser atacados por otros insectos que son comunes en
el tomate, incluyendo barrenadores, doradilla y gusanos cortadores cuyo
combate se describe en el capitulo sobre dicho cultivo.

El ataque de nematodos al chile puede ser serio y en varios paises se
llevan a cabo estudios sobre la resistencia a esta plaga. Hare (1956) ha
encontrado amplia resistencia a siete especies de Meloidogyne en parte del ma-
terial incluido en un estudio de resistencia de siete variedades de chiles. La
produccién de plantulas en suelos libres de nematodos y la desinfestacién
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de suelos con nematicidas son practicas recomendables. Cuando se deter-
mina la presencia de nematodos también deben seguirse rotaciones adecuadas.

ENFERMEDADES

El chile puede ser atacado por hongos en la raiz, en el sistema vascular,
en el follaje o en los frutos.

En México la marchitez del chile es causada por €l hongo Phytoph'hora
capsici. En ese pais se determiné que existe resistencia a este hongo en
ciertas lineas de Capsicum pendulum de origen peruano. Segiin Bazin de
Segura (1958) en Perti otra marchitez del chile es causada por Phytophthora
citropbthora. La variedad Escabeche Lurin del Pert tiene un 80 a 90 por
ciento de resistencia. En Per( esta marchitez causa serios dafios y para
combatir el mal se recomienda amontonar o apilar la tierra progresivamente
al pie de la planta, y para evitar el contacto directo con el agua de riego,
se aumen‘a la distancia que separa los surcos de riego de las plantas,
conforme crecen las raices. Segiin Bazén de Segura, esto favorece un enrai-
zamiento profundo que protege las raices del sobrecalentamiento. En Vene-
zuela (Anénimo, 1955) el hongo Pbytophthora capsici fue combatido con
ditano Z-78 y con perenox.

La mancha bacterial del chile es causada por Xanthomonas vesicatoria.
Se reconoce por manchas amarilloverdosas o café en las hojas, las cuales
més adelante se tornan amarillas o caen. Los frutos se manchan de lesio-
nes rugosas llamadas “sarna”. Altman (1958) obtuvo buen dominio del
hongo con espolvoreaciones o aspersiones de estreptomicina. El tratamiento
mis efectivo fue una aspersién con 200 ppm. del antibidtico.

La semilla puede ser portadora de la bacteria causante de esta mancha,
por lo que Banadyga y Wallace (1961) recomiendan usar semilla sana pro-
ducida en regiones 4ridas, o bien tratadas con bicloruro de mercurio. Para
prevenir esta enfermedad es necesario producir plantas sanas y no sembrar
donde habia chile o tomatc el afio anterior. En algunos paises para reducir
las pérdidas causadas por esta enfermedad, se han puesto en vigor leyes
que exigen el uso de plantas y semillas certificadas, en conformidad con
ciertos requisitos de sanidad.

En los semilleros una enfermedad comin es el estrangulamiento del tallo,
llamado en algunos paises chupadora fungosa, la cual es causada por Rbizoc-
tonia solani. Moore y Elliston (1956-7) encontraron que la aplicaciéon de
pentacloronitrobenceno (PCNB) a las capas superficiales del suelo y captan
después de sembrar la semilla de chile, resulté en un aumento significativo
de la poblacién de plantulas.

La siembra directa de la semilla de chile puede dar mejores resultados
que el trasplante cuando hay dificultades para la produccién de plantulas
sanas. Corrales Macedo (1956) indica que en Perd las plantaciones de chile
se establecen generalmente como siembras de trasplante, pero que una serie
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de experimentos probé que la siembra directa sin trasplante redujo mucho
la incidencia de la marchitez causada por Fusarium annum.

Segtin estudios de Winstead, Wells y Reid (1958), los dafos de Botrytis
en el chile han sido combatidos en pruebas preliminares remojando el suelo
con los siguientes materiales en cantidades aproximadas: medio kilo de captan,
mas 700 gramos de PCNC (material activo) en 400 litros de agua, a razén
de dos litros por metro cuadrado.

La pudricién del tallo del chile o pudricién de esclerocio, causada por
el hongo Sclerotium rolfsii resulta en dafios severos bajo ciertas condiciones.
Este hongo también ataca a otros cultivos como a la vainita o ejote, la
berenjena, la papa, el melén, las cuctrbitas, el camote, la sandia y el caca-
huate. La rotacién prolongada es el medio de combate mis recomendado.
Debe evitarse la infeccion de terrenos nuevos con plintulas que vienen
infectadas. Cuando se conoce o se sospecha que existe este organismo en
cl terreno al que se esti trasplantando chile, Nugent (1961) recomienda
miciar el combate con el uso de desinfectantes quimicos agregados a la
solucién nutritiva usada como agua de trasplante. Este método usado en
algunas 4reas productoras de chile en Estados Unidos, consiste en agregar
1 a 1,6 kilos de terraclor WPM (75 por ciento PCNB) en 300 litros de
agua y verter 1 de litro de la mezcla en la raiz de cada planta. Es tam-
bién recomendable arar y enterrar los sobrantes del cultivo en cuanto ter-
mine la cosecha, lo cual limita o evita la produccién de esclerocios.

Boswell y otros (1959) indican que la mejor manera de evitar pérdidas
causadas por la mancha bacterial debida a Xanthomonas vesicatoria es com-
batiendo el organismo en el semillero. Las plintulas deben producirse en
tierra en que no se haya sembrado chile por muchos afios, o bien, desinfes-
tindola con uno de los materiales recomendados para combatir el estrangu-
lamiento. La semilla de chile se puede desinfestar remojindola por cinco
minutos en una solucién de 1:2000 de sublimado corrosivo (bicloruro de
mercurio) ; luego se lava la semilla en una corriente de agua por quince
minutos, o se cambia el agua varias veces. Finalmente la semilla se debe
extender en una capa delgada para que se seque pronto; ya seca es con-
veniente tratarla con arasan.

Muntafiola (1954) cité6 por primera vez el hongo Cercospora unamunci
que causa defoliacién del Capsicum frutescens en Argentina, Brasil, El Sal-
vador y Venezuela.

Enfermedades del chile en trénsito

En el chile, como en otras hortalizas, se pueden desarrollar enferme-
dades durante su acarreo a los mercados; dichas enfermedades se inician
por causa de golpes o heridas ocurridas durante el empaque y acarreo. Ramsay,
Wiant y McColloch (1952) describen e ilustran claramente 14 distintos
dafios que puede sufrir el chile e incluyen entre éstos los siguientes: Una
pudricién causada por Alternaria spp., lo mismo que por Gloesporium pi-

6
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peratum y Colletotrichum nigrum, los cuales producen antracnosis de los
frutos; otra pudricién suave causada por Erwinia carotovora que ocurre
con frecuencia (esta enfermedad bacterial, lo mismo que la mancha bacte-
rial causada por Xanthomonas vesicatoria es la misma que ataca al tomate);
la pudricién negra apical que también ocurre en el chile por causas fisio-
légicas similares a las del tomate. En general, el combate oportuno de pestes
en el semillero y en el campo, la eliminacién de frutos afectados al mo-
mento de la cosecha y de la clasificacién, el empaque cuidadoso y la refri-
geracion adecuada, son medidas que sirven para combatir estos dafios.

Enfermedades virosas

El chile puede ser infectado por varias enfermedades virosas. El
mosaico del tabaco, causante también de la forma comin del mosaico en
tomate, ataca a los chiles, El chile también puede ser infectado por un
virus propio del tabaco, lo mismo que por el virus causante del mosaico
del pepino. Boswell y otros (1959) advierten que en el chile esos dos virus
pueden ocurrir solos o en combinacién. Las medidas estrictas de sanidad,
incluso la eliminaciéon de hierbas hospederas, el lavado de las manos de los
operarios y la prohibicién de fumar o mascar tabaco, el combate oportunc
de 4fidos en los semilleros y en el campo, son medidas importantes de com:
bate. Ademis, si existe el peligro de esa enfermedad, no se debe sembrar
el chile en predios cercanos al tabaco, tomate, pepino, melén ni apio. Simons,
Orsenigo y Stall (1959) recomiendan para el combate del virus en chiles
y tomates, las mismas medidas de sanidad indicadas anteriormente por Bos-
well, y ademis recomiendan el combate de las hierbas Solanum gracile,
Solanum nigrum y Physalis sp., que son hospederas en Florida, con herbi-
cidas aprobados.

LA BERENJENA

Origen y clasificacién botdnica

La berenjena es originaria de la India y la China y se considera a China
como el centro de dispersién. Es importante en esos paises y también en Japén;
se le aprecia en los Balcanes en el sur de Europa y en el Mediterraneo.
Es una hortaliza de segundo orden por el 4rea cultivada, relativamente me-
nor, y por su baja importancia econémica. Botinicamente se identifica como
Solanum melongena, especie a que pertenecen las variedades comerciales.
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Adaptacién general

La berenjena es conocida en casi todos los paises; estd adaptada a los
climas célidos subtropicales y no tolera bajas temperaturas, pues una helada
o un periodo de dias muy frios dafia la planta. Para su buen crecimiento y
calidad méaxima requiere temperaturas mensuales dptimas de 21 a 29 °C,,
con una temperatura mixima media de 35°C. y minima promedio de 18°C,,
segin Knott (1957). La semilla germina y nace a los 13 dias, cuando se
siembra a 1 cm. de profundidad y cuando el suelo tiene una temperatura
éptima de 20°C.

VARIEDADES

Las variedades de la berenjena se agrupan de acuerdo con el tamaifio
de la planta, y también se pueden clasificar por su época de produccién.
De acuerdo con el tamaiio de la planta hay tres tipos: tipos compactos,
que alcanzan una altura no mayor de 60 cm.; tipos intermedios, que tienen
una altura de 60 a 75 cm.; tipos de planta alta, que alcanzan una altura
mayor de 75 cm, La otra clasificacién depende del nimero de dias que
tarda para empezar a producir. Las variedades precoces producen en unos
70 dias aproximadamente y las variedades tardias empiezan a producir a
los 85 dias después del trasplante.

Algunas variedades hibridas como New Hampshire son del tipo com-
pacto y la variedad Black Beauty, una de las més conocidas, es de tipo
intermedio, La variedad Black Beauty estd siendo suplantada por variedades
de tipo de planta alta, algunas de las cuales tienen resistencia a la pudri-
cién causada por Phomopsis. Un ejemplo de esta Gltima es la Florida High
Bush, cuyos frutos son de color morado oscuro y alargados. Las plantas son
fuertes y erectas y mantienen el fruto a suficiente elevacién del suelo, dismi-
nuyendo las manchas y las pudriciones que ocurren con variedades de tipo
compacto cuyos frutos descansan sobre el suelo. Esta es una razén importante
por la cual la variedad Florida High Bush se siembra en partes de México y
en regiones tropicales, sobre todo durante la época lluviosa.

La variedad Fort Myers Market es similar a la Florida High Bush,
excepto que los frutos son mis oscuros y més anchos cerca del ciliz. La
variedad Florida Market es similar a la Florida High Bush, pero tene resis-
tencia a la Phomopsis, lo mismo que la Florida Beauty.

Otras variedades importantes incluyen a la Creole, New Orleans Market,
Manatee Special y Rosita de Puerto Rico, la que produce un fruto de color
rosado o morado claro, resistente a la marchitez bacterial.

- Entre las variedades hibridas, la Black Magic Hybrid, la Superhybrid
y la Burpee Hybrid son ejemplos de variedades de semilla F, que han obte-
nido aceptacién de algunos productores.
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Fig. 19. Plintulas fuertes de berenjena que resisten bien el trasplante, creciendo
en semilleros al aire libre en la Universidad Agraria en La Molina, Pert.

Produccién de pléntulas

La produccién de plantulas de tamafio y condiciones ideales requiere un
periodo de seis a ocho semanas. Las plantitas deben crecer continuamente de
manera vigorosa, sin dejar que su tallo se ponga duro y lefioso. Unas 1000
plantulas se pueden producir con 12 gr. de semilla de alta viabilidad. Las
atenciones que requiere en el semillero, asi como en el trasplante en el campo,
son similares a las descritas para el chile o el tomate.

Espaciamiento

La berenjena se siembra en el campo en surcos separados de 0,60 m.
hasta 1,27 m., dejando un espacio de 0,45 a 0,90 m. entre plantas, de
acuerdo con el tamafio que alcanza la variedad. En cuanto al pH del suelo,
6,8 -5,5 es el mas satisfactorio, al igual que para el tomate y el chile.

COSECHA

Las berenjenas alcanzan el tamafio éptimo para su recoleccién cuando
tengan la mitad o tres cuartas partes de su desarrollo normal, lo cual ocurre
de 25 a 40 dias después de la polinizacién de los flores. En algunos mer-
cados el tamafio que més se vende es aquel en que los frutos tienen de
10 a 15 cm. de didmetro, pero en otros lugares se aceptan frutos un
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poco més grandes. Al cosecharlos debe emplearse un cuchillo bien filoso o
unas tijeras de podar, dejando una pequefa porcién del pedinculo pegado
al fruto. La cosecha se hace por lo menos una vez a la semana y con
frecuencia dos veces. Si los frutos se dejan madurar la produccién total serd
baja, pero las plantas vigorosas cuyos frutos se aprovechan regularmente y
que se mantienen en estado sano, pueden producir hasta un afio o més
continuamente. Sin embargo, los frutos de las primeras recolecciones son de
mejor calidad que los frutos de las cosechas posteriores.

MacGillivray (1953) recomienda cosechar los frutos antes de que se
pongan suaves. Por ejemplo, al presionar el fruto con el dedo, si queda
huella hundida, es sefial de que ya estd empezando a madurar demasiado.
Si la depresién no es permanente, sino que el tejido vuelve a su forma ori-
ginal, estdi a punto para cosecharse.

COMBATE DE INSECTOS Y ENFERMEDADES

La pulga negra &pitrix sp. puede ser una plaga seria en los semilleros
o en el campo; se recomienda espolvorear o atomizar desde temprano con
insecticidas a base de DDT. El chinche de encaje Coytbucha spp. forma
colonias de adultos o ninfas en el envés de las hojas, chupando savia y ensu-
ciando la superficie. El adulto es pequefio, de 4 mm. de largo, achatado,
blanquecino y sus alas se asemejan a una red muy fina, de donde se deriva
su nombre comidn. Las ninfas amarillentas y sin alas son dificiles de apre-
ciar a simple vista, El combate es a base de malatién, 1,2 a 1,5 Kg./hect.,
o bien DDT a razén de 1,5 a 2,0 Kg./hect. El primer insecticida se puede
aplicar hasta tres dias antes de la cosecha y el segundo hasta cinco dias.

La pudricién de Phomopsis causada por el hongo Phomopsis vexans
es la enfermedad mas importante. Este hongo, que ataca tanto al fruto como
a las hojas, se previene mediante el uso de semilla sana, con rotaciones de
tres anos, o con el uso de variedades resistentes. La semilla se debe tratar
cuando no tiene un color claro, una superficie lisa y llena, o si no hay
seguridad de su sanidad. El tratamiento de la semilla es similar a 1a de col
y consiste en remojarla durante 25 a 30 minutos en agua caliente a 50°C.
Chupp y Sherf (1960) recomiendan ademis asperjar el semillero con ziram
o captan a razén de 1 Kg. en 400 lt. de agua (o 2 lbs./100 gal.), apli-
cindolo sobre plantulas y al suelo cada cinco a siete dias. En el campo,
maneb da excelentes resultados a razén de 1 Kg. por 400 It. de agua, (o
2 lbs. en 100 gal.). Contra la Phomopsis se recomienda también el caldo
bordelés 6-6-100.

La chupadera o estrangulamiento en el semillero se puede combatir tra-
tando la semilla con Chloranil, a razén de 5 gr. por kilogramo (u 8 0z./100
lbs.) ; también con éxido de zinc a razén de 1,8 gr./Kg. (6 3 0z./100 Ibs.).

La berenjena, como muchas otras solaniceas, es susceptible a la marchi-
tez bacterial causada por Bacterium solanacearum en cuyo combate se pueden
adoptar las mismas medidas de sanidad y prevencién recomendadas para
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el tomate en el Capitulo 2 o usar variedades resistentes como la Rosita de
Puerto Rico. Childers y otros (1950) informan que en Puerto Rico, en casos
en que la marchitez bacterial es severa, la berenjena a veces se injerta sobre
Solanum torvum, especie silvestre que es inmune a la enfermedad, pero
advierten que debe tomarse la precauciéon de no injertar sobre una especie
venenosa de Solanum, o sobre Datura stramonium, la cual se sabe que
imparte cantidades téxicas de veneno a la berenjena.

En el caso de pocas plantas para un huerto familiar, los organismos pa-
tégenos del suelo pueden combatirse preparando bien el suelo del sitio de
trasplante y remojindolo con una solucién de una parte de formaldehido
(formalina comercial es formaldehido al 40 por ciento) por 99 partes de
agua, segin recomiendan Mack y otros (1956). Se debe esperar hasta que
el formaldehido se evapore antes de colocar las plantas en los sitios corres-
pondientes.

ALMACENAMIENTO

La berenjena conserva buena calidad por varios dias, pero es preferible
envolver los frutos individualmente en bolsas u hojas para proteger su
aspecto brillante y liso. Se pueden almacenar de 10 a 15 dias a una tempera-
tura media de 10 a 13 °C,, y a una humedad relativa de 85 a 90 por ciento.
Su punto de congelacién es entre 1 y 4 °C,



LA PAPA

CaPITULO 4

La papa es un cultivo tipicamente horticola por la manera en que se
produce y por la naturaleza de la misma planta. Que algunos no admitan
a la papa entre las hortalizas, es simplemente un asunto de definicién.

Existe una copiosa literatura cientifica sobre experimentacién con la
papa. El cultivo de esta planta ilustra muchos principios y practicas aplica-
bles a varias hortalizas. Esto explica que este capitulo sea relativamente extenso.

Origen y clasificacién boténica

La papa cultivada tiene su origen en los Andes Sudamericanos, proba-
blemente en el Altiplano cerca del Lago Titicaca, de acuerdo con los investi-
gadores ingleses y segin informes de Hawkes (1944).

La escuela rusa mantiene, segin analisis de la situacién que hace Sala-
man (1949), que los estudios de Bukasov sefialan a la Isla de Chiloé, al sur
de Chile, como el centro de origen. Las dos especies de papa que mais se
cultivan se reconocen como Solanum andigenum Juz. et Buk. para los tipos
de dia corto y Solanum tuberosum L. para los tipos de dia largo, aunque la
separacién por fotoperiodo no siempre es vélida. Ambas son tetraploides;
S. tuberosum incluye las variedades corrientes de Europa, Norteamérica y
Chile vy S. andigenum incluye ciertas variedades nativas de las regiones pa-
peras de los Andes en la regién ecuatorial.

Salaman (1946), citado por Burton (1948), opina que el nombre Sola-
num andigenum es vélido, designindose como S. tuberosum a las formas
especializadas derivadas de la primera. Cirdenas (1956) opina que como
en los dltimos afnos se ha generalizado la separacién de la especie original
S. tuberosum en dos subespecies, es preferible usar los términos S. tuberosum
chileanum y S. tuberosum andigenum para referirse a las dos formas prin-
cipales de papa cultivada.
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Fig. 20. Estudios de mejoramiento de papa de la variedad Chola, tipica de Solanum
andigenum, en la Estacién Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, cerca de Quito, Ecuador. (Cortesia de International
Food Crops Program, Fundacién Rockefeller, México).

Segiin los investigadores ingleses, en épocas remotas se distribuyeron
plantas de los tipos originales de papa de la regién del Lago Titicaca hacia
el norte hasta Colombia y Ecuador y hacia el sur hasta Chile y la Isla de
Chiloé. En el sur, ya fuera por seleccién natural, o por la inter-
vencién del hombre, ciertas formas fueron escogidas y multiplicadas porque
eran mis apropiadas para la produccién de tubérculos, y éstas llegaron a
ser mis similares a la especie comercial S. tuberosum de hoy que al grupo
que es tipico de las variedades conocidas como S. andigenum que se desarro-
116 més al norte, en latitudes bajas mis cerca del Ecuador.

Estudios cuidadosos de grandes colecciones de variedades de S. andi-
genum han indicado, segin Salaman (1949), que se puede hacer seis grupos
de tales plantas, de acuerdo con las caracteristicas del follaje. Estos grupos
varian desde aquéllos tipicamente andigenum en los grupos 1, 2 y 3 (que
se distinguen generalmente por las hojuelas méis pequefas, porte alto, nume-
rosos tallos), hasta los grupos 5 y 6 que son aquellos similares a las varie-
dades comerciales europeas y norteamericanas consideradas como S. tuberosum.
El grupo 4 es intermedio, y los grupos 5 y 6 son de hojas mas grandes.
El Ecuador y Colombia por una parte y el sur de Chile (Isla de Chiloé),
son regiones que quedan a 2400 kilémetros del drea del Lago Titicaca. Se
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Fig. 21. Susceptibilidad completa y resistencia temporal de clones de papas al tizén.
Las plantas de los surcos laterales tenian resistencia a la raza del hongo Phytophthora
infestans que destruyé el surco central. Son plantas tipicas de Solanum tuberosum en
crecimiento en una plantacién en Cartago, Costa Rica.

cree por lo tanto que los deseos del hombre y los dictados de la natura-
leza resultaron, a través del tiempo, en la seleccién de dos tipos especializados
de papa en cada uno de los extremos del contienente sudamericano.

Entre 1925 y 1933 los cientificos rusos hicieron expediciones para co-
leccionar especies de Solanum desde México hasta la parte méis septentrional
de Sudamérica. Los rusos proponen que la primera papa llevada a Europa
fue un tuberosum de Chiloé. Los datos y razonamientos de los ingleses
tienden a probar que las primeras papas que llegaron a Espafia eran de tipo
andigenum proveniente de la parte norte de América del Sur, regiéon que
tenia una comunicacién mis directa con Espafia que Chiloé, en la época en
que la papa fue dada a conocer por primera vez en el Viejo Mundo. No se
produce esterilidad al cruzar ambas especies y los estudios de Salaman (1949)
han mostrado que hay tipos de transicién entre S. tuberosum y S. andigenum,
indicando que probablemente tienen un origen comun.

Ochoa (1962) ha publicado un excelente trabajo sobre las especies sil-
vestres tuberificas de Solanum que se encuentran en Perd.

Adaptacién general

La papa tiene una amplia adaptacién a diversos climas dentro de un
ambiente predominante fresco a frio, sin exceso de humedad. Las prin-
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cipales regiones paperas del mundo se encuentran en regiones templadas
de latitudes intermedias, con una temperatura media de 18°C. Se puede
producir desde el nivel del mar hasta los 4000 metros de elevacién. A bajas
alturas, en la faja tropical y cerca del nivel del mar, la época més propicia
es aquella en que se produce un tiempo relativamente fresco y seco con
facilidades de irrigacion. El ambiente fresco es importante para que el desa-
rrollo vegetativo de la planta sea lento y se dé oportunidad de que se
produzca una cantidad de carbohidratos en exceso de los que la planta re-
quiere para sus procesos normales de respiracion. Asi, dicho exceso de car-
bohidratos puede acumularse y dar lugar a la formacién de tubérculos.

En el Caribe (y en zonas costeras tropicales por lo general) la papa
compite en desventaja con la yuca, el plitano verde y la malanga. En las
Antillas no hay grandes reas apropiadas para la siembra de papa excepto
en Cuba, donde la zona principal queda alrededor de Giiines, en la pro-
vincia de La Habana. En Haiti y en la Repdblica Dominicana se siembra
en regular escala en los valles altos; en Puerto Rico casi toda la papa que
se consume es articulo de importacién. En Cuba se hace una primera siem-
bra en setiembre y octubre, la que se cosecha en diciembre, y una segunda
siembra en los meses de enero a febrero para cosechar en marzo y abril; estos
meses abarcan los periodos més frescos del afio. En 1960 se estimé que la
produccién total anual de Cuba alcanzé aproximadamente a 3.500.000
quintales, la que representé el 75 por ciento del consumo de ese pais. En
México y Centroamérica la papa se puede producir practicamente durante

Fig. 22. Siembra de papas intercalada entre surcos de plitano, en Giiines, Cuba.
El tiempo fresco y la ausencia de lluvias de diciembre a marzo en ese lugar, permi-
ten el cultivo de papa con riego, casi a nivel del mar.
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todo el afio, variando el lugar y la época de siembra de acuerdo con las
temperaturas medias mensuales y con la alternacién del periodo lluvioso con el
seco. En México se hacen grandes siembras comerciales en el Estado de Coahui-
la, cerca de Saltillo, después del periodo de las heladas. Otra regién importante
de México queda cerca de Ledn, Guanajuato, donde se puede sembrar dos o tres
veces al afio. En el Estado de Morelos, y en los alrededores de Toluca, la
papa se siembra una vez al afo al iniciarse la primavera. En el Estado de
Michoacin y en las faldas de los volcanes, los pequefios agricultores siem-
bran papa durante casi todo el afio.

En Centroamérica se hacen dos siembras al afio y la mayor produccién
de papa corresponde a la época de lluvias. Hacia fines del afio, cuando las
lluvias decrecen, la papa se vuelve a sembrar para aprovechar la humedad
residual del suelo. La produccién tiene menos problemas durante el periodo
mas seco, aunque con frecuencia los rendimientos son inferiores debido a
la limitacién del agua.

Material de siembra

La papa se propaga sembrando tubérculos enteros o cortados en peda-
zos. Este material se denomina tubérculo semilla y proviene usualmente de
la cosecha anterior, que ha sido almacenada convenientemente para usarla
en la siembra. Esta papa de semilla requiere atenciones especiales para
que dé los mejores resultados. Los tubérculos deben estar en buenas condi-
ciones de sanidad, deben ser del tamafio pequefioc o mediano apropiado y
deben estar brotando, o muy préximos a ese estado. La sanidad del tu-
bérculo semilla depende en parte de que provenga de plantas que se han
mantenido en condiciones sanas durante todo su desarrollo y cuyos tubércu-
los se hayan almacenado en condiciones éptimas. En la produccién de semi-
lla mejorada o certificada, se toman las medidas que aseguran un producto
de la miés alta calidad. Estas medidas bésicamente consisten en escoger terre-
nos libres de enfermedades, generalmente en las partes altas de las cordi-
lleras donde hay poca incidencia de ataques fungosos y de insectos vectores
de virus, y en efectuar inspecciones durante el desarrollo de la planta y
durante la cosecha para eliminar toda planta o tubérculo que no reuna los
requisitos que se hayan preestablecido. El uso de este tipo de semilla evita
o disminuye las enfermedades viréticas, fungosas o bacteriales que ocurren
con frecuencia al sembrar semilla corriente de papa, la cual, en lugar de
dar buenas cosechas, a menudo produce pérdidas y acarrea problemas en
las cosechas sucesivas.

Tamaiio del tubérculo semilla. Se recomienda que los tubérculos usa-
dos como semilla tengan un peso promedio de 50 a 60 gr. (2 onzas). Si se
usa papa més grande, la cantidad necesaria y el costo por hectirea seri
mayor; el niimero de tallos en cada planta podrd ser mayor sembrando
papas grandes, pero en general resultard una alta produccién de tubérculos
de tamafio menor. Aunque los tubérculos enteros pequefios de unos 30 gr.
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Fig. 23. Plantitas provenientes de semillas de cada fruto de papa se siembran en
cajas individuales para obtener tubérculos muy pequefios pero que son estudiados
dentro del programa de mejoramiento. Foto tomada en Tibaitatd, Colombia.

(1 onza) no se recomiendan en la mayoria de los casos, la papa entera
pequefia no se pudre, como ocurre con trecuencia con papa cortada, y puede
dar resultados satisfactorios si estd sana y vigorosa y si las condiciones de
campo son ideales. La papa muy pequena puede dar sélo uno o dos tallos
delgados que tienen poca fuerza; sélo se usa como semilla en experimentacién.

Tratamientos del tubérculo semilla

Tratamiento antes del corte. En ciertos casos los tubérculos llevan
sobre la superficie organismos patégenos que se pueden combatir tratando
la semilla entera con fungicidas, antes de cortarla y antes de la siembra.
Estos tratamientos, que son externos y superticiales, combaten la infeccién
aue puede llevar la semilla, pero no evitan que la cosecha pueda infectarse
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Fig. 24. La operacién de tapar el tubérculo semilla se hace en Ecuador a mano con
azadones en la mayoria de los casos. El hombre a la izquierda echa los tubérculos
en el surco. (Cortesia del INIAP, Quito).

si el organismo estd presente en el suelo. Tampoco evita ni previene las en-
fermedades bacteriales y viréticas que pueden llegar de fuentes externas al
campo. Los tratamientos corrientes son los siguientes:

a)

b)

)

Contra la rofia y la rhizoctonia, se remoja la papa durante una
hora y media a dos horas en una solucién de 1 por 1000 de bicloruro
de mercurio (un gramo por litro de agua o sean 4 oz. por 30 gal.
de agua, aproximadamente) de 10 a 24°C. Después de remojar la
papa, se debe secarla y almacenarla, o bien cortarla en pedazos si
esti lista para la siembra.

Se remoja la papa durante una hora y media en formaldehido frio,
mezclado a razén de medio litro de formalina en 110 litros de
agua, o sea casi en proporcién de uno por mil.

El semesan bel es una preparacién comercial a base de mercurio.
Una libra de este polvo en 74 gal. de agua sirve para remojar
momentineamente los tubérculos, procurando que queden bien mo-
jados. Luego se escurren, se secan y se almacenan, o bien se siem-
bran inmediatamente después de cortarlos.

Corte. Al seccionar los tubérculos se debe procurar obtener pedazos
gruesos, evitando las rebanadas, y asegurindose de dejar por lo menos una
yema u ojo por pedazo de papa.
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Fig. 25. Cajas disenadas para almacenar hasta 20 kilos de tubérculos semilla por
caja. Estas cajas permiten ventilacién, los tallos emergen despacio y fuerte a con-
secuencia del verdeo y se pueden estibar varias cajas, una sobre otra.

Cura o acondicionamiento. Cuando se cortan tubérculos para semi-
lla, los pedazos deben ponerse en condiciones favorables para favorecer la
suberizacién del corte; esto consiste en la formaciéon de una nueva epidermis
por subdivisién y crecimiento de las mismas células del tubérculo. La suberi-
zacién ocurre con mis facilidad a una temperatura de 18°C., y a una alta
humedad relativa por un periodo de tres a cinco dias, pero con ventilacién.
No se debe amontonar papa cortada sin ventilacién porque se puede iniciar
una pudricién a causa de hongos sapréfitos. Se recomienda colocarla en jabas
dejando espacio para la circulacién de aire.

Reposo y dominancia

Los tubérculos de papa muestran dos fenémenos fisioldgicos relaciona-
dos entre si. Uno es el reposo, que es un periodo de inactividad del tubérculo
que empieza en el momento de la cosecha y que dura hasta que las yemas
empiezan a manifestar actividad celular, al iniciarse la brotacién de los
tallos. El otro fenémeno es la dominancia, que es la mayor fuerza o suprema-
cia que muestran los ojos del tubérculo situados en el extremo distal o apical,
sobre el resto de las yemas. El extremo apical es aquel opuesto al lugar por
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donde conecta el tubérculo al estolén de la planta madre. La dominancia
apical se manifiesta en un grado mayor o menor cuando los tubérculos em-
piezan a brotar.

Como cada yema u ojo realmente consiste de tres o mis yemas, si se
quita el brote de la yema central, que tiene dominancia sobre las laterales
del mismo ojo, entonces se pueden desarrollar brotes secundarios al lado.

Reposo. El reposo es una caracteristica varietal y su duracién puede
ser corta o larga y en algunos casos casi no existe. Por medio siglo se han
estado estudiando maneras de reducir o de prolongar el periodo de reposo
de la papa de acuerdo con el uso que el hombre quiere hacer de ella. Las
condiciones de almacenaje y ciertos tratamientos pueden influir sobre la
duracién del periodo de reposo. Las temperaturas bajas generalmente prolon-
gan el tiempo durante el cual la papa no brota. En 1914 Appleman noté
que al pelar el tubérculo, o en casos en que sufria un dafio mecénico, se
interrumpia o acortaba el periodo de reposo. Loomis en 1927, citado por
Thompson y Kelly (1957), encontré que las papas recién cosechadas pueden
interrumpir su periodo normal de reposo si se almacenan a temperaturas
de 20 a 30 °C,, durante tres a cuatro semanas. Este tratamiento fue tan efec-
tivo como el de gas etilenclorhidrina. Este gas, la tioGrea y el tiocianato de
potasio habian sido efectivos en pruebas hechas en 1926 por Denny.

En afos recientes se ha experimentado con el 4cido giberélico (AG),
encontrdndose que las soluciones débiles (0,5 a 1,5 ppm.) también acele-
ran la brotacién, aunque en ninglin caso propiamente se interrumpe o se
acorta el periodo de reposo, pues estos tratamientos son mis efectivos cuando
la papa ya ha pasado un tiempo en reposo.

Guzman (1961) encontré en Florida que la concentracién de 0,5 a 1,5
ppm. durante 1 a 240 segundos produce un aceleramiento de la brotacién
comparada con tubérculos tratados con tiocianato de potasio. Sin embargo,
los rendimientos, aunque mayores que los del testigo de tiocianato, no fueron
estadisticamente significativos. Cuando se mezclé 1 ppm. de 4cido giberélico
con fungicidas y formaldehido también se encontré un efecto acelerante de
una semana, comparado con el tiocianato, aunque los rendimientos no fueron
mejores.

En Perti, Corrales Macedo (1960) acorté el periodo necesario para la
brotacién de semilla de papa de 60 gr. mediante la inmersién durante 15
minutos en una solucién con 250 ppm. de icido giberélico. En este expe-
rimento se usé la variedad Blanca de Huasahuasi, la cual adelanté su naci-
miento en el campo 12 dias en relacién con el testigo. El rendimiento no
difirié6 entre las semillas de papa tratadas y las no tratadas.

Garéfalo (1962)* probé en Costa Rica el 4cido giberélico y encontré
que estimulé la rapidez de la brotacién de papas y que en algunos casos
aumentd el nimero de tallos por tubérculo semilla. Otros autores han encon-
trado que la aspersién del follaje con este material en las postrimerias del
ciclo vegetativo estimulan una brotacién anticipada de los tubérculos que
se producen, acortando asi el periodo normal de reposo.

* Comunicacién personal
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La aplicacién de la hidracida maleica, atomizada después de la flo-
racién de la papa, produce un efecto contrario al del icido giberélico, o sea
una inhibicién de la brotacién por un periodo més largo que el normal.
Estas son aplicaciones pricticas de las investigaciones experimentales que
permiten al hombre manejar el cultivo de acuerdo con los propésitos y fines
previstos.

Dominancia. El otro fenémeno fisiolégico ligado al reposo es la domi-
nancia. Los tubérculos de papa, cuando empiezan a brotar, exhiben un
grado mayor o menor de dominancia apical; como se indicé antes, esto
consiste en que la yema central del ojo, que estd situado en el polo opuesto
al punto donde estuvo atada la papa al estolén, es la primera en brotar y
es la més fuerte. Generalmente esta dominancia es solo de una yema, pero
puede ocurrir en varios ojos cercanos al extremo apical, sobre todo cuando
algo ha hecho variar la dominancia que tenia el ojo apical. En muchas va-
riedades las yemas basales (o sea las que estin mis cerca al punto de
unién al estolén) son mas débiles en vigor que las apicales, pero si se
eliminan estas Gltimas, entonces las yemas en el resto del tubérculo tam-
bién producen tallos. Lo mismo sucede cuando se corta un tubérculo en
secciones, pues salen los brotes de las yemas en cada pedazo; en tal caso
la dominancia se ha destruido; esta destruccién de dominancia apical también
ocurre removiendo el tallo apical o sea desbrotando sin cortar el tubérculo.

La dominancia generalmente se va perdiendo con el tiempo en tubércu-
los almacenados que ya han brotado; es decir, a la larga brota mis de una
yema. Es caracteristica varietal de algunos tipos de papa mostrar una fuerte
dominancia apical y producir un solo tallo fuerte al iniciar la germinacién
del tubérculo, a menos que se desbrote o que se le haga otro tratamiento.
Otros tipos muestran poca dominancia apical y los brotes salen casi unifor-
memente de todas las yemas de los tubérculos.

Los fenémenos del reposo y dominancia pueden estar intimamente rela-
cionados. Se han realizado muchos trabajos experimentales para tratar de
dilucidar los casos de reposo y entre estos el estudio de Thornton (1939)
llamé mucho la atencién porque indicé que bajo condiciones naturales el
periodo de reposo termina, no por el acceso de suficiente oxigeno a los
tejidos, sino por la restriccién del oxigeno como consecuencia del aumento
de suberizacion del peridermo. Varios autores han encontrado que la bro-
tacién se estimula cuando se reduce el oxigeno del aire en el lugar de
almacenamiento. Las sustancias como tiotrea, que tienen un radical oxidante,
posiblemente acttien limitando el oxigeno y rompiendo asi el equilibrio hor-
monal que regula el reposo y dominancia. Césseres et al (1952) determiné que
la tiodrea, usada como solucién al 2 por ciento para inmersiones de la papa
de semilla, eliminé la dominancia y aumenté el nimero de tallos por planta.

Verdeo. La exposicion de papas a la luz difusa o directa las torna
de un color verde y estimula la brotacién. Es una creencia general que
cuando la papa adquiere un color verde produce el alcaloide solanina, pero
Burton (1948) al revisar una gran cantidad de literatura opina que no
puede asegurarse que la formacién de solanina acompafie necesariamente al
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verdeo. Las papas que accidentalmente se han puesto verdes antes de la
cosecha, porque no han estado bien cubiertas con tierra, no son aceptables
para el mercado. Es posible que no convenga dar papas verdeadas al ganado,
aunque probablemente seria necesario el consumo de grandes cantidades para
un posible efecto téxico de la solanina. El efecto o los sintomas son simi-
lares a los de gastroenteritis. Burton indica que hay evidencia muy contra-
dictoria sobre los efectos de varios factores que influencian el contenido
de solanina de la papa. ,

Otro efecto del verdeo es que los tallos que se producen son gruesos,
cortos y lefiosos, al contrario de lo que sucede con los tallos que se pro-
ducen en la oscuridad. Los tallos que brotan de los tubérculos verdeados
tienen entrenudos muy cortos, y se cree que este tipo de tallo evita que
hongos como la rhizoctonia ataquen al tallo en las porciones bajo tierra. El
verdeo no es una prictica comercial que se pueda recomendar para gran-
des cantidades de semilla, por el manipuleo excesivo que representa; pero
para trabajos experimentales o en pequefias extensiones, el verdeo es una
practica que puede producir buenos resultados. En todo caso debe probarse
primero en pequefia escala para determinar si esta prictica deja un beneficio
econémico.

Relacién entre el niimero de tallos y el nimero de tubérculos
por planta

Existe una correlacién positiva entre el nimero de tallos en cada planta
de papa y el -namero de tubérculos que se producen. Esto es consecuencia
del origen morfolégico de los estolones que se desarrollan de los nudos de
los tallos en la porcién que queda bajo el suelo. Por lo tanto, con un nimero
mayor de tallos, por ejemplo cuatro a seis, el nimero de tubérculos medianos
y pequefios es superior que cuando hay un nimero inferior de ellos; con
dos o tres tallos hay menor nimero de papas; pero éstas son mis grandes
debido a que existe menor competencia por agua y nutrientes. Esta circuns-
tancia se aprovecha para la produccién de una porcién predominante de
tubérculos medianos y pequefios para usar enteros como semilla.

Hay varias maneras de conseguir un ndmero alto de tallos por planta:

1) El almacenamiento prolongado de papa para semilla produce brotes
en un mayor niimero de ojos.

2) El desbrote v remocién de los primeros brotes estimula la produccién
de tallos en el resto del tubérculo.

3) Temperaturas relativamente altas durante el almacenamiento, de 20
a 30 °C,, resultan en mayor brotacién que temperaturas usuales bajas.

4) Tratamientos quimicos. Estos tratamientos resultan en acortar el re-
poso y especialmente en la eliminacién de la dominancia apical o en
la modificacién de la dominancia del ojo central de una yema.
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VARIEDADES

Hay un ntimero elevado de variedades de papa que se cultivan en Amé-
rica Latina. La descripcién de cada una seria demasiado larga y no siempre
de interés, por las diferencias entre los paises en cuanto a las preferencias
locales. En general, las mejores tienden a ser de alto rendimiento, con ojos
poco profundos, de tamafio mediano, con un color externo que varia desde
blanco a amarillento, a rosado o rojizo y morado, y con la carne blanca
o amarilla.

Las diferencias observadas en la adaptacién de la papa son inte-
resantes, puesto que las hay de diversos origenes, de diversa constitucién ge-
nética, de cosecha temprana y tardia, o aun variedades con cualidades espe-
ciales para determinado clima. En México y en los paises andinos por lo gene-
ral ya no importan semilla de papa, y sus variedades son selecciones de espe-
cies botanicas locales o son producto de programas de fitomejoramiento. En
México, como en Centroamérica, en algunas Antillas Mayores y en Vene-
zuela, se han sembrado variedades europeas, norteamericanas y en algunos
casos variedades que se dicen locales, pero que més probablemente son selec-
ciones de introducciones antiguas cuya identidad se ha perdido.

Adaptacién regional

El promedio nacional de produccién de papa en México de los afios
1952 a 1954 fue solo de 4,6 ton./hect., pero en los mismos afios Niederhauser
y Cervantes (1955) obtuvieron rendimientos muy superiores con variedades
europeas. Alpha, Furore, Gineke y Up-to-Date estaban en el grupo que
produjo de 17 hasta 28 ton./hect. en Chapingo, y de 32 a 43 ton./hect.
en Toluca, siguiendo pricticas agronémicas modernas.

En ensayos de rendimiento de 1956, segin informan Fernindez y
Niederhauser (1957), en El Horno, Valle de México (2200 m. sobre el
nivel del mar), bajo un régimen de ocho aspersiones con maneb cada siete
dias, y sembradas en junio bajo temporal (con lluvias normales o sea sin
riego), las siguientes variedades rindieron mis de 30 ton./hect.: Loman,
Real, Irene, Libertas, Voran, Prummel, Ackersegen, Profijt, Gineke, Wilpo
y Alpha; que son variedades europeas. Kennebec, de Estados Unidos, rin-
di6 29,8 ton./hect. En el Valle de Toluca (2600 m. de altura), de 13 va-
riedades sembradas en mayo con lluvias normales, con ocho aplicaciones de
caldo bordelés cada siete dias, las variedades de papa de mayor rendimiento
fueron: Ackersegen 50,2 y Alpha 44 ton./hect.; Voran rindi6 38 y Kennebec
35,8 ton./hect. Alpha es popular en México por ser de alto rendimiento
cuando se protege con fungicidas; es de brotacién tardia y también tiene
cualidades aceptables en el mercado.

En El Bajio (Leén, Guanajuato, a 1800 m.), de 12 variedades probadas ba-
jo riego y sembradas en enero, Etoile de Leén, Gineke y Alpha fueron las
superiores, con rendimientos de 25,3; 24,4 y 22,7 ton./hect. respectivamente.
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En Ciudad Obregén, Sonora (70 m.), en siembras de febrero con
riego, se obtuvieron los siguientes rendimientos: Pontiac 13,8; Urgenta 12,7;
Kennebec 12,5; Erdgold 12,3 y Bintje 12,1.

En Yerbanis, Durango (1890 m.) en siembras de mayo con riego, las
variedades siguientes dieron los rendimientos respectivos: Alemana 4,40;
Voran 35,2; Alpha 34,2; Majestic 32,4; Erdgold 3,4; Profijt 23,4.

En Navidad, Nuevo Leén (1700 m.), en siembras de verano (tiempo
frio, sin lluvia), con riego, de 24 variedades la Up-to-Date rindi6 a razén
de 26,6 ton./hect. y las siguientes dieron de 17 a 20 ton./hect. Pimpernel,
Alpha, Alemana 3, Ostbote, Furore, Industrie.

Comparaciones de variedades europeas, durante el invierno (época seca
y fresca) bajo proteccién de fungicidas, también fueron realizadas y se
ha informado que para el Valle de México, segin ensayos en El Horno,
las variedades Loman, Riemersma, Industrie y Alpha fueron las mejores
de 49 variedades ensayadas, rindiendo 40 ton./hect., aproximadamente. En
el mismo ensayo, variedades como Bea, White Rose y Katahdin dieron
s6lo cerca de 20 ton./hect. Para la regién del Bajio, Fernindez y Nieder-
hauser (1959) recomendaron para cultivo durante el invierno (época seca
y fresca en México, hacia fin de afio) bajo condiciones de riego, la Alpha
y la Up-to-Date, que son de buen rendimiento y de aceptacién en el
mercado. Alpha, siendo més tardia que Up-to-Date, es sin embargo mis
lenta para brotar en almacenamiento.

Hasta 1960 se hablé mucho en México de variedades europeas, espe-
cialmente de Alpha (Campos y Fernindez, 1960), las cuales se adaptaban

Fig. 26.‘ Produccién de semilla de papa béisica en la Estacién Experimental Santa
Elena, en Toluca, Estado de México, México.
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mejor que las americanas, pero cuya semilla se importaba con regular fre-
cuencia. Cuando Niederhauser (1958) describié a Eréndira, se marcé el
nombramiento de la primera variedad de papa seleccionada en México por su
adaptacién superior y resistencia a P. infestans. Esta es una nueva variedad
apropiada para pequefios agricultores en siembra de temporal en la sierra,
sin aplicacién de fungicidas. Los tubérculos son redondos, con ojos profun-
dos, carne crema con bandas color rosa a veces, y su rendimiento es de
25 ton./hect., cosechindose a los 120 dias de sembrada. Esta variedad es
una seleccién del cruzamiento USDA 528-170 X USDA 25891, habiendo
sido enviada la Gltima linea a Estados Unidos por el doctor Wilhelm Rudorf
de Alemania, identificada como un cruzamiento entre S. demissum y .
tuberosum.

Niederhauser, Fernindez, Cervantes, Pérez y Delgado (1959-1960) poco
después anunciaron tres nuevas variedades, con caracteristicas superiores a
Eréndira, que se identificaron como Anita, Bertita y Conchita. Estas varie-
dades fueron seleccionadas después de muchos estudios y observaciones para
siembras de temporal (régimen de lluvias) en la Mesa Central de México;
se distinguen por su alta resistencia a P. infestans, aun sin aplicacién de
fungicidas. En comparacién, variedad Alpha, cuando cultivada sin fungi-
cidas y de temporal (época de lluvias) produce muy poco debido a su grado
de susceptibilidad al tizén. Con fertilizacién adecuada, las variedades nuevas
de este grupo producen de 20 a 30 ton./hect. en los Estados de México y
Michoacén. Son de brotacién lenta; por lo que se pueden guardar en bodegas
frescas sin refrigeracién, desde la época usual de la cosecha (en la Mesa
Central de México en octubre-noviembre) hasta la época de siembra (abril-
mayo). Las caracteristicas principales de estas variedades descritas en el
Cuadro No. 6 son de interés por la adaptacién que ya han mostrado en
varios paises de América Latina.

Estas tres variedades son similares en su ancestro; uno de los proge-
nitores fue en todos los casos el clon producido por el doctor Wm. Rudorf
de Alemania, entre S. demissum, S. tuberosum y S. andigenum. A diferencia
de las variedades con resistencia al tizén, que basan su resistencia en uno
o més de los cuatro genes que posee S. demissum, estas tres variedades tienen
un tipo de resistencia que se describe como multigénica. En el caso de Bertita
se advierte que algo de tizén tardio puede desarrollarse en esta variedad
a medida que el follaje madura. La calidad se describe como semejante a la
de las variedades europeas en el mercado mexicano. Los rendimientos se
calculan entre 20 y 30 ton./hect. en los Estados de México y Michoacin,
cuando la fertilizacién es apropiada. Pruebas de rendimiento en Toluca sin
fungicidas (Rockefeller Foundation Report 1959 - 60) con estas tres y Erén-
dira produjeron de 32 a 46 ton./hect. comparade con 7,2 ton./hect. de
Alpha. El costo de las aspersiones que haria un buen productor de papa con
variedades susceptibles se calculan en un equivalente de US$ 120,00 a
US$ 200,00 por hectirea, inversién que se ahorra al sembrar estas variedades
resistentes, que segin los autores, no requieren fungicidas.
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CUADRO No. 6

Caracteristicas principales de las variedades de papa de México,
Anita, Bertita y Conchita (segtn Niederhauser et al 1959-60).

Variedad
yaZIetu:'a Epoca Color TUBERCULOS

de mejor ]de » de Color  Color Ojos Forma
adaptacién recoleccién flores ext. int.

ANITA muy tardia morado |rojizo crema profundos redonda
(135-7)* 135 dias claro claro a

2000 a ovalada
3000 m, aprox.

BERTITA  intermedia  blanco |crema crema superficiales oblonga
(124-2) %

1500 a

2000 m. 100 dias

CONCHITA tardia blanca |crema amarillo semi- oblonga
(124-7)* superficial

1500 a
2000 m.

(*) Numero experimental antes de recibir nombre de variedad.

La creacién de nuevas variedades en México con resistencia al tizén
ha impulsado la produccién de semilla certificada de estas variedades en el
mismo pais, por lo que la importacién de semilla de variedades europeas se
redujo considerablemente a partir de 1961. Esta tendencia ya venia acre-
centdndose desde hacia varios afios, pues en 1953 ya México produjo aproxi-
madamente 1700 toneladas de papa para semilla utilizando semilla certifi-
cada importada como progenitora (Niederhauser, 1955).

Las variedades de papas sembradas en Centroamérica han sido introdu-
cidas a la regién desde hace bastante tiempo, tanto en el caso de las llama-
das variedades locales que son de origen europeo o norteamericano como en
el caso de las variedades modernas y bien identificadas con su nombre co-
rrecto. En Guatemala Le Beau seleccioné tres tipos entre las variedades
criollas, y las identific6 como P48, P52 y P58. Alrededor de 1956 estas
selecciones rindieron a razén de 20 a 30 ton./hect., rendimientos similares
a las variedades Ticanel y Harford, introducidas en Costa Rica.

En El Salvador se siembra poca extensién de papa; aunque no hay datos
de rendimientos, se estima que pueden ser comparativamente bajos, dada la
poca altura a que se siembra la mayor parte de la pequefia cosecha. El
Salvador importa la mayor parte de la papa de consumo de paises vecinos.

En Honduras y Nicaragua la papa tiene poca importancia y se siembra
en pequefias 4reas en lugares aislados. Los rendimientos son bajos, pero son
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susceptibles de mejoramiento con la introduccién de variedades superiores
y la adopcién de practicas agronémicas modernas.

En Costa Rica la papa ha sido cultivo importante por mas de cien afios.
De las primeras variedades introducidas al pais se mantuvieron por mucho
tiempo, debido a su adaptacién, las variedades Morada Negra, Morada Blanca
y Estrella, que predominaban en el mercado hasta 1950. La variedad Morada
Negra probablemente fue traida de Inglaterra y pareciera tener en su ascen-
dencia a S. andigenum, pues los tubérculos son de forma irregular, con ojos
profundos y la planta es un tanto rdstica, con foliculos pequefios. Esta varie-
dad ha sido consistente en sus rendimientos, frecuentemente més altos que
Estrella y Morada Blanca, aunque de menor precio en el mercado. Es sus-
ceptible a enfermedades degenerativas y va desapareciendo del mercado. La
variedad Morada Blanca, como la anterior, es de origen desconocido. La
papa es blanca, con pintas moradas, de carne blanca y con una forma de
tubérculo ovalado grueso y mis liso que la Morada Negra. La variedad
Estrella muy probablemente es igual o se derivé de la variedad White Star,
que existi6 en Estados Unidos hace unos 50 afos (Stuart, 1937). La pri-
mera introduccién de esta variedad a Costa Rica fue hecha por don Emilio
Robert y la siembra se hizo en las faldas del Volcin Irazt a principios de
este siglo (Robert, 1955)*. Se estima que alrededor de 1950 la variedad
Estrella constituia un 50 por ciento de la produccién total de papas de
Costa Rica. A partir de ese afio, un programa cooperativo de papa desarro-
llado por el Ministerio de Agricultura de Costa Rica y por el Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas ayudé a impulsar dicho cultivo en ese pais.
La variedad Kennebec empezé a sustituir a la Estrella y llegé a ser bien
conocida en el mercado de papas de Costa Rica por su forma lisa, color
blanco y buen rendimiento. Sin embargo, la necesidad de cortar tubérculos
para tener suficiente semilla y el hecho de que los tubérculos de esta varie-
dad no resisten muy bien el almacenamiento, hizo que perdiera un poco su
popularidad, aunque por su buena calidad siempre se aprecia en Costa Rica
y Panami. La variedad Harford tuvo muy buena adaptacién en Costa Rica
(Césseres, Peterson y Reddick, 1953), dando rendimientos similares a los
de Kennebec, y manteniéndose durante casi diez afios como una variedad po-
pular. Estos autores nombraron las nuevas variedades Ticanel, Rosanel y
Giietar como selecciones superiores en rendimiento y resistencia al P. infestans
en comparacién con Morada Blanca, susceptible al tizén. Aunque esas tres
variedades tenian resistencia a la raza R, del hongo causante del tizén, esta
raza lleg6 a prevalecer en Costa Rica en tal forma que la resistencia original
fue de poco valor. Por este motivo y por otros defectos menores que fueron
apareciendo en las tres variedades, éstas no se mantuvieron en el mercado.
Otras variedades europeas y norteamericanas que han sido sembradas con
mayor o menor éxito a través de los dltimos 15 afios incluyen Voran, Furore,
Bonn, Cortland, Ontario, Sebago, Katahdin y Cherokee.

Casseres (1956b) indic6 que las primeras variedades mejoradas, como
Ticanel, Rosanel y Giietar, que tienen sélo un gene mayor de resistencia

* Comunicacién personal,
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(al igual que Harford y Kennebec), podrian ser suplantadas con ventaja
por clones de dos o mas genes. Ejemplos son el clon HLT-6 y HIQ-1, que
tiene los genes R, R, y posiblemente R,. Segiin estudios de Albornoz (1955),
estos clones rendian casi el doble que la variedad local, bajo condiciones
de fuerte epifitotia. Mantuvieron su superioridad durante cinco afios adicio-
nales y al encontrar aceptacién en el mercado y reunir las caracteristicas
deseadas por los productores y consumidores fueron designadas como las
nuevas variedades experimentales Irazd (HLT-6) y Chicud (HIQ-1) por
Molina (1960).

Algunas pruebas preliminares con las nuevas variedades mexicanas Ani-
ta, Bertita y Conchita, alrededor de 1960 indicaron que tienen buena adap-
tacién en Costa Rica y Panamai.

En la principal seccién productora de papa de Cuba, en los alrededo-
res de Giiines, en la Provincia de La Habana, las variedades Red Pontiac
y Red Bliss predominaron en afios pasados para la primera siembra en sep-
tiembre y octubre. Para la segunda siembra de enero y febrero las variedades
Kennebec y Sebago suplantaron a las variedades Green Mountain y Cobbler.

En Haiti se han obtenido rendimientos estimados en 15 ton./hect. con
variedades holandesas, a una altura aproximada de 1300 metros, cerca de
Kenscoff. En otras regiones productoras de ese pais, como en Oriani y Sa-
vane Zombi, a 1500 y 1400 metros, los rendimientos son superiores. En
Haiti la variedad Industrie es popular para siembra en marzo, porque resiste
la sequia, se cosecha en mayo y junio. En abril y mayo se siembra la Voran
cuando hay mais agua, porque resiste mejor el P. infestans.

En Puerto Rico se siembra la papa en pequefia escala una vez al aiio,
en los meses frescos, empezando en octubre y noviembre. Childers (1950)
indicé que las variedades Red Bliss, Green Mountain y Katahdin daban
rendimientos medianos. Mas tarde Pastor Rodriguez y Landrau (1956) en-
contraron que la variedad Kennebec fue la mis productora y resistente al
tizén en pruebas de variedades, con y sin irrigacién, a distintas alturas.

Estrada, Pérez y Heidrick (1959) obtuvieron en Colombia una nueva
variedad de papa que nombraron Diacol Monserrate, y que se deriva de
un cruzamiento entre la variedad brasilefia Branca Cascuda con la colombia-
na Pana Blanca. Esa nueva variedad rindié un 30 por ciento més que las
variedades locales de Colombia y ademés de ser mas temprana mostré alta
resistencia de campo a P. infestans y tan buena calidad y almacenamiento
como las locales.

En Perd, la nueva variedad Renacimiento nombrada por Ochoa ha dado
magnificos resultados en la Sierra.

FACTORES DE PRODUCCION
Espaciamiento
Las grandes 4reas comerciales de papa se siembran con equipo meca-
nico, lo que permite un distanciamiento uniforme. La distancia entre surcos
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Fig. 27. Estudiantes de varios paises observan la maquinaria usada para preparar
terrenos para la siembra de papas en un valle de la Sierra, en Peru.

varia de 0,60 a 1,20 m. y el espacio entre planta y planta varia de 15 cm.
a 30 cm., de acuerdo con la variedad, la fertilidad del suelo y las condi-
ciones locales. Con irrigacién y buena fertilidad las papas pueden sembrarse
mis juntas que en suelos con pocos nutrientes, o donde suele haber escasez
de agua. Algunas variedades, como Kennebec, suelen producir papas dema-
siado grandes a los distanciamientos corrientes de 25 a 30 cm. entre plantas,
por lo cual se aconseja reducir el distanciamiento cuando existe esta tendencia.

En paises donde la manera principal de hacer los surcos y tapar la
semilla de papa es mediante el empleo de un arado sencillo tirado por
bueyes, la distancia entre surcos depende del tamafio del yugo, el que a su
vez ayuda a marcar la linea de camino de los bueyes. La misma yunta, o
si no otra igual, tapa el surco arrastrando la punta del arado a un lado del
camellén que se dejé al abrir el surco. Este método es ristico, pero de bajo
costo y se emplea mucho en terrenos de poca extensién o en parcelas de
pequefios agricultores que tienen pocos recursos econémicos.

En partes de Ecuador y en otros paises andinos la costumbre local es
sembrar dos o tres papas de semilla en un sitio para formar plantones que
quedan dispuestos equidistantemente. Esto es mas factible cuando todo el
trabajo se hace a mano.
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Profundidad

La profundidad de siembra de la papa de semilla depende del estado
de humedad de la tierra y del tamafio del brote. Cuando hay brotes fuertes,
bien formados, y se desea que la plantacién se establezca pronto, la semilla
se tapa solo con unos 5 cm. o menos de tierra. En los casos en que la siem-
bra se hace en terrenos algo secos, pero donde queda humedad residual en
capas inferiores, otra prictica es echar la semilla al fondo del surco y
taparlo con 10 6 més centimetros de tierra. En Brasil Boock (1959a) comparé
experimentalmente profundidades desde 5 a 20 cm. para semilla de papa en la
época seca y lluviosa. En el verano, sin irrigacién, las parcelas a 5 cm. na-
cieron atrasadas, la poblacién fue mala y el rendimiento bajo. A 20 cm.
en la misma época los rendimientos fueron mejores, pero la cosecha fue
mas dificil. Concluyé que para la época seca sin irrigacién, era recomen-
dable una profundidad de 15 cm. y que 10 cm. eran apropiados para la
época lluviosa o para el verano con irrigacién.

Laboreo del suelo

Con la mayoria de los cultivos el propésito principal de las labores de
cultivo es el combate de hierbas. Esto es cierto para la papa, pero también
se aprovecha el deshierbe para arrimar tierra a la base de las plantas en
la operacién del aporque. Las labores de cultivo que son para combatir las
hierbas solamente, deben hacerse con la menor frecuencia posible y sélo a la
profundidad necesaria para este efecto, pues el laboreo profundo destruye
las raices de la planta que se desarrollan en los primeros centimetros de la
capa superficial del suelo. Cuando se deshierba y se aporca a la vez hay la
ventaja de que se tapan las papas que han quedado descubiertas debido a
una siembra defectuosa o por accién de lluvias fuertes. Este aporque debe
hacerse en las primeras cuatro a seis semanas después de la siembra, pues
si se espera hasta que las plantas tengan 20 6 30 cm. de altura, se destruyen
muchas raices, lo que detiene un poco el crecimiento y puede afectar la cosecha.

La formacién de camellones tiene como principal objeto facilitar las
operaciones de cosecha, pero hay ciertas ventajas adicionales. En suelos frios
y muy htimedos la formacién de camellones favorece la evaporacién y el
drenaje, a la vez que ofrece mayor superficie para calentamiento por el sol.
En suelos cilidos y secos la formacion de camellones no favorece tanto a la
papa. La aporca y formacién de camellén también tiene cierta funcién be-
néfica en el combate de plagas, pues cuando se arrima suficiente tierra a
la base de la planta se reduce el ataque de la polilla (Gnorimoschema sp.)
en verano. En la época lluviosa un aporque alto protege mis a los tubérculos
de las esporas del P. infestans, que al ser llevadas de las hojas a la tierra
por la lluvia, pueden penetrar los tubérculos con més facilidad cuando éstos
estan cerca de la superficie.
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Fig. 28. El arado de doble vertedera tirado por una yunta de bueyes se utiliza en
Costa Rica en laderas y en pequefias dreas para las labores de siembra y de aporque
de la papa.

Abonamiento

La papa responde muy bien cuando se fertiliza fuertemente. Aunque
la nueva planta de papa puede derivar al principio sus nutrientes de las
reservas que tiene la semilla madre, al empezar a formar su propio sistema
radicular puede aprovechar las del medio en que crece. Knott (1957) indica
que experimentos han mostrado que la mayor absorcién del nitrégeno, 4cido
fosférico o potasio ocurre durante el tercer mes de crecimiento de la planta.
Por esto deben colocarse cantidades suficientes de elementos nutritivos rela-
tivamente cerca de las raices de las plantas, lo que se hace por lo general
mecinicamente en bandas distantes 5 a 7 cm. a cada lado de las semillas
y un poco més profundas que éstas, o en el fondo del surco si se hace
manualmente. En este Gltimo caso se acostumbra pasar una rama o herra-
mienta de cultivo sobre el fondo del surco para mezclar el abono con algo
de tierra, pues es bien sabido que el fertilizante quimico puede quemar o
danar la papa por contacto directo. Si el trabajo se hace a mano, una medida
atil es la colocacién del fertilizante en una banda al fondo del surco, pero
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s6lo entre mata y mata, aunque esto resulta muy lento. Miranda (1956)
comparé la aplicacién de abono quimico con una banda a la siembra y
dividida en varias aplicaciones y concluyé que aunque la aplicacion en
banda dio resultados significativamente mejores sélo en uno de tres ensayos,
la evidencia general indica que esta es una buena practica que debe seguirse.

La manera en que una plantacién de papas reacciona a diferentes sis-
temas de colocacién de fertilizante varia con el tipo de suelo y puede variar
de una época a otra. El factor més importante quizd sea la humedad dispo-
nible tanto al tiempo de la siembra como durante las primeras semanas de
crecimiento.

Como la papa requiere elementos nutritivos en abundancia y como por
lo general se fertiliza con férmulas fuertes, la cantidad debe estar ajustada de
manera que se suplemente la fertilidad natural del suelo. Por esto las re-
comendaciones varian considerablemente de acuerdo con los tipos de suelo,
su fertilidad inherente y los sistemas de cultivo. En la mayoria de los
suelos de origen volcénico de América Latina el fésforo es el elemento al que
més responde la papa, seguido de nitrégeno. En los fertilizantes completos
para la papa para esos suelos volcanicos, el fésforo va en una proporciéon
equivalente al doble o aun al triple del nitrégeno; proporciones de 1:2:1,
1:3:1 6 1:2:1/2 son frecuentes, con algunas variantes segtn el caso. Miranda
(1956) encontré que se podia aumentar significativamente el rendimiento
en la regién papera con suelos volcinicos en Costa Rica, elevando el 4cido
fosférico en el fertilizante hasta 412 Kg./hect., que es el doble de la can-
tidad que se usa corrientemente. En México, Cervantes y Pérez (1955)
realizaron experimentos a lo largo del eje volcinico mexicano, a més de
3000 metros de altura y recomendaron de manera preliminar para esa zona
papera la férmula 5-13-0 a razén de 1 ton./hect. en época de temporal.
En dicho estudio se emplearon variedades criollas, y con las pricticas usua-
les se obtuvieron rendimientos dos a cinco veces mayores con fertilizantes
que sin ellos. En ese caso fue altamente significativa la respuesta del fés-
foro en interaccién con el nitrégeno.

En cuanto al nitrégeno, Thompson y Kelly (1957) indican que este
es el elemento que ha respondido més consistentemente en la papa en todas
las regiones. La época de aplicacién y la fuente de nitrégeno han sido estu-
diadas por muchos investigadores, permitiendo la conclusién general que la
aplicaciéon de todo el nitrégeno en bandas al momento de la siembra, sin
aplicar parte después, da los mejores resultados. Sin embargo, en suelos
livianos de textura arenosa sujetos a lixiviacién, se han obtenido mejores
resultados demorando la aplicacién de una parte del nitrégeno y del potasio
hasta cuatro semanas después de la siembra.

La torta de semilla de castor (ricino) se utiliz6 con buen éxito en
Brasil, segiin Boock (1958) como fuente de nitrégeno para la papa.

Unos meses antes de la siembra de la papa se puede incorporar al
terreno un abono orgénico como el estiércol, preferiblemente junto con algin
cultivo de barbecho o cobertura. Si el estiércol estd bien descompuesto, se
puede incorporar al arar en preparacién para la siembra. El estiércol fresco
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tiende a aumentar los dafios de la sarna y la rofia en los tubérculos. Cuando
se aplican méis de 20 toneladas de estiércol por hectirea se debe reducir
proporcionalmente el fertilizante quimico.

Segtin Thompson y Kelly (1957) una deficiencia de magnesio puede
ocurrir en siembras hechas en suelos fuertemente acidos, escogidas con pH
bajo para evitar la sarna. En tales casos se usa un fertilizante que contenga
cal dolomitica. Cuando ocurre una deficiencia de manganeso, como en
ciertos suelos alcalinos, se agregan unos 150 Kg./hect. de sulfato de man-
ganeso al fertilizante. Otro método es la inclusién de 5 a 10 Kg./hect. de
sulfato de manganeso junto con los fungicidas cuando éstos se aplican con
frecuencia al follaje.

Riego

Es necesario un nivel adecuado y continuo de agua en el suelo para
el desarrollo completo de la planta de papa. En regiones 4ridas el riego ha
dado muy buenos resultados, lo mismo que el agua suplementaria en periodos
secos en ciertos lugares. Segiin Thompson y Kelly (1957) los mejores
resultados con riego se obtienen cuando el nivel de humedad estd a me-
nos del 50 por ciento de la capacidad de campo. El sistema de riego
por canales superficiales se usa cominmente en México, Cuba, Perd y en
cierto grado en otros lugares de Sur América. La aplicacion de agua suple-
mentaria por aspersion aérea puede hacerse en lugares donde las enferme-
dades del follaje no son un factor limitativo, o donde se pueden mantener
bajo dominio. Debido a que las raices de la papa son poco profundas,
puede ocurrir una reduccién en rendimiento si hay periodo de sequia de
més de 15 a 30 dias, pues los tubérculos ya formados tienden a madurar
y la epidermis se endurece. Si esto ocurre y luego viene un periodo de
lluvia o de irrigacién ya tardiamente, las papas se rajan o forman creci-
mientos secundarios, lo que rebaja la calidad comercial del producto. En
regiones demasiado lluviosas o con exceso de irrigacién hay proliferacién
de las células en los lenticelos de la epidermis, existe mayor tendencia a
la pudricién de los tubérculos y se dificulta la cosecha.

Combate quimico de malezas

Las hierbas no solamente compiten por nutrientes con la papa sino que
también pueden ser hospederas de enfermedades virosas y de los insectos
que las trasmiten. El cultivo moderno de la papa contempla la posibilidad
de combatir las malas hierbas durante todo el ciclo, pudiéndose emplear en
unos casos hierbicidas premergentes adecuados.

En la Sabana de Bogoti, en Colombia, el material mis efectivo que
encontraron Revelo y Saldarriaga (1956) fue el DNBP a razén de 24 Kg.
de material activo por fanegada (fanegada equivalente a 6400 m.?), para
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la represién de las hierbas mis comunes. La aplicacién se hizo 16 a 20 dias
antes de nacer la papa. Estos investigadores recomiendan arar inmediatamente
después de la cosecha para matar por otros medios las hierbas resistentes al
DNBP, puesto que este material no mata todas las especies.

Varios estudios han mostrado que la defoliacién répida por medios qui-
micos (o la remocién de tallos cortdndolos cerca del suelo) puede resultar
en un oscurecimiento o ennegrecimiento vascular en el extremo basal como
reaccion fisiolégica, y aunque no es una enfermedad patogénica, esta deco-
loracién reduce el valor de la papa como articulo de consumo. No tiene
efecto sobre la calidad de la papa como semilla,

INSECTOS

Los insectos de la papa causan dafio al follaje, barrenan los tubérculos
o debilitan la planta penetrando las raices. Para obtener los maximos resul-
tados en rendimiento las plantas de papa deben seguir activamente en des-
arrollo hasta sus tltimas tres a cuatro semanas de su ciclo vegetativo normal,
para lo cual un buen programa de aplicacién de pesticidas es frecuente-
mente necesario.

Los principales insectos del follaje son el pulgén (Epitrix sp.), cuya
descripcién se dio en el capitulo del tomate, varias especies de 4fidos y las
cigarritas (Empoasca sp.). Mientras el pulgén es un masticador que se
combate ficilmente con DDT al 5 por ciento atomizado o espolvoreado,
los afidos y las cigarritas frecuentemente requieren insecticidas mis fuertes
como el paratién y el malatién. También el insecticida sistematico metasystox
al 0,1 por ciento se usa en plantas pequefas.

El principal insecto barrenador es la polilla Gnorimoschema sp., cuya
larva puede atacar el tallo y los tubérculos. El DDT combate este insecto
en su estado adulto cuando la planta ha terminado su desarrollo y la mari-
posa tiende a depositar los huevos en tubérculos expuestos. Entre las larvas
estin también los gusanos de alambre, los cuales son duros, de 24 cm. de
largo y que perforan los tubérculos, facilitando su pudricién. Este insecto
se combate agregando insecticidas al fertilizante durante la preparacién del
suelo, por ejemplo heptaclor. También el clordano, dieldrin o aldrin mezclado
con 10 cm. superficiales del suelo antes de la siembra, combaten el gusano
de alambre y otros gusanos del suelo. En la papa, como en ciertos otros
cultivos, se recomiendan insecticidas de amplia efectividad que combaten
a varios insectos simultineamente, Uno de éstos es el thiodan, el cual, segin
los fabricantes, combate a ocho plagas de la papa, ejerce un dominio por
efecto residual, no causa dafios a las plantas ni produce malos sabores en
las papas.

En la Sierra de los Estados de Tlaxcala y Puebla en México, Cervantes,
Galindo y Niederhauser (1957-1958) encontraron que la larva del Epicaerus
cognatus causaba dafios serios en los tubérculos, sobre todo cuando los
productores dejaban la papa sin cosechar varios meses, en espera de buenos
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precios. Aparentemente el dafio es mayor en ciclos de baja precipitacién.
En 1955 los ensayos indicaron que 2 Kg. de aldrin técnico (100 por ciento)
por hectirea, mezclado con el abono al momento de la siembra combatian
satisfactoriamente esta larva.

En otra regién de México, Barnes y Niederhauser (1955) notaron que
la forma larval del insecto Phyrdenus muriceus causaba dafios de importancia
en tubérculos de la variedad Bintje, en siembras cerca de Guadalajara. Los
estudios experimentales determinaron que 1 é 2 Kg./hect. de clordano,
mezclado con el abono, combatié este insecto, el cual también ataca ciertas
hierbas solaniceas y plantas espontineas de papa de cosechas anteriores.

Segin Hofmaster (1961), el empleo de un insecticida organico fosfo-
rado en forma granular, llamado thimet (phorate) como tratamiento del
suelo al sembrar papa fue oficialmente aprobado en EE.UU. (mayo de
1959) para aplicar a razén de 3,0 Ibs./acre en el fondo del surco o en bandas
a cada lado. Este es el primer insecticida fosforado que actta por absorcién
por las raices de la papa, y segin informa Hofmaster (1961) se trasloca a
las partes aéreas de la planta. A la cosecha no se le encuentra residuos de
thimet.

Después de pruebas por varios afios con varios insecticidas sistematicos
granulados en Virginia, se ha encontrado que thimet, a razén de 2-3 Kg./hect.
a la hora de la siembra, ha resultado efectivo para combatir el Epitrix, afidos
y cigarritas. En parcelas sin tratar, el follaje aparece muy dafiado.

Nematodos

Los nematodos pueden ser factor de gran importancia en el éxito de
la produccién de papa. La principal especie es el nematodo dorado Heterodera
rostochiensis, aunque la papa también puede ser atacada por especies de
Meloidogyne y Pratylencbus. La presencia del nematodo dorado ha dado
lugar al establecimiento de cuarentenas en ciertos lugares para tratar de evitar
su diseminacién a lugares que se consideran libres de esta plaga. Segin
Stakman y Harrar (1957) este nematodo ha estado en Europa desde 1881,
fue encontrado en Estados Unidos en 1941 y después en Perd. Este dltimo
pais se considera como el lugar de origen de la plaga.

Aunque los dafios causados por nematodos en la papa no son tan noto-
rios y draméticos a primera vista como los de hongos, los nematodos pueden
causar tanto daiio a las plantas como cualquier enfermedad patégena o
insecto destructivo. Los nematodos del género Meloidogyne forman nudos
en las raices; las especies del género Pratylencbus causan lesiones y las del
género Heterodera forman quistes. Sasser (1959) explica que en todas son
formas endoparasiticas, por lo que se les ha encontrade con frecuencia al
examinar tejidos de las plantas, especialmente de las partes subterrineas.

Otros géneros, ademds de los indicados, pueden ser atin mds destructi-
vos. Los nematodos atacan un gran ntmero de plantas y se especula que
aun en tiempos antiguos pudieron haber sido responsables del empobreci-
miento del suelo o del fracaso de las cosechas. En épocas modernas ciertos ne-
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matodos son causantes de serios problemas en dos cultivos horticolas: en la
remolacha forrajera y en los citricos, causando en estos dltimos la enferme-
dad llamada declinacién lenta (“slow decline). El adelanto y progreso en el
conocimiento de los nematodos ha sido de tal magnitud a partir de 1940,
que ya existe la Nematologia como especialidad, y desde 1956 se publica
en Holanda la revista técnica trimestral “Nematologia™.

Sintomas de los dafios del nematodo dorado: Este nematodo se
conoce principalmente en papa, en tomate y en otras solaniceas, asi como
en varios otros cultivos, segtin Chupp y Sherf (1960). Walker (1952)
menciona Chenopodium alba como hierba hospedera. Los principales sinto-
mas del dafio son demora en la emergencia de la planta, enanismo, falta de
vigor, produccién de papas pequefias y a veces muerte prematura. El dnico
diagnéstico final seguro es la deteccién de quistes adheridos a tejidos inva-
didos. Chupp y Sherf (1960) describen detalladamente el proceso que ocu-
rre cuando los nematodos invaden los tejidos. Las raices empiezan a ramifi-
carse, formindose grupos de raicillas, quedando las principales mis cortas
de lo corriente. Casi siempre los hongos del suelo penetran después de los
nematodos y matan las puntas de las raicillas, tornindolas color oscuro,
aunque esto bien podria suceder por la sola accién de los nematodos.

El signo mis importante y mdis evidente es la exposicién de la parte
posterior de la larva en la superficie de la raiz; Walker (1952) explica asi
este hecho: cuando el nematodo penetra la raiz o tubérculo, su cabeza estd
més préxima al sistema vascular, quedando la parte posterior de la angui-
lula frecuentemente expuesta. Luego ocurren dos mudas entre los cinco a
siete dias. Alrededor del décimo dia la parte superior del nematedo se
engruesa al efectuarse la tercer muda, y en la siguiente muda aumenta mas
el tamafio, volviéndose esferoide, mientras que el macho sigue vermifor-
me. Sobre la hembra esferoide se forma una cuticula opaca, cerosa, de
apariencia blanca perlada. Luego se torna amarilla, pasando a un color
dorado para luego quedar color café ya como quiste, y en esta condicién
es cuando se ve a simple vista, o con la ayuda de un lente de bajo aumento.
Los quistes, en estos estados, ficilmente caen a la tierra cuando las raices
se arrancan. Segin Chupp y Sherf (1960), los quistes contienen de 50 a
600 huevos o més que se transforman en larvas. Al escapar del quiste las
larvas jévenes, tanto macho como hembra, penetran en las raicillas, muy
cerca de su extremo; después de un periodo de alimentacién el macho deja
la planta y la hembra empieza a tornarse globular, como antes se dijo.
Cuando ha ocurrido la fertilizacién, el quiste se llena de huevos, y al com-
pletarse asi el ciclo reproductivo, el macho y la hembra mueren.

Los quistes del nematodo dorado pueden vivir también varios afios en
fa tierra. El organismo se propaga y distribuye de la siguiente manera:
1) En suelo contaminado; 2) en plintulas invadidas, como en el caso de
almicigo de tomate; 3) en sacos; 4) en jabas; 5) en herramientas o en ma-
quinaria.

Combate de nematodos: Cuando se ha determinado que el nematodo
dorado no existe en un pais, se establecen medidas de exclusién que incluyen
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cuarentena y legislacién adecuada. Aunque el nematodo dorado aparen-
temente se origind en ciertas dreas de los Andes, ahora existe en partes de
Europa y Norteamérica y se han implantado severas medidas para evitar
su diseminacién a otros lugares de América. Cuando esta peste existe en
un lugar debe procurarse su erradicacién mediante campafias adecuadas y
por el uso de métodos quimicos.

La rotacién no es efectiva como erradicante, pero si se siembra un
cultivo susceptible sélo cada cuatro o cinco afios, entonces el dafio serd de
poca magnitud, siempre que se eliminen las hierbas hospederas.

Aunque cada hembra produce unas 200 larvas, los dafios serios del
nematodo dorado no se notan hasta que la poblacién llegue de unos 125
a 250 millones de larvas activas por hectirea (50 a 100 millones por acre).
Se han buscado sustancias que estimulen el nacimiento previo de los huevos
para asi aplicarlas antes de la siembra, que es €l periodo de mas susceptibilidad,
o bien materiales que produzcan un efecto retardante. Miller y Stoddard
(1958) encontraron que una solucién de nabam (0,55 g./litro) aumenté
o estimul6 el nacimiento de huevos de Meloidogyne en el suelo. Segtin Chupp
y Sherf (1960), los suelos muy &cidos, con pH 4,0 6 muy alcalinos, con
pH 8,0, tienden a retardar el nacimiento de los huevos, mientras que un
pH 6,0 es éptimo.

El mejor método general de combate del nematodo de la papa es la
desinfestacién de maquinaria, herramientas o del suelo. El bromuro de metilo
se vende comercialmente en latas de una libra o en cilindros de mayor
capacidad y se aplica segiin las instrucciones de los fabricantes. Para el
suelo también se recomienda el DD a razén de 450 Kg./hect. Se aplica a
suelos ligeramente hdmedos colocando este liquido volatil de 15 a 20 cm. de
profundidad; una temperatura ideal del suelo es de 15 °C. A veces se reco-
miendan dos aplicaciones, pero hay que esperar 15 dias para poder sembrar.
Otros materiales que pueden usarse son vapam, mylone, cloropicrina y trapex.

El combate mediante la creacién de variedades resistentes es un método
nuevo en el cual se trabaja activamente en la investigacién en varios lugares.
Se conoce que hay ciertas lineas de Solanum y Lycopersicon con resistencia.

En San Pablo y otras partes de Brasil las pérdidas por nematodos en
la papa son debidas al Meloidogyne incognita y Pratylenchus steineri. La
infestacién de la primera especie fue reducida por Boock (1959b) fumigando
con dibromuro de etileno aplicado en hoyos a 20 x 20 cm. de distancia,
ocho o mias dias antes de la siembra. Hubo un buen aumento de rendimiento,
especialmente cuando el fumigante fue aplicado dos veces al afio en las
mismas parcelas en la época seca (marzo a agosto) y en la lluviosa (septiem-
bre a febrero).

ENFERMEDADES

El combate efectivo de las enfermedades serias del follaje de la papa,
como el tizén, y de los insectos como los 4fidos, mediante sustancias qui-
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micas que han sido descubiertas en tiempos relativamente recientes, ha
hecho posible un notable aumento en la produccién, sobre todo en 4reas donde
estos materiales se pueden aplicar eficientemente con equipos modernos. Sin
embargo, el combate inadecuado de enfermedades del follaje quiza sea toda-
via el factor que mis frecuentemente impide que se obtengan cosechas
satisfactorias.

De las varias enfermedades causadas por hongos se describe en mayor
detalle el tizén tardio, que es la enfermedad mas comin y seria de la papa.
Otras pueden ser més importantes en ciertos lugares.

EL TIZON tardio es causado por el hongo Phytophthora infestans
hongo que se encuentra diseminado por todo el mundo donde se
siembra papa o tomate. La enfermedad se conoce en diversos paises
como quema, hielo, chasparria, lancha o gota. En la papa los primeros
sintomas se observan en las hojas como manchas pardas, que al crecer,
producen en el haz inferior un vello grisiceo en su periferia constitui-
do por los conidiéforos del hongo, que producen abundantes esporas. Es-
tas esporas son propiamente conidios que dan origen a las zoosporas.
La mancha empieza a tornarse negra al centro y cuando estas lesiones se
agrandan cubriendo buena parte de una hojuela, el follaje empieza a
morir, siendo generalmente mis severo el ataque en las hojas inferiores
de la planta. Cuando hay infecciones en los tallos éstos se debilitan. La
infeccién progresa més répidamente cuando se alternan periodos frescos,
lluviosos y htmedos en la noche y en las mananas, seguidos de periodos
ligeramente mias célidos. El viento y la lluvia diseminan los conidios, por
lo que una plantacién puede sufrir un ataque severo y llegar a ser prictica-
mente destruida en dos o tres semanas bajo continuas condiciones favora-
bles para el crecimiento y diseminacién del hongo. Las zoosporas pueden
penetrar los tubérculos cercanos a la superficie del suelo causando manchas
color café semihundidas. Estas son pequefias al principio, pero luego aumentan
de tamafio, son duras ¢ firmes al tacto y al pelar la epidermis o descubrirla
con la mano, aparece un tejido firme, a veces medio seco, de color café.

Si no hay una infeccién secundaria el tizén produce una pudricién seca
en los tubérculos. El hongo se mantiene de ciclo a ciclo en tubérculos infec-
tados, que cuando nacen en el campo, son las fuentes de infeccién. El inéculo
se produce por el crecimiento del micelio desde la papa madre, subiendo
por el tallo hasta aparecer sobre la superficie del terreno, primero en la
base de la planta. De alli el inéculo pasa ficilmente a las hojas inferiores
inmediatas, de donde también pasa a plantas vecinas. Los montones de papa
de desecho, o los tubérculos que se quedan accidentalmente en el suelo sin
cosechar o tirados al borde de les campos, son los tubérculos que dan origen
al inéculo y asi al inicio de la enfermedad. Las esporas pueden ser acarrea-
das por gotas de agua y por el viento a través de distancias considerables, y
en algunos lugares, el hongo puede vivir en especies silvestres de Solanum.

Combate del tizén. El combate preventivo con sustancias quimicas
apropiadas es muy efectivo cuando se hace de manera eficiente y oportuna.
Las aplicaciones de fungicidas por atomizacién o espolvoreacién se hacen

8
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cada cinco a siete dias durante la época lluviosa para mantener el follaje
cubierto, ya que una vez establecida la infeccién los fungicidas son de
menor valor puesto que sélo reducen la violencia y rapidez de la disemina-
cién subsiguiente. Segin muchos experimentadores y productores, el maneb
(comercialmente llamado manzate y ditano M-22), es uno de los fungici-
das que mejor éxito han dado, suplantando al caldo bordelés, que ha sido
por mucho tiempo el fungicida eficaz y recomendado. La recomendacién ge-
neral para el maneb es 1 kilo por 400 litros de agua 6 2 Ibs. en 100 galones
de agua,

Las estaciones experimentales de cada pais pueden hacer las mejores
recomendaciones locales, segiin pruebas con los fungicidas antes indicados
y con otros que también pueden ser efectivos.

RHIZOCTONIA, causada por Rhbizoctonia solani, es un basidiomiceto
que ataca a muchas hortalizas. En papa forma lesiones negras en la base
de los tallos y cuando la infeccién es severa aparecen tubérculos aéreos y
amarillamiento foliar; sobre los tubérculos bajo tierra se forman costras
negras que son esclerocios del hongo y con frecuencia estas papas afectadas
quedan deformes. Se combate principalmente por el uso de semilla sana o
por tratamientos con desinfestantes mercuriales orgénicos.

TORBO, es una enfermedad tropical causada por un hongo del género
Rosellinia, que ha sido estudiada por Rodriguez (1958). Las partes subte-
rraneas de la planta se recubren de un micelio blanco y en los tubérculos
afectados aparecen estrias necréticas. La papa se pudre en almacenamiento.
En ensayos en Costa Rica, Rodriguez logré combatirla efectivamente con
terraclor y vapam remojando el suelo en época de sequia con un galén por
metro cuadrado con los fungicidas a razén de 250 Kg. y 100 It. por hec-
tirea respectivamente, y aplicado dos veces a intervalo de cuatro semanas
antes de la siembra.

RONA, causada por Spongospora subterranea y SARNA, causada por
Streptomyces scabies, son dos enfermedades similares que causan lesiones
superficiales en los tubérculos. La rofia produce pustulas levantadas o am-
pollitas que al abrirse exponen una masa de esporas color café amarillento
a marrén. La sarna forma lesiones corchosas abiertas, desde unos milimetros
de didmetro hasta de un centimetro, a veces juntindose varias lesiones. Las
variedades resistentes ofrecen el mejor medio de prevencién. El organismo
de la sarna no vive a menos de pH 5,4 6 a mis de pH 7 y en la prictica
una medida recomendada es mantener el pH del suelo entre 4,8 y 5,2. Los
desinfestantes mercuriales pueden ser de utilidad si la tierra donde se va
a sembrar la semilla tratada estd libre de los patégenos.

EL TIZON TEMPRANO, causado por Alternaria solani, afecta la papa
y el tomate. Se distingue por manchitas negras con circulos concéntricos, en
el follaje. La aplicacién de carbamatos ha dado resultados efectivos. Nabam
mas sulfato de zinc y zineb (ditano Z-78 y parzate, por ejemplo) han
sido efectivos.

De las enfermedades que causan pérdidas en almacenamiento dos de
las més importantes son la MARCHITEZ DE FUSARIUM y la PUDRICION
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BACTERIAL. El fusarium responsable se identifica como Fusarium solani f.
radicicola, pero otras especies y formas también pueden causar dafios. En
el campo aparece un amarillamiento de las hojas inferiores, con marchita-
miento de uno o mas tallos, seguido de una decoloracién vascular y de desin-
tegracién de raicillas. Una pudricién seca, causada por este hongo, casi siem-
pre ocurre por consecuencia de heridas, aunque también puede desarrollarse
por infeccién del sistema vascular y en este caso la pudricién por el extremo
basal se nota como una condicién hiimeda gelatinosa, que al tiempo se
torna seca.

Pudriciones suaves bacteriales del resto del tubérculo pueden seguir
el estado de pudricién seca. El combate es por medio del uso de semilla
certificada, y por medio de pricticas que favorezcan el drenaje de suelos
hiimedos. La reduccién de dafios fisicos a las papas en la cosecha, lo mismo
que una suberizacién efectiva de heridas (alta humedad relativa y tempe-
raturas cerca de 20 °C.) antes de pasar la papa a trojes de baja temperatura,
son medidas aconsejables.

LA MARCHITEZ BACTERIAL, causada por Pseudomonas solanacearum
ocurre en muchas zonas tropicales y subtropicales del mundo y ataca tam-
bién a otras plantas importantes, incluyendo el tomate y el banano o platano,
ademas de existir en muchas hierbas hospederas. Se conoce popularmente
en Brasil como “murcha”, en Colombia se llama “dormidera”, en Costa Rica
“maya” y en Estados Unidos “brown rot”. Esta es una enfermedad del sis-
tema vascular. Los sintomas en la planta de la papa son los de una mar-
chitez foliar gradual que se torna repentina; los tallos de plantas afectadas
muestran en seccién transversal, una exhudacién bacterial. En los tubérculos
la infeccién puede aparecer en las yemas haciendo que la tierra se adhiera
a los ojos de los tubérculos. Al cortar una papa transversalmente se nota
el anillo vascular ennegrecido y a veces en descomposicién.

El combate es a base de semilla sana proveniente de zonas frias y altas
donde el organismo no se presenta. Todavia no se ha encontrado resistencia
genética aceptable, Las rotaciones largas con cultivos no susceptibles y la
desinfeccién de herramientas de labranza y de cosecha con formalina son
efectivas.

Eddins (1936) y Kelman (1953) han publicado las mejores revisiones
de literatura sobre esta enfermedad. Thurston (1963) informé sobre estudios
efectuados en Colombia sobre este organismo bacterial que causa dafios
serios en ese pais.

Esta enfermedad bacterial no debe confundirse con la pudricién anular
“ring rot” causada por Corynebacterium sepedonicum y que es propia de
climas templados.

PIE NEGRO es otra enfermedad bacterial, pero distinta a la anterior y
es causada por Erwinia atroséptica y €. carotovora, organismos que atacan
més bajo condiciones cilidohtimedas. Las plantas afectadas no crecen y las
hojas se amarillan y enrollan. La base de los tallos se pone negra, pro-
gresando la infeccién por los estolones hasta los tubérculos, donde aparecen
reas oscuras por fuera y por dentro una pudricién suave. Esta enfermedad
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se previene con el uso de semilla sana entera o cortada pero suberizada. En
papa que se destina para el mercado se reducen las pérdidas evitando los
dafios mecénicos en la cosecha, lavando solo con agua clorinada y secando
los tubérculos lavados en una corriente de aire cilido antes de ensacar la
papa.

Dafios o enfermedades no parasiticas

Corazén negro, ocurre por escasez de oxigeno cuando hay altas tempe-
raturas y pobre ventilacién en los almacenes de papa. Corazén hueco, ocurre
en tubérculos grandes, que se han desarrollado durante periodos muy favora-
bles para un répido crecimiento. Algunas variedades son mis propensas a
esta condicién, Pela, ocurre cuando se cosecha papa tierna antes de que la
epidermis alcance su consistencia firme normal.

VIRUS PRINCIPALES DE LA PAPA Y SU SINTOMATOLOGIA

Las enfermedades virosas de la papa constituyen uno de los factores
limitantes de produccién en Latinoamérica, como lo son ciertos hongos y
bacterias. Aparentemente en algunas zonas altas volcinicas y en las sierras
las condiciones no siempre han sido propicias para la amplia difusién de
ciertos virus; el enrollamiento, €l mosaico y el ahusamiento existen en mu-
chas 4reas. Sin embargo, ha ocurrido una degeneracién virética de varieda-
des viejas en varios paises, como por ejemplo en la Morada Negra de
Costa Rica.

No se podria subestimar la importancia de los virus en ningin pais,
pues su presencia es responsable de mermas en la produccién. Es necesario
conocer la sintomatologia y otras caracteristicas de los virus en papas para
identificarlos y ayudar a restringir su difusién a 4reas nuevas. Es univer-
salmente reconocido que se puede aumentar el potencial de produccién de
papa teniendo plantas completamente sanas, ¢ por lo menos con muy bajo
porcentaje de virus, como se establece en los programas de semilla certificada.

Segin Smith (1950), las enfermedades virosas muestran sintomas ca-
racteristicos que permiten hacer los cinco grupos siguientes segiin la apariencia:

[—Enfermedades de mosaico — moteado de las hojas, o sea combinacién
de matices de un color.

II—Enfermedades deformantes — sin moteado y poca necrosis, se pre-
senta como supresién de 4rea foliar, enrollamiento de la hoja, hiper-
trofias, formas anormales.

[II—Enfermedades necréticas — células muertas, sélo en las hojas, o inva-
diendo todo el sistema.

IV—Proliferaciones o enaciones — hoja secundaria en la cara inferior de
otra hoja o protuberancia.

V—Amarillamientos — color amarillo uniforme de las hojas de la planta
huésped.
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Descripcién de los virus principales de la papa: Al estudiar los
virus, se debe tener presente la distincién entre la enfermedad —o sea la
condicién anormal reflejada en un complejo de sintomas— y el virus pro-
piamente que constituye el agente causal. En América Latina se han notado
condiciones virosas en papa que corresponden a casi todos los tipos antes
mencionados. Se describirin los principales virus. Para los agentes cau-
sales se da la nomenclatura propuesta por Holmes (1948) por ser la més
conocida y préctica, y en algunos casos se cita entre paréntesis el nembre del
virus que le asigna Smith. La nomenclatura de Holmes es debatida por algunos
porque depende demasiado de la sintomatologia.

Mosaicos

En los mosaicos la intensidad del moteado del follaje puede depender
de varias condiciones, entre las que estin: a) el virus especifico causante:
X, A o Y del complejo virético causal; b) la variedad de papa; c) las con-
diciones ambientales, especialmente temperatura.

1. EL MOSAICO LATENTE causado por virus X, Annulus dubius
Holmes (Solanum virus 1. K. M. Sm.) ha existido, frecuentemente sin
presentar sintomas, en muchas de las variedades europeas y estadounidenses.
Es de distribucién mundial pero hay variedades resistentes con germoplas-
ma del clon experimental S41956 que se considera inmune. En algunos casos
hay necrosis apical y muerte descendente.

Se transmite por inoculacién de la savia, por el cuchillo de cortar semi-
Ila y por el contacto de las hojas movidas por el viento, segtin Holmes (1948).
No se conoce insecto alguno como vector.

2. EL MOSAICO LEVE causado por virus A, Marmor solani Holmes
(o Solanum virus 3. K. M. Sm.) aparece como un moteado claro, solo o en
combinacién con el virus X. En ciertas variedades el A y el X juntos causan
un mosaico bien definido y cierto arrugamiento de las hojas, segin Holmes.

Es transmitido por 4fides Aphis abbreviata Patch y Myzuz persicae
(Sulz). Se transmite mecinicamente a la papa usando carborundo, y al tabaco
se transmite directamente sin carborundo. Entre las variedades con resistencia
estin Kennebec, Cherokee, Katahdin, Merrimac y Saco.

3. EL MOSAICO DE VENA NEGRA causado por virus X Marmor
upsilon Holmes (o Solanum virus 2. K. M. Sm.), produce estrias negras sobre
las venas en el envés de las hojas, las cuales se quiebran con gran facilidad.
Por esto las hojas mas grandes caen pero quedan colgando de un hilo; en
casos avanzados la planta afectada consiste sélo de un tallo escueto con un
cogollo de hojitas verdes.

4. EL MOSAICO RUGOSO aparece como manifestacion sinergistica
del virus Y y el X combinados, produciendo un arrugamiento y encrespa-
miento severo de las hojas. Pueden aparecer manchas necréticas individuales
en las hojuelas, aumentando. hasta que la heja entera muere, segtn descrip-



102 La papa

Fig. 29. Aspecto de una planta nueva de papa con cl virus del mosaico (derecha) en
comparacién con una sana (izquierda). La planta enferma nacié asi de un tubérculo
ya infectado desde la siembra pasada. 2

cién de Walker (1952). La planta queda enana y muere temprano. Los
4fidos son vectores y también se transmiten por inoculacién mecénica. El
tomate, la petunia, el tabaco y varias hierbas solaniceas son plantas hospe-
deras. Estos mosaicos reducen la produccién, en algunos casos hasta el 50
por ciento, con razas virulentas del virus X. Los tubérculos no muestran
sintomas,

Deformaciones

5. EL ENROLLAMIENTO DE LA HOJA, causado por Corium solani
Holmes, aparentemente existe en varios paises segin los sintomas observa-
dos. No siempre se difunde ripidamente, aunque es casi seguro que desde
hace afios debe haberse distribuido en alguna semilla. Los sintomas princi-
pales son un enrollamiento de las hojas hacia arriba, las cuales se tornan
verde claro, coridceas y “tostadas” debido a su alto contenido de almidén.
Los tubérculos son més pequeiios, a veces hay necrosis del floema y brotan
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débilmente. En plantas recién inoculadas durante el periodo vegetativo, el
enrollamiento aparece primero en las hojas de arriba, mientras que si el
inéculo viene en la semilla los sintomas son severos en toda la planta. Lo
transmiten los &fidos Myzus persicae, Apbis abbreviata Patch y Macrosi-
pbum solanifolii Ashm.,

El sintoma del enrollamiento es ficil de confundir con el producido
por el frio excesivo, por mucho viento o por alta intensidad luminica. Al-
gunas variedades muestran un enrollamiento como caracteristica genética, el
cual no es infeccioso. Otras, como la mezcla conocida como papa Boston en
Costa Rica, muy posiblemente lleven el virus de enrollamiento. Las mejores
medidas preventivas son el uso de semilla sana y el combate de los insectos
vectores.

6. EL AHUSAMIENTO, causado por Acrogenus solani (Holmes o
Solanum virus 12. K. M. Sm.) “spindle tuber” en inglés, deforma los
tubérculos produciendo una punta en el extremo apical, quedando las yemas
y las cejas sobresaltadas y creando la ilusién de un tornillo que es el tér-
mino descriptivo en Costa Rica. El fellaje de la planta aparece como “chu-
pado” por una corriente de aire ascendente, pues el peciolo y el raquis de
las hojas quedan rectos y la planta parece rigida o “estrellada” vista de arriba.
En plantas normales el peciolo y el raquis son suaves y forman un arco. Las
papas afectadas de tubérculo ahusado quedan con la ciscara mis tierna de
lo usual. Este virus es transmitido por Myzus persicae y Macrosipbum sola-
nifolii; lo pueden transmitir también el cuchillo de cortar semilla y ciertos
insectos que comen hojas.

En Costa Rica la variedad Morada Negra muestra gran cantidad de
deformaciones de este tipo de ahusamiento.

7. EL COGOLLO AMARILLO, O AMARILLAMIENTO APICAL es
sintoma de una o mis enfermedades, por lo que con frecuencia es dificil
determinar el agente causal exacto. Las hojuelas de las hojas nuevas o del
cogollo del tallo de la planta empiezan a enrollarse de su base hacia su
extremo, tornindose progresivamente amarillas. En casos avanzados la apa-
riencia es de una roseta amarillenta con las hojuelas cercanas al cogollo
enrolladas, quedando el resto de las hojas normales. Plantas afectadas fre-
cuentemente sobreviven a las sanas que completan su ciclo normalmente. En
el tallo aparecen tubérculos aéreos en las axilas formadas por peciolos y
tallos. Los tubérculos son deformes, pues estdn apifiados estrujandose fuerte-
mente unos contra otros, usualmente al pie del tallo, dando lugar a que
algunas de esas papas queden al descubierto. El nimero de tubérculos en
estas plantas enfermas es por lo menos el doble de lo usual, por lo que
muchos productores han adoptado el término descriptivo de “huevera” para
esta enfermedad.

La mayoria de estas papas son deformes, mostrando angulosidades en la
parte basal, estrias o hendiduras y frecuentemente hay un tipo de micelio
o crecimiento algodonoso oscuro alrededor de parte de las papas, lo que
hace suponer que sea una combinacién de varios factores que causan esta
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enfermedad. Los mismos sintomas descritos pueden ser causados por uno
o mis de los siguientes agentes o condiciones:

a) El virus Cblorogenus callistepbi Holmes, causante de la enfermedad
cogollo morado “purple top”, es un posible agente causal. La prin-
cipal caracteristica de la coloracién morada en lugar de amarillenta
en algunos paises, es debido a la antocianina en variedades locales.

b) El Rhizoctonia solani, hongo causante de pudricién del tallo y que
forma esclerocios negros sobre los tubérculos; ataca la base de los
tallos de las plantas ya en desarrollo.

c) Daiios mecanicos, resultantes en tallos parcialmente quebrades o tam-
bién por accién del viento o de gusanos cortadores que destruyen
parte del tallo cerca del suelo.

En todos estos casos hay una obstruccién a la traslocacién de los car-
bohidratos de las hojas hacia los tubérculos, por lo cual se estimula la pro-
duccién de tubérculos aéreos.

Esta enfermedad puede ser muy seria, puesto que reduce considerable-
mente la calidad de la papa para mercado, inutilizindola en la mayoria de
los casos como comestible.

El combate puede consistir en la erradicacién de las plantas afectadas
en el campo, en la eliminacién de tubérculos mal formados al escoger la
semilla y en la aplicacién de insecticidas para combatir insectos, especialmente
cicadélidos, si se comprueba que el virus responsable es el Chlorogenus
callistephi, cuyo vector principal es la cigarrita Macrosteles divisus (Cicadula
sexnotata).

En resumen, las enfermedades virosas se combaten o previenen de las
siguientes maneras:

1. Uso de semilla certificada, inspeccionada, o la mas sana disponible.

2. Erradicacién de plantas afectadas de las plantaciones, enterrindolas
o queméndolas.

3. Desinfeccién con alcohol del cuchillo de cortar semilla, después de

cada tres papas, por lo menos.

Uso correcto de insecticidas.

Eliminacién de malas hierbas hospederas de virus y de vectores.

LN

Ventajas de sembrar buena semilla de papa

El costo de la semilla que se usa para sembrar un papal es sélo una
pequefia parte de la inversién total. La calidad de la semilla, sin embargo,
puede significar una diferencia grande en el rendimiento y en las ga-
nancias. Con semilla mala y con semilla buena se gasta lo mismo en pre-
paracién de la tierra, compra de abonos y fungicidas y se requieren los
mismos jornales. La diferencia reside en el heche de que buena semilla
de papa —en virtud de sus caracteristicas superiores— tiene la capacidad
potencial de dar mayores rendimientos.
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Fig. 30. Cosecha extraordinaria de papas de la varicdad Renacimiento en El Tambo,
Tarma, Perti, a casi 4.000 metros de altura. La siembra a favor de pendiente es
una prictica muy antigua la cual solamente da buenos resultados en ciertas partes
de los Andes con condiciones especificas.

Caracterfsticas principales de buena semilla. La calidad innata,
la condicién sanitaria y el manejo o acondicionamiento de los tubérculos
desde la cosecha hasta la siembra influencian las dos caracteristicas princi-
pales que deben distinguir una buena semilla. Estas dos caracteristicas (indi-
cadas como A y B) y las siete condiciones especificas que deben reunir, son
las siguientes:

A. Sanidad alta de una variedad reconocidamente buena.

1. LA SEMILLA SERA DE UNA VARIEDAD ADAPTADA Y CO-
NOCIDA por su buen rendimiento y calidad.

a) Las variedades antiguas dan cierto margen de seguridad.

b) Las variedades nuevas deben probarse primero en pequefia escala
para hacer un cambio después de observar los resultades en Ia
region.

¢) Las variedades nuevas generalmente ofrecen la probabilidad de ser
superiores en algin aspecto y su semilla puede ser mis sana que
la de variedades antiguas, si se ha producido bajo supervisién.
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2. SE PUEDE OBTENER SEMILLA BASTANTE SANA siguiendo re-

comendaciones especiales o empleando semilla inspeccionada o cer-
tificada:

a) La base de la produccién de semilla mejorada estriba en reducir
a un porcentaje bajo las enfermedades debilitantes, o bien en
excluir otras muy daiiinas.

b) La produccién de semilla bajo supervisién que amerite los distin-
tivos mencionados, es una actividad especializada para la cual hay
instrucciones y reglamentos especiales.

c) Serd necesario divulgar mis y mas las ventajas de semilla mejo-
rada, conforme ésta va siendo asequible al agricultor.

B. Condiciones fisicas 6ptimas de tamaiio, brotacién, ntimero de tallos, cis-
cara limpia y firmeza.

3. TAMARNO CORRECTO. Muchos ensayos en varios paises indican que
papa entera de 50 a 60 gr. (2 oz.) de peso es el tamafio éptimo.
Bajo condiciones favorables, semilla pequefia, hasta de 30 gr., da
resultados satisfactorios. En épocas de verano algunos prefieren sem-
brar tubérculos enteros hasta de 80 a 90 gr. (3 oz.) por la mayor
cantidad de reservas que tienen.

a) Papa partida es recomendable cuando logra suberizarse y no hay
peligro de mucha pudricién por enfermedades bacteriales.

b) Papa partida aumenta el nimero posible de plantas buenas a un
bajo costo. Esto es especialmente cierto cuando la semilla peque-
fia entera no es abundante,

4. BROTACION FUERTE: La papa empieza a brotar cuando se ha
cumplido su periodo normal de reposo. Este proceso puede acelerarse
con temperaturas altas y tratamientos quimicos.

a) Temperaturas de 15 a 21 °C

b) Remojando por 14 horas en tiocianato de sodio o de potasio al
14 por ciento papa partida y sembrando inmediatamente en suelo
hamedo. ESTE MATERIAL ES MUY VENENOSO Y DEBE
USARSE CON MUCHA PRECAUCION.

c) Tratando papas enteras con el gas etilenclorhidrina, segin ins-
trucciones especiales, durante cinco dias. Para lotes pequeiios,
1 cc. de solucién al 40 por ciento por cada 1000 cc. de volumen
del receptingulo puede ser satisfactorio si el liquido se evapora en
24 horas. Se requieren cimaras herméticas. EL GAS ES VENE-
NOSO.

Los brotes fuertes indican vigor y sanidad. Brotes débiles, delgados
como hilos indican semilla pobre y en unos casos presencia de enfer-
medades virosas.
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El verdeo contribuye a formar brotes fuertes como se describe
en la seccidn sobre reposo y dominancia de este capitulo. El proceso
consiste en someter papa destinada a la siembra a un periodo de ilu-
minacién con luz difusa por varios dias, una vez que ha completado
su periodo de reposo. Como resultado se estimula la produccién de
brotes cortos y gruesos que tienen un mayor nimero de entrenudos
que los brotes corrientes y poseen més resistencia a los insectos y
hongos que atacan el cuello de la planta. A estas ventajas se agrega
la posibilidad de un mayor nimero de estolones por tallo y la den-
sidad de la plantacién serd mis uniforme. El verdeo no es muy adap-
tado a grandes siembras comerciales.

5. UN NUMERO DE TALLOS apropiado, lo que esti en funcién direc-
ta del tamafio de la semilla. Papas de mis de 60 gr. pueden mantener mis
de dos tallos. En ciertas variedades con fuerte dominancia apical, como en
Kennebec y Harford, conviene asegurar unos tres o cuatro brotes si la
semilla es de suficiente tamafio, pues de lo contrario se producirin pocas
papas pero de gran tamafio. Se logra estimular la formacién de un
mayor nimero de tallos quitando el primer brote manualmente o
por inmersién momentinea en tiodrea al 2 por ciento. Esta sustancia
estimula la produccién de tallos multiples, como se describe en este
capitulo bajo reposo y dominancia. El uso de la tioérea no se ha
generalizado, pues su utilidad principal es ayudar a producir un
mayor nimero de tubérculos pequefios y medianos para uso entero
como semilla, lo que también se consigue reduciendo el espaciamiento
entre plantas o destruyendo el follaje temprano por medios mecéinicos
o quimicos.

6. UNA CASCARA LIMPIA ES INDICIO DE SANIDAD. Ciertas en-
fermedades de la superficie del tubérculo, por ejemplo rhizoctoniosis,
costra plateada, sarna y rofia son causadas por agentes patbgenos lle-
vados en la ciscara o epidermis. Aunque son comunes, es bueno
evitar su introduccién a terrenos donde es probable que no existan.

7. LA PAPA FIRME estd en condiciones ventajosas sobre papa vieja,
arrugada y deshidratada, para producir una buena planta.

ALMACENAMIENTO

Las condiciones elementales para almacenar papas son un lugar fresco
o frio, oscuro, algo himedo y ventilado. Heidrick et al (1958) indican
que la temperatura ideal es de 4 a 6 °C., en un ambiente con humedad
relativa de 80 a 90 por ciento, lo que sélo se logra con equipos frigori-
ficos. Una troje o bodega con piso de cemento y ventilacién natural pero en
un sitio frio permite almacenar la papa al granel, preferiblemente hasta una
altura de un metro. La papa se conserva por tres a seis meses sin brotar,
segin la variedad y las condiciones especificas de la troje.
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Si el lugar de almacenamiento permite regular la temperatura y la hu-
medad, conviene que la papa esté durante la primera semana o dos a una
temperatura de 10°C. a 15°C. (50 a 60°F.) y a una humedad del 85 a
95 por ciento para permitir la suberizacién de cortadas. Después se baja
la temperatura y se regula la humedad para que no ocurra condensacién en
los tubérculos.

La utilizacién de productos comerciales a base de sustancias quimicas
con accién hormonal permite alargar el periodo de almacenamiento sin que
broten las papas. La accién inhibidora del éster metilico del 4cido naftil
acético (MENA) fue descubierta por Denny, Guthrie y Thornton (1941). Al-
vim (1957) obtuvo resultados muy satisfactorios en la sierra del Pert aplicando
tres concentraciones del éster metilico del 4cido naftilacético (MENA) vy
encontré que de 30, 60 y 100 mg. por Kg. de papa, los 100 mg./Kg. com-
batieron la brotacién mis satisfactoriamente en la variedad Casablanca. Los
trabajos se hicieron en Junin a 3316 m., con una temperatura promedio de
11,8°C., con méxima de 19,9°C. y mimina de 4,8°C.

Boock (1959¢) en Brasil encontré que de varios productos comerciales
el Ipnogerm le dio los mejores resultados para reducir la brotacién y Ia
pérdida de peso. El 3 cloro-IPC ha sido mencionado por Marth y Shultz
(1952) como efectivo en la inhibicion de brotacién de papa. Otro proceso,
todavia en la fase experimental, es la irradiacién con rayos gamma, que
segin Sawyer y Dallyn (1955) conserva la papa en estado de reposo por
miés de un afo. En Estados Unidos ya es una préctica relativamente frecuente
el usar sustancias quimicas como el MENA para conservar mejor la papa
con destino al consumo. Estas sustancias no deben usarse en papa para
semilla.

FITOMEJORAMIENTO

El mejoramiento de la papa se efectta por métodos genéticos modernos
a base de cruzamientos controlados y selecciones entre variedades, clones y
especies silvestres de papa previamente estudiados. La papa normalmente
se autofecunda, pero se presta a cruzamientos para obtener frutos y semi-
llas. El nimero bésico o haploide es n = 12; la papa comin es un tetraploide,
pero existe una serie de poliploides con otros complementos cromosémicos.

La literatura sobre mejoramiento de la papa es vasta, por lo que sélo
se mencionarin algunos de los trabajos mis importantes, que servirin de
guia para el especialista que desee buscar mayor informacién.

Howard (1960) publicé una excelente revisién de literatura sobre ci-
tologia y genética de la papa, que cubre el periodo 1952 a 1959. Previamente
Swaminathan y Howard (1953) habian resumido los principales adelantos
hasta 1952,

En Europa existen por lo menos cuatro bancos de germoplasma en dis-
tintos paises. En América también hay un ndmero similar. El funcionamiento
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Fig. 31. El mejoramiento genético de la papa mediante polinizacién artificial de
flores se lleva a cabo en paises que cuentan con programas y con facilidades apro-
piadas. (Cortesia del LN.LA.P., Quito).

Fig. 32. Un método para obte-
ner semillas después de haberse
polinizado las flores a mano con-
siste en colocar la rama en un
frasco de agua hasta que se des-
arrolle el fruto. (Cortesia del
LN.LA.P.,, Quito).
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del banco en la estacién de introduccién de papa en Sturgeon Bay, Wisconsin,
EE.UU., considerado como ejemplar, fue descrito por Césseres (1956a); otros
bancos existen en México, Pert y Colombia.

En América quizé se ha dado mayor atencién al mejoramiento buscan-
do resistencia a enfermedades que a otros factores; Stevenson y Akeley (1953)
y Stevenson (1956) han sumarizado este aspecto. La resistencia al tizén,
causado por P. infestans, es el tema que mayor atencién ha recibido y sobre
este punto también hay considerable informacién.

El sistema internacional de nomenclatura para identificacién de razas y
genes de resistencia propuesto por Black, Mastenbroek, Mills y Peterson
(1953), el descubrimiento de la existencia de dos cepas del hongo por Ga-
llegly y Galindo (1957), la descripcién de tipos de compatibilidad por Ga-
lindo y Gallegly (1958) y la existencia de mé4s de un nicleo en las zoosporas
del hongo, son los hechos que mis han estimulado dltimamente los trabajos
sobre produccién de variedades de papa resistente a P. infestans.

La gran disponibilidad de variacién en el género Solanum, las posibili-
dades ya demostradas de hacer recombinaciones dtiles, y aun la plasticidad
de los agentes patégenos contra los cuales se crean variedades “resistentes”
indican que la papa, entre los cultivos horticolas, continuaré siendo uno de
los mas estudiados.



REPOLLO O COL,
COLIFLOR Y BROCOLI

CAPITULO 5

Este capitulo trata de la col o repollo, de la coliflor y del brécoli,
que son las tres hortalizas mis importantes de la familia Cruciferae y cuyos
requerimientos son parecidos. De las tres, la col, como es llamada en México,
o repollo en el resto de América Latina, es la mis importante por su anti-
giiedad, amplia difusién y relativa facilidad de produccién.

El repollito de bruselas, el nabocol, el repollo chino y la rutabaga
son cruciferas del mismo género que el repollo.

Origen y clasificacién boténica

Las hortalizas de este grupo tienen un ancestro comin en el repollo
original, una planta silvestre que quizis llegé del Mediterrineo o del Asia Me-
nor a las pefias calcireas de Inglaterra, a las costas de Dinamarca Shoemaker
(1953), asi como también a Francia y Espafia. Su origen es muy antiguo, pues
hay referencias histéricas sobre su cultivo antes de la era cristiana.

La clasificacién boténica de las tres cruciferas que se tratan en este
capitulo, en detalle, es la siguiente:

Col o repollo Brassica oleraceae var. capitata
Coliflor Brassica oleraceae  var. botrytis
Brécoli Brassica oleraceae var. italica

Adaptacién general

La col o repollo se desarrolla en climas relativamente frescos y hamedos,
pero se produce en una variedad de climas. La coliflor exige temperaturas fres-
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cas y ambientes hiimedos, mientras que el brécoli puede crecer bien en tem-
peraturas menos frias y hasta subtropicales, pareciéndose méis a la col en
sus requerimientos.

En Dinamarca y Holanda la col ha tenido gran importancia desde hace
mas de mil afios. La col hoy se encuentra en todo el mundo. La coliflor y
el brécoli son menos conocidos, pero el brécoli va adquiriendo rdpidamente
mayor popularidad.

Produccién de pléntulas

Estas tres hortalizas son tipicamente de trasplante, y generalmente se
producen plintulas en semilleros para establecer las siembras. Sin embargo,
se pueden hacer siembras directas cuando el 4rea, las condiciones de 1a
tierra y otros factores lo hacen factible.

Para la produccion de plintulas se hacen semilleros al aire libre en
surcos, o bien en eras especialmente preparadas. En latitudes donde ocurren
temperaturas muy bajas durante el tiempo anterior a la primavera puede
hacer falta calefaccién o la colocacién de cobertores de plastico sobre las
eras. Para producir plintulas de tamafio y consistencia apropiadas para el
trasplante se requieren de seis a ocho semanas al aire libre y de seis a diez
semanas bajo cubierta. En el dltimo caso, y cuando se quiere contar con
un almacigal muy uniforme, se puede hacer un doble trasplante, sacando
las plantitas cuando apenas han desarrollado sus dos primeras hojas verda-
deras, y pasindolas a cajas o camas a distancias de 2 a 3 cm. en cuadro.
Este trasplante intermedio o doble es costoso, pero si las condiciones del
suelo y el clima son apropiados, se puede conseguir el mismo resultado al
aire libre con un solo trasplante, siempre que se deje suficiente espacio entre
plantita y plantita durante las primeras semanas de su desarrollo.

La plintula ideal se produce en eras o surcos bien preparados, sin
terrones, con humedad y fertilidad suficiente pero no excesiva, para ayudar
a producir una plintula fuerte y de buena consistencia. Si hay mucho abono,
sobre todo nitrégeno, y se riega en demasia, se producirA un crecimiento
rapido y los tejidos serdn suaves y fragiles y estas pléntulas no soportarin
bien el trasplante, En semilleros en surcos se entresaca cuando las plantulas
tienen de 3 a 5 cm. de alto.

Un kilo de semilla puede producir plantas suficientes para cuatro hec-
tareas. Si la semilla se siembra a una densidad alta, y es de buena germi-
nacién, muchas plantas -quedardn -pequefias o débiles, debido a la compe-
tencia. Tales plintulas deberdn descartarse porque si se siembran, la cosecha
serda muy desigual, u ocurrirdn fallas por muerte de plantas.

Endurecimiento. De siete a diez dias antes del trasplante se debe
reducir el agua de riego en el semillero para que las pléntulas se pongan
més consistentes o firmes, lo que las acondicionar4 para soportar el arranque
y establecimiento en su sitio en el campo. Cuando se puede regular el agua
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o la temperatura en las camas de propagacién, este acondicionamiento tam-
bién se puede hacer abonando a base de potasio.

Poda de pléntulas. Como en la mayoria de las hortalizas de trasplante,
a la planta de col no debe cortirsele ni podirsele raices ni hojas cuando se
siembra en el campo; si se poda, la recuperacién y crecimiento subsiguiente
de la plantacién serin afectadas adversamente.

VARIEDADES DE REPOLLOS O COLES

Las variedades mas importantes no llegan a diez, aunque el néimero que
se ha llegado a nombrar pasa de las 200. Las variedades se pueden agru-
par en tipos segiin la forma de la cabeza del repollo, en cénicos, redondos
y chatos. También se agrupan, al igual que otras hortalizas, en variedades
precoces, medianas y tardias, prefiriéndose esta clasificacién por ser mis
practica. Se mencionan en este capitulo las variedades de mis amplia adap-
tacién, aunque las recomendaciones pueden variar de lugar a lugar segiin
las pruebas y experiencias que se hagan.

Tipo precoz: Las variedades de cabeza cénica llamadas Charleston
Wakefield y Jersey Wekefield son las méis precoces. La cabeza céni-
ca no es aceptable en todos los mercados, pero esto depende de los gus-
tos en cada lugar. De las variedades redondas, la Copenhagen Market es
la mas conocida. Se compara ventajosamente con Jersey Wakefield por ser
redonda y compacta, con tallo corto y tamafio mediano. Como en muchos
mercados se prefieren las coles redondas de tamaiio pequefio, la variedad
Golden Acre, que es una seleccién de Copenhagen Market, pero més precoz
y un poco més pequefia, ha alcanzado gran popularidad. Medium Copenhagen
Market Resistant y Badger State son variedades precoces resistentes al Fusarium.

Fig. 33. Tres tipos de repollo segiun la forma de la cabeza: redondo, cénico, y
chato, tipificado por las variedades de los grupos Copenhagen, Jersey y Danés
(Cortesia de Cia. Shell de Venezuela).

9
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Tipo intermedio: Entre las variedades de época intermedia estdn Glory
of Enkhuizen, Resistant Glory (resistente a Fusarium), Marion Market,
Succesion y Bonanza. Bonanza se distingue por ser muy firme y porque se
raja menos en el campo. Todas son de cabeza redonda. Entre los repollos
chatos los hay de variedades como Early Round Dutch y Flat Dutch (resis-
tente a la produccién prematura de semilla), que es tipica del grupo.

Tipo tardfo: La variedad Danish Ballhead se considera como la mejor
de las tardias. Varia un poco en forma, de chata a redondeada. Es magni-
fica para el almacenamiento. Existen varias lineas de esta variedad. Otras
variedades buenas que también son tardias son Late Flat Dutch y Hollander.

Otros dos tipos de repollos son los que tienen antocianina, o sean los
“morados” y los “crespos”. En el primer tipo las variedades méis usadas son
Red Rock o Red Acre, Red Danish y Mammoth Red Rock. Estas variedades
tienen menor demanda que las blancas pero en casi todos los mercados
se ofrece una pequefia cantidad de col morada o “repollo colorado”, pues
se utiliza en las ensaladas y en cierto tipo de encurtido. Las coles crespas
o del tipo “savoy” son poco conocidas, aunque ciertas personas las consi-
deran como las de mis alta calidad. Las hojas son de color verde inten-
so y la superficie es crespa o arrugada. Las variedades principales inclu-
yen a Savoy Chieftain, que es de tamafio mediano y casi redonda y también
la Improved Savoy.

Las variedades hibridas se consideran mis precoces o de mayor unifor-
midad y rendimiento que las variedades corrientes. Entre las variedades hi-
bridas, que apenas se empezaron a usar comercialmente a partir de 1960,
estin Emerald Cross, Pioneer, Matador y Golden Acre F,.

VARIEDADES DE COLIFLOR

En los catilogos generalmente se clasifican las variedades de coliflor
como de tipo temprano y de tipo tardio. Para la mayoria de las condicio-
nes en Latinoamérica las variedades tempranas parecen mostrar una adapta-
cién satisfactoria, y éstas son en su mayor parte derivaciones de la va-
riedad Snowball originada en Holanda y Dinamarca, denominada antes
Erfurt. Las variantes precoces se conocen como Early Snowball, Snowdrift,
Super-Snowball, Snowball A., Snowball E. Difieren en el nimero de dias
hasta la cosecha, el tamafio de planta y el tamafio de la inflorescencia.

En Pert la variedad Criolla es la que se siembra mis extensamente,
segn Morin y Holle (1962), aunque es muy variable y més tardia que las
variedades del grupo Snowball.

Hay un ntmero de variedades tardias que se siembran en California y
que podrian ser dtiles en latitudes similares.

Como el costo de una buena semilla de coliflor es alto, vale la pena
invertir dinero Gnicamente en la que se conoce como adaptada y de la calidad
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Fig. 34. Coliflores del tipo Bola de Nieve (Snowball) con las hojas recortadas para
exmbicion. (Cortesia de la Fundacién Rocketeller y del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas, SAG, Meéxico).

deseada, pues es el factor mis determinante en el buen éxito con este
cultivo. (RN

La coliflor, en general, no crece bien en climas tropicales, debiéndose
sembrar sélo en los meses mis frescos (12 a 18 °C.), en lugares de sufi-
ciente elevacién. Sin embargo, existen variedades creadas en la India que
toleran climas menos templados o subtropicales. Las variedades Early Patna
y Patna han dado resultados medianamente satisfactorios en Turrialba,
Costa Rica, durante los meses de diciembre a marzo. Seglin Childers et al
(1950), en Maricao, Puerto Rico, a 800 m., la variedad Indian Early Patna
formé cabezas pequefias a medianas en 50 a 75 por ciento de las plantas.

VARIEDADES DE BROCOLI

En la actualidad se ofrecen muchas variedades de brécoli. Dos de las
mas conocidas son la variedad precoz Calabrés o Italian Green Sprouting
y la Green Sprouting Medium, que es intermedia. Otras variedades son,
entre las precoces, De Cicco, Waltham 29 y Green Mountain.
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Las variedades difieren, ademis de su precocidad o época de cosecha,
en la manera en que se forman las cabezas, siendo unas mis compactas y
grandes que otras. En casi todos los casos, después de cortar la cabeza
central, se pueden cosechar los brotes laterales durante uno o dos meses
siguientes. Al cosechar la cabeza central se hace una aplicacién de abono
completo, o alto en N y P, para estimular el buen desarrollo de los brotes
laterales. Estos, amarrados en rollos, pueden tener buen precio, aunque
frecuentemente la primera cosecha es la de mayor valor.

FACTORES DE PRODUCCION

Requisitos climéticos

El repollo o col, la coliflor y el brécoli son hortalizas de clima fresco o
templado, con bastante humedad, pero bajo ciertas condiciones se dan en
climas que tienden a ser cilidos. De la coliflor, que es la mis exigente al
frio, ya se han creado ciertas variedades que toleran temperaturas relati-
vamente cilidas.

Fig. 35, De Cicco, variedad de brécoli. (Cortesia de Ferry-Morse Seed Co.)
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El promedio mensual éptimo de temperatura para estas tres Brassicas
es de 15 a 18 °C, con méiximas medidas de 23 °C. y minimas de
40 °C. para el mejor crecimiento y calidad. La temperatura éptima del sue-
lo para germinacién de la semilla es de 26 a 30 °C., a cuyas temperaturas
normalmente germina y aparece la plintula sobre la tierra en tres o cuatro
dias. A temperaturas menores tarda mis tiempo. Cuando se producen
plintulas de col o de coliflor bajo vidrio o en condiciones de temperatura
controlada, las plantulas serdn de mejor textura o consistencia si las tem-
peraturas nocturnas son de 10 a 12 °C. y las diurnas de 13 a 15 °C. En el
caso del brécoli se requieren unos 2 a 3°C. més para un buen desarrollo de
las plantulas.

Distancias

Con 50 gramos de buena semilla* se pueden producir unas 5000
plantas. Se necesitan de cuatro a seis semanas para producir plintulas de
tamafio adecuado para el trasplante. El espaciamiento en el campo cam-
bia segtn la variedad y si es para cosecha temprana o tardia. En general,
la col se siembra en surcos de 0,60 a 1,5 m. de ancho, con espaciamiento
entre plantas de 0,30 a 0,60 m. Las variedades precoces de col pueden sem-
brarse mis juntas. Algunas variedades de coliflor requieren mayor espacia-
miento entre surcos que el indicado para la col, debido al gran desarrollo
de la planta y a lo extendido de sus hojas.

Suelos y abonos

El repollo, la coliflor y el brécoli se desarrollan bien con un pH de
55 a68yde5,5 a6,5, segin Thompson y Kelly (1957). Son poco tole-
rantes a la mucha acidez y pueden crecer aun a un pH de 7,6 si no hay defi-
ciencia de algin elemento esencial. La coliflor es propensa a mostrar defi-
ciencia de boro cuando la reaccién del suelo estd cerca del punto neutral
(pH 7). En suelos muy A4cidos, al contrario, pueden ocurrir sintomas de
deficiencias de magnesio, elemento que la coliflor requiere en abundancia.
En estos casos se recomiendan abonos con magnesio soluble.

Es cuanto a tipo de suelo no hay mucha exigencia. Se utilizan desde
los suelos arenosos a los organicos, y atn hasta los suelos pesados. En todo
caso, el suelo debe retener suficiente humedad, y a los suelos ligeros o are-
nosos debe proporcionirseles agua con mayor frecuencia.

* En 25 gramos hay aproximadamente 800 semillas. El requisito federal de los
EE.UU. es de un minimo de 75 por ciento de germinacién.
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En general, la col requiere mucho abono, sobre todo de nitrégeno y
potasio (Thompson y Kelly, 1957). En la mayoria de los casos se reco-
mienda la incorporacién de estiércol o abonos verdes al suelo, suplemen-
tada mis tarde con aplicaciones de nitrégeno al lado del surco. Sin embar-
go, los abonos completos en proporciones de 1-2-2 6 de 1-3-1 se usan en
los suelos mis pesados, mientras que en los suelos organicos, sélo se
aplican P y K. Un abono - promedio consistede 800 a 1.000 Kg.
de un 8-16-8 por hectirea, el cual se suplementa posteriormente con apli-
caciones laterales de N. Cuando el P es escaso, se aplica de 50 a 100 Kg.
de 4cido fosférico por hectirea antes de la siembra. Segin Thompson y
Kelly (1957), muchos experimentos indican que para la col el estiércol es
superior si se compara con abono quimico, aunque sin entrar en tal compa-
racién las aplicaciones laterales suplementarias de nitrégeno. El repollo
utiliza el N lentamente durante todo su desarrollo, de donde se deduce el
gran beneficio de materia organica, estiércol u otra sustancia nitrogenada.
Los abonos nitrogenados aplicados en exceso al inicio de la plantacién
pueden ser poco efectivos por la lixiviacién que ocurre mis adelante; y en
todo caso, si no hay equilibrio con otros elementos las cabezas pueden
resultar “fofas” o suaves. Por lo tanto se recomiendan aplicaciones
sucesivas, sobre todo en regiones de mucha lluvia. La col tiene un sistema
radical bastante superficial, pero sin obsticulos las raices penetran hasta 45
y 60 cm.; las aplicaciones de abono al voleo son bien aprovechadas aunque
si se coloca parte del abono en bandas laterales a 5 6 10 cm. de las
pléntulas, entonces la planta joven puede aprovechar bien los elementos
cuando esté pequefia, pero en pleno desarrollo. Un exceso de abono puede
resultar en cabezas rajadas, lo que reduce el rendimiento comercial.

Laboreo del suelo

Los primeros laboreos deben ser principalmente para combatir las
hierbas y mantener la tierra en buenas condiciones cuando la planta esté
pequefia. Debido a que en el repollo se desarrollan muchas raices en los
primeros 5 cm. del suelo, solamente se aconsejan escardas o cultivos muy
superficiales; atn éstos pueden suspenderse cuando es obvio que debido
al tamafio de las plantas y al desarrollo de las raices se les esti causando
dafio.

En los planteles o almacigales se requiere una cantidad relativamente
abundante de agua, pero sin exceso; y una vez en el campo, en las zonas
no lluviosas, conviene regar la tierra al trasplantar. Si hay deficiencia de
agua durante la época de desarrollo, los rendimientos serdn reducidos.
Cuando se riega después de un prolongado periodo seco, es posible que
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las cabezas se revienten por la repentina absorcién de agua. Cuando se
desea evitar esto en cabezas ya formadas, una poda ligera de las raices
mediante una retorcida a la planta, retardard la absorcién de agua. Esto
es practico s6lo en huertos pequefios.

Con la coliflor un suelo muy seco al trasplante, asi como cualquier
factor que resulte en el detenimiento stbito del desarrollo, tal como poda
de raices o dafio de insectos, puede resultar en abotonamiento, o sea en
la aparicién prematura de la cabeza, la cual queda demasiado pequefia y no
llega al tamafio comercial, con las pérdidas consiguientes.

Produccién prematura de semilla

Las bajas temperaturas, cerca de 0 °C. tienen un efecto decidido so-
bre el semilleo prematuro del repollo, fenémeno que consiste en la apari-
cién de los tallos florales el primer afo en lugar del segundo afio o se-
gundo ciclo, como es lo normal en plantas bienales.

Cuando las plantas han estado a temperaturas de 10 a 13 °C., especial-
mente cuando estin pequefias y su tallo apenas tiene el grosor de un 13-
piz, es més probable que no formen cabeza, sino que florezcan. Esto no
sucede a temperaturas de 15 a 21 °C. Algunas variedades no seleccionadas
pueden ser mas susceptibles al semilleo prematuro, y contrariamente, en
ciertas variedades, ya se ha incorporado resistencia. La tendencia al se-
milleo prematuro es factor heredable, pero que depende mucho de facto-
res ambientales para su expresién. El fotoperiodo no afecta la floracién.

En el caso de cabezas ya formadas y desarrolladas, la exposiciéon a
5° C. por dos meses resulta en semilleo prematuro. Esto se aprovecha pa-
ra producir artificialmente la floracién en el caso de trabajos de mejo-
ramiento. Bajo tales condiciones se almacenan las plantas seleccionadas,
colocindolas después en invernaderos o bajo condiciones naturales de
temperaturas de 15 a 21 °C., para su desarrollo.

Las altas temperaturas y el blanqueo de la coliflor

Tanto en la coliflor como en el brécoli, las temperaturas mayores que
las éptimas pueden causar un desarrollo muy rdpido de los botones flora-
les, reduciendo la calidad del producto. La coliflor se vuelve granulosa y
el brécoli puede empezar a mostrar pétalos amarillos. La coliflor debe ser
compacta y muy blanca; el brécoli debe ser relativamente compacto tam-
bién y verde. Para una mejor calidad de la coliflor, se le puede blan-
quear amarrando las hojas con cuerda suave o sujetindolas con bandas
de hule para evitar el sol directo. La coliflor tardia se autoblanquea por
la tendencia de las hojas interiores a recubrir el botén o cabeza.
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INSECTOS Y SU COMBATE

El repollo o col y otras hortalizas de la misma familia son atacadas por un
gran nimero de insectos, tanto masticadores como chupadores.

EL GUSANO DEL REPOLLO (Pieris rapae) : La larva de este insecto,
de color verde aterciopelado, es una de las més daninas, pues devora hojas y a
veces penetra en las cabezas. Cuando ataca plantas recién trasplantadas
suele dafnar el botén o cogollo, causando el desarrollo de dos o mis pe-
quefias cabezas mal formadas y sin valor. El adulto es una mariposa blan-
ca con manchas negras en las alas, que se ve con frecuencia en los repollales.

EL GUSANO MEDIDOR (Autographa brassicae) : La larva se distingue
por su hibito de recoger la parte trasera, encorvandose hacia la cabeza con
el caracteristico movimiento de medir. Se alimenta de las hojas de las
Brassicas y de varias hortalizas.

El combate de estas larvas y otras similares, como la Plutella macu-
linpennis, se hace con DDT o DDD del 3 al 5 por ciento, o en algunos
casos con paratibn o metoxyclor, solo o mezclado. Estos insecticidas
toxicos al hombre se deben dejar de usar de dos a tres semanas antes de
la cosecha; para ese periodo se recomienda rotenona, que es efectivo con-
tra Pieris y Plytella, y piretro, que es efectivo para combatir el Autographa.
La rotenona al 1 por ciento se aplica a razén de 15 a 25 Kg./hect., de pre-
ferencia a plantas humedecidas por el rocio.

EL GUSANO O TALADRADOR DEL REPOLLO, cuando adulto es una
mosca negra (Hylemya brassicae); en su estado larval es blancuzco y mide
medio centimetro; horada tallos y raices, causando mucho dafio en semilleros,
lo mismo que en los campos. El combate se hace con tratamiento en la
base de las plantas con bicloruro de mercurio, HgCl, (sublimado corro-
sivo) 1 oz. por 10 gal, de agua, o calomel, 1 oz. por 8 gal. de agua. El
heptaclor, aldrin y dieldrin, usados de acuerdo con recomendaciones es-
pecificas de los fabricantes, también son efectivos en polvo en el plantel
o en el surco en el momento del trasplante. El clordano también es efec-
tivo en polvo en el plantel o en el surco al trasplante, como tratamiento al
suelo, para remojar las pléntulas antes de sembrarlas, o bien como apli-
cacién en el campo.

AFIDOS. Apbhis brassicae, Aphis pseudobrassicae, Brevicoryne brassicae,
Rhopalosipbum pseudobrassicae. Los 4fidos, llamados pulgones en algunos
paises, son insectos verdes suaves, pequefios y chupadores, recubiertos de
un polvo ceroso, que causan gran dafio cuando se les deja multiplicarse
en grandes cantidades. Los 4fidos también propician la aparicién de fuma-
gina, crecimiento fungoso negro que rebaja mucho la calidad del producto.
Aunque el sulfato de nicotina, con jabén como esparcidor, se recomen-
daba en el pasado, los insecticidas mis recientes son mdas populares y
efectivos, tales como malatiéon al 5 por ciento, TEPP al 1 por ciento y
paratién al 1 6 2 por ciento en polvo o en agua. El paration no debe
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usarse en las dos semanas anteriores a la cosecha, pero el TEPP puede
usarse hasta unos dias antes.

EL CHINCHE ARLEQUIN (Murgantia histrionica). Este bicho multi-
color, negro, blanco, rojo y amarillo chupa la savia causando mucho dafio.
Tanto los insectos pequefios como los adultos son dificiles de combatir. En su
estado joven se combaten con polvo de sabadilla, rotenona y piretro, pero
el DDT y el clordano se 'usan contra adultos. La eliminacién de hierbas,
especialmente cruciferas, o al contrario dejar ciertas plantas como cultivo
de trampa, tales como rdbano, cebolla y berza, ayudan al combate de
esta plaga.

GUSANOS CORTADORES del orden Noctuidae con frecuencia cor-
tan a nivel del suelo las plantas recién pasadas al campo, lo cual sucede
también con otras hortalizas. Un cebo envenenado a base de arseniato
de sodio es efectivo y también ha sido recomendado el dipterex. A veces
las cubiertas de papel u otro material alrededor de los tallos son una
medida efectiva.

ENFERMEDADES: SINTOMAS Y COMBATE

EL PIE NEGRO, causado por el hongo Phoma lingam, produce man-
chas grisiceas en las hojas y en los tallos y manchas negras hundidas en la
base del tallo. Las raices se pudren, la planta se marchita y se queda enana o
muere. Una rotacién larga, de tres a cuatro afios, ayuda, pero lo mais
efectivo es emplear semilla tratada por la casa comercial. De no conse
guirse, el tratamiento de la semilla consiste en sumergirla en agua caliente
a 50 ° C. por 20 minutos. Este tratamiento sirve para matar el hongo que
lleva superficialmente la semilla; otro tratamiento, ya descrito en el capi-
tulo del tomate, es el del sublimado corrosivo que también destruye el hongo
en la superficie y que no puede matar al embrién, como puede suceder
accidentalmente en el caso del agua caliente.

LA PUDRICION NEGRA, causada por la bacteria Xanthomonas campes-
tris, aparece en cualquier edad de la planta con sintomas de amarillamiento de
la planta o cabeza. La cabeza de col puede pudrirse y caerse. El corte
transversal del tallo muestra un anillo pardo o negro en el tejido lefioso.
Esta enfermedad puede combatirse con tratamiento similar al del pie ne-
gro. Aunque estd cayendo en desuso, también se puede emplear el biclo-
ruro de mercurio al 1 por mil, remojando por 20 a 30 minutos y enjuagando
y secando la semilla. La coliflor es muy susceptible a la pudricién negra.
El inéculo puede vivir en los tallos remanentes de plantas afectadas y
también en el repollito de bruselas. Se recomienda el uso de semilla tratada,
practicas de saneamiento en el campo y principalmente en el semillero.

EL AMARILLAMIENTO DE FUSARIUM, causado por el hongo Fusa-
rium oxysporum f. conglutinans, aparece en el campo unas dos semanas
después del trasplante, como una descoloracién amarillenta y se desarrolla
mas de un lado que de otro. Las venas y haces vasculares se tornan de
color café y las hojas inferiores se caen. El hongo persiste en el suelo, ata-
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Fig. 36. Planta de brécoli con una buena cantidad de semilla madurando.

cando fuertemente a temperaturas altas de 28 a 32 °C., aunque su creci-
miento se inhibe a 20 °C. y 35 °C. El uso de variedades de col desarro-
lladas especialmente para incorporar resistencia genética constituye el com-
bate mis efectivo. Por ejemplo, Marion Market sustituye a Copenhagen
Market, Jersey Queen a Jersey Wakefield y Globe a Glory of Enkhuizen,
dondequiera que este Fusarium sea factor limitante. Ademis, las medidas
sugeridas para pie negro son efectivas contra esta enfermedad.

Ciertos nematodos, incluyendo varias especies del género Meloidogyne,
causan serio dafo por la invasién de las raicillas, formando nudosidades
tipicas. El resultado es el debilitamiento y poco desarrollo. El método mis
practico de combate es la fumigacién del suelo, especialmente de los sitios
donde se producen las plintulas de almicigo, si en el campo no se va a
encontrar el mismo problema. El bromuro de metilo y otros nematicidas
son efectivos, ya sea por tratamiento general del suelo, o sélo de los sitios
donde se desarrollard cada planta. Como la medida anterior es costosa, otro
método es simplemente la rotacién por varios afios, excepto que los ne-
matodos son muy omnivoros y pueden vivir en unas 500 especies de plan-
tas. Los cereales, muchos pastos, el maiz y el frijol de terciopelo se con-
sideran casi inmunes a estos nematodos.

Otras enfermedades menores incluyen la Alternaria, hongo que causa
manchas oscuras con circulos concéntricos; la pudricién suave y himeda
de Sclerotinia, que se conoce por su micelio blanco algodonoso, con escle-
rocios negros; el oidium causado por Pernospora, distinguible por un tipo de
cenicilla en las hojas, y el mal de rhizoctonia, caracterizado por pudricién
negra en la base de los tallos bajo el suelo.
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Deficiencias: Sintomas y combate

La deficiencia de algunos de los elementos necesarios causan sinto-
mas marcados. En el repollo aparecen dos tipos de clorosis, causados por defi-
ciencias de potasio o magnesio, que Walker (1952) distingue por amari-
llamiento de las hojas viejas, que en el caso de potasio se inicia en los
mérgenes y progresa hacia la vena. Dichos tejidos se vuelven pardos, se-
cos y quebradizos, mientras que la planta deja de crecer y la cabeza no
se endurece. En el caso de deficiencia de magnesio, la clorosis es en toda
la ldmina foliar con puntos necréticos en el tejido amarillento. También
hay reduccién de crecimiento. La deficiencia de potasio se corrige con
fertilizantes bien equilibrados y la de magnesio aplicando dolomita o
bien 100 a 200 Kg./hect. de sulfato de magnesio mezclado con el ferti-
lizante.

En Florida (Anénimo, 1958a) se recomienda para casos especificos que
puedan requerirlo, cobre como sulfato de cobre 15 Kg./hect. en suelos or-
génicos (turbas) triplicando la cantidad para suelos suaves de este tipo;
manganeso, de 25 a 30 Kg./hect. en suelos con un pH de 6,0 6 més alto,
aunque se obtienen mejores resultados con aplicaciones de 1 Kg. de sulfato
de manganeso en 800 lt. de agua por hectirea; el zinc como sulfato de
zinc y el boro como bérax a razén de 10 a 12 Kg./hect.

La deficiencia de boro es mis notoria en la coliflor que en las otras
brassicas. Aparece primero como manchas de color café en la cabeza, que
se extienden hacia abajo por el centro de los pedicelos de las flores y
por el propio tronco o tallo de la coliflor, que a veces se vuelve hueco. La
parte comestible afectada se torna amarga y el follaje cambia de color,
volviéndose quebradizo, con un enrollamiento hacia abajo de las hojas més
viejas, seguido de la aparicién de vejigas en el lado superior de la vena
central de la hoja. Thompson y Kelly (1957) informan que segin varios
trabajos, la deficiencia se corrige aplicando bérax comin (tetraborato de
sodio Na, B4 0, ,10 H, 0). La cantidad a aplicar depende de varios facto-
res, pero por lo general 10 a 15 Kg./hect. son suficientes en suelos 4cidos,
aunque hay peligro de toxicidad si se aplica demasiada cantidad. El boro
puede quedar inasequible en los suelos neutrales o alcalinos. La condicién
llamada ''abotonamiento'' mencionada bajo Factores Culturales, que con-
siste en la formacién prematura de una cabeza chica que no crece, resulta
de condiciones que restringen el desarrollo vegetativo, como deficiencia de
nitrégeno por ejemplo; las plantas 'ciegas', o sea las que no producen
cabeza alguna son el resultado de dafio al cogollo por insectos o mal mane-
jo de las plantulas. ,

La “hoja de rabo” de la coliflor consiste en un desarrollo restringido
y arrugado de la lamina foliar, dejando casi sélo el peciolo y nervadura
central y es causado por una deficiencia de molibdeno. En casos severos
la cabeza queda deforme. Se corrige ajustando el pH a 6,5, o aplicando
1 Kg./hect. de molibdato de amonio mezclado con el abono, aplicado en
agua de riego o con agua al trasplantar el almécigo.
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COSECHA

El corte del repollo debe ser justamente debajo de la cabeza, sin dejar
porcién del tallo. Deben quedar tres o cuatro hojas buenas envolventes,
sobre todo si el repollo se envia al mercado es grande. Si se empaca en
el campo, se recorta dejando como miximo sélo dos hojas envolventes.

Al cosechar la coliflor siempre se dejan tres o cuatro hojas interiores
adheridas, de suficiente largo para envolver o cubrir la cabeza, ya que se
dafia con el roce o por la exposicién a la luz. Para los empaques en cajas,
se trozan las hojas un poco mis abajo de la mitad, dejindolas un poco
mas largas que la altura de la cabeza, para que formen una roseta pro-
tectora y que dé una buena apariencia.

Cuando se corta el brécoli se dejan unos 10 a 15 cm. del tallo, ya
que es nutritivo y al cocinarlo se vuelve suave. De los brotes secundarios
se dejan sélo 7 a 10 cm. de los tallos al recortarlos después de la cosecha.

Caracteristicas de calidad. En el repollo la buena calidad se reco-
noce cuando tienen cabezas firmes, y hojas grandes envolventes que se cu-
bren unas a otras, libres de dafios de insectos, enfermedades o rajaduras;
el tamafio ideal para uso casero es de 1 a 2 Kg., pero para uso industrial
0 en restaurantes son aceptables los tamafios mas grandes.

La coliflor debe estar muy blanca, limpia, sin sefiales de gusanos,
compacta y aproximindose al estado de floracién. Los dafios meca-
nicos causan descoloraciones que afean el producto. En algunos lugares
la presencia de hojuelas verdes dentro de la coliflor demeritan el producto.

En el brécoli, el color verde intenso y la compactibilidad son carac-
teristicas deseables. El mercado acepta cabezas de menor tamafio de bré-
coli que de coliflor, y aun varias cabezas pequefias o los tallos laterales
atados en un manojo, pueden ser de calidad excelente.

Brassicas menores

Un grupo de hortalizas menores del mismo género Brassica lo forman
seis plantas cuyo cultivo es muy similar al de la col. Son féciles de producir
y se adaptan a huertos familiares en lugares de clima templado. El nom-
bre botinico, el nombre comin y la parte aprovechable se indican a
continuacién:

1. B. oleraceae, var. gemmifera: repollito de bruselas cabezas axilares
2. B. oleraceae, var. acephbala:  bretén hojas

3. B. caulorapa: nabocol raiz

4. B. napobrassica: rutabaga raiz

5. B. nigra, B. juncea: mostaza hojas

6 B. pekinensis, B. chinensis: tepollo chino cabezas
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Produccién de semillas

Las coles, la coliflor y el brécoli se reproducen por semillas. La col
es normalmente bianual, produciendo en su primer ciclo la cabeza o parte
aprovechable, y en el segundo ciclo, o después de estar la planta expuesta
a temperaturas bajas, flores y semillas. La coliflor y el brécoli son anuales.

La semilla debe ser de muy buena calidad, porque no es facil producir
semilla pura. Por lo tanto, es menester asegurar la inversién monetaria del
cultivo desde el principio, usando la mejor semilla. Estas hotalizas se pue-
den cruzar entre si, razén por la cual, cuando se siembran para producir
semilla, se hace en lotes aislados. El repollo tiene factores de autoincom-
patibilidad que determinan que el tubo polinico de su propia planta crezca
més lentamente que los de otras plantas, impidiendo normalmente la auto-
fecundacién. La floracién ocurre cuando se dejan en el campo las plantas
de un afo al siguiente.

En algunos casos el tallo o tronco del repollo se puede dividir en sec-
ciones, dejando algunas hojas pegadas, y éstas producirin raices en inver-
naderos frescos, y eventualmente nuevas plantas con brotes florales.

La semilla de col o repollo y también la de coliflor y la de brécoli son
de dificil produccién, y es aconsejable dejar la tarea a los especialistas, en
clima y lugares apropiados.



LA LECHUGA

CaPITULO 6

La lechuga es la hortaliza mas importante del grupo de vegetales de
hoja que se comen crudos en ensaladas. Es ampliamente conocida y se
cultiva en casi todos los paises. Su produccién es relativamente ficil, siendo
posible mejorar la calidad del producto y ampliar los periodos de la dispo-
nibilidad de los mejores tipos.

Origen y clasificacién boténica

La lechuga es de una antigiiedad bastante considerable, Existen pinturas
de una forma de lechuga que datan desde 4500 AC, en tumbas de Egipto,
y ya se le conocia bien 500 afios AC; probablemente se originé en el
Asia Menor.

La lechuga pertenece a la familia Compositae tribu Cichorieae y corres-
ponde a Lactuca sativa. El tipo de hoja suelta es de la variedad botanica
crispa y el de cabeza, de la variedad capitata.

La Lactuca serriola o lechuguilla es una hierba comin con la cual se
cruza facilmente la Lactuca sativa. Generalmente se acepta que la lechuga
se derivé de Lactuca serriola, pero Lindquist (1960) cree que las hibri-
dizaciones entre distintas especies y un proceso evolutivo constituyen una
mejor teoria sobre el origen de la lechuga.

Adaptacién general

Esta hortaliza es tipica de climas frescos. En los trépicos se le encuen-
tra en las elevaciones con climas templados y himedos que favorecen su
desarrollo. En otros lugares se siembra a menor altura, pero donde las tem-
peraturas casi nunca son mayores de 21 °C. Las temperaturas altas acele-
ran el desarrollo del tallo floral y la calidad de la lechuga se deteriora réapi-
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damente con el calor, debido a una ripida acumulacién de latex amargo
en las venas.

La temperatura media éptima para el desarrollo de la parte aérea de
la planta es de 15 a 18 °C., con méximas de 21 a 24 °C. y minimas de 7 °C.

Influencia de la edad de la semilla y de la
temperatura sobre la germinacién

La semilla germina mejor en suelos con temperaturas entre 20 y 26 °C,,
con 6ptimas a 24°C., en cuya caso aparecen las plantitas de dos a tres
dias después de sembradas. La semilla nueva no germina tan bien como la
semilla de un afio de edad, y nace mejor cuando la temperatura del suelo
no pasa de 30 °C, Se ha encontrado que la semilla puede entrar en un
periodo de reposo cuando estdi himeda y en la oscuridad a temperaturas
relativamente altas. El reposo puede interrumpirse exponiendo la semilla
hémeda a la luz o bien a temperaturas bajas, por ejemplo de 4 a 6 °C,
durante 3 a 5 dias. Esa semilla puede germinar bien en el campo de 30 a
35 °C., después de este tratamiento.

Tratamiento de la semilla

La semilla de lechuga esti cubierta con una membrana que tiene poca
permeabilidad a los gases cuando es nueva y estd en un periodo de des-
canso. Después de un aflo més o menos, la permeabilidad va aumentando
naturalmente. Esto explica por qué la semilla fresca a veces no germina tan
bien como la semilla de un afio o més. Cuando himeda es sensible a la
luz y la exposicién a la luz acelera su germinaciéon. También la reduccién
de temperatura a cerca de 0°C., favorece la permeabilidad. Estos tratamien-
tos se utilizan para mejorar la germinacién de semilla para la siembra. Cier-
tos productores acostumbran poner la semilla en mantas sobre bloques de
hielo o envuelta en tela himeda y colocada en una refrigeradora para
evitar que entre en reposo a altas temperaturas en el suelo; dicha prac-
tica también sirve para romper el reposo en caso que la semilla esté en
ese estado.

TIPOS Y VARIEDADES DE LECHUGA

La forma en que crece la lechuga determina su clasificacién en tres
tipos principales dentro de los cuales se pueden colocar todas las varieda-
des comerciales: de cabeza, de hoja suelta y cos.

Las lechugas que forman cabezas, que en muchos paises son Ilamadas
“lechugas arrepolladas”, son las que figuran con mis frecuencia en el
comercio. Las de hoja suelta no forman cabezas y sus manojos de hojas
son utiles en los huertos caseros porque permiten aprovechar algunas hojas
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VARIEDAD
TIPO DESCRIPCION REPRESENTATIVA
De cabeza cabeza dura Great Lakes
cabeza suave White Boston
cabeza suave Salad Bowl, Bibb
semiabierta
De hoja suelta hojas 4speras o rdsticas Grand Rapids
hojas suaves Simpson
Cos o romana manojo de hojas White Paris
semicerrado

Fig. 37. Lechugas de la variedad Great Lakes creciendo en surcos dobles, bajo riego,
en el noroeste de México. (Cortesia de la Fundacién Rockefeller y del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas, SAG, de México).
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Fig. 38. Lechuga variedad White Boston, lista para ser cosechada en Tarma, Peru.

exteriores sin arrancar la planta. En ciertos paises, como en México, se
ha popularizado mucho la lechuga cos, llamada alli “lechuga de oreja”, la
cual forma una cabeza ovalada suave, de tipo intermedio entre la lechuga
de cabeza y la de hoja suelta. Una tercera clase la forman las variedades
semiabiertas cuyas bases son compactas, pero que son sueltas arriba.

En el tipo de lechugas de cabeza hay dos clases: las de CABEZA DURA,
de superficies un tanto toscas, de color verde intenso, con hojas grandes
completamente envolventes, que se asemejan méis a una col o repollo, y
cuya variedad representativa es la Great Lakes. La mayoria de las va-
riedades modernas de este tipo son resistentes a la necrosis marginal y a
una o mas enfermedades fungosas.

La otra clase forma CABEZAS SUAVES, de superficies muy lisas,
y la variedad representativa es la White Boston. Estas tienen hojas de un
verde mis claro, y las hojas externas no son completamente envolventes;
su textura es suave, un tanto aceitosa al tacto y las hojas interiores son
de un color verde amarillento, debido a lo cual esta clase se llama “lechuga
de mantequilla” o “seda” en algunos paises. Estas cabezas suaves son de

menor tamafio que las cabezas duras normales, tales como de la variedad
Great Lakes.

Las variedades de hoja suelta son ficiles de cultivar por su habito
erecto y se pueden espaciar en el surco a menos distancia una de otra
que las de cabeza. Las plantas de lechuga de tamafio mediano se pueden
vender al momento de una entresaca. Entre las clases de lechuga de hoja

10
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suelta se puede distinguir una de HOJAS CRESPAS, color verde oscuro,
bastante rigidas y fuertes, cuya variedad tipica es Grand Rapids. Esta clase
se usa para mercados locales y para produccién forzada bajo condiciones
de clima artificial en invernaderos. Otra clase la forman las lechugas abier-
tas de HOJA SUAVE de la cual es tipica la variedad Simpson, cuyas hojas
son de un color verde claro, amarillento, muy lisas al tacto, comparadas
con el verde intenso y textura méis ordinaria, aunque aceptable, de la
Grand Rapids. Las lechugas de hoja suelta también incluyen unas varie-
dades novedosas cuya forma recortada o tintes rojizos son apetecidos para
ensaladas y para dar realce a ciertos platos. Su desventaja es la fragilidad
de los peciolos y la facilidad con que se maltratan las hojas.

El tipo COS, conocido también como lechuga romana, lechuga de
gallina (en Pert)) o lechuga de oreja (en México), lo constituyen las va-
riedades de hojas espatuladas que forman una cabeza cilindrica en el cen-
tro de la planta, que consiste de un corazén de hojas suavemente apreta-
das una contra otra. El centro de estas plantas adquiere un color verde
claro amarillento y atrayente, cuyas hojas tiernas son de alta calidad. Cier-
tos mercados demandan de preferencia este tipo. Como las hojas centrales
blanqueadas son la parte mas apetecible, a veces los productores juntan y
amarran las hojas exteriores de la planta cuando ha alcanzado suficiente
desarrollo. Esta es una prictica corriente en México. La variedad repre-
sentativa es la White Paris Cos.

Fig. 39. Lechuga del tipo Cos, en una pequefia parcela en Guanajuato, México.
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Descripcién de variedades

Tipo de cabeza

GREAT LAKES: Esta variedad forma una cabeza grande, es resistente
al tizén pardo y a la necrosis marginal. Estd representada por mu-
chas lineas que se identifican por ndmeros y difieren entre si por
caracteristicas como tamafio, uniformidad y tiempo necesario para la co-
secha. Estas variantes las han seleccionado las casas de semillas desde
la introduccién de la variedad en 1942. Great Lakes es apropiada para el em-
paque y despachos, y ha sustituido en muchos lugares a las variedades del
grupo Imperial, que entran en su ascendencia. Un defecto de Great Lakes
es que sus peciolos y “codos” son demasiado grandes. El codo es la curva-
tura pronunciada hacia afuera de la nervadura central en la base de la hoja.

IMPERIAL: Se ofrecen muchas lineas distinguidas por nameros y letras.
Generalmente es de menor tamafio que Great Lakes, pero también muy
comercial. Se destacan las lineas 101 y 44,

N¢ 456 (CORNELL 456) : Mis pequeiia que Great Lakes, pero de ca-
beza més sélida. Resisten la floracién prematura y el desorden fisiolégico
llamado necrosis marginal.

ANUENUE: Originada en Hawaii en 1954 para producir cabezas de
4 Kg. en lugares de baja elevacién. Resiste necrosis marginal y no florece
prematuramente.

KAALA: También de Hawaii, donde forma cabezas de 4§ a 3 de Kg.
en lugares bajos.

VALVERDE: De tamafio mediano, intermedia en época de produccién,
resiste a la cenicilla algodonosa.

PREMIER GREAT LAKES: Mis precoz y uniforme que Great Lakes
original.

PROGRESS: Parecida a Imperial, pero de color mis intenso, hojas
gruesas muy crespas; de amplia adaptacién.

MIGNONETTE: Planta pequefia, con corazén o cabeza redonda, so-
porta el calor y tiene hojas externas color café verdoso.

Tipo de hojas sueltas

GRAND RAPIDS: Planta grande, erecta, un tanto ristica y resistente a
enfermedades, con hojas 4speras al tacto y rizadas, utilizada para mercados
locales y para condiciones de produccién forzada.

SIMPSON (BLACK SEEDED SIMPSON) : Plantas grandes compactas
y de habito erecto, sus hojas son suaves al tacto, de color verde claro tor-
nando hacia verde amarillento en las hojas tiernas; de excelente calidad, pero
muy fragil. Florece prematuramente.

SLOBOLT: Se parece a Simpson, pero fue creada con resistencia a la
formacién prematura de semilla, aun bajo temperaturas relativamente altas,
por lo que se prefiere en los trépicos. La semilla es dificil de produdir, por
lo que su precio es mis elevado que el de otras variedades.
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Otros ejemplos de este grupo son: OAKLEAF (hojas lobuladas, resiste
al calor), PRIZE HEAD (hojas rojizas) y SALAD BOWL (hojas recortadas
y crespas, resistente a la floracién prematura). Estas daltimas variedades
también podrian ser clasificadas como de cabeza semiabierta.

Tipo cos

‘WHITE PARIS: Esta es la variedad tipica, de plantas medianas, produce
cabezas suaves de 20 a 23 cm. de largo.

DARK GREEN COS: Tamafio mediano, hojas color verde oscuro.

PARRIS ISLAND COS: Variedad mejorada similar a Dark Green Cos,
excepto que las hojas son de color verdegris y tiene tolerancia al mosaico, por
lo que sustituye a las anteriores ventajosamente; unos dias mas tardia que
Dark Green, pero es la variedad principal en muchos lugares.

EIFFEL TOWER: La de planta més grande en este grupo, 30 a 32 cm.,
con hojas verde mediano, relativamente resistente a la floracién prematura.

Otras variedades: RED COS, con hojas exteriores caoba rojo y corazén
amarillo, manchado de rojo.

FACTORES DE PRODUCCION

Siembra y trasplante

La lechuga es un cultivo tipicamente de trasplante, aunque puede
sembrarse en su sitio permanente si se entresaca debidamente. La semilla
es de color blanco o negro, comparativamente pequefia; con 150 gr. se

Fig. 40. Campo de produccién de semilla de lechuga, sembrado a surco doble, cerca
de Ciudad Obregén, Sonora, México.
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pueden producir 10.000 plantas y con 1 Kg. se producen suficientes plantu-
las para una hectirea. Si se siembra directamente a méiquina para entresacar,
se requieren unos 2 a 3 Kg./hect., segin el espaciamiento.

La manera mas usual de producir lechuga, aunque requiere mucha mano
de obra, es por siembra de almacigales, ya sea en tierra previamente desin-
festada, o bien preparada en eras elevadas o en cajas o camas calientes.
Para siembras directas bastan surcos en el campo; de estos surcos se pueden
tomar plantulas para hacer otras siembras de trasplante.

Para producir buen “almicigo”, es decir, buenas plintulas, se debe
sembrar la semilla algo rala, o bien hacer la primera entresaca en el semi-
llero dos a tres semanas después de germinada. Se requieren plantitas fuertes
con unas 4 a 6 hojas; al trasplantarlas no se deben podar las raices ni las
hojas, y se debe mojar la tierra antes o al momento de colocar las plantitas.
Una tarde fresca o un dia nublado es mejor para esta operaci6n.

Distancias

Las lechugas cuyas hojas tienen un crecimiento un tanto erecto, y las
variedades cuyo héibito es de formar sélo pequefias plantas o cabezas, se
adaptan a un espaciamiento corto en el surco, desde unos 10 a 20 cm.
entre plantas. Las variedades de cabeza o arrepolladas, como las del grupo
Great Lakes, requieren de 25 6 30 hasta 45 cm., entre plantas. En Perg,
por ejemplo, se deja 0,70 entre surcos y 0,25 a 0,30 m. entre plantas. En
el huerto casero los surcos para lechuga de hoja pueden espaciarse de 0,20
a 0,45 m. entre si. En Tarma, Perq, es frecuente encontrar densidades hasta
de 30 plantas por metro cuadrado de la variedad White Boston, bajo pro-
duccién muy intensiva en terrazas. En produccién comercial extensiva bajo
riego los surcos estin de 0,35 a 0,42 m. entre si. Frecuentemente se
siembra en la parte superior de los surcos formando eras o camas. Los
espaciamientos mayores, que dan cabezas més grandes, suelen ser necesa-
rios cuando se usa traccién animal o tractores para las labores. Para siem-
bras extensivas bajo riego es comin la siembra directa en surcos dobles,
lo que se hace simultineamente con maquinas sembradoras que al mismo
tiempo van formando las camas elevadas o eras.

Suelos y abonos

Como la temperatura es el determinante principal para el buen creci-
miento de la lechuga, casi cualquier suelo es bueno si el clima es apropiado,
prefiriéndose los suelos con alto contenido de materia orgénica. El estiércol
bien descompuesto y revuelto con la tierra favorece este cultivo. El sistema
radical de la lechuga no es muy extenso y por eso los suelos que retienen
bien la humedad, pero que son a la vez bien drenados, son los mejores.
El pH més apropiado es de 5,2 a 5,8 en suelos orgénicos y de 5,5 a 6,7
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en suelos de origen mineral, segiin Work y Carew (1955), pero Thompson
y Kelly (1957) advierten que la lechuga no se da bien en suelos minerales
muy acidos. En tales casos, si el suelo tiene un pH menor de 6 hay que
aplicar cal, aunque sin elevar la reaccién muy cerca del punto de neutra-
lidad, porque entonces el calcio torna el manganeso o el hierro inasequibles,
dando lugar a una clorosis.

Un suelo rico en materia orgdnica beneficia especialmente a la lechuga,
debido a su alta demanda de agua y porque esta planta tiene un sistema
radical reducido. El estiércol descompuesto suplementado con fertilizantes
minerales es ideal, recomendindose de 20 a 30 toneladas por hectirea. Bece-
rra (1955) recomienda 30 ton/hect. de compost para la lechuga.

El almicigo de lechuga tiene pocas raices cuando recién inicia su
desarrollo en el campo, por lo cual es buena prictica aplicar al lado un fer-
tilizante con nitrégeno facilmente asimilable; esto se repite segin sea nece-
sario durante el desarrollo de la planta. Si se usa abono verde, éste debe
enterrarse con bastante anticipacién para que se descomponga.

Cuando no se aplica estiércol, se prefieren los abonos inorganicos.
Un exceso de nitrégeno resulta en plantas que crecen demasiado ripidamente,
con hojas suaves, quebradizas, en las que puede aparecer una necrosis fisio-
légica en los mérgenes y cuyas cabezas no se arrepollan d=bidamente, que-
dando suaves y livianas.

Laboreo del suelo

El propésito principal de las labores de cultivo es el de combatir las
malas hierbas y de evitar que el suelo se agriete o que se forme una capa
dura en su superficie. Las labores de cultivo deben tener poca profundidad
en todos los casos. Ciertos factores ambientales, como alta temperatura y
lluvia, junto con la presencia de mucho abono, pueden forzar un desarrollo
demasiado rapido. Ciertas labores de cultivo con el objeto de podar algunas
raices intencionalmente pueden ser benéficas, pero Shoemaker (1953) advierte
que deben practicarse Gnicamente cuando se esti seguro de que la cosecha
se va a perder por no poderse detener o reducir la rapidez del desarrollo de las
plantas.

Riego

El agua suplementaria puede hacer falta aun en lugares donde llueve,
para asegurar que la lechuga tenga un crecimiento uniforme y continuo.
Cuando la lechuga se cultiva bajo riego, la frecuencia del riego ‘varia segiin
el tipo de suelo, el tamafio de planta y el clima, explica Mac Gillivray
(1953). Hl riego por surco es el mds comin en las grandes 4reas comercia-
les. En pequefas extensiones y en huertos caseros es corriente la aplicacién
de agua con regaderas manuales. La humedad excesiva del suelo favorece
pudriciones en las hojas inferiores de la planta, especialmente cuando éstas
son grandes y hay pocas oportunidades de ventilacién entre las plantas.



&

Insectos y su combate

INSECTOS Y SU COMBATE

Dos de los insectos mas importantes de la lechuga son:

Autograpba californica. La larva aparece en hojas de plantas jévenes
moviéndose como el gusano medidor, notindose el dafio en las hojas des-
pués de la entresaca. Se combate con criolita a razén de 15 a 30 Kg./hect.
o DDT en polvo al 5 por ciento, 15 a 30 Kg./hect.

Phempbhige betae. Es un 4fido que ataca también a la remolacha (betabel)
y se caracteriza por las masas de 4fidos lanudos adheridos a las raices. Los
adultos alados llegan de las hierbas vecinas.

Otros insectos de la lechuga incluyen el ifido Myzus persicae, que ataca
la lechuga en el noroeste de México y en el oeste de los Estados Unidos.
Este insecto chupador trasmite el virus del mosaico. En la lechuga también
puede encontrarse una especie de cigarrita, Empoasca sp. (en México el
nombre comin es chicharrita) que trasmite el virus del amarillamiento
y que ataca también al aster y a la zanahoria.

El mosaico resulta en amarillamiento y enroscamiento del follaje y
el dafio mas importante es que impide el desarrollo normal de la cabeza.
Este mosaico de la lechuga es factor decisivo en la produccién de semilla
sana, permitiéndose no mas de 1x1000, o sea 0,1 por ciento de semillas
infectadas. Aparte de practicar erradicacién, no existe un medio satisfactorio
de eliminar el mosaico de las plantaciones de la lechuga para consumo, pero
en los lotes destinados a semilla se puede aplicar el malatién, otros insectici-
das clorados o algunos sistémicos.

En ocasiones ciertas especies de Diabrética y de Scutigerella (ciem-
piés) atacan la lechuga, Para combatir el ciempiés la tierra se fumiga previa-
mente con DD. ’

Cuando hay dafio de gusanos de alambre se recomienda el clordano,
aplicado al suelo al momento del trasplante o antes. Para gusanos cortadores
se emplea el DDT y el toxafeno, o bien los cebos descritos en el Capitulo
5 sobre el repollo. El combate de las cigarritas (Empoasca y géneros simi-
lares) se hace a base de DDT, siempre que no se aplique durante los 30
dias antes de la cosecha. Las precauciones para el uso y la aplicacién de
insecticidas deben observarse rigurosamente, ya que la lechuga se consume
en forma cruda y porque a veces no se lava suficientemente antes de servirla.

En Florida se recomienda empezar el combate de insectos y enfermedades
desde el semillero o almacigal, desinfectando la tierra con varios materiales
que incluyen el bromuro de metilo (3 Kg./hect.) con 48 horas de anticipacién
a la siembra, o con mylone (DMTT) 300 gr. activo por 30 m.?, 14 dias
antes de la siembra. Para el estrangulamiento o pudricién del cuello se
continta con cloronil (48 por ciento) 1,38 Kg. en 378 It., o sea 3 1bs./100
gal. de agua; el thiram (50 por ciento) a razén de 164 gr. por 100 lt., o
sea 1 Ib. x 100 gal. agua, como tratamiento postemergente, cada 4 a 7 dias.
Con el thiram se aplican 6} litros por metro cuadrado de superficie de
la era. Se aumenta la cantidad conforme crecen las plantulas.
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Las siguientes recomendaciones para el combate de insectos en la lechuga
han sido adaptadas de las recomendaciones aplicadas en la Circular 123 A,
“Lettuce and Endive Production Guide”, del Servicio de Extensién del estado
de Florida, 1960.

CUADRO No. 7

Insecticidas y dosificacién para el combate de insectos en la lechuga.

Aspersiones

con polvos Espol- Dias de
Insectos Insecticida humectables voreo Cebo espera *

por hect.

Gusanos Toxafeno **2-1/2 Kg. 40% 5% 2-1/2% 14

cortadores  Clordano  2-1/2 Kg. 409% 5% 2% koK
Afidos Paratién 1-1-1/2 Kg. 15% 1-2% 10
Phosdrin 1 Kg. 25% 2
Diabréticas DDT 2 Kg. 50% 5% 14
y gusanos  Paratién 1-1-1/2 Kg. 15% 2% 10
Phosdrin  1-2 Kg. 25% 2
Lygus spp. DDT 2 Kg. 50% 5% 14
Grillos Clordano 2%
Gusanos de  Aldrin 3-5 Kg. activo ok

de alambre Clordano  4-6 Kg. activo

* Numero de dias que debe transcurrir entre ultima aplicaciéon y la cosecha.
** Puede daiar plantitas tiernas — esperar hasta que tengan 10 - 14 dias.
*** No aplicar después del estado de plintula.

ENFERMEDADES

PUDRICION DE RHIZOCTONIA, causada por Rhizoctonia solani (Pelli-
cularia filamentosa). El mismo organismo que causa el estrangulamiento o de-
rrite en muchas plantitas del semillero produce en plantas desarrolladas de lechu-
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ga una pudricién de las hojas mas grandes. Este dafio empieza por las nerva-
duras que muestran manchas café y luego pudriciones suaves mucilaginosas.
En caso severos el hongo invade toda la cabeza, dejindola momificada.
En este estado se forman esclerocios de color café. Las rotaciones largas
y el buen drenaje del terreno favorecen el combate de este hongo. Townsend
y Newhall (1932) encontraron un método efectivo para combatir esta
enfermedad en la variedad Big Boston, mediante la aplicacién de 20 a 25
Kg./hect. de New Improved Ceresan mezclado con dos tantos mis de talco,
aplicado dos semanas antes de la cosecha con un espolvoreador especial que
levanta las hojas inferiores de la planta.

CENICILLA, llamada también MILDIU POLVORIENTO, es causada por
el hongo Bremia lactucae. Produce manchas amarillentas en el haz superior de
las hojas y directamente debajo se forman los conidiéforos, apareciendo como
manchas cenicientas que se tornan parduzcas en las hojas mis desarrolladas.
Los climas frescos con neblina y rocio favorecen su desarrollo, ocurriendo
la invasién de tejidos entre 15 y 17 °C. como temperatura O6ptima. Se
distinguen varias razas del hongo. Se han desarrollado variedades con resis-
tencia como la Great Lakes y varias lineas de la variedad Imperial. La
rotacién, la erradicacién de la lechugas silvestres (que son hospederas) y
el buen drenaje ayudan al combate. Para el combate con fungicidas se
recomienda el maneb, 1} Kg./900 lt. de agua, o zineb 2 Kg./900 It.
de agua por hectirea, aplicado como se describe para la Alternaria.

LA NECROSIS MARGINAL es una enfermedad fisiolégica que aparece
como orillas ennegrecidas de las hojas tiernas dentro de la cabeza de la lechuga
Yy que aparentemente es causada por una transpiracién excesiva, después de
haber ocurrido un desarrollo de tejidos nuevos tiernos, el cual resulta en
deshidratacién. Esta necrosis ocurre en menor escala cuando hay suficiente
humedad y no se ha fertilizado demasiado.

LA MANCHA DE ALTERNARIA, causada por Alternaria sp. (Macrospo-
rium sp.) muestra pequefias manchas o puntos necréticos color café rodeados de
un margen morado o rojo. Las medidas de combate incluyen un espaciamiento
amplio, riego superficial y aplicacién de ziram a razén de 2 Kg. en 760
It. de agua por hectirea semanalmente. Esta aplicacién se hace cada cua-
tro a cinco dias en épocas lluviosas, utilizando de 1400 a 1800 It./hect.
cuando los surcos estdin a 45 cm. uno de otro.

SCLEROTINIA, causada por Sclerotinia sclerotiorum que ataca a muchas
hortalizas, persiste en el suelo y es de distribucién mundial. Los sintomas
se confunden con los de otros hongos, pero es mis caracteristico que primero
ocurra un marchitamiento seguido de la caida de las hojas mayores;
luego contintia un ataque general a la planta. Tiene micelio blanco y forma
esclerocios. Es una enfermedad que ocurre frecuentemente durante el
transporte al mercado. El combate es dificil por la persistencia del hongo
en los esclerocios y por ser tantas las hortalizas que son atacadas por el
mismo hongo. Sin embargo, todas las labores de cultivo que contribuyen a



138 La lechuga

mantener seca la superficie del suelo, y las rotaciones de mis de tres afios
con cereales, cebollas, remolacha (betabel) son de utilidad. La espolvoreacién
con fungicidas que contengan 7 por ciento de cobre metalico se recomienda en
algunos casos.

Los virus de amarillamiento y mosaico se han mencionado al tratar los
insectos de la lechuga. Ademis del combate de los vectores se debe usar
semilla certificada y erradicar los hospederos silvestres de las cercanias.

Floracién prematura de lechuga

Como planta anual, la lechuga produce un tallo floral en un mismo ciclo.
El factor que tiene més influencia en adelantar la formacién y elongacién
del tallo floral es la temperatura. Cuando es relativamente alta, en poco
tiempo aparece el escape floral en el cual se producen flores pequefas
compuestas, de color amarillo. La floracién prematura es mis notoria en
ciertos tipos y variedades, como en el grupo de lechugas de hoja suelta y
en el tipo Boston, o arrepollado suave. Al d=sarrollarse el tallo floral baja
la calidad de la lechuga, pues el sabor se torna amargo y pierde la forma
tipica comercial. En el tipo de hoja suelta la variedad resistente al semilleo
prematuro es la Slobolt, y en arrepollado suave, la nueva variedad Salad
Bowl se considera como resistente,

En el tipo arrepollado duro, representado por la variedad Great Lakes,
es dificil que emerja el tallo floral debido a las grandes hojas envolventes.
Cuando se desea que estas variedades florezcan normalmente es necesario
hacer unos cortes en la parte superior, o sea encima de la cabeza, para facilitar
la salida del tallo.

COSECHA, EMPAQUE Y ALMACENAMIENTO

La lechuga se cosecha cortando toda la planta a ras del suelo y tanto
en las variedades de hoja suelta, el tipo cos y el arrepollado, se dejan algunas
hojas exteriores en buen estado que protegen la parte comestible y comercial
del centro de la planta. La operacién de cosecha se hace a mano, planta por
planta, haciendo un recorte limpio y final en el mismo campo para no llevar
hojarasca innecesaria. La lechuga se transporta en canastos, jabas o cajas
de cartén.

En los paises donde el mercado moderno estd poco desarrollado es co-
min el empaque de lechuga en canastos grandes que llevan hasta 50 cabezas
desde el predio hasta el mercado, para la venta al detalle. Las plantas su-
fren bastante por el peso de unas sobre las otras. Las jabas ventiladas que
permiten acomodar de 24 a 48 cabezas de tipo arrepollado son las que se
utilizan para despachos a largas distancias en vagones de ferrocarril, los
cuales van refrigerados con hielo desmenuzado.
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Fig. 41. El transporte de lechugas en canastas grandes excesivamente llenas no es
aconsejable. Cajas o jabas para 12 6 24 cabezas aseguran que el producto llegue
en buenas condiciones al consumidor.

En el oeste de Estados Unidos se usa el empaque de lechuga en cajas
de cartén, previamente impresas con el nombre del productor y la marca
de calidad del mismo. Estas cajas sirven para 12 cabezas de buen tamaiio,
las cuales se empacan directamente en el campo minutos después del corte.
Las cajas se llevan en camiones a un lugar central para bajar la tempera-
tura por un proceso de enfriamiento, que elimina el calor del campo y
permite despachar la lechuga refrigerada.

Otra modalidad es la de empacar cada cabeza en pléstico especial, que
tiene la propiedad de encogerse con un leve tratamiento de calor. Este
plastico lo llaman en Estados Unidos “shrinkable film” y se vende bajo
nombres comerciales como Kardel. En todo caso el empaque debe facilitar
el transporte y asegurar que llegue al consumidor en el mejor estado posible.

La lechuga se puede almacenar por un mes a temperaturas de 0 a 1 °C,,
y a una alta humedad relativa.

FITOMEJORAMIENTO

La lechuga pertenece a la familia Compositae. La polinizaciéon ocurre
en las mismas flores perfectas, efectuidndose la autofecundacién al emerger
el pistilo por el tubo que forman las anteras. Las flores se abren temprano
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en la mafana y la técnica de polinizacién artificial consiste en remover el
polen propio mediante un chorrito fino de agua para colocar luego el polen
deseado,

La semilla es un aquenio y tiene una membrana que recubre el embrién.
Esta membrana es impermeable durante su primer afio, pero puede volverse
permeable antes por medio de tratamientos artificiales de frio o luz, como
se describié6 bajo tratamiento de la semilla.

El mejoramiento de la lechuga ha producido varios avances notables,
como es la creacién del grupo de variedades Imperial y de variantes de
Great Lakes, que fueron creadas para resolver problemas de resistencia. La
produccién de semilla requiere condiciones climiticas muy especiales y la
ausencia de vectores del virus del mosaico. La cosecha se hace a mano
sacudiendo las ramas llenas de semillas sobre lonas que llevan los trabaja-
dores al campo. Es necesario hacer varias recolecciones en los campos de
semillas de lechuga porque no toda madura al mismo tiempo. La produc-

cién de semilla es un trabajo para horticultores especializados en esta acti-
vidad.
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CapiTuro 7

El apio se deriva de una planta que todavia se encuentra silvestre en
ciertos lugares de Europa y del Mediterrineo; su primer uso fue por pro-
piedades medicinales que se le atribuian en la antigiiedad. Del apio se
utiliza hoy principalmente su peciolo en estado fresco y crudo en ensaladas;
también se usan las hojas cocidas como condimento en guisos y sopas. Su
consumo va en aumento al conocerse nuevas variedades y las particularida-
des de su cultivo que involucra ciertos cuidados y climas especiales.

En algunas partes la gente del campo llama apio a la arracacha (Arracacia
xanthorriza), una planta cuyo aspecto exterior a primera vista es similar al
del apio, y cuyas raices, al cocinarse, tienen un sabor parecido al del apio.
Ambas son umbeliferas y las hojuelas son parecidas. La arracacha se siem-
bra mucho en Ecuador y Colombia; tiene un mediano contenido de almidén
y se multiplica vegetativamente por hijos.

Origen y clasificacién botdnica

El tipo silvestre de apio se ha encontrado en Europa, Asia y hasta en
California y Nueva Zelandia. Hace unos 400 aios el apio se consideraba
como purificador de la sangre, pero ya en el siglo XVII se utilizaba como
planta alimenticia. Botdnicamente se clasifica como Apium graveolens, varie-
dad dulce, familia Umbelliferae, a la que también pertenece el perejil, la
arracacha, la pastinaca y la zanahoria; es una planta bianual. Las flores
se producen en umbelas, sostenidas por largos tallos florales, los cuales
normalmente aparecen en el segundo afio.

Requisitos climéticos

El apio es una planta suculenta que requiere un clima fresco y bastante
agua de lluvia o de riego que le permita crecer continuamente, aunque a
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un ritmo lento. Las temperaturas medias mis propicias para su desarrollo
estin entre los 15 y 18 °C. Si cuando la planta estd pequena ocurren tempera-
turas de 4 a 10 °C. por 10 dias o m4s, se induce un florecimiento prema-
turo que da por resultado una mala cosecha.

La temperatura fptima para la germinacién de la semilla es de 15 a
21 °C., con minimas de 4 °C. y miximas de 21 °C,, siendo necesaria una
fluctuacién diaria en las noches hasta de 15 °C., segin Knott (1957). La
semilla tarda aproximadamente diez dias para germinar a la temperatura
éptima. A temperaturas ligeramente mis elevadas puede germinar y las
plantitas pueden aparecer unos dias antes, pero de 24 °C. en adelante la
germinacién se reduce o cesa del todo.

TIPOS Y VARIEDADES

El apio se clasifica en dos tipos, distinguibles por el color de los peciolos
y del corazén cuando la planta esti en completo desarrollo. El tipo AMA-
RILLO o DORADO lo forman las variedades en que las partes centrales de
la planta se blanquean solas o se blanquean con gran facilidad al excluir
la luz solar de los peciolos. Estas variedades, que se consideran en algunas

Fig. 42. Arracachas a la venta en el mercado popular de Medellin, Colombia.
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Fig. 43. El apio de Tipo Verde (izquierda) tiene peciolos méis cortos y mas
gruesos que el Tipo Dorado (derecha).

latitudes como precoces, son las mas conocidas; tienen follaje verde ama-
rillento, los peciolos son delgados, un poco fibrosos, de calidad mediana
y no son muy aptas para el almacenaje. A este tipo se le denomina en
Perd “apio blanco”.

Las variedades principales de este tipo son Golden Self-Blanching y
Golden Plume, con muchas variantes y lineas segiin la casa productora. El
tipo VERDE se distingue por un marcado color verde claro a verde oscuro
de la planta, por su tendencia a ser mis compacto o enano, por el grosor
notable de los peciolos en seccién transversal, porque es un poco mas
tardio y porque resiste mejor el almacenamiento.

Las normas de calidad dan mayor mérito al grosor del peciolo, y
tanto a la suculencia y ternura como a la resistencia a las enfermedades;
por esa razén, el tipo verde se considera superior al tipo amarillo. Normal-
mente el tipo verde no se somete a blanqueamiento, pero un grupo de sus
variedades, que son de un tono verde claro, pueden blanquearse y asi son
aceptadas en el mercado como apio dorado.

Las variedades representativas del apio verde son Pascal, Utah y
Fordhook, pero cada una tiene variantes distinguibles por ndmeros o pala-
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bras modificantes, segiin la casa productora de semillas. La variedad Utah
se derivé de la variedad Pascal.

Un grupo o tipo intermedio lo forman las variedades Summer Pascal,
Golden Pascal, Cornell 6, Cornell 19 y Cornell 619. Estas variedades com-
binan el color verde amarillento del primer tipo con el grosor del segundo
tipo. No se consideran muy apropiadas para el almacenaje.

Adaptacién varietal

Muchas de las nuevas variedades tienen resistencia a ciertas enferme-
dades. Por ejemplo Cornell 6, 16 y 619 son resistentes a Fusarium y Utah
y Tall Fordhook lo son a Cephalosporium. Esta resistencia puede aprove-
charse para lograr la produccién de apio bajo condiciones especiales. Es
probable que mediante un programa de mejoramiento y pruebas adecuadas
se puedan encontrar variedades de superior adaptacién a América Latina.

FACTORES DE PRODUCCION
Produccién de pléntulas

La semilla de apio es muy pequefia, con un embrién proporcional-
mente reducido, que se desarrolla en forma lenta y delicada en los prime-
ros estados de germinacién. Los semilleros deben iniciarse con ocho a diez
semanas de anticipacién al trasplante, Cuando se necesita hacer un doble
trasplante en los semilleros antes de llevar las plantitas al sitio definitivo
en el campo, la siembra inicial debe hacerse con 10 a 12 semanas de
anticipacién. Se requiere 4 Kg. de semilla para obtener plantulas suficien-
tes para una hectirea. La semilla se puede remojar antes de la siembra
hasta que casi empiece a reventar, con lo que se favorece un nacimiento
mis rapido. Se siembra en cajas o eras, tapindolas con sélo 3 a 4 mm.
de tierra o arena fina, a fin de permitir una ripida aparicién de la
plantita. Una buena practica es cubrir la caja o era con mantas o sacos de
yute humedecidos, para que no se reseque la capa superior de la tierra
que contiene la semilla fina. En cuanto la semilla empieza a germinar se
quita la cobertura, echédndole un poquito de tierra o arena fina a las plan-
titas si estin muy descubiertas. Se debe hacer una entresaca a tiempo para
dejar solamente las plantitas mis vigorosas; esto dard plantas de tamafio
més uniforme a la hora de la cosecha. En algunos lugares podan la raiz
y las hojas al hacer el trasplante; esto no es recomendable, excepto en
casos de plintulas muy grandes, en que la raiz fusiforme principal se
recorta un poco para facilitar el trasplante y estimular el desarrollo de
nuevas raices laterales.

Como en el caso de otras hortalizas, cuando las pléntulas han crecido
con calor artificial o mucha proteccién, conviene acondicionarlas para
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soportar las condiciones mis rudas del campo, suspendiendo un poco el

agua o exponiéndolas gradualmente a sol directo una o dos semanas antes
del trasplante.

Espaciamiento

En el apio la distancia entre planta y planta es usualmente de 15
a 20 cm., pero el espacio se acorta o alarga segin la variedad y la ferti-
lidad del suelo. Entre surco y surco se dejan de 45 a 60 cm.; la distancia
debe ser mayor si se utiliza el sistema de aporque de tierra a Jos lados
para blanquear.

El apio también se siembra en eras (denominadas pozas o melgas en
Pert), con un ancho de uno a dos metros; para la mayoria de los casos
se recomienda la siembra de dos hileras sobre cada surco para facilitar
el riego y la cosecha,

Laboreo del suelo

Debido al crecimiento lento del apio, es necesario un combate opor-
tuno de las malas hierbas. El apio reacciona bien al laboreo del suelo que
forma una capa de tierra suelta en la superficie. Con base en estudios de
la distribucién de raices del apio, Thompson y Kelly (1957) recomiendan
sélo hacer cultivos superficiales, sobre todo cerca de las plantas, ya que
la mayoria de las raices estin cerca de la superficie a distancias de 15
a 30 cm. del surco.

Cuando las plantas estin pequefias las malas hierbas se pueden com-
batir con hierbicidas selectivos, ya que el apio, como la zanahoria, tiene
cierta tolerancia a ciertos hierbicidas constituidos a base de aceites. El prin-
cipal hierbicida para apio y zanahoria que se conoce es “Stoddard Solvent”,
que es una mezcla de varios derivados del petréleo, a veces llamada nafta,
y que es el mismo liquido usade para lavar ropa en seco. Su aplicacién debe
hacerse s6lo después de ensayos y pruebas cuidadosos.

Riego

Como el apio requiere abundante humedad, en las regiones 4ridas son
necesarios los riegos frecuentes desde el trasplante, en cuyo caso se colo-
can las plantas al borde de los surcos de regadio, o sea a ambos lados
de los lomillos.

Blanqueado

El apio blanqueado o el que es naturalmente amarillo es el mis popu-
lar en América Latina. En Estados Unidos ya predominan los tipos verdes,

1
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que por ser tiernos, de buen sabor y peciolos gruesos, tienen mayor demanda
y van sustituyendo a los amarillos. Es probable que este tipo, representado
por las variedades Utah y Pascal, vaya encontrando cada vez més aceptacién
en América Latina.

El blanqueado artificial se obtiene oscureciendo los peciolos de las
plantas con tablas, tierra o papel; también se logra artificialmente después de
la cosecha con gas de etileno (una parte por 10.000 de aire a 10 °C)).

Efecto de deficiencias minerales

La deficiencia de calcio aparentemente causa en el apio un trastorno
fisiolégico en la planta, el cual, segin Thompson y Kelly (1957), se ma-
nifiesta en un ennegrecimiento del cogollo, con necrosis marginal de la
hoja. Estos autores también indican que la deficiencia de boro da lugar
a la fractura de las fibras vasculares en los peciolos, dando la apariencia
de grietas transversales o estrias ennegrecidas, La deficiencia de magnesio
resulta en clorosis.

Segin Knott (1953), la deficiencia de calcio puede corregirse con
aspersién de 2,3 Kg. de nitrato de calcio en 378 lt. de agua, o 5 lbs. en
100 gal., a intervalos de 7 a 10 dias. Para suministrar boro adicional se
aplican 8 Kg. de borato de sodio (bérax) 6 4 Kg. de acido bérico por
hectirea, atomizados cuando las plantas tienen 10 6 mis hojas, o bien 10
a 15 Kg. de bérax por hectirea agregados al fertilizante. El magnesio se
puede aplicar agregando 4 Kg. de sulfato de magnesio (sal de Epsom) por
hectirea, al material fungicida.

INSECTOS

Los insectos no causan dafios muy notorios en el apio. En las regio-
nes productoras de Estados Unidos las dos plagas principales son: la mosca
de herrumbre Psila rosae (Diptera) y el chinche Lygus lineolaris (Hemiptera).

La mosca de herrumbre esti descrita en detalle por Metcalf y Flint
(1962). En su estado larval es un gusanito de 8 mm., delgado y blanco-
amarillento que se come las raices fibrosas de la planta. Estas larvas tam-
bién dejan galerias en la corona de la raiz, de color rojizo. La planta atacada
se marchita y las hojas exteriores se-tornan amarillentas. Este insecto tam-
bién ataca a otras hortalizas de la familia Umbeliferae, tales como la zana-
horia, el perejil y la pastinaca. El combate se hace con aldrin o clordano
a razén de dos kilogramos por hectirea, aplicados al voleo o asperjados
a la tierra antes de la siembra, e incorporados a los 15 cm. superiores del
suelo.

El chinche del apio es el mismo que ataca a muchas otras hortalizas
y también a algunas hierbas. La ninfa de este insecto causa dafios chupando
la savia de la planta. Desde que nace hasta su estado adulto, pasa por
cinco estados ninfales, completandose el ciclo en tres a cuatro semanas.

Segin Metcalf y Flint (1962), el chinche se combate con DDT
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espolvoreado a razén de 1 a 2 kilogramos por hectirea, o toxafeno 2 a

4 Kg./hect. El paratién, 0,3 a 0,4 Kg. o el malatién, 1 a 2 Kg., también

son efectivos. La eliminacién de hierbas hospederas ayuda en el combate.
Nematodos del género Heterodera pueden atacar al apio.

ENFERMEDADES

CERCOSPORA Y SEPTORIA. Dos enfermedades fungosas son comunes
en el apio, causadas por Cercospora apii y Septoria apii variedad graveolentis.
Ambas pueden ser transmitidas por medio de la semilla.

La cercéspora aparece en el follaje como pequefias manchas circulares
de color amarillo a pardo, que al aumentar de tamafio dejan un centro
color café claro que se torna oscuro, rodeado de una banda amarilla. Las
hojas més viejas suelen mostrar la enfermedad con mis frecuencia.

La septoria se distingue porque las manchitas descoloridas se tornan
negras y en su centro se forman puntos mis negros, los cuales son los cuer-
pos reproductores (picnidios) del hongo.

Ambas enfermedades pueden aparecer desde que las plantitas estin
en el semillero. La cercéspora es favorecida por temperaturas célidas, y el
dafio se detiene alrededor de los 4 °C., mientras que la septoria aparece
en climas o condiciones de temperatura fresca y tiempo himedo. Estas
dos enfermedades se combaten con fungicidas como caldo bordelés 4-4-50,
o fungicidas organicos con zinc y manganeso, por lo cual el riego por el
surco es preferible al método aéreo. Es recomendable emplear semilla
tratada, y si no lo ha sido, se le remoja en formalina al 1 por: 300 por
3 horas, a temperatura ambiente o por 30 minutos en agua caliente a 48
a 49 °C., segin Newhall (1953).

Para la prevencién contra la cercéspora también es recomendable usar
semilla de tres a cuatro afos de edad, cuando ésta tiene buena germinacién.

Algunas otras enfermedades fungosas del apio y sus agentes causales
son: LA PUDRICION ROSADA, Sclerotinia sclerotiorum; PUDRICION
SUAVE, Erwinia carotovora; PUDRICION DE LA RAIZ, Phoma apiicola,
AMARILLAMIENTO DE FUSARIUM, Fusarium apii.

Otras enfermedades. El apio es susceptible a varias enfermedades
causadas por virus que también atacan a otras hortalizas. El virus del mo-
saico del pepino y el virus del amarillamiento del ster (que igualmente
puede desarrollarse en zanahoria y lechuga) pueden causar enfermedades vi-
réticas en el apio. Estos virus y otros que se hospedan en varias hierbas son
trasmitidos por fidos y por trips o cigarritas Empoasca sp. El combate pre-
ventivo de estos insectos puede ayudar a detener estas enfermedades en
las fases iniciales, pero Gltimamente se confia més en el empleo de varieda-
des resistentes.

EL TIZON BACTERIANO, causado por Pseudomonas apii a veces
afecta al apio.
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COSECHA

En los huertos caseros se pueden cosechar sélo las hojas mis desarro-
lladas de apio sin arrancar la planta, pero comercialmente se cosecha toda
de una vez en un estado de desarrollo que puede variar de mediano a com-
pleto, segin el precio del mercado. Las plantas grandes, suculentas, lozanas
y bien desarrolladas, sin enfermedades ni dafios de insectos, se consideran
de 4ptima calidad. Las plantas se cosechan cortando a mano con un cuchillo
un poco abajo de la superficie del suelo para levantar la corona, o sea
parte superior de la raiz, con las bases de las hojas adheridas. Se recortan
los hijos o chupones, lo mismo que las hojas exteriores mis grandes, para
dejar un manojo de peciolos de tamafio grande a mediano que rodean el
cogollo o corazdén, éste compuesto a su vez por los peciolos y hojas mis
pequenios y tiernos.

EMPAQUE Y COMERCIALIZACION

El apio se lava y después se empaca en jabas, clasificindolo segin su
tamaio. El tamaio usual es de 40 cm., que se miden desde la base o corona.
Una parte del follaje terminal se recorta antes de empacar para economizar
espacio y costo de transporte, Las plantas asi preparadas se colocan horizon-
talmente en las jabas, invirtiendo en cada capa el follaje contra las bases.
A veces el apio se empaca verticalmente en las jabas. En Florida se ha
llegado a un alto grado de mecanizacién y reduccién del tiempo empleado
en la cosecha y empaque, haciéndose toda la operacién simultineamente en
el campo mediante equipos méviles que avanzan por los campos de apio
conforme se va cosechando.

Para despacho a larga distancia en vagones refrigerados, el apio se
somete de antemano a un preenfriamiento en agua helada, o proceso de
hidrofrio o sea en inglés “hydro-cooling”.

El apio se puede conservar en transito o en almacenamiento refrigerado
hasta 2 6 3 meses a 0 °C,, con una humedad relativa de 90 a 95 °C.
Su punto de congelacién es 1,5 ° C. El apio puede absorber otros olores.
Sélo deben almacenarse plantas enteras sin daiios.

La venta al detalle se hace por planta o por peso. Una presentacion
moderna consiste en amarrar cada planta con una cinta de papel resistente
a la humedad, que lleva la marca impresa y en cuyo centro va un alam-
bre suave. El valor de la unidad se puede marcar con lipiz tinta en el
corte de la base de la planta, al igual que en la lechuga.

MEJORAMIENTO

El apio es bienal. La caracteristica principal de la inflorescencia es la
umbela simple o compuesta, con flores regulares pequefias. La mayoria de
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las umbeliferas son de polinizacién cruzada. Los estigmas se vuelven recep-
tivos después de la caida de los pétalos y de los estambres. Cuando se
hacen cruzamientos, el polen se elimina con agua, pues potencialmente po-
dria ocurrir autofecundacién.

Ciertas clases o variedades de apio poco uniformes pueden mostrar la
tendencia al semilleo prematuro. En programas de mejoramiento, cuando
se escogen plantas para produccién de semilla, éstas se almacenan a cerca
de 0 °C,, se les mantiene himedas las raices y se cuida de que la humedad
relativa del aire sea alta, sin que quede agua sobre el follaje.

Como resultado del mejoramiento genético se han producido variedades
de apio resistentes a ciertas enfermedades. Por ejemplo, la variedad Emerson
Pascal es moderadamente resistente a Septoria apii y a Cercospora apii. El
combate del fusarium es hoy dia mis efectivo con variedades resistentes como
Kilgore’s Pride, Cornell 19, Comell 6 y varias otras.



LA CEBOLLA Y EL AJO

CapITULO 8

La cebolla es una de las hortalizas mas importantes y el ajo es un
condimento muy popular. La parte principal de la cebolla es un bulbo que
por su sabor, olor y textura especial se utiliza como alimento y condimento.
En casi todas partes del mundo se conoce la cebolla o el ajo, o bien alguna
de las otras plantas de este grupo.

LA CEBOLLA
Origen y clasificacién boténica

La cebolla cultivada probablemente se originé en el suroeste de Asia.
Su uso por el hombre data desde los tiempos mas remotos. Se conocia en
Egipto unos 3000 afios A.C. No ha sido encontrada en estado silvestre.

El nombre cientifico de la cebolla es Allium cepa; constituye una de
las 500 especies del género Allium de la familia Liliaceae. Algunos botanicos
colocan dicho género en la familia Amaryllidaceae. La identidad de las varie-
dades botanicas y especies afines a la cebolla y al ajo varia un poco segin
los autores, pero Jones y Mann (1963) han publicado un trabajo completo
y magnifico sobre estos cultivos, y la identificacién siguiente estd de acuerdo
en su mayor parte con sus lineamientos que a su vez estin basados en
importantes trabajos taxonémicos y genéticos:

Allium cepa: Incluye la cebolla comin y los dos grupos siguientes:

Grupo Aggregatum. Comprende la cebolla multiplicadora (conocida a
veces como A. cepa var. aggregatum), que se distingue por los bulbos late-
rales pequefios que aparecen y que quedan envueltos por las mismas esca-
mas exteriores. Casi nunca florece, se propaga por los mismos bulbos late-
rales, los cuales el segundo afio forman un bulbo grande, redondo, chato.
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Fig. 44. La variedad de cebolla Texas Grano 502, propia de dias cortos, es muy
productiva.

Fig. 45. El puerro, Allium porrum, se cultiva con relativa facilidad. Esta es la varie-
dad London Flag.
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En este grupo estd también el chalote (Allium ascalonicum) que forma de
un solo bulbo un racimo o grupo de bulbos unidos por la base, planta que
esos autores consideran como una variedad botinica de Allium cepa en
lugar de una especie individual, segiin evidencias morfolégicas y genéticas.
Grupo Proliferum. Jones y Mann colocan en este grupo a las cebollas
que forman bulbillos en las inflorescencias ademas de las flores y que se
conocen como cebolla perenne o cebolla egipcia. Se reune aqui a las cebollas
identificadas como A. cepa var. proliferum y A. cepa var. viviparum.

Allium sativum: el ajo es considerado como descendiente de una espe-
cie silvestre endémica del Asia Central. Existen muchos clones en diversos
paises pero no hay variedades botinicas definidas de esta especie.

Allium porrum: el puerro o poro, sc considera como una forma deri-
vada de Allium ampeloprasum, nombre botinico que prefieren Jones y
Mann (1963) porque abarca otras formas muy similares como el ajo gigante
o elefante y el “kurrat”’, una planta cultivada en Egipto que se parece a
un puerro enano.

Allium  fistulosum: la cebolleta, cebollino o cibol, no forma bulbos
propiamente y tiene hojas cilindricas. Se propaga por divisién de la planta
o por semilla y es muy cultivada en Japén y China; existe en el comercio
como cebolla verde para vender en manojos. Variedades horticolas son
Nebuka y Japanese Bunching.

Allium schoenoprasum: el cebollino forma un manojo apretado de
plantas pequefias que apenas producen bulbos muy pequefios ovalados; esta
planta todavia se encuentra silvestre en Norteamérica y en algunas partes
de Asia y Europa, y de ella se utilizan sus hojas cilindricas que sirven de
condimento. Se propaga por divisién de plantas. Propia para huerto fami-
liar, a veces apreciada como ornamental por sus flores.

Otras dos especies mencionadas por Jones y Mann (1963) son Allium
chinense, el rakkyo, parecida al cebollino pero que forma bulbos, y Allium
tuberosum, que tiene el tallo convertido en un rizoma y que es muy apreciado
por los chinos por sus hojas planas y flores tiernas, de donde deriva el
nombre de cebollino chino.

Adaptacién general

La cebolla requiere un clima templado o calido para su desarrollo, pero
las condiciones especificas ideales son aquellas donde hay temperaturas
frescas en las fases iniciales del desarrollo de la planta, y cilidas hacia la
madurez. La temperatura de 12 a 24 °C. se considera como éptima. La
cebolla tiene requisitos especificos de fotoperiodo y temperatura que se
describen mas adelante.
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Fig. 46. Cosecha de cebolla Cojumatlin para vender en verde en manojos. Mi-
choacan, México.

Fig. 47. La cebolla Cojumatlin es ejemplo de un tipo de antigua introduccion
que se adapté perfectamente en México y que constituye hoy dia una importante
variedad en ese pais.
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Material de siembra

La cebolla se propaga por semilla en siembras directas, con las consi-
guientes entresacas, o usando plintulas, el cual constituye el método
preferido en muchas plantaciones comerciales. Otra forma menos corriente
es por medio de bulbillos, que son simplemznte cebollas pequeditas que
se producen en un ciclo ordinario y que se usan como material vegetativo
de siembra en el préximo ciclo. Con ciertas variedades se pueden obtener
bulbillos con mas facilidad que con otras y el procedimiento se basa
principalmente en producir plantas en poblaciones altas para no permitir
mas que un desarrollo limitado del bulbo.

Condiciones para la siembra. La semilla de cebolla germina en
forma éptima cuando el suelo tiene una temperatura de 24 °C., pero
soporta minimas de 1,6 °C. y miximas de 35 °C. Bajo condiciones favora-
bles, y sembrada a un centimetro de profundidad, la semilla germina y
aparece la plantita en cuatro o cinco dias.

Trasplante. Dos kilos de semilla producen suficientes plantulas para
sembrar una hectirea de cebollas. Las siembras directas requieren por lo
menos el doble de semilla. Con 25 gramos de semilla de alta calidad (8000 a
9000 semillas) se pueden producir 4000 pléntulas buenas. Las plantulas
estin listas en seis a diez semanas. No debe recortarse el follaje ni las
raices excepto en el caso de trasplante mecinico, en cuyo caso la poda
facilita las operaciones. Cuando se hacen despachos de pléntulas de una
regiéon a otra, por conveniencia las hojas se cortan para hacer atados de
un mismo tamafio.

VARIEDADES Y TIPOS

Preferencias regionales. La costumbre de los consumidores, estable-
cida a través del tiempo, marca la preferencia del mercado sobre determinadas
clases de cebolla, segiin su color y sabor, Esto estd limitado a su vez por
la adaptacién natural de diversas variedades. Por ejemplo, en Centroamérica
son populares las cebollas amarillas y rojas, y las variedades Canaria
Amarilla y Canaria Roja se siembran mucho. En el Caribe tienen mas
aceptacién las cebollas “coloradas” representadas por la variedad Louisiana
Roja Criolla. Esta altima variedad es de sabor fuerte, es de las mejores
para conservacién y se prefiere para cultivo bajo condiciones adversas en
regiones altas y himedas. En Pert el pablico se acostumbré a la cebolla
de color rojo debido a que mucho tiempo se sembré de preferencia la varie-
dad Colorada Arequipefia, y cuando se probaron variedades nuevas rendi-
doras y uniformes, su color amarillo o blanco fue considerado como un
defecto. Morin y Holle (1962) indican, sin embargo, que en el mercado perua-
no Texas Early Grano empieza a ser aceptada, lo mismo que Yellow Bermuda y
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Granex. Segin Sarli (1958), en Argentina las variedades preferidas son
Valenciana, Valencianita, Torrentina y Chaucha Blanca, siendo el factor
de fotoperiodo largo el que mas determina la adaptacién regional en las
regiones australes del continente. En Venezuela Rincén y Chicco (1961)
informaron que para los dias con 11 a 12 horas de iluminacién, unas doce
variedades, de 36 probadas, formaron bulbos comerciales, las cuales se
mencionan a continuacién: Yellow Bermuda, Red Bermuda, Excel, Red Creole
(Louisiana Criolla Roja), Yellow Granex, Early Grano, White Creole,
Crystal Wax, Texas Grano 502, Texas Grano, Red Burgundy y Crystal
White Wax. Esos investigadores consideran que Yellow Granex y Red
Burgundy superan a las variedades de cebolla del tipo islefio del mismo color,
que son populares en Venezuela.

Tipos

Las cebollas se pueden agrupar en tres tipos segin su color exterior,
por su fotoperiodismo, y de acuerdo con su polinizacién, ya sea abierta o
bajo el control del hombre.

La clasificaci6n mds conveniente en el comercio es por el color: las
hay blancas, amarillas, rojas y pardas. En el aspecto técnico la clasificacién
mds importante es segin el requisito fotoperiédico, o sea el ndmero de
horas de luz necesario para formar bulbos, aspecto a que se hace referencia
mas adelante en mayor detalle bajo el encabezamiento Factores de Produccién.
Seglin este criterio, hay variedades que requieren dias cortos (10 a 12
horas aproximadamente); un grupo requiere dias intermedios en duracién
(12 a 13 horas) y otro grupo necesita dias largos (14 6 mas horas de
iluminacién solar). La manera en que se ha producido la semilla de una
variedad determina el tercer criterio para la clasificacién por tipos. En
este caso existen las cebollas de polinizacién abierta o normal y las varie-
dades hibridas, cuya semilla es verdaderamente F, producida por cruzamien-
to controlado de variedades androestériles con variedades normales. La
formacién de hibridos ha marcado un gran avance en la produccién de esta
hortaliza, La mayor ventaja de los hibridos es el aumento en el rendimiento
y en la uniformidad. Segtin Jones y Mann (1963) en 1960 un 40 por ciento
del total de cebollas sembradas en Estados Unidos fueron hibridas. El
método que se sigue para la obtencién de hibridos se menciona en este
capitulo bajo Fitomejoramiento.

Variedades de polinizacién abierta y dia corto

LOUISIANA ROJA CRIOLLA: De color rojizo a morado v sabor fuerte;
esta variedad permite el almacenamiento por més tiempo que otras variedades y
crece en condiciones relativamente adversas. A veces se vende en estado
verde, en manojos, o llegando a su madurez en trenzas. El bulbo es de ta-
mafio mediano a pequefio, redondo. Es una variedad antigua que se origin6
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de una variedad italiana. Su semilla se produce principalmente en el sur
de los Estados Unidos.

EXCEL: Amarilla, del grupo Bermuda o Canaria, dulce, chata y gruesa,
regular almacenamiento. Blanca por dentro.

CRYSTAL WAX: Blanca, muy achatada, del grupo Bermuda, antigua.

ECLIPSE: Blanca, dulce, medianamente achatada, tolerante a la enfer-
medad rosada de la raiz; reemplaza a Crystal Wax. Se raja menos y tiene
poca predisposicién a la produccién prematura de semilla.

EARLY GRANO: Amarilla, precoz, chata.

TEXAS GRANO Y TEXAS GRANO 502: Amarilla, grande, con
forma de trompo; dulce, blanca en su interior.

CANARIA BLANCA: De color blanco, achatada, gruesa, para almacena-
miento de corto tiempo, dulce.

CANARIA AMARILLA: Similar a la anterior pero amarilla.

WHITE CREOLE: Blanca, comparte algo la rusticidad de la Louisiana
Roja, pero su tamafio es pequeio.

COJUMATLAN: Blanca, chata gruesa, dulce, buena para embarques;
es una variedad antigua de México.

Variedades hibridas de dia corto

GRANEX: Es una variedad amarilla, chata, grande, de interior blanco,
dulce y buena para almacenamiento por corto tiempo.

ASGROW Y2: Similar a Granex, un poco més tardia.

GRANEX BLANCA: Es similar a la anterior, excepto en color. Rinde
mis que Crystal.

BRILLIANCE: Es del grupo Granex Blanca pero mis precoz; tiene
forma de globo achatado, de color amarillo paja.

CRYSTAL HYBRID: Es blanca y sustituye a la Crystal Wax, siendo
mas dulce y resistente; buena para embarques.

TROPICANA: Creada por H.A. Jones especialmente para Centro Amé-
rica y otros lugares similares; del tipo Louisiana Roja Criolla.

Variedades de dia intermedio

Las variedades de dia intermedio no estin tan bien definidas como las
de dia corto y largo, ya que algunas de éstas pueden tener cierta adaptacién
bajo condiciones propias del grupo de dia corto y otras en dias considerados
largos. Sin embargo, ejemplos de variedades de dia intermedio y de polini-
zacién abierta son White Grano, variedad blanca, dulce, en forma de trompo,
y San Joaquin. Entre las variedades hibridas de dia intermedio, estin Asgrow
Y 50 amarilla y Asgrow W1, blanca; No. 3A y No. 1, blancas, Early
Harvest No, 5 y Harvest Pak A de Ferry Morse.
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Variedades de dia largo

Dentro del grupo de variedades de dia largo y de polinizacién abierta
las siguientes son representativas: Yellow Globe Danvers, Southport Red
Globe, White Portugal, Australian Brown y varias selecciones de Sweet
Spanish. La variedad Sweet Spanish, originalmente de Valencia, Espafa, es
probablemente similar a la Valenciana de Argentina. En Chile se siembra
la variedad Dulce Espafiola, que es también de dia largo. Variedades hibri-
das nuevas las ofrecen continuamente las casas de semillas, y entre las
recomendadas para dias largos estin: Apache, Abundance, Cherokee, Fies-
ta, Elite, Span Pak A, Hickory, Nugget, Sioux y Premier. Varias casas
de semillas tienen hibridos propios identificados con letras y ndimeros. En
todo caso conviene hacer ensayos pequefios antes de establecer siembras
comerciales.

Variedades para cosechar en verde

Muchas variedades corrientes de cebolla se pueden cosechar en verde,
a medio desarrollo, y vender atadas en manojos. Sin embargo, para ese
propésito hay variedades especiales, como Nebuka (Allium fistulosum),
Beltsville Bunching (originada del cruzamiento de Allium cepa y Allium fis-
tulosum). Segtn Childers et al (1950), en Puerto Rico las variedades New
Long White Bunching han dado buen resultado en todas las elevaciones, y

Fig. 48. Produccién de cebolla en surco doble, con riego. El mismo sistema se
sigue con ajo. Guanajuato, México.
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atn en épocas lluviosas, y agregan que en ese pais también se utiliza una
variedad criolla con el mismo fin. La variedad Crystal White Wax se
utiliza también para cosechar en verde en localidades a menos de 28° de
latitud.

FACTORES DE PRODUCCION

Fotoperiodo y temperatura

La latitud, en funcién de la duracién del fotoperiodo, lo mismo que
la temperatura, tiene una decidida influencia sobre la formacién de bulbos
de la cebolla. Las variedades que crecen mejor en dias cortos de 10 a
12 horas se adaptan a las fajas limitadas por latitudes de 0° a 24° y hasta
28°; a veces pueden formar bulbos en latitudes mayores si las temperaturas
son relativamente frescas que no aceleran el desarrollo del bulbo. Las
variedades de dias intermedios, que requieren unas 12 a 13 horas, producen
mejor entre los 28° y 40°. Las variedades de dia largo, que requieren 14 horas
o mis de exposiciéon al sol, se encuentran generalmente en lugares de 36°
de latitud en adelante.

En la produccién comercial de cebolla por sistemas modernos se toma
muy en cuenta este efecto del fotoperiodo, que es un clasico ejemplo de la
investigacién aplicada. Garner y Allard en 1920, y MacLelland en 1928,

Fig. 49. El volcamiento de los tallos de la cebolla como a la izquierda, indica
que la planta estd llegando a la madurez y el bulbo se puede cosechar.
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probaron por primera vez que la longitud del dia determinaba la formacién
del bulbo en ciertas variedades de cebolla. Resultados similares fueron
obtenidos en 1937 por Magruder y Allard. Luego Thompson y Smith
(1938) encontraron que no se podia deslindar el efecto de temperatura del
efecto del fotoperiodo, puesto que tanto las temperaturas medianamente
cilidas (15 a 21 °C. en promedio) como también los fotoperiodos largos
son necesarios para las variedades que corrientemente se siembran en dias
largos. Thompson y Smith también mostraron que la temperatura tiene
mas influencia que el fotoperiodo en determinar la formacién del tallo
floral. A temperaturas bajas, de 10 a 15 °C., y en dias cortos de 9 a
12 horas, las plantas de cebolla rdpidamente empiezan a producir semillas,
pero con temperaturas entre 21 y 26 °C. no florecen, ya sean dias cortos
o largos (de 15 horas). Heath (1943, 1945) encontré en Inglaterra resultados
similares y agregé que hay una interaccién entre la longitud del dia y la
temperatura con respecto a la floracién de cebollas plantadas como bulbillos.

Estos requisitos climiticos tan especificos explican por qué las varie-
dades que han sido creadas en latitudes altas con dias largos y tempera-
turas relativamente altas no son buenas para las regiones de dias més cortos,
o sea en latitudes bajas. En estas dltimas regiones mas cercanas al Ecuador
las variedades del tipo Bermuda, las Canarias y las producidas para el Sur y
Suroeste de los Estados Unidos, como L-36, Louisiana Red Creole, el grupo
de variedades Grano de Texas, Crystal Wax, Granex Hybrid y otras,
son las mis adaptadas a México, Centroamérica y el Caribe.

En Pertt por ejemplo, se adaptan las variedades de dia corto Texas
Early Grano, Yellow Bermuda y Granex, pero la variedad Dulce Espaiiola
muy cultivada en Chile, no crece en Peri pues requiere dias més largos de
los que tiene Peru.

La mejor fecha para sembrar cebolla en los trépicos del Hemisferio
Norte es cerca de setiembre 15, para poder cosechar en “verano”, a prin-
cipios de afio, cuando los dias son mis cortos y cae menos lluvia.

Espaciamiento

El espaciamiento apropiado para la cebolla depende de la fertilidad
del suelo, del sistema de riego, de la variedad y del equipo mecanico que
se use.

La distancia entre surcos puede ser desde 45 hasta 90 cm. y entre
plantas de 5 2 10 cm. En México los mejores resultados se han obtenido con
espaciamientos de 62 cm. entre surcos y de 5 a 9 cm. entre plantas. En
Pert se prefieren los surcos dobles con plantas a 0,20 m. aparte. Las cebo-
llas pequefias tempranas generalmente pueden sembrarse mais juntas que las
de mayor tamaio y mis tardias.

Debido al alto costo de la entresaca, se trata de sembrar la semilla a
la densidad més apropiada posible. La entresaca es necesaria para evitar
demasiada competencia y mala formacién de bulbos, pero la produccién de
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bulbos de tamafio muy grande, que se favorece con espaciamientos anchos,
no siempre resulta en precios mis altos. Hay preferencia por la cebolla me-
diana.

Suelos

La cebolla requiere suelos bien preparados y fértiles, los cuales pueden
ser de tipo limoarenoso, migajones u otros con buen contenido de materia
orginica. No tolera acidez alta, siendo preferido un pH entre 6,0 y 6,8.

Los suelos pesados o arcillosos no son convenientes, en parte porque
se forma una costra en su superficie después del riego o de las lluvias.
Esto es especialmente malo para la germinacién de las semillas.

Abonos

El estiércol favorece los suelos para cebolla, especialmente aplicado a
la tierra e incorporado con uno o dos afios de anticipacién; las recomenda-
ciones sobre la cantidad a aplicar, varian de 20 a 40 ton./hect., segin el
suelo, Los fertilizantes quimicos pueden agregarse como suplemento al estiér-
col para proporcionar las cantidades adecuadas de los elementos principales.
En muchos suelos el nitrégeno es el elemento més necesario; su deficiencia
produce plantas verdeamarillentas, reducidas en tamaifio, torcidas o enrolla-
das, y a veces el cuello no se seca y dobla en la madurez, sino que las
plantas persisten erectas. El fésforo es importante y debe usarse en proporcién
doble al nitrégeno; favorece el buen color y tiende a adelantar la madurez.
Con coutenidos muy altos de materia orginica puede haber deficiencia de
potasio. Este elemento debe figurar en la férmula de fertilizante quimico,
pero su proporcién asi como la de N y P, depende de las exigencias de cada
suelo segin lo indique su andlisis quimico.

En suelos orgénicos puede ocurrir una deficiencia de. cobre que se mani-
fiesta por un color deficiente de los bulbos y por sus escamas delgadas y
fragiles. La aplicacién de 100 hasta 300 Kg./hect. de sulfato de cobre en
polvo ha corregido la deficiencia por varios afios.

Segiin Thompson y Kelly (1957), cuando el pH del suelo se aproxima
al punto neutral puede haber deficiencia de manganeso y en la mayoria
de los casos la aplicacién de sulfato de manganeso, a razén de 150 Kg./hect.,
mezclado con el fertilizante, puede resolver el problema.

La deficiencia de magnesio, que se nota cuando las puntas de las
hojas se tornan café prematuramente, se corrige, segin Shoemaker (1953),
con piedra calcirea dolomitica o mediante aspersién con sulfato de magnesio
a razén de 2 lbs. en galones de agua, o sea aproximadamente 2 Kg. en
80 It. de agua.

Los mejores resultados con fertilizantes quimicos se han obtenido
aplicindolo en bandas a 5 cm. mis abajo y a un lado de la semilla.
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Laboreo del suelo y aplicacién de hierbicidas

Las hierbas compiten con la cebolla desde que la semilla germina y
las labores de cultivo tienen como principal finalidad mantenerlas bajo
dominio, especialmente los primeros meses. Para cultivo mecénico, las nava-
jas o cuchillas son mias indicadas que los dientes o picos.

La cebolla permite el uso de hierbicidas selectivos. El més antiguo es
el cido sulfdrico al 2 por ciento, pero presenta dificultades por ser téxico
y corrosivo. En segundo lugar, estd la cianamida de calcio, 75 Kg./hect.,
usada como premergente. El méis usado es el cloro-IPC aplicado a razén de
4 a 6 Kg. de material por hectirea. La aspersion se dirige hacia la base de la
planta, evitando mojar las hojas. Thompson y Kelly (1957) recomiendan
hacer una aplicacién antes de que la semilla germine, otra cuando las plan-
tas tienen suficiente altura para que las hojas no se mojen, y la tercera cuando
los tallos estdn a punto de doblarse. Este material persiste cn el suelo y puede
dafar otros cultivos.

El cianato de potasio, que es selectivo, se usa en algunos casos a razén
de 5 Kg./hect. en 40C lt. de agua. Un hizrbicida nucvo para cebolias es el
Randox, usado solo o en combinacién con el cloro-IPC.

Continuamente se ofrecen en el mercado nuevos productos quimicos para
el combate de hierbas. Estos productos pueden contener sustancias verdadera-
mente nuevas o pueden ser de distintos nombres o marcas de fabrica.

En muchos paises la mano de obra todavia cuesta menos que el empleo
de hierbicidas. Sin embargo, como en el caso de la cebolla el costo de los
deshierbes a mano siempre tiende a ser alto, hay gran interés en los hierbicidas
eficaces. Para tener buenos resultados es necesario usar el material quimico
apropiado, y que la dosificacién y la aplicacién sean correctas. Mucho depende
también del clima y de la clase de hierbas a combatir. Toda aplicacién
en escala comercial debe estar precedida por los ensayos correspondientes.

INSECTOS Y SU COMBATE

LOS TRIPS (Tbrips tabaci) son insectos muy pequefios (1 mm.), chu-
padores, que en ataques severos deforman las hojas, pero que normalmente
se notan por la apariencia blanquecina de las partes atacadas. Afectan la
cebolla sobre todo en épocas célidas y secas. Las larvas se pueden obser-
var sobre la superficie interna de las hojas, hacia el tallo, donde estin
protegidas. Pueden desarrollarse sucesivamente hasta diez generaciones al afio.

El combate de los trips en cebolla para consumo en verde debe hacerse
espolvoreando con rotenona al 3 del uno por ciento, o con malatién, siem-
pre que éste se deje de aplicar por lo menos tres dias antes de la cosecha.
El malatién se usa a razén de 2 a 4 kilos de polvo humectable al 25 por
ciento o polvo al 5 por ciento.

Para el combate de trips en cebolla que se cosechard como bulbo
maduro, el combate empieza en cuanto se inicia el ataque de trips, hacien-

12
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do una o dos aplicaciones a intervalos de siete a diez dias con uno de
los siguientes materiales, segin recomendaciones de la Universidad de
Cornell (1964) :

DDT: al 10 por ciento espolvoreado; asperjado a razén de 3 kg. de
polvo humectable al 50 por ciento; asperjado utilizando 4
litros de concentrado emulsificable al 25 por ciento por
hectérea.

PARATION: polvo al uno por ciento; 2 kilos de polvo humectable al 15
por ciento; 1,35 litros de concentrado emulsificable al 25
por ciento.

DIELDRIN: polvo al 1,5 por ciento; 2 kilos de polvo humectable al 25
por ciento; 2,75 litros de preparado emulsificable cuya con-
centracién es 1,5 Ibs. por galén.

Los trips se pueden llevar en las cebollas que se almacenan. En el
campo las malezas hospederas deben destruirse.

EL GUSANO DE LA CEBOLLA Hylemia antiqua es la segunda plaga en
importancia. La hembra oviposita en el suelo cerca de la base de la planta y
a veces sobre el bulbo. Cuando las larvas nacen atraviesan el tallo y pene-
tran el bulbo. Las plantas se ponen amarillentas y los bulbos se pudren.

Las pricticas de sanidad son muy importantes. Se deben enterrar las
plantas y bulbos afectados tapindolos por lo menos con 0,30 a 0,40 m.
de tierra, la cual se espolvorea por encima con DDT al 10 por ciento.
Insecticidas espolvoreados en el surco en el momento de la siembra pueden
ser efectivos, lo mismo que BHC en polvo al 0,5 por ciento en proporcién
de 3 Kg. por 100 m. de surco aplicado a la tierra, evitando que el material
toque las plantas.

Otro método para el combate de este gusano consiste en remojar el
surco antes de la siembra con uno de los siguientes materiales: 2,75
litros/hect. de concentrado emulsificable de diazinon al 50 por ciento; gra-
nulos que contienen diazinon aplicando 1 Kg./hect. de material activo
(aproximadamente 20 Kg. de granulos de 5 por ciento) regados en el surco
donde se hard la siembra. El tratamiento de semilla antes de la siembra,
tal como se indica para combatir el carbén, es también indicado contra
este gusano.

Para combatir EL NEMATODO DE LA CEBOLLA Ditylenchus dipsaci
se recomienda la fumigacién del suelo con DD a razén de 400 litros/hect. o
telone a razén de 350 lt./hect.

Otros insectos que pueden atacar a la cebolla son los gusanos de
alambre, los gusanos cortadores o pulgones de la familia Noctuidae, araiia
roja y ciertos minadores.
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ENFERMEDADES: SUS SINTOMAS Y COMBATE

LA MANCHA PURPURA, causada por Alternaria porri, ataca la
cebolla en muchos paises, afectando las hojas, bulbos y tallos florales. Las
lesiones al principio son pequefias, hundidas, en cuyo centro aparecen man-
chas oscuras que se agrandan tomando un color pérpura y separadas del
tejido sano por una zona clara, En dos o tres semanas estas manchas
rodean las hojas y tallos. En los bulbos la infeccién aparece cuando se
aproxima la madurez, manifestindose como una pudricién acuosa iniciada
en el cuello o en las lesiones sufridas durante la cosecha. No existe todavia
un método efectivo para el combate de este organismo. Las variedades que
tienen una cuticula cerosa gruesa son més resistentes. La variedad Louisiana
Roja Criolla es resistente.

EL ALGODONCILLO O CENICILLA ALGODONOSA, causado por
Peronospora destructor es de distribucién mundial. Los primeros sintomas
son clorosis y distorsién de las hojas. En condiciones hiimedas el hongo
produce micelio y esporangios de color parpura y en periodos secos apa-
recen areas blancas circulares en las hojas. En casos severos hay doblamiento
de la hoja y aunque la planta no muere, la enfermedad es destructiva por
cuanto reduce la cosecha y en almacenamiento la enfermedad causa dafios
que demeritan la calidad.

El combate con fungicidas es dificil si no se logra buena adherencia
al follaje. Se recomienda zineb o maneb, aplicados semanalmente a razén
de 3 Kg./hect.; también nabam a razén de 7 It./hect. mezclado con 1 Kg.
de sulfato de zinc y un buen adherente, segiin recomendacién de Cornell
(1964).

EL CARBON, causado por Urocystis cepulae es una de las enferme-
dades mas destructivas, pues ataca a las plantulas cuando estin emergiendo,
siendo ese el estado en que son susceptibles. En hojas y en las escamas de
los bulbos aparecen manchas de bordes definidos que se convierten en pistulas,
dejando expuestas masas de esporas negras pulverulentas.

El combate se hace con tratamientos al surco de siembra con formal-
dehido o nabam a razén de 3,7 litros en 378 litros de agua (1 gal. en
100 gal. de agua); el liquido se vierte en el surco antes de la siembra.
Este método es dificil de aplicar por lo cual en ocasiones se prefiere el tra-
tamiento de la semilla con thiram o captan en seco. Algunas casas comer-
ciales venden la semilla ya tratada con thiram o captan conjuntamente con
un insecticida.

El carbén estd limitado por altas temperaturas, por lo que se le encuen-
tra mayormente en lugares de clima fresco.

LA PUDRICION DEL CUELLO, causada por Botrytis allii y otras es-
pecies ocurre principalmente en almacenamiento. El primer sintoma es una
masa de micelio gris en las escamas adyacentes al cuello y pudricién acuosa.
La pudricién progresa hasta dejar momificado el bulbo, apareciendo escle-
rocios. Las variedades de sabor fuerte son mas resistentes que las dulces.
Como la infeccién ocurre en el campo durante la cosecha y durante el



164 La cebolla

proceso del acondicionamiento, si no hay dias secos y con sol, se recomienda
el secado artificial con aire caliente de 37 a 48 °C. El almacenamiento
subsiguiente debe hacerse a temperaturas cercanas a 0 °C. y con una
humedad relativa de 65 por ciento.

LA PUDRICION BASAL, causada por Fusarium oxysporum, ocurre
con temperaturas desde 15 hasta 30 °C._El tallo es atacado por el hongo
que habita en el suelo y las puntas de las hojas mueren ripidamente. Las
raices se pudren y en la base de las escamas externas se observa un
moho blanco. Cuando este hongo se establece en un sitio, lo dnico recomen-
dable es la rotacién de terrenos.

EL TIZNE, causado por Colletotrichum circinans afecta las cebollas al-
macenadas, lo mismo que al chalote y al puerro. El dafio aparece en el
cuello y en las escamas exteriores con crecimientos del micelio bajo la
cuticula formando manchas negras circulares concéntricas. A veces aparece
en el campo bajo condiciones hiimedas y temperaturas de 10 a 32 °C,
produciéndose conidios entre 20 y 30 °C., los cuales son diseminados por
la lluvia. Las pricticas de buen acondicionamiento y almacenamiento redu-
cen el dafo.

LA PUDRICION BLANDA BACTERIAL, causada por Erwinia caroto-
vora comienza en el campo en bulbos maduros y es responsable por pér-
didas durante el almacenamiento. Afecta una o dos escamas exteriores, las
que se vuelven acuosas; cuando la cebolla se aprieta expide un olor sulfu-
roso ofensivo y sale una exhudacién por el cuello.

Como medidas de combate se indican el metilo (4 Kg. por 10 m.?) 6
el tratamiento de la semilla con arasin.

En muchos paises LA RAIZ ROSADA causada por Pyrenochaeta terres-
tris pudre las raices del bulbo y ataca a varias especies del género Allium. Los
rendimientos se ven seriamente afectados aunque las plantas no siempre
mueren, El uso de variedades resistentes, por ejemplo Excel, Eclipse, cons-
tituye la mejor medida preventiva. Los hibridos que incluyen a Allium fis-
tulosum en su ascendencia, como la cebolla verde Beltsville Bunching, son
resistentes.

COSECHA Y ALMACENAMIENTO

La cebolla se puede cosechar en verde desde que tiene un centimetro
de didmetro o mds, segin el uso o exigencias del mercado. En algunos
lugares se cosecha con hojas verdes y todo para trenzar o amarrar en
manojos. La mayor parte de la cebolla se cosecha cuando el bulbo ya ha
alcanzado su méximo desarrollo. La cebolla que se destina al transporte
y almacenamiento se empieza a cosechar cuando la mitad de los tallos ya
se han volcado, indicando asi que han llegado a la madurez. Si se demora
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la cosecha, las plantas pueden volver a enraizar. La cebolla que se cosecha
en estado maduro se deja en el campo unos dias para su “curacién” o
acondicionamiento, que consiste en un secamiento mayor de las hojas y
del cuello del tallo. Este proceso puede tardar sélo de tres a cuatro dias, o
hasta diez. El acondicionamiento se logra amontonando las plantas en ca-
mellones o pilas largas entre cada tres o cuatro surcos, de manera que las
hojas protejan un poco los bulbos del sol, especialmente en las variedades
blancas. En ciertos lugares, otra modalidad es la de cortar los tallos o
arrancarlos si estdin lo suficientemente secos, dejando apenas uno o dos
centimetros, y echando las cebollas en jabas, las cuales se ponen unas
sobre otras para que ocurra el acondicionamiento en el campo. Si hay rocio
o si puede llover, se tapan las pilas o jabas durante la noche.

Un sistema moderno consiste en llevar las cebollas directamente a
trojes acondicionados para la circulacién de aire caliente y seco a través
de compartimientos donde la cebolla se almacena a granel.

La clasificacién de la cebolla se hace al cosecharla o después del
acondicionamiento, pasindola por una clasificadora mecénica con rodillos
limpiadores y dispositivos para separarla por tamafios. Durante esta clasifi-
cacién se quitan a mano los bulbos defectuosos y los dafiados.

Para el acondicionamiento artificial una exposicién durante 16 horas
a una corriente de aire caliente, entre 41 y 48 °C., ha dado buenos resul-
tados con cebollas empacadas en sacos de redecilla que permiten una buena
circulacién del aire.

Para cebolla seca en trinsito o en almacenamiento la mejor tempera-
tura es de 0 °C. y una humedad relativa de 70 a 75 por ciento. Esta hume-
dad relativa estd indicada si se puede evitar que ocurra condensacién
de agua. La congelacién ocurre a -1,1 °C. Las cebollas muestran una ten-
dencia a emitir raices a las humedades relativas altas, por lo que atn es
recomendable un 64 por ciento de humedad; por otra parte, a esta humedad
mis baja las cebollas pueden ponerse suaves y encogerse.

Segin trabajos de Wittwer et al (1950) la aplicacién de hidracida
maleica al follaje de las cebollas a razén de 2500 partes por millén, evitd
que éstas retofiaran en almacenamiento. La aplicacién da mejores resultados
cuando la mitad de las plantas ya se han volcado.

Cuando se desea almacenar cebollas destinadas a la produccién de
semilla, la temperatura méis conveniente es entre 7 a 12 °C., pero si es
necesario guardar los bulbos por mucho tiempo es mejor colocarlos a
0°C. y luego subir la temperatura a 7 6 12 °C. unas semanas antes de
la siembra. Materiales como hibracida maleica no deben usarse en cebollas
que se van a usar en la produccién de semilla.
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Florecimiento prematuro

La cebolla es capaz de emitir su tallo floral antes de tiempo si sufre
una exposicién a temperaturas bajas. En partes de México y en el sur
de Texas es frecuente observar en plantaciones de inviemo que han
sufrido heladas o temperaturas muy bajas que la mayoria de las plantas
florecen anticipadamente causando pérdidas porque el bulbo no se forma
bien. Para disminuir esa tendencia se acostumbra eliminar el escape floral,
pero el bulbo en si no se desarrolla como lo haria si no hubiera florecido.

En el florecimiento prematuro de plantas que recién se han desarrollado
de una semilla, aparece sélo un escape floral, el cual es una prolongacién
del tallo del bulbo. Cuando se han sembrado bulbos madres, cosechados de
un ciclo y guardados para otro, aparecen varios escapes, ya que cada yema
lateral tiene oportunidad de formar su propio tallo floral.

Fitomejoramiento

La cebolla, siendo bienal, normalmente produce el escape floral en el
segundo afio o segundo ciclo. Las flores se producen en umbelas en el ex-
tremo del escape, que mide de 1,00 a 1,25 m. de alto, y tienen dos grupos
de tres anteras, uno interior y otro hacia afuera. El pistilo tiene un ovario
con tres celdas, cada una con dos évulos, que formarin el fruto de tres
l6bulos, y una o dos semillas negras cuando el fruto esté maduro. La
dehiscencia de las anteras ocurre entre las 9 am. y las 5 p.m. y el estilo,
que tiene como 1 mm. de largo, cuando la flor abre, no es receptivo sino
hasta que tenga unos 5 mm. de largo, lo que ocurre uno o dos dias después
de la dehiscencia. La polinizacién normal la efectdan insectos, con frecuencia
abejas, y es mayormente cruzada, pero ocurre alguna autofecundacién.

Los métodos de mejoramiento de la cebolla han incluido seleccién
masal, o la endrocria seguida por mezcla de lineas probadas. Jones (1937)
indica los detalles de un programa para seis afios. Otro método es por hibri-
dizacién, lo que primero se hace emasculando un namero grande de flores
de una umbela, destruyendo el resto, y luego juntando en una sola jaula
a la umbela con flores emasculadas y otra con flores polinizantes. El cruza-
miento lo hacen abejas o moscas que se introducen en un tipo de jaula
hecho de cedazo metilico o de plastico, apropiadamente suspendida a la
altura de las umbelas.

La androesterilidad, descubierta en 1925 en la variedad Italian Red
13-53, ha sido aprovechada para formar hibridos comercialmente. La esterili-
dad se atribuye a la interaccién de un gene recesivo con un factor citoplas-
mico. Jones y Clarke (1943) mostraron cémo se podian hacer progenies
completamente androestériles. Hawthorne y Pollard (1954), y Jones y Mann
(1963) citan el procedimiento para la obtencién de estas lineas androestériles
en cualquier variedad y para su perpetuacién.
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EL AJO

El ajo, Allium sativum, se origin6 en tiempo muy remoto en el Asia;
los paises del Mediterrdneo han sido un segundo centro.

El ajo tiene requerimientos parecidos a los de la cebolla. Se diferencia
de ésta en que no produce semilla y toda su multiplicacién se hace vegeta-
tivamente. El bulbo del ajo estd realmente compuesto de muchos dientes
que a su vez son Organos masivos que almacenan sustancias alimenticias
alrededor de un tallo. En la cebolla el almacenamiento de sustancias ocurre
en la base de las hojas, las que forman el bulbo. En el ajo las bases de
las hojas se secan y dejan los dientes, que se van formando axilarmente,
cubiertos por membranas constituidas por las bases de las hojas.

El ajo resiste el frio mejor que la cebolla y al igual que ésta forma
los bulbos a las temperaturas més altas y conforme los dias se van haciendo
mas largos. Jones y Mann (1963) indican que en el ajo la formacién de
bulbos estd influida por la temperatura a que estén expuestos los dientes
o bien las plantas antes de que empiece el proceso de formacién del bulbo.
Asi, si dientes de ajo o plantas jévenes han sido expuestas a temperaturas de
0 a 10 °C. por uno o dos meses, la formacién de bulbos se acelera. Cuando
no ha ocurrido una exposicién a temperaturas de menos de 20 °C. la forma-
ciéon de bulbos puede no ocurrir, aun en dias largos. Una exposicién dema-
siado larga a las temperaturas més bajas indicadas puede resultar en bulbos
sin uniformidad, por la formacién de més dientes axilares de lo normal.

En cada pais existen selecciones clonales que se identifican por nombres de
variedades. En el mercado internacional las variedades blancas tienen mayor
demanda, pero tipos de color morado o pardo pueden ser igualmente buenos.
Las diferencias varietales o clonales generalmente se refieren a precocidad,
rendimiento y color.

Existe una relacién directa entre el tamano de los dientes y el rendi-
miento. Medina y Casseres (1960) informaron que en México dientes
grandes de tres gramos rindieron mas que dientes pequefios de un gramo,
y que bulbos seleccionados de tamafio grande también dieron plantas de mayor
rendimiento al sembrar sus dientes. Esta relacién ha sido observada por
otros investigadores y en general se concluye que se deben sembrar dientes
de un gramo o méis de peso. Sin embargo, muchos productores utilizan
dientes cuyo peso promedio es menos de un gramo porque asi el requerimien-
to total de “semillas” es menor.

El espaciamiento cambia de acuerdo con la variedad, con el tipo y
fertilidad del suelo, y con el sistema de siembra, pero en general se reco-
mienda una distancia de 40 a 50 centimetros entre surcos y de 5 a 10
centimetros entre plantas. Couto (1958), en Brasil, recomendé para surcos
40 centimetros aparte y un espaciamiento entre plantas de 7,5 a 12,5 centi-
metros pues con mayores espaciamientos encontré menores rendimientos
totales. Las hileras dobles o triples en camellones son preferidas en algunos
lugares a los surcos sencillos. Los bulbillos que nacen en las umbelas pueden
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Fig. 50. Ajo, variedad Chileno en la parte superior, y Criollo en la inferior,
mostrando un bulbo con sus escamas, los bulbillos o dientes al descubierto, y
éstos separados individualmente. (Cortesia de la Fundacién Rockefeller y del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Agricolas, SAG, de México).
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utilizarse para sembrar, pero si son pequefios tardardn dos afios o sea dos ci-
clos en producir plantas de tamafio comercial.

Entre los insectos y enfermedades mis importantes del ajo Mann y
Jones (1963) incluyen al nematodo del tallo y del bulbo, Ditylenchus dipsaci,
los trips Thrips tabaci, y el 4caro Aceria tulipae. Las enfermedades que cau-
san mayores dafios son una pudricién causada por Sclerotium sp.; la raiz
rosada que también ataca a la cebolla, causada por Pyrenochaeta terrestris;
la pudricién de penicillium causada por Penicillium corymbiferum y la roya
causada por Puccinia porri.



LA ZANAHORIA

CaPITULO 9

La zanahoria es una hortaliza de alto valor nutritivo y facil de cultivar
en las regiones templadas. La parte que se utiliza de esta planta es la raiz
la cual se consume cruda en ensaladas, licuada en jugos, o cocida en varios
platos. Por su alto contenido de caroteno su consumo deberia intensificarse
tanto en las regiones donde se produce como en las zonas cilidas, a donde
puede llevarse como articulo de comercio.

Origen y clasificacién boténica

La zanahoria pertenece a la familia Umbelliferae y su nombre botinico
es Daucus carota var. sativa. Segin Shoemaker (1953) el Asia es el centro
de origen de esta planta y su cultivo data desde tiempos antiguos. Thompson
y Kelly (1957) indican que algunas de las 60 especies del género Daucus
son nativas de Norteamérica. La zanahoria es bianual; la raiz se forma
en el primer afio y las flores y semillas en el segundo.

Requisitos generales

La principal hortaliza del grupo de “vegetales de raiz”, que incluye
la remolacha, el nabo y el rdbano, es la zanahoria, Crece bien en climas
frescos, en suelos profundos, sueltos, con materia orginica. Es de siembra
directa.

El rendimiento de zanahoria por unidad de superficie puede ser alto
bajo condiciones ideales. Requiere una temperatura media anual de 15 a
18 °C., con minimas de 7 °C.,, y méiximas de 21 °C. Si la planta ya
desarrollada sufre exposiciones a 7 °C., o menos, por 4 6 mis semanas,
puede producir semillas prematuramente, tal como se menciona més adelante.
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Fig. 51. Ilustracién esquemética de cuatro tipos de zanahoria segin la
forma de la raiz. De izquierda a derecha: Chantenay, Danvers, Nantes,
Emperador.

TIPOS Y VARIEDADES

El tamafio y la forma de la raiz determinan la agrupacién de las va-
riedades en cuatro tipos, como se ilustra en la Figura 51.

Cada tipo esti representado por una variedad conocida. El tipo Chan-
tenay (1), representado por las variedades Chantenay y Red Core Chan-
tenay, es ancho en la parte superior y no muy largo de raiz; le siguen
los tipos Danvers (2), Nantes (3) y Emperador (4), que sucesivamente
son mas cilindricos o largos que Chantenay.
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Variedades representativas de cada tipo

Chantenay y Red Core Chantenay: Son las variedades principales
para industrializacién y para vender sin hojas. Son de amplia adaptacién,
de color anaranjado fuerte y uniforme bajo buenas condiciones de cultivo.
Otras variedades con diferencias menores, pero dentro del tipo, son Royal
Chantenay, Chantenay Long Type y Chanticler.

Danvers: Desarrolla una planta méis fuerte que Chantenay y una
punta mis aguzada, pero su color, calidad y textura se consideran sélo
medianas. Es buena para el huerto familiar y para el mercado local. Otras
variedades similares del mismo tipo son Red Core Danvers, Danvers Half
Long, Supreme Half Long.

Nantes: Es la variedad més cilindrica, con punta obtusa, de epidermis
delgada y probablemente la de més alta calidad. Tiene el defecto de que
sus hojas se quiebran facilmente al arrancar la raiz, por lo que no siem-
pre se puede contar con esta variedad para hacer buenos manojos. La
variedad Nantes Strong Top suele tener follaje méis fuerte y no es tan
propensa a que los peciolos se quiebren. Touchon es otra variedad de
este tipo.

Emperador: Este tipo estd representado por la variedad Imperator
y por muchas otras variedades creadas especialmente con poco didmetro en
el “hombro”, las cuales son largas (10-20 cm.) y delgadas. Este tipo es
especial para despacho a larga distancia y para empacar en bolsas de
polietileno. Requiere condiciones especiales de suelo profundo y buenas
practicas culturales. Las siguientes son variedades tipicas de este grupo:

IMPERATOR: Produce raices de 20 cm. de largo y 4 cm. de grosor.
Es de textura fina y tierna. Tardia.

GOLDSPIKE: De unos 2 6 3 cm. més larga que Imperator y una
semana més tardia. Su follaje es mis corto que el de Imperator.

IMPERATOR LONG TYPE: Es una seleccién que tiene raices hasta
de 25 cm. de largo.

MORSE’S BUNCHING Y STREAMLINER: Propias para despacho en
manojos. Tardias.

Oxheart es una variedad de forma distinta a las descritas. Algunos
la consideran como representativa de otro tipo, pues sus raices gruesas,
cortas y redondeadas la hacen aparente para suelos poco profundos y
pedregosos. A veces se utiliza para alimentar ganado.

Adaptacién regional de variedades

En Puerto Rico, Childers et al (1950) encontraron que Danvers Half
Long superé a Imperator, Chantenay y Morse’s Bunching en suelos pesados.
En condiciones de alta temperatura y sequia se ponian duras y fuertes
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en sabor, mientras que en condiciones de alta temperatura y mucha lluvia
su coloracién no fue buena. En Hawaii, Frazier (1954) y otros informaron
que Red Core Chantenay, Nantes, Danvers Half Long, Imperator y Morse’s
Bunching crecian bien y lo mismo Oxheart.

En Perti, Becerra (1955) y Morin y Holle (1962) informaron que
Chantenay es la mds comin, pero que Danvers (media corta), Nantes y
Emperador también se producen. En México las variedades Chantenay, Red
Core Chantenay y Nantes Half Long son las mas populares. En Vene-
zuela, segin Rincén y Chicco (1961), se destacan unas siete variedades
que en ese pais llaman medio largas y que incluyen a Chantenay, Danvers,
Nantes con sus variantes, y la variedad Imperator.

FACTORES DE PRODUCCION

Suelos y siembra

Los suelos preferidos para zanahoria son los profundos y sueltos que
pueden ararse hasta unos 30 cm., ya que en los duros o pedregosos las
raices se deforman. Los suelos de pH 6,0 a 6,5 son preferibles, pues la
zanahoria no tolera acidez alta.

La temperatura 6ptima para la germinacién de la semilla es de 7 a
29 °C,, y nace entre 6 y 14 dias en forma irregular.

Como se desea que la zanahoria crezca ripidamente y el producto
es de mejor calidad si su desarrollo no se detiene, se recomiendan siem-
bras directas cada dos o cuatro semanas para cosechas escalonadas.

Con buena semilla se requieren de 24 a 3 Kg., para sembrar una hec-
tirea. La semilla es pequefa y liviana (1 gramo tiene unas 700 semillas).

En siembras comerciales los surcos se hacen con 40 a 90 cm. de sepa-
racién y las plantas se entresacan de manera que queden de 2,5 a 5 cm.,
entre una y otra, aunque en la prictica se siembra poco tupido para no
tener que hacer entresaca. En algunos lugares de América donde no es posi-
ble hacer surcos largos por el declive del terreno o debido a pequefias
propiedades, se acostumbra sembrar la zanahoria en camas o eras de 1
a 2 m. de ancho, esparciendo la semilla al voleo sobre la era. La atencién
del cultivo se facilita con la era y la raiz de la zanahoria resulta mis
uniforme por tener tierra suelta para desarrollarse, pero el sistema parece
anticuado y costoso en hombres/hora de trabajo. Hay maquinaria especial
para sembrar sobre eras en bandas de manera que las plantas tengan la
oportunidad de desarrollarse normalmente.

La profundidad del suelo es un factor importante no sélo para evitar
bifurcaciones y raices malformadas, sino también para que la parte supe-
rior de la raiz no quede expuesta al sol, pues en tal caso se torna verde,
lo cual constituye un defecto, el que se evita cubriendo con tierra segiin sea
necesario,
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Fertilizacién

Se cree que la zanahoria empobrece el suelo porque- utiliza mucho
potasio. Thompson y Kelly (1957) consideran que una cosecha de 24
ton./hect. utiliza o saca del suelo 32 Kg. de N., 18 Kg. de P. y 100 Kg.
de K. Si se usa estiércol, debe aplicarse al cultivo anterior o emplearse con
zanahorias sélo si es viejo y estd bien descompuesto. El estiércol fresco
da por resultado raices deformes.

Shoemaker (1953) opina que aunque no aparezcan sintomas de defi-
ciencias de elementos menores, a veces conviene aplicarlos. En el caso de
descomposicién interna o ennegrecimiento del corazén debido a deficiencia
de boro, se indica que el bérax incluido en el fertilizante, a razén de
30 Kg./hect., puede ser de utilidad. Cuatro kilogramos de bérax 6 2,6 Kg.
de 4cido bérico proporcionan 1 Kg. de boro.

Efecto de bajas temperaturas

Cuando la planta de zanahoria emite su tallo floral en el primer afio,
la raiz toma un sabor amargo y no es comerciable. Este semilleo prematuro
obedece al efecto de temperaturas bajas. Segin Thompson y Kelly (1957)
quince dias entre 4 y 10 °C. son suficientes para que una plantacién entera
s6lo produzca semilla, aunque subsiguientemente la temperatura esté entre
15 y 21 °C.

-Factores que influyen sobre el color

El color anaranjado de la zanahoria se debe a su contenido de
carotenos alpha y beta, los cuales son precursores de vitamina A. El mer-
cado y los nutricionistas prefieren zanahorias de color anaranjado intenso
y uniforme. Hay diferencias en color por razones genéticas y ciertas va-
riedades se caracterizan por su alta uniformidad en su aspecto anaranjado
oscuro, El mejor color se obtiene con temperaturas entre 15 y 21 °C., pero
cuando la temperatura es mayor o menor de esos valores el color se vuel-
ve amarillo. Shoemaker (1953) explica que el caroteno se forma y se va
acumulando primero en las células més viejas del floema y luego en las células
més viejas del xylema. Como la raiz crece por divisién del cambium, las
células mis viejas son aquéllas junto a la epidermis y en el centro del xylema
o corazén, y es precisamente en éstas donde se nota mayor intensidad de
color anaranjado, dejando un amarillo mis claro entre las dos zonas.

Hierbicidas

En plantaciones comerciales en gran escala es ya una prictica corriente
hacer una deshierba con solvente Stoddard, que es el liquido usado para lavar
ropa en seco. Este material acttia como hierbicida selectivo pues no afecta
a la zanahoria. Debe aplicarse antes de que la raiz alcance medio centimetro
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Fig. 52. Zanahorias producidas con un hierbicida selectivo (izquierda) mostrando
su desarrollo normal, en comparacién con las zanahorias de wuna parcela sin
deshierbe alguno (derecha). (Cortesia de la Fundacién Rockefeller y del Instituto
Nazcional de Investigaciones Agricolas, SAG, de Meéxico).

de didmetro y cuando las hierbas todavia estin muy pequefias. Cuando
se aplica sélo en bandas de 7,5 a 10 cm. de ancho se usan de 20 a 30
galones/acre, o sean unos 180 a 270 litros/hect. La primera aplicacién
se hace al nacer la zanahoria y la segunda se efectda después del primer
cultivo y cuando ya hay nuevas hierbas.

ENFERMEDADES

En el campo el hongo Cercospora carotae afecta las hojas produciendo
manchas elongadas con bordes cloréticos; en los peciolos produce una
especie de lesiones lineales que a veces matan la hoja. Esta enfermedad
aparece preferentemente en hojas tiernas. El combate se hace por medio
de aspersién con zineb o maneb, 4 Kg./hect., o caldo bordelés 8-4-100
aplicado antes de las lluvias. La semilla infectada debe remojarse por 5
minutos en cloruro de mercurio 1 por 1000, o se puede tratar con New
Improved Semesan o con thiram.

El hongo Alternaria dauci, también puede ser llevado en la semilla
y persistir en restos de la cosecha; a veces aparece al mismo tiempo que
la Cercospora antes descrita, pero tiene preferencia por el follaje més viejo.
Aunque a primera vista los sintomas son similares a los de Cercospora, las
manchas necréticas son mis irregulares en forma y son de un pardo mas
oscuro a negro. Se siguen las mismas recomendaciones de combate que para
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Cercospora. En almacenamiento o en transito, la zanahoria puede ser ata-
cada por ECrwinia carotovora, bacteria que penetra en las lesiones, y en
ocasiones por el hongo Pellicularia filamentosa. Se debe asegurar que las
raices se cosechen sin dafarlas y que sus cortes o lesiones se sequen y
sanen antes de almacenar. Las condiciones mis apropiadas para almacenar
son temperatura de 0 °C. y humedad relativa de 90 por ciento.

El amarillamiento de la zanahoria es causado por un virus que produce
clorosis acentuada y retorcimiento de las hojas tiernas. También aparecen
tallos laterales igualmente malformados y la raiz se recubre de raicillas
finas. Esta enfermedad produce un sabor amargo y astringente de las raices.
El combate se hace principalmente por eliminacién de la cigarrita (insecto
vector del género Empoasca) con DDT, o con rotcnona a intervalos de
siete dias.

COSECHA Y ALMACENAMIENTO

La primera entresaca puede servir como cosecha precoz para uso casero
o mercado local, aunque la zanahoria sea delgada.

Fig. 53, El transporte de la zanahoria se hace todavia en muchos lugares llenando
sacos grandes, lo que resulta en pérdidas cuantiosas por deterioro de la calidad,
especialmente de las zanahorias en la mitad inferior del saco.
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La cosecha se hace a mano, aflojando la tierra con anterioridad para
no daiiar las hojas ni quebrar la raiz. Las zanahorias se clasifican por tamafios
y se amarran en manojos de 6 a 12; cuando son para mercado local se les
deja el follaje. En muchos mercados se vende la zanahoria sin hoja y la prac-
tica moderna es empacarlas asi en bolsas de polietileno, una vez lavadas y
clasificadas. Cuando no se empacan en bolsas los manojos se rocian con
agua para mantener su frescura.

Las zanahorias sin hojas pueden ser almacenadas en jabas en un ambiente
himedo y fresco o a 0 °C. bajo refrigeracién.

MEJORAMIENTO

La polinizacién normal en la zanahoria es por cruzamiento efectuado
por insectos atraidos por el néctar de las flores. No hay autofecundacién
por existir protandria. En el mejoramiento se ha recurrido a la seleccién
masal, a la formacién de lineas superiores y a la hibridizacién controlada
que se efectda por medio de jaulas de aislamiento, en las cuales se producen
umbelas del tipo deseado como polinizador y se introducen moscas para que
efectten el cruzamiento,

El hecho de que la zanahoria florece prematuramente cuando se le expone
a bajas temperaturas, se aprovecha dando un tratamiento de frio a raices
seleccionadas que se sembrarin luego para produccién de semilla.

En algunos sitios con condiciones especiales es posible completar en la
misma siembra el ciclo de semilla a semilla, pero se debe intentar sélo con
lotes de semilla de alta uniformidad. Es preciso recordar que temperaturas
bajas, de 15 a 20 °C., durante dos semanas cuando las zanahorias estin
todavia pequefias, puede ser suficiente para que una plantacién florezca
prematuramente y se “vaya en semilla”,

13
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La remolacha, también llamada betabel o betarraga en algunos paises,
es una hortaliza del grupo de raices para siembra directa, y se distingue por
su color morado o parpura y por los anillos concéntricos vistos en corte
transversal. Se considera relativamente moderna, pues en el tiempo de las
antiguas Grecia y Roma ya se utilizaba como alimento, aunque sélo sus hojas.
En Europa y después en América se seleccionaron los tipos para utilizar su
raiz cocida como vegetal. Esta hortaliza tiene una afinidad botinica con
la remolacha forrajera (mangel), la remolacha azucarera y la acelga. De
la acelga se utiliza la penca o peciolo de manera similar al espirrago, y la
hoja se consume como las espinacas. De la remolacha también se pueden
utilizar las hojas cocidas tiernas como verdura, siendo altamente nutritivas
en comparacién con la raiz.

Origen y clasificacién botdnica

La remolacha pertenece a la familia Chenopodiaceae y su nombre
botanico es Beta vulgaris. Es una planta bianual; florece y produce semilla
en el segundo afo, excepto bajo ciertas condiciones especiales.

La remolacha utilizada como hortaliza de mesa, se origin6 en Europa
y se derivé de ciertos tipos con raiz gruesa. Las primeras variedades eran
achatadas o alargadas.

La semilla que se vende en el comercio es realmente un fruto o inflores-
cencia que contiene de dos a seis semillas, por lo cual de cada “semilla”
nace mis de una planta. Algunas firmas comerciales ofrecen semilla seccio-
nada, lo que significa que tal semilla se utiliza con mis eficiencia que la
tradicional.
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Requisitos generales

El clima apropiado es el fresco, con temperaturas medias de 15 a 18 °C,,
similares a las que se requieren para la zanahoria y las Brasicas. Es un
poquito mis tolerante a temperaturas extremas, siendo éstas de 4 °C. y
24 °C.

Bajo temperaturas altas y otras condiciones desfavorables, la raiz de
la remolacha desarrolla anillos de color claro alternados con los de rojo
o violeta oscuro, lo que se considera como un demérito de calidad. Si la
plantacién queda expuesta a temperaturas de 4 a 10 °C, por 15 dias
o mas, algunas de las plantas pueden emitir su tallo floral el primer afo,
y si el frio prevalece por uno o dos meses, se puede perder del 50 al
100 por ciento de la produccién por floracién prematura.

Los mejores suelos son los profundos, bien drenados, como los limos
aluviales, en todo caso friables. Los suelos orgénicos son apropiados y los
arenosos también, siempre que estén provistos de nutrientes y humedad
suficientes. Cuando se siembra en suelos duros o arcillosos la remolacha
puede resultar deforme.

TIPOS Y VARIEDADES

Los tipos de remolacha, al igual que los de la zanahoria, se distinguen
por la forma de las raices, que varia de globular a achatada y de globular
a alargada. La preferencia moderna es por el tipo globular.

Tipo achatado: Crosby y Crosby Egyptian son variantes precoces
que difieren en la cantidad de follaje y en la forma de la punta de la
raiz. La variedad antigua Flat Egyptian es la tdnica realmente chata.

Tipo globular u ovalado: Detroit Dark Red es la principal variedad
para mercado fresco y para industrializacién. Relativamente tardia, se
aprecia por su uniformidad, por la raiz pequefia y porque se puede guardar
por mas tiempo que otras. Existen lineas o variedades que difieren en el
tamafio o altura del follaje habiendo preferencia por el follaje corto. En
cuanto a la coloracién interna, un color intenso oscuro con poca diferencia
entre los anillos es considerado como caracteristica de alto valor.

Tipo redondo a achatado: En este tipo se retnen variedades que
son mas perfectamente redondas o que no tienen la tendencia a formar
raices ovaladas. Son generalmente intermedias en precocidad. Ejemplos im-
portantes son: Early Wonder, Asgrow Wonder, Perfected Detroit. La
Perfected Detroit se prefiere para enlatar entera porque adquiere su forma
redonda desde temprana edad y también por su buen sabor y ternura. Esta
variedad se puede cosechar mecinicamente, pues los peciolos fuertes y las
hojas largas lo permiten.

Tipo alargado: Estas variedades son mas populares en Europa que
en América. Sus raices pueden llegar desde 20 a 30 cm. de largo. Las
variedades principales son Half Long Blood y Long Dark Blood. '
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Fig. 55. Variedad Dark Red de remolacha, del tipo globular. (Cortesia de la
Compaiiia Shell de Venezuela).

La variedad Detroit Dark Red tiene una adaptacién amplia, y se ha
encontrado satisfactoria en muchos paises. Otras variedades que también
han crecido bien en varios paises son: Early Wonder, Asgrow Wonder,
Crosby Egyptian e Improved Blood Red.

FACTORES DE PRODUCCION

La remolacha es de siembra directa al campo, pero se puede trasplan-
tar teniendo mucho cuidado de usar plantitas muy pequefias, con no mas
de tres a cuatro hojitas y colocando la raiz fusiforme derecha y hacia
abajo. El trasplante de remolacha generalmente no deja las ganancias espe-



Factores de produccién: Siembra 181

radas y se hace mis en huertos pequefios que en siembras comerciales
grandes. Con 8 a 12 Kg. de semilla se puede hacer la siembra directa de
una hectirea.

Suelos

La remolacha es sensitiva a la acidez y es preferible que el suelo
tenga un pH de 6 a 7. Puede ocurrir deficiencia de boro a pH de 7 6 mais,
lo mismo que clorosis debida a deficiencia de manganeso. Bérax (que
contiene 4 por ciento de boro) a razén de 50 Kg./hect. y manganeso agre-
gados al fertilizante o al material de aspersidén, corrigen estas deficiencias.

Espaciamiento

Los surcos para remolacha se trazan con un espaciamiento de 45 a 90
cm. entre si. Las plantas se entresacan de manera que queden de 5 a 10 cm.
aparte, segiin la variedad y el tamafio a que se han de cosechar.

Fertilizantes

La buena calidad de la remolacha depende de un crecimiento répido y
continuo, por lo que el suelo debe ser naturalmente fértil o recibir aplica-
ciones de los elementos que le hacen falta. Cuando se usa estiércol, debe
aplicarse al cultivo anterior. Se recomiendan los cultivos de coberturas usa-
dos como abono verde.

Shoemaker (1953) indica que una tonelada de remolacha toma del
suelo las siguientes cantidades aproximadas de elementos mayores: 2,5 Kg.
N, 1 Kg. P y 5 Kg. K. Por lo tanto, estas cantidades, mis lo que se
lleva el follaje, deben devolverse al suelo.

Durante la primera fase de crecimiento el nivel de N debe ser ade-
cuado. Para la colocacién de un abono de suplemento, se recomiendan
bandas a 5 cm., al lado y un poco abajo, como en otras hortalizas.

El sodio, en forma de nitrato o cloruro (sal comidn), como suplemento
en un fertilizante, ha producido a veces un resultado favorable con remo-
lachas.

Deben estudiarse los requisitos de cada suelo para hacer recomenda-
ciones sobre fertilizantes. Se debe recordar que algunos mercados pagan
mejor la remolacha pequefia que la grande, por lo que una inversién en
abono para aumentar el rendimiento no siempre es razonable.

Siembra

La calidad de la semilla, la variedad y el uso que se espera hacer
de la remolacha determinan la densidad de siembra. La profundidad usual
es de 2,5 cm. A temperaturas del suelo de 20 a 25 °C,, la semilla germina
y la plantita aparece en cuatro a seis dias y si el suelo estd frio, de
10 a 15 °C., por ejemplo, tarda de 10 a 20 dias para germinar.
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Laboreo del suelo y hierbicidas

Las operaciones de cultivo para combatir las hierbas deben ser muy
superficiales y oportunas, puesto que muchas raices de la remolacha se
desarrollan en los primeros 5 cm. de la capa superficial del suelo.

Thompson y Kelly (1957) recomiendan combate de hierbas por asper-
sién de sal comin (NaCl), a razén de 230 gr. por litro de agua y 1870
litros por hectdrea (2 lbs./gal. y 200 gal./acre) aplicada cuando las plan-
titas tienen apenas de tres a cinco hojas. A la solucién de sal puede agre-
garse nitrato de sodio o nitrato de amonio, si la remolacha necesita un
abono nitrogenado auxiliar, Asimismo, puede agregarse bérax, a razén de
20 a 40 Kg./hect., si hace falta el elemento y porque ayuda en el combate
de algunas hierbas.

La sal no afecta a ciertas hierbas como Chenopodium sp., en cuyo
caso puede aplicarse el solvente Stoddard como para zanahoria, pero
antes de la germinacién de la remolacha. Las plantitas de remolacha pueden
marchitarse un poco con la sal, pero se recobran en unos dias.

Deficiencias

La deficiencia de boro se identifica por la presencia de areas negras
corchosas dentro de la raiz. Tales manchas se ven mejor en los circulos
claros del tejido cuando se cortan tajadas delgadas y se observan a trasluz.

ENFERMEDADES E INSECTOS

La enfermedad mis comin es causada por el hongo Cercospora beticola,
que forma pequefios agujeros o manchas blancuzcas en las hojas, rodeados
de un circulo rojo de antocianina. Aunque el hongo es prevalente en
muchas regiones, en la mayoria de los casos no parece causar dafios severos
y pocas veces se trata de combatirlo. Es frecuente observar esta enferme-
dad en hierbas de la misma familia. :

Un minador de la hoja, que también ataca otros cultivos similares,
puede causar dafio a la planta. Se combate con insecticidas clorados de
poco efecto residual, asperjado al haz inferior de las hojas cuando el
dafio se nota por primera vez.

MEJORAMIENTO

La polinizacién en la remolacha es cruzada y ocurre por medio del
viento. Muchas lineas o tipos de remolacha son autoincompatibles, por lo
que es necesario encontrar la combinacién adecuada de lineas. Por ser bianual
y por existir variaciones que sélo los especialistas saben controlar, la
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produccién de semilla la llevan a cabo entidades especializadas dedicadas
a esta actividad. La pureza y uniformidad de ciertos lotes de semilla se
mantiene dividiendo la raiz seleccionada en partes y sembrindolas por
aparte para formar varias plantas idénticas.

ALMACENAMIENTO

Una temperatura de 0 °C. y una humedad relativa de 90 por ciento
son las condiciones indicadas para el almacenamiento de remolachas. Si
estdn atadas en manojos se pueden conservar de 10 a 15 dias bajo las
condiciones anteriores si el follaje estd libre de humedad y si hay venti-
lacién o aire circundando al follaje. El encerado de las raices reduce la
deshidratacién pero no es una prictica muy corriente.
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La vainita, llamada también frijol ejotero, vainica, habichuela o chaucha,
es una hortaliza importante, de ficil cultivo y de creciente popularidad.
Es una leguminosa, y como su nombre lo indica, la parte comestible es
la vaina o sea el ovario, en su estado verde y fresco, antes de que las
semillas se desarrollen mucho. Sin embargo, las semillas ya desarrolladas
pero no secas, son de alto valor nutritivo y muy buen gusto, constituyendo
otra forma de consumo de esta hortaliza, que se conoce como SEMILLA
TIERNA DE VAINITA, o bien HABICHUELA TIERNA. Ambas se con-
sideran en este capitulo, ya que hay variedades especiales para cada caso.

En un principio, la vainita consistia en las vainas verdes y poco desa-
rrolladas de las variedades comunes y corrientes de frijol, pero debido
a la cantidad de fibra y de hilo que contenian, su calidad era muy baja.
Actualmente existe un buen ndmero de variedades creadas especialmente
con poco a nada de fibra y sin hilo, que constituyen la vainita popular
en huertos caseros, para despacho a los mercados y para enlatar o congelar.

El cultivo de la vainita en si es muy parecido al del frijol corriente
que se usa en estado seco.

Origen y clasificacién boténica

El frijol es de origen americano. En la época precolombina se cul-
tivaba en sus muchas formas, desde lo que hoy es Canadd hasta Chile.

La vainita es una variante horticola de Phaseolus vulgaris, familia
Leguminosae y una de las 200 especies del género. Otra especie, Phaseolus
lunatus es el frijol de lima o pallar del Pert, cuyo cultivo por pueblos
preincaicos de hace seis mil afios ha sido revelado por descubrimientos
arqueolégicos recientes (TIME, agosto 2, 1963), de semilla de pallar.
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TIPOS Y VARIEDADES

Las variedades de vainitas se agrupan en tipos, los cuales se clasifican
por las siguientes tres caracteristicas més importantes: el habito o forma
de crecimiento de la planta, el color de la vaina y su forma en seccién
transversal.

Segiin la forma de crecimiento de la planta los tipes son:

1. Enano o arbustivo. Las plantas no enredan y como sus guias no se
desarrollan se pueden considerar como determinadas. Las variedades mas
populares pertenecen a este tipo.

2. De guia o trepador. Este tipo, también llamado de enrame, requiere
soporte de ramas, estacas o cuerdas para su desarrollo. Las variedades
de este tipo son mis tardias que las enanas y requieren mayor espa-
ciamiento.

Algunas variedades producen zarcillos o guias cortas, y aunque
no requieren soporte para producir bien, dan el aspecto de un tipo
intermedio o semienrame. Esta caracteristica ocurre con mayor frecuen-
cia en el frijol seco y no es deseable en vainitas por cuanto los zarci-
llos tienden a voltearse y entrelazarse con los de las plantas del surco
vecino, dificultando el laboreo del suelo entre los surcos y también
la cosecha.

Segin el color de la vaina los tipos son:

Verde. Las variedades mas populares son de este tipo.
2. Amarillo, o “de mantequilla”, para ciertos mercados. De muy buena

calidad.

—

Segin la seccién de la vaina los tipos son:

Redondo.
Ovalado.
3. Aplanado o chato.

N ==

Los tipos redondos y ovalados son los de mayor demanda para consu-
mo fresco y para la industria. Los factores climéiticos pueden hacer
variar la caracteristica de redondo a ovalado, pero en dltimo anilisis es
mis importante la calidad intrinseca que la forma.

Las variedades especiales para consumo de la semilla tierna o sea habi-
chuela tierna, son enanas y de guia.

Descripcién de variedades

Hay alrededor de un centenar de variedades comerciales de vainita.
El uso regional de cada una puede variar, aunque como grupo parecen
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tener amplia adaptacién. Se mencionan algunos ejemplos en cada tipo, ci-
tando primero la variedad representativa mis conocida y més sembrada en
diversos lugares, advirtiendo, como en el caso de otras hortalizas, que la
recomendacién de mayor valor es la que se hard en pruebas locales o
nacionales.

Variedades representativas de vainitas del tipo enano o arbustivo:

Verde, redondo: Tendergreen, Tendercrop, Giant Stringless, Green Pod.
Con tolerancia a enfermedades: Extender, Logan, Processor Ranger,
Rival, Refugee US No. 5, Seminole, Tenderlong 15, Top Crop, Wade.

Ovalado: Stringless Black Valentine. Con tolerancia a enfermedades: Con-
tender, Dixie Belle, Florida Belle.

Chato: Bountiful, Plentiful. Tolerante: Idaho Bountiful.

Amarilla, ovalado: Pencil Pod Wax, Kinghorn Special, Brittle Wax.

Chata: Surecrop Wax, Davis White. Tolerante: Cherokee.

Fig. 55. Vainita de tipo enano, de vaina verde, redonda. Esta es la variedad Ten-
dergreen, una de las més sembradas por su buena calidad y amplia adaptacién.
(Cortesia de la Compaiiia Shell de Venezuela).
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Fig. 56. La variedad Kentucky Wonder es una de las méis conocidas del tipo
de guia, de vaina verde. Esto es parte de una plantacién comercial en el Noroeste
de Meéxico.

De gufa o trepadoras:

Verde, redonda: Blue Lake y sus variantes.

Ovalada: Kentucky Wonder. Tolerante: Rust Resistant Kentucky Wonder,
White Kentucky Wonder 191.

Amarilla, ovalada: Kentucky Wonder Wax.

Variedades para semilla tierna:

Enanas: Dwarf Horticultural, French Horticultural.
De guia: London Horticultural, Red Cranberry.

En varios paises hay selecciones locales de frijoles corrientes, que sin
ser totalmente sin fibra y sin hilo, sirven como vainitas en su estado muy
tierno o para consumo de la semilla tierna. Por ejemplo, la variedad Jamaica
de Costa Rica y la Canario de México.
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Adaptacién regional de variedades

Childers et al (1950) han indicado que en Puerto Rico las variedades
Logan, Tendergreen y Rust Resistant Kentucky Wonder son tres de las me-
jores variedades de vainitas, especialmente en la época menos lluviosa. Tam-
bién mencionaron que varias lineas experimentales superiores de frijol ser-
vian de doble propésito, como vainitas cuando bien tiernas o como frijol
seco cuando maduro.

En Costa Rica las variedades Tendergreen, Florida Belle y Sure Crop
fueron muy superiores a Pencil Pod y Black Valentine en pruebas realiza-
das por Cisseres y Thompson (1950) en Turrialba.

En México se han hecho pruebas comparativas por varios afios. Alva-
rez y Richardson (1957) recomendaron entre las de mis alto rendimiento
y calidad a Asgrow Stringless, Valentine, Bountiful, Contender, Plentiful y
Tendergreen. Posteriormente se agregaron Tenderlong, Sure Crop Wax, Ken-
tucky Wonder y Top Crop (Muiioz Flores, 1962).

Segin Rincén y Chicco (1961), las variedades Contender, Top Crop
y Seminole han producido muy bien en Venezuela a razén de 4 ton./hect.
Colmenares (1962) agrega la variedad Extender, también de alto rendi-
miento, segliin otros ensayos.

En Perd, Morin y Holle (1962) citaron a Plentiful y Processor como
variedades mejoradas bien adaptadas, aunque la variedad local chilena
todavia se siembra mucho a pesar de ser de baja calidad.

FACTORES DE PRODUCCION
Requisitos climdticos

La vainita se produce bien en alturas bajas e intermedias con climas
moderadamente cilidos a frescos. Las temperaturas éptimas medias son en-
tre 15 y 20 °C., con miximas medias de 27 °C., y minimas medias de 10 °C.
Bajo condiciones de lluvias fuertes y ambiente muy calido, propio de zonas
tropicales, la produccién no es satisfactoria debido al desarrollo de enfer-
medades, al ataque de insectos y al efecto fisico de la lluvia sobre las
flores, haciéndolas caer. Los vientos secos o calurosos pueden causar la
caida de flores o la falta de polinizacién adecuada.

Suelos

Aunque son preferibles los suelos livianos, bien drenados, la vainita se
puede producir en suelos relativamente pesados de varios tipos. El pH
6ptimo es entre 5,5 y 6,0.

Un buen contenido de materia organica ayudard a retener la hume-
dad; la preparacién cuidadosa del terreno antes de la siembra es indispen-
sable para evitar que queden terrones u hondanadas en donde pueda em-
pozarse el agua. Es necesario un buen contacto de la semilla con las par-
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ticulas de tierra himeda para lograr una germinacién ripida y uniforme.
Donde se usa el riego, es una buena prictica mojar el suelo con anterioridad
y efectuar la siembra cuando el suelo estd a punto en cuanto a humedad.

Siembra y espaciamiento

Los tipos enanos se siembran directamente en forma continua, o sea a
chorrillo, a razén de 80 Kg. de semilla por hectirea. Las variedades de
guia requieren de 30 a 40 kilos de semilla por hectirea.

Para variedades enanas los surcos de una sola hilera se pueden espa-
ciar desde 0,50 hasta 0,80 m. y con surcos de doble hilera, de 0,60 a
0.90 m. entre surcos. Cuando se siembra a surco continuo o chorrillo el
espaciamiento entre semillas varia de 4 a 8 cm., segin el vigor de la
variedad o la riqueza del suelo. La siembra por “golpe”, o sea por grupos
de semilla a mayor distancia, se practica cuando la vainita es un cultivo
intercalado o asociado con otra hortaliza o con maiz.

Las variedades de guia usualmente se siembran de tres en tres semi-
flas cada 0,40 a 0,90 m., con los surcos separados a 1,20 m. Los tutores
se colocan inclinados de cuatro en cuatro, juntando sus extremos en un
punto sobre los dos surcos y amarrandolos, formando una especie de piré-
mide. En otros casos, se colocan de dos a tres alambres a lo largo del

Fig. 57. Sistema de tutores inclinados empleado en la produccién de vainitas de
guia o enrame. Noroeste de México.
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surco y entre estos hilos se tiende una cuerda en zigzag para que trepen
las guias. En este dltimo caso la semilla se siembra equidistante a lo largo
del surco.

Los soportes para la vainita de guia pueden guardarse de un afio para
otro si son fuertes y sobre todo en zonas aridas. En algunos sitios se
cultiva la Sesbania, una leguminosa que produce tallos largos que sirven
como varillas, pero éstos duran una sola temporada.

Fertilizantes

La planta de la vainita crece muy ripidamente y por lo general res-
ponde bien a los fertilizantes nitrogenados, siempre que no se apliquen en
exceso. En algunos suelos orginicos el P,O; y el K pueden faltar mis
que el N. En suelos livianos arenosos es una buena practica hacer aplica-
ciones suplementarias de fertilizantes una o dos veces segin sea necesario.
Las vainitas de guiar requieren més fertilizante que las enanas por su ciclo
mas largo y por su mayor rendimiento.

En pequefias siembras y huertos caseros el fertilizante debe colocarse
al fondo del surco y taparse con un poquito de tierra, para evitar que la
semilla se queme y se dafie al entrar en contacto con el fertilizante. Tam-
bién puede hacerse un surco adicional al lado para colocar el abono.

En siembras de mayor extensién y sobre todo con el uso de equipo
mecénico, el fertilizante se coloca al momento de la siembra en bandas de
5 a7 cm., al lado del surco y a 2 6 3 cm. mis abajo que la semilla.

Laboreo del suelo

Las labores de cultivo deben ser superficiales, principalmente para
combatir las hierbas y apenas lo suficiente para aflojar la tierra en suelos
pesados. La mayoria de las raices de la vainita se desarrollan hasta 7 y 20 c¢m.
de profundidad, con una extensién lateral hasta 60 cm. al lado del surco.
Los cultivos profundos o cercanos al tallo resultan en destruccién de raici-
llas, lo que puede contribuir a la caida de las flores.

Se puede usar dinitros como hierbicidas premergentes, de acuerdo con
recomendaciones del fabricante.

COMBATE DE INSECTOS Y ENFERMEDADES
Insectos

Varios insectos pueden causar un dafio considerable, principalmente al
alimentarse de las hojas de la planta y a veces de las flores o vainas recién
formadas. Cuando la infestacién es seria es necesaria la aplicaciéon pre-
ventiva de insecticidas desde que aparecen las hojas cotiledonares,
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Las recomendaciones que se presentan en el Cuadro No. 8 son una
guia basada en trabajos hechos en varios lugares y deben utilizarse de
acuerdo con la experimentacién local de cada pais o a la luz de nuevos datos.

Estas son recomendaciones bisicas para cuatro plagas comunes y se
indica el nimero de dias que debe dejarse entre la dltima aplicacién de
los materiales quimicos y la cosecha para evitar que queden residuos téxi-

cos sobre las vainitas.

Pesticidas para cuatro plagas de Phaseolus y el nimero minimo de dias

CUADRO No. 8

que se debe dejar entre la tdltima aplicacién y la cosecha.

Ndmero de dias en-

Nombre cientifico Aspersién, cantidad  Espolvoreacién, tre dltima aplicacién

y comiin en 930 It./hect.* 25 a 30 Kg./hect. y cosecha
Chicharrita DDT 2 Kg. al DDT 5% 7
Empoasca spp.  50% PH; **

Malation 25% Malation 4 6 5% 1
PH 6 Kg.;
Diazinon 25% Diazinon 259% 7
PH 1-1}4 Kg.
Doradilla o DDT 5 Kg. al DDT 5% 7
mayate 50% PH;
Diabrotica spp.  Metoxicloro Metoxicloro 5% 3

Conchuela
Epilachna sp.

Picudo
Apion sp.
Bruchus sp.

3 Ibs. al 509% PH;
5 Kg. Rotenona  Rotenona 1% -

5%

3 Kg. Metoxicloro Malation 39 con} 3
50% PH Metoxicloro 3%

Criolita 6 Kg.; Criolita 70%

6 Kg. Malation  Malation 4 6 5%} 1
25% PH -

2 Kg. DDT

50% PH 1
6 Kg. Malation Malatién 4 6 5%

25% PH

* Equivalente a 100 galones por acre aproximadamente. Los Kg. /hect. son aproxi-

madamente equivalentes a lbs./ache.
** PH = polvo humectable.
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Algunos datos interesantes sobre el frijol seco, como los de Guevara
(1958) referentes a la chicharrita Empoasca sp. son de interés. Guevara
menciona que se presentan en gran niimero de siembras de riego y en periodos
secos de verano y que son un problema en los frijoles sembrados en regio-
nes tropicales con lluvias. En México hasta seis especies de chicharritas han
sido encontradas en frijol. La aspersién de metoxycloro y el DDT al 3 por
ciento han sido efectivos, y se han evaluado lineas resistentes en el Campo
Cotaxtla en Veracruz. Guevara (1958) también menciona que en el combate
del picudo Apion godmani se debe recordar que todos los estados del insec-
to se desarrollan en la vaina, por lo que basta a veces una sola aplicacién
de DDT al 5 por ciento en polvo o asperjado, o bien paratién etilico al
1 por ciento en polvo o emulsificable cuando el frijol estd en plena floracién.

Los gusanos cortadores también pueden causar dafios en siembras de
vainitas. Las larvas grises, gruesas y sin pelos se esconden durante el dia
cerca de la base de las plantas que han cortado. La destruccién de malezas
un mes antes de la siembra ayuda en su combate. El toxafeno asperjado a
razén de 21/2 Kg. de polvo humectable por hectirea o espolvoreado al
10 por ciento es un insecticida preventivo. También puede usarse clordano
asperjado a la misma dosis indicada para toxafeno o en polvo al 5 por ciento,
segin Brogdon, Marvel y Mullin (1960). Ambos pueden ser utilizados como
el ingrediente activo en cebos envenenados, en proporcién de 2 1/2 y 2
por ciento respectivamente.

Enfermedades

ANTRACNOSIS causada por Colletotrichum lindemutbianum. Este hon-
go produce en las vainas lesiones circulares, hundidas, de color café, rodeadas
de un borde rojizo. También pueden aparecer lesiones en otras partes aéreas
de la planta. Las venas de la parte inferior de las hojas afectadas se oscurecen
y el marchitamiento de los tejidos foliares adyacentes es un sintoma tipico.
Los peciolos muestran un veteado pardo y las hojas pueden caer. Aparecen
rayas oscuras en las partes afectadas, sobre todo en las semillas, que muestran
areas arrugadas, descoloridas y ligeramente hundidas, donde pueden aparecer
a su tiempo masas de esporas de color blanco o rosado. Bajo condiciones
hamedas se producen masas de esporas de color rosado en las lesiones, y las
esporas son diseminadas por la lluvia o por medios mecénicos.

El hongo se transmite por la semilla, por lo que es imprescindible el
uso de semilla sana. Esto, junto con rotaciones de 2 a 3 afios y précticas
sanitarias, son las mejores medidas de combate.

La ROYA o HERRUMBRE causada por Uromyces phaseoli typica: Esta
es una enfermedad de las més serias en vainitas y en el frijol comdn. Los
sintomas aparecen principalmente en las hojas y a veces en las vainas, como
pastulas de color café rojizo de 1 a 2 mm. de diimetro; estas manchas se
desarrollan en el envés de las hojas, pero pueden aparecer en el haz superior
rodeadas de un anillo amarillento. En infecciones severas las hojas se vuelven
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amarillas y caen prematuramente. La pistula, que es un soro, cambia del
color rojizo a color negro conforme las teleutosporas van reponiendo a las
uredosporas. El estado de teleutospora no ocurre en todos los sitios.

El combate se hace con azufre humectable a razén de 1,2 a 1,9 Kg.
por 100 It. de agua *, aplicando de 450 a 900 lt. por hectirea. También se
puede espolvorear.

Bajo condiciones de infeccién severa, cuando el azufre solo no da buen
resultado, se recomienda asperjar con maneb al 30 por ciento, a razén de
180 gr. por 100 lt. de agua.

El tiempo nublado y hidmedo favorece el desarrollo de la enfermedad.
Cuando hay otros campos cercanos infectados, la primera aplicacién se hace
unos dias después de aparecer las plantas, repitiéndose semanalmente y hasta
pocos dias antes de la cosecha.

Para la cenicilla, o sea el oidium del frijol, también se pueden usar esos
fungicidas, de acuerdo con las indicaciones anteriores.

Cuando sea posible, deben usarse variedades de vainita resistentes a
roya. Entre éstas Floridas Belle, Dixie Belle y Plentiful, del tipo enano y
Rust Resistant Kentucky Wonder del de guia. Florigreen y Dade son variedades
de guia de Florida que son mis recientes y que ofrecen mayor resistencia a
la roya.

Existen mis de 20 razas de roya del frijol, por lo que se considera
dificil conseguir resistencia completa 0 muy duradera con una sola variedad.

EL DERRITE causado por Corticium microsclerotia produce un efecto
de telas de arana en las hojas y éstas se vuelven acuosas y se pliegan unas
a otras. Dentro del micelio envolvente de las partes afectadas aparecen escle-
rocios pardos. La planta entera puede llegar a morir. En las vainas pequefias
se forman manchas grandes irregulares y en las vainas maduras las lesiones
son de color café oscuro, redondeadas, ligeramente zonadas y hundidas.

La siembra oportuna para evitar el tiempo lluvioso, las rotaciones con
cultivos no susceptibles (cereales, tomate, papa) y las aplicaciones de caldo
bordelés 3-3-50 a intervalos de 7 a 10 dias hasta la floracién, son medidas de
combate recomendadas por Owen (1957).

EL MOSAICO DEL FRIJOL ocurre con cierta frecuencia, aunque no
siempre como factor limitante. Las hojas se tornan moteadas, se arrugan y no
desarrollan uniformemente. El mejor combate es mediante uso de semilla
sana, variedades resistentes, la eliminacién de cigarritas y de otros insectos
chupadores, asi como la destruccién de plantas afectadas y plantas hospederas.

EL ESTRANGULAMIENTO, también llamado ahogamiento, es causado
por Pellicularia filamentosa. En frijol, como en muchas hortalizas mas, puede
ocurrir una pudricién de la semilla antes de nacer o producirse un ataque
en el cuello de la plantita al nivel del suelo, ocasionando su muerte. En
plantas ya establecidas puede causar una lesién en el cuello, en la que se
forma un tejido calloso. Estos hongos, que viven principalmente en la
superficie de la tierra, pueden invadir frutos en contacto con el suelo. Las

* 10 a 16 Lbs. por 100 gal.
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vainitas que se producen muy abajo de la planta y que tocan la tierra pueden
ser afectadas. Como medidas de combate se recomienda el tratamiento de la
semilla con arasan, semesan o spergon, junto con pricticas de drenaje y
riego apropiadas.

LA PUDRICION ACUOSA, causada por Sclerotinia sclerotiorum, pro-
duce en la vainita sintomas de estrangulamiento similares a las del caso anterior.
Este organismo ataca también al tomate, apio, papa, col y lechuga, siguiendo,
después de la fase inicial de ahogamiento, un marchitamiento y una pudricién
acuosa. Sobre el abundante micelio superficial se forman esclerocios en cuya
forma sobrevive el hongo en el suelo. Se producen infecciones por ascosporas,
conidios o por micelio y los climas hamedos y lluviosos favorecen esta enferme-
dad. A veces ataca productos empacados en transito.

El combate es a base de saneamiento del campo después de la cosecha,
de un espaciamiento suficientemente amplio para favorecer una mejor ventila-
cién y de rotacién con cultivos no susceptibles. Donde las condiciones lo per-
miten, inundar el terreno afectado durante cuatro a cinco semanas entre
cosechas, constituye otra medida de combate.

Siempre que sea posible deben emplearse variedades de vainita resistentes
a enfermedades e insectos.

COSECHA Y ALMACENAMIENTO

Las variedades modernas de vainita tienen la ventaja de que retienen su
buena calidad por méis tiempo que las vainas del frijol corriente, que Gnica-
mente pueden usarse muy pequefias. En estas vainitas sin hilo y sin fibra, la
calidad éptima se obtiene de 12 a 20 dias después de la floracién, cuando
la vaina ya tiene casi su maximo desarrollo, pero las semillas aun estin muy
pequefias y no aparecen constricciones pronunciadas. En este estado 6ptimo las
vainas deben tener un color uniforme, ser de consistencia tierna, carnosa y
jugosa interiormente, sin fibra y sin hebra, y que suenen al partirlas.

Las vainitas se cosechan usualmente a mano para escoger las que estin
en su mejor estado y dejar las mas pequefias para las siguientes cosechas, las
cuales por lo general no pasan de tres. Los dafios de insectos o enfermedades
que afectan la coloracién o uniformidad, lo mismo que la curvatura o enrosca-
miento excesivo, son defectos que demeritan la calidad y bajan el precio.

Existen cosechadoras mecénicas que se usan en siembras extensas. Para
estos casos se han creado variedades enanas en que casi todas las vainas
estén listas al mismo tiempo, pues la cosechadora arranca la mayoria de las
vainitas y de las hojas, por lo que se utiliza para una sola pasada. En algunos
casos, los productores hacen la primera cosecha a mano y la segunda con
la miquina cosechadora.

El tipo de vainita de guia o trepadora permite cosechar cada dos a
cinco dias por un periodo largo. Una demora en la cosecha puede aumentar
el rendimiento en peso total pero reduce la calidad.
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La vainita se puede conservar por una o dos semanas, a 5 °C.,, en un
ambiente que tenga un 90 por ciento de humedad relativa y suficiente ven-
tilacién.

EL FRIJOL DE LIMA

El frijol de lima Phaseolus lunatus, llamado pallar en Perti, es una exce-
lente hortaliza como semilla verde, o sea en estado tierno, y constituye un
articulo alimenticio importante como semilla seca. Hay muchas variantes en
color de la semilla. En tipo de planta existe el de guia, representado por
las variedades King of the Garden y Carolina (Sieva), y el arbustivo repre-
sentado por las variedades Fordhook, No, 422 y Henderson Bush.

CHICHARO TROPICAL

Lorz (1961) ha producido tipos mejorados de Vigna sinensis, a veces
llamado rabiza, frijol tropical o chicharo tropical. Las vainas muy tiernas
pueden sustituir a la vainita y sus semillas verdes y tiernas se consumen
como frijol tierno; esta planta tiene la ventaja de poseer mayor rusticidad
y mejor adaptacién a zonas cilidohimedas que la vainita. Chinegra es una
variedad que fue producida en el IICA, en Turrialba, Costa Rica, por Fennell.



LA ARVEJA O CHICHARO

CariTuLo 12

Las arvejas, también llamadas chicharo, guisante o petit pois, son cono-
cidas en casi toda América, pero su cultivo esti limitado mayormente a
variedades antiguas de baja calidad cuyo grano muy ripidamente se vuelve
almidonoso o duro. Cuando se siembran variedades mejoradas, es muy fre-
cuente encontrar que se dejan las vainas demasiado tiempo en la mata, y
por falta de una cosecha oportuna, todavia lo que mayormente se encuen-
tra en los mercados de productos frescos son chicharos de baja calidad. Es
una hortaliza que puede mejorarse mucho mediante la introduccién de
mejores variedades y la adopcién de mejores sistemas de cultivo y cosecha.

Desafortunadamente, y como en el caso de la vainita o habichuela, en
la mayoria de los paises se tiene que depender de semilla importada y esto
quizas ha contribuido a la lenta difusién de variedades superiores ya exis-
tentes. La arveja se considera una hortaliza fina y es frecuente encontrar
que el producto enlatado y de importacién es un articulo de bastante con-
sumo entre la gente de mas altos niveles econémicos. Es también una hor-
taliza muy apropiada para la congelacién.

Como es una hortaliza propia de climas frescos pero sin demasiada
lluvia, no es del todo propicia para las zonas medias y bajas en los trépicos,
pero en esas zonas calidas el sustituto, que en Puerto Rico ya se ha llegado
a perfeccionar como hortaliza para el enlatado, es el gandul (Cajanus indicus),
leguminosa arbustiva cuyas semillas tiernas son muy similares al chicharo.

Origen y clasificacién boténica

Nunca se ha definido el verdadero centro de origen del chicharo, pero
posiblemente fue en Europa y en el Asia Occidental. De todos modos, es
una hortaliza muy antigua conocida desde el tiempo anterior a Cristo. Shoe-
maker (1953) opina aque data de la edad d= piedra y concidera a Etiopia
como el centro probable de los tipos usados como hortaliza.
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Botinicamente, la arveja o chicharo es Pisum sativum de la familia
Leguminosae. La forma con vainas comestibles se identifica como Pisum sa-
tivum saccharatum,

Requisitos climdticos

Como hortaliza de clima templado fresco, la temperatura éptima me-
dia para su mejor desarrollo esti entre los 15 °C. y 18 °C,, con miximas
de 21 -24 °C., y minimas de 7 °C. En este respecto esti en el mismo grupo
con la papa, el apio y la coliflor.

El punto de éptima calidad en chicharos es cuando las vainas estin
llenas de granos bien desarrollados, pero afiin tiernos y jugosos. La cose-
cha debe hacerse en este momento. Después de la madurez de la vaina
los azdicares de las semillas se transforman ripidamente en almidones en
condiciones de alta temperatura, por lo que es necesario el transporte rapido
al mercado o la refrigeracién para conservar la buena calidad.

TIPOS Y VARIEDADES

Los chicharos se pueden agrupar en dos tipos segin la naturaleza de
la superficie de la semilla: el tipo de semilla lisa y el tipo de semilla
arrugada, habiendo més variedades con semilla arrugada que con lisa. Otra cla-
sificacién se refiere al comportamiento en si, y hay tres tipos: precoces,
intermedias y tardias. Para la industria del enlatado, las variedades con
semillas de color verde claro son mis deseables que las con semillas verde
oscuro. Las dltimas se utilizan mucho en huertos caseros, para mercado
local y especialmente para congelacién. Aunque esta diferencia en color de.
la semilla sélo es importante para ciertas personas, en los catilogos descrip-
tivos frecuentemente se hace la distincién, sin que amerite una clasificacién
de tipo.

Las variedades precoces se pueden empezar a cosechar aproximada-
mente unos 60 dias después de la siembra y las tardias requieren unos 80
dias. Las intermedias quedan entre estos limites, que de por si son rela-
tivos y no exactos, variando con la localidad.

Las variedades precoces usualmente son de porte pequefio o enanas,
en comparacién con las intermedias y tardias, pues éstas dltimas producen
plantas mis grandes que en algunos casos se desarrollan sobre espalderas.

Otro tipo menos sembrado es aquél en que toda la vaina se consume
sin desgranar, antes que se desarrollen mucho las semillas, y que se
cosecha en estado muy tierno. Variedades de este tipo son Dwarf Gray
Sugar y Melting Sugar,

Descripcién de variedades

Todos los afios se crean nuevas variedades de arvejas. A continuacién
se describen solamente algunas variedades representativas conocidas ya por
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bastante tiempo, las cuales se pueden considerar como un punto de partida
para probar otras, si se desea.

ALASKA, precoz (60 dias), de semilla lisa. La planta es de tamaiio
intermedio, 75 cm. promedio. Es popular por el tamafio pequefio de la
semilla y por su rusticidad. Algunas lineas son resistentes al marchitamiento
del Fusarium. Es la més recomendada para lugares no muy frescos, pero
debe cosecharse en su punto exacto de ternura porque si se pasa, su ca-
lidad pronto se vuelve almidonosa. Esta variedad y otras muy similares
constituyen un tipo preferido por la industria del enlatado, ya que las
semillas son pequefias, dando un aspecto de tierno al producto.

LAXTON’S PROGRESS, precoz, de semilla arrugada y planta pe-
quefia o enana, 50 cm., en promedio. Existen muchas selecciones o varian-
tes cuyos creadores consideran superiores a la variedad original. Estas
incluyen Morse’s Progress No. 9 y Greater Progress.

THOMAS LAXTON, precoz, de semilla arrugada, planta de 80 a 90
cm. de alto; para huerto familiar, enlatado y congelacién. Bajo buenas con-
diciones pueden hacerse varias recolecciones, Considerada por algunos como
la norma de excelencia.

LITTLE MARVEL, es precoz, su semilla es arrugada y la planta es
enana con vainas grandes. Su cosecha tiende a concentrarse en un periodo
corto. Es resistente a Fusarium y es buena para huertos familiares.

ALDERMAN, es intermedia a tardia; su semilla es arrugada, grande
y la planta se desarrolla bastante, hasta 1,5 m. de altura. Es de muy
buena calidad. Tiene amplia adaptacién, y es buena para embarcar en
fresco. La variedad Telephone es sinénima de Alderman. También hay
una variante de porte bajo: Dwarf Alderman.

GIANT STRIDE, es intermedia; su semilla es arrugada, la vaina es
muy grande y es buena para embarcar. La planta es pequeiia, de 30 cm.
promedio y es resistente a Fusarium.

RONDO, se clasifica como tardia y produce vainas grandes apropia-
das para despacho al mercado en fresco.

SANTA ELENA 626, es una nueva variedad tardia nombrada en
Meéxico. Guzmin y Alvarez (1962) la describen como adaptada a las
mesetas altas de México. La planta alcanza 90 cm, de alto, produce vainas
grandes de 8 cm. de largo, es mis resistente a enfermedades que la varie-
dad local Valenciano y la calidad es muy superior.

SHASTA (90 dias), adaptada al Noroeste de México, produce vainas
largas propias para el embarque.

Adaptacién regional

En el cuadro No. 9 se presentan los rendimientos obtenidos en dos
lugares diferentes de México, incluyendo sélo parte de las variedades pro-
badas. (Oficina de Estudios Especiales, SAG, 1956 - 1957, 1957 - 1958,
1959 - 1960).
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CUADRO No. 9

Rendimiento comparativo de variedades de chicharo en diversos lugares de
México, calculado en toneladas por hectirea.

Variedad Toluca, Estado de México Ciudad Obregén, Sonora

1956 1959 1957 1957-58
Alaska ... 8,7 2,4 43 .
Laxton’s Progress ... 7,0 61
Shasta ... 7,3 31 8,6 14,5
Thomas Laxton ... 6,7 2,2
Alderman ... 2,3 1,2 9,4 10,0
Criolla ... 2,3 —
Miracle ... 3,1 1,5 8,3 10,9
Giant Stride .......... 10,8 9,7
Loyalty ... 6,3 7.2 7.6
Rondo ... 9,2 13,7
Santa Elena 626 ...._. 35 .
DMS 5% .. 1,3 1,5

Bajo las condiciones de Puerto Rico, Childers et al (1950) notaron que
la variedad Telephone (Alderman) dio resultados regulares a buenos en
Toro Negro a 3300 pies de altura, pero que Melting Sugar, una variedad
del tipo de consumo de la vaina entera, fue mas satisfactoria.

En Hawaii sélo la variedad Creole es mencionada por Gilbert y McGuire
(1957), pues en climas cilidos subtropicales las variedades comerciales co-
rrientes no se desarrollan bien.

En Perti, Alderman es considerada por Morin y Holle (1962) como una
variedad bien adaptada. En ese pais y en otros lugares las variedades anti-
guas de grano grande, un tanto risticas pero de pobre calidad culinaria,
se llaman “arvejones” o “alverjones”. Este tipo se siembra con bastante fre-
cuencia por la disponibilidad de semilla, ya que se produce en los subtrépicos.

Existe 1a necesidad de crear variedades especiales para distintas regio-
nes de América Latina. Con las variedades criollas que se asemejan al tipo
Alaska, los arvejones, con ciertos tipos silvestres y todo el germoplasma de
Estados Unidos y de Europa, existe la posibilidad de obtener varie-
dades superiores mediante un programa de mejoramiento bien planeado y
continuo,
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FACTORES DE PRODUCCION
Tratamiento de la semilla

Las variedades de semilla arrugada son mis susceptibles a pudriciones
causadas por hongos que las de semilla lisa. Ewing (1957) recomienda
tratar ambos tipos con arasin, spergon u otro desinfestante similar, a razén
de 1 gramo por kilo de semilla. Algunas casas comerciales venden la semi-
lla ya tratada. Cuando en el terreno no se han cultivado leguminosas ante-
riormente, conviene inocular la semilla con rhizobin a razén de 5 gr./kilo
semilla o con otro producto parecido.

Densidad de siembra

Los resultados de varios ensayos experimentales realizados en México
(Oficina de Estudios Especiales SAG, 1957 - 1958) indican que 80 Kg. de
semilla por hectirea es la densidad mis apropiada para el chicharo. En
el Cuadro No. 10 se presentan datos de una comparacién entre densidades
de 60, 80, 100 y 120 Kg. de semilla de tres variedades. Cantidades ma-
yores de 80 Kg. no se justifican segin los rendimientos obtenidos en vainas
frescas y en semilla fresca. Otros ensayos dieron resultados similares.

CUADRO No. 10
Efecto de cuatro densidades de siembra sobre el rendimiento en ton./hect.

de tres variedades de chicharo, Centro de Investigaciones Agricolas del
Noroeste, Ciudad Obregén, Sonora, México. Invierno 1957 - 1958.

DENSIDAD Rendimientos en Rendimientos en
semilla seca vainas frescas
T. Laxton Loyalty Rondo T. Laxton Loyalty - Rondo
60 Kg./hect. 1,19 2,35 2,21 5,25 13,20 13,6
80 1,21 2,16 2,12 5,62 11,01 14,0
100 1,17 2,29 2,13 5,64 12,22 15,46
120 1,22 2,25 2,33 6,05 11,70 14,69

Espaciamiento

La arveja se siembra a chorrillo o sea en hileras continuas, con 1 6 2
cm. entre semilla y semilla. Cuando el sistema es bajo regadio, se siem-
bra a un costado del surco por donde pasari el agua. Estos surcos son de
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una sola hilera y estdn espaciados a 0,75 m. uno de otro. Otro sistema
es el de hileras dobles sobre camellones a 0,90 m. de espacio entre cada
centro de camellén, y dejando de 10 a 12 cm. entre las dos hileras.

Hierbicidas

Guzmén (1961) en Toluca, México, recomienda combatir las malas
hierbas durante las primeras cuatro semanas, con una aplicacién premer-
gente de un hierbicida a base de dinitro y a razén de 1 litro por 100
litros de agua. Se asperja cuatro dias después de la siembra, cuando el
terreno todavia esti himedo, teniendo el cuidado de no hacer escardas o
cultivos mientras dure el efecto del hierbicida.

COMBATE DE INSECTOS Y ENFERMEDADES

El chicharo suele ser atacado por trips, 4fidos y a veces por el mina-
dor de la hoja o por el gorgojo.

Guzmin (1962) en México recomendé dieldrin al 0,1 por ciento
contra los trips. Para combatir 4fidos se recomienda el paratién al 1 6 2
por ciento, espolvoreado, repitiendo la operacién cada 10 dias. Segin Brogdon,
Marvel y Mullin (1960), el paratién también combate al minador de la
hoja, lo mismo que al gorgojo del chicharo Bruchus pisorum, el cual causa
dafio en algunos lugares. La rotenona al 0,75 por ciento, con un aceite
de 2 por ciento de parafina como base, también es eficaz contra los 4fidos.

Las enfermedades principales son pudriciones de la semilla, la mar-
chitez de fusarium y la cenicilla. El tratamiento de la semilla antes de
la siembra es muy recomendable y se practica como una cosa de rutina.
Se emplea arasan, spergon o phygon u otro buen protector. La pudricién
suele ocurrir en tierras muy héimedas y frias en los dias siguientes a la siembra.

LA MARCHITEZ DE FUSARIUM, causada por Fusarium oxysporum f.
pisi, ya no es problema tan serio, pues la mayoria de las variedades son
resistentes, Sin embargo, existen por lo menos dos razas; para la raza 1
se cuenta con la resistencia mencionada; para la raza 2, que causa los sin-
tomas llamados “near wilt”, existe resistencia que se ha incorporado a la
variedad Delwich Comando, que segin Schroeder (1953) fue la primera
en ofrecer resistencia a ambas razas.

LA CENICILLA, causada por el hongo Erysipbe polygoni es una en-
fermedad comtn del chicharo; se desarrolla con més intensidad conforme las
temperaturas aumentan. El micelio cubre las hojas, tallos y vainas, formén-
dose una masa blanquecina pulverulenta compuesta de cadenas de conidios
que diseminan el hongo. Las partes afectadas se vuelven cloréticas y defor-
mes. Las vainas atacadas no se desarrollan bien y quedan manchadas. El
hongo también se reproduce por ascosporas en peritecios en el tejido de la
planta, por lo que la destruccién del follaje y de los residuos después de la
cosecha, incorporadndolos al suelo, ayuda en el combate. El azufre es el
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fungicida indicado, siendo necesario un programa constante de espolvorea-
ciones a razén de 25 Kg. por hectirea, para mantener la enfermedad bajo
dominio.

Thompson y Kelly (1957) informan que segin Harland, en Perd se
han encontrado formas segregantes de Pisum sativum que son inmunes a
cenicilla. Becerra (1955) anota que la variedad Criolla del Perd es muy
resistente. Las variedades precoces frecuentemente escapan del ataque severo
de esa enfermedad.

EL MAL DE ASCOCHYTA es una enfermedad caracterizada al prin-
cipio por lesiones pequefias moradas en hojas y vainas, que pueden agran-
darse formando lesiones irregulares color pardo a morado. En la vaina
las lesiones son hundidas, y en los tallos son elongadas, como rayas negras
a moradas. Este mal puede ser causado por Ascochyta pisi, A. pinodella o
Mycosphaerella pinodes o por una combinacién de los tres hongos mencio-
nados. El combate se hace mediante el empleo de semilla sana, eliminacién de
restos de plantas afectadas y medidas generales de sanidad.

Otras enfermedades de la arveja que ocurren en ciertos lugares son
EL ALGODONCILLO, causado por Peronospora pisi, LA MARCHITEZ
BACTERIAL causada por Pseudomonas pisi y LA ANTRACNOSIS causada
por Colletotrichum pisi.

COSECHA

Para el mercado cercano o en la huerta familiar se hacen dos, tres o
mias cosechas. Como esta operacién es costosa, para las fabricas enlatadoras
o para congelacién, se cosecha toda la planta a miquina y se lleva a una
desgranadora, donde se extraen los granos mecinicamente, clasificindolos
en tamafios segin los distintos grados. Los ndmeros bajos de harnero gene-
ralmente tienen mejor precio por llevar una connotacién de mejor calidad,
pero arvejas més grandes pueden ser de excelente calidad. Las arvejas que
se congelan son generalmente mis grandes que las que se enlatan. Los
tamafios de harnero que rigen en Estados Unidos para los chicharos son:

No. 1 18/64 de pulgada No. 4 24/64 de pulgada
2 20/64 > ” 5 26/64 2 ”
3 22/64 ” ” 6 28/64 »

El grado de ternura de los chicharos se puede determinar objetiva-
mente con un aparato que mide la resistencia de la semilla tierna al ser
punzada o cortada. Las que dan un valor de 100 o menos se consideran
de grado “Fancy”, o sea extraordinariamente bueno,

Como la madurez del chicharo esti en funcién de la temperatura, se
ha tratado de predecir en cuinto tiempo puede estar una variedad lista
para cosechar después de la siembra. En Estados Unidos se ha elaborado
un sistema en el que se calcula el nimero de horas con temperaturas sobre
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40 °F. (4,4 °C) necesarias para la madurez, o sea el punto éptimo para
la cosecha de una variedad. Con los datos acumulados se pueden escalonar
las siembras anticipando el tiempo que se requerirdi entre cada cosecha.
Este método, llamado de grados hora o de unidades de calor y también
grados dia, es considerado por algunos técnicos como mis eficiente si se
multiplica por las horas de fotoperiodo. En todo caso, es necesario hacer
cilculos para cada localidad, reconociendo que es dnicamente una manera
de hacer una prediccién sobre la posible fecha de madurez y de cosecha.

Fig. 58. Para miéxima calidad las arvejas se cosechan cuando las semillas estin
llenas, pero todavia tiernas.

Transporte y almacenamiento

Para embarcar la arveja fresca para el mercado se usan canastos y
cajones de varios tamanos. Es importante que el recipiente quede lleno,
pero no muy apretado, para que no se dafien las vainas.

Es necesario mantener esta hortaliza a una temperatura baja hasta
que llega a su destino. El sistema recomendado es el de enfriamiento, pasando
las vainas por agua helada, y luego haciendo el despacho en vagones de
ferrocarril con hielo o en “trailers” refrigerados.

La arveja puede almacenarse durante 15 a 18 dias a temperaturas de
4.4 °C. y a 0 °C. puede conservarse hasta por unos 25 dias.
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Fig. 59. Para obtener un buen precio en el mercado mayorista, las arvejas se
arreglan simétricamente en la parte superior del canasto de exportacién y se les

coloca una etiqueta del producto, la que atestigua la calidad del producto. Noroeste
de Meéxico.

Produccién de semilla

El mantenimiento de pureza de las variedades y la produccién de se-
milla sana de chicharo se efectia mejor en zonas semidesérticas o &ridas
bajo riego. El alto costo de semilla importada, como en el caso de la vai-
nita, limita la expansién de siembras de chicharo de variedades superiores
en América Latina.

En algunos paises todavia es mas ficil obtener chicharos de alta cali-
dad enlatados que frescos; su elevado precio los clasifica en tales lugares
como un alimento para personas de alto nivel econémico. Con relativamente
poco esfuerzo, sin embargo, podrian ser articulo de consumo de mucha gente,
como producto exquisito recién cosechado, con la introduccién de varie-
dades de alta calidad y con el mejoramiento de los sistemas de cosecha,
transporte y comercializacién.



CUCURBITAS: EL PEPINO,
EL MELON Y LA SANDIA

CapiTuLo 13

Varias Cucurbiticeas se tratan juntas en este capitulo por la simili-
tud en sus métodos de produccién. Todas ellas son de gran importancia
porque han servido de alimento y algunas se han empleado como uten-
silios desde épocas remotas hasta nuestros tiempos. Osuna (1964) relata
que al llegar los espafioles a las Américas encontraron que las cucdrbitas
figuraban entre los cultivos importantes, siendo precedidas sélo por el maiz
y los frijoles. Actualmente forman parte de la dieta en todos los niveles
econémicos. El nombre comin del pepino, del melén y de la sandia es
similar en todas partes del continente, pero no sucede asi con las especies
del género Cucurbita, que reciben diversos nombres populares. Para evitar
confusién, en este texto el término “cuctrbitas” se refiere a las plantas o
frutos de una o de todas las especies siguientes: Cucurbita pepo, Cucurbita
mdxima, Cucurbita moschata, y Cucurbita mixta. Estas plantas tienen sufi-
ciente similitud entre si desde el punto de vista prictico de su produccién
y utilizacién, para que el vocablo “cuctrbitas” resulte apropiado, recal-
cando que no se usa como sinénimo de cucurbiticeas. Los nombres popula-
res de estas cucdrbitas son: calabaza y calabacita en México (en otros paises
las calabazas son frutos del género Lagenaria); ayote en América Central
cuyo vocablo se deriva del azteca “ayotli” segin Santamaria (1959); ahu-
yama en Venezuela; zapallo en Sur América y también en Centro América
para ciertas formas.

Origen y clasificacién botdnica

A través de los siglos se ha acumulado mucha informacién y también
un poco de confusién sobre los origenes y sistemética de las cucurbiticeas.
Este problema fue tratado por Whitaker y Davis (1962), cuya obra se usa
en este capitulo como referencia principal, aunque todavia pueden ser motivo
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de controversia los puntos de vista de dichos autores. Las cuatro especies
que aqui se designan como las cuctrbitas son las dnicas plantas de la familia
Cucurbitaceae que tienen un origen indiscutiblemente americano. El pepino
(Cucumis sativus) posiblemente se originé en Africa, aunque se sabe que
en la India ha sido conocido por miles de afios. El Africa es sin duda
alguna el centro de origen del melén (Cucumis melo), lo mismo que de la
sandia (Citrullus vulgaris).

Para facilitar la identificacién de diversas cucurbiticeas, se presenta
la clave preparada por Whitaker y Davis (1962) que separa los géneros. Se
incluye también la clave que permite identificar las especies de Cucurbita
por ser este género el que mas dificultades acarrea a investigadores y horti-
cultores interesados en la sisteméitica y mejoramiento de esta hortaliza. Las
caracteristicas especiales de los géneros Cucumis y Citrullus permiten diferen-
ciarlos de otras cucurbiticeas sin mucha dificultad. Como ayuda en la
diferenciacién entre especies muy cultivadas, en la Figura 60 se ilustran
las formas tipicas de las hojas de dos especies de Cucumis y de cuatro
especies de Cucurbita, con indicacion de su tamafio promedio, segin
Whitaker y Davis (1962). La forma de dos peddnculos se ha usado
como caracteristica diferencial de especies de Cucurbita como lo indican
los datos en la clave correspondiente, y la Figura 61 muestra cuatro formas
distintas. Existe algo de variacién dentro de una especie, y también debido
al entrecruzamiento entre algunas especies, no siempre puede utilizarse
la forma de los pedinculos aisladamente de otras caracteristicas para hacer
una determinacién.

Clave para los géneros de plantas cultivadas de la familia Cucurbita-
ceae, segin Whitaker y Davis (1962).

A.  Fruto camoso, con solo una semilla grande; planta con raices
tuberosas ... ... ... S Sechium
AA. Fruto carnoso, tipo pepo con muchas semillas — B

B Flores en racimos ... . e Luffa
BB Flores solitarias o fasciculadas — C
C  Flores blancas que se abren de noche ... . Lagenaria

CC Flores amarillolimén a anaranjado oscuro — D-

D Hojas pinatifidas ... ... Citrullus
DD Hojas poco o profundamente lobuladas, no pina-
tifidas — E

E Corola campanulada, gamopétala, pero lobu
lada hasta la mitad Cucurbita

EE Corola en disco, profundamente dividida,
pequena ... - Cucumis
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27 cm.

Fig. 60. Formas tipicas de hojas de seis especies de cucurbiticeas. Con indicacién
de su tamafio promedio. De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: Cucumis
sativus, Cucumis melo, Cucurbita moschata, Cucurbita maxima, Cucurbita pepo, Cu-
curbita mixta. (Segin Whitaker y Davis, 1962, con su permiso).
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Fig. 61. Formas tipicas de pedinculos de cuatro especies de Cucurbita. De iz-
quierda a derecha: Cucurbita maxima, Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, y Cu-
curbita mixta.

Clave para las especies cultivadas de Cucurbita, segin Whitaker
y Davis (1962).

Plantas perennes; semillas negras o morenas .. ... ... C. ficifolia

Plantas anuales; semillas blancas, color de ante o café claro.

Tallos suaves, redondos; peddnculo suave, agrandado por
tejido corchoso ....... et C. maxima

Tallos duros, angulares; pedinculos béisicamente angulares,
acanalados.

Pedinculo duro, fuertemente angular, acanalado; follaje
finamente espinoso

Pedinculo duro, suavemente acanalado, ensanchado en
el punto de unién con el fruto, follaje no espinudo C.moschata

Pedtinculo duro, di4metro muy ensanchado por corcho
duro, no ensanchado al unirse al fruto, follaje no
espinudo ... ... ... C. mixta

Whitaker y Davis (1962) presentan evidencia muy interesante sobre
el origen geogrifico de las especies cultivadas de la familia Cucurbitaceae.
De Lagenaria siceraria, se han descubierto restos que datan desde hace tres
a cuatro mil afios A.C. en Perti, y de cinco a siete mil afios A.C. en México,
indicando que los frutos eran usados como alimento en estado tierno y
como utensilios cuando secos.
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Los datos siguientes de Whitaker y Davis sobre las especies del género
Cucurbita, dan una perspectiva histérica del desarrollo de estos cultivos.

Cucurbita pepo. Datos arqueoldgicos sefialan que esta especie estaba
ampliamente distribuida por el norte de México y el suroeste de los Estados
Unidos desde 7000 afios A.C. hasta la era cristiana. Por evidencia histérica
se sabe que también estaba distribuida en otras regiones, como en el centro
y en el este de los Estados Unidos. En la regién del Rio Guadalupe de Texas
crece una forma de Cucurbita silvestre, C. texana, de corteza dura, pequefia
y amarga, la cual segin algunos investigadores podria ser la forma ancestral
de C. pepo. La disputa sobre tal posibilidad no ha concluido por cuanto
segin Whitaker y Davis (1962) podria ser también una forma de C. pepo
escarpada de alguna siembra, que se volvié silvestre.

Cucurbita mixta: fue descrita primero por Pangalo en 1930; antes se
incluia con C. moschata. Su origen es Norteamérica; existia en tiempos
precolombinos.

Cucurbita moschata: ha existido por miles de afios desde México
hasta Perti, en gran multitud de formas y variantes. En México se han
encontrado evidencias arqueolégicas que datan desde 1440 a 440 A.C.; en
Guatemala de 900 D. C.; en Chincha, Perd, de 1430 a 1530 D. C. y en Huaca
Prieta, Perd, de 4000 a 3000 A.C. De México y Guatemala son las formas
con semillas blancas o color claro, y de Panama al norte de Sudamérica hay
formas con semillas de color oscuro.

Cucurbita maxima: Ha sido encontrada en excavaciones arqueolégicas
s6lo una vez en Pert, con una fecha aproximada de 1200 D. C. Se cree que
esta especie es de origen sudamericano y que su distribucién estaba limitada
a ese continente cuando los espafioles llegaron.

Cucurbita ficifolia: Se conocia desde los mismos tiempos que la espe-
cie moschata, pues ha sido encontrada en Huaca Prieta, Perd, con fecha de
3000 a 4000 A.C. No es muy variable; se encuentra en las zonas templadas
de México, Centro y Sudamérica. Este es el chiverre de Costa Rica, a veces
llamado chilacayote en México. Se emplea en estado sazén en Centro
América para conservas, y tierno se utiliza en México como verdura, al
igual que los frutos pequeiios de C. pepo.

El chayote Sechium edule es de amplia distribucién en muchas regiones
tropicales. Se origind en el trépico americano; lo comian los aztecas. Existe
en gran namero de formas: ovalado, redondeado, o con cuello. Varia en
color de casi blanco a verde claro y verde muy oscuro. Las variedades mis
apreciadas son lisas. Es frecuente que tengan unas espinas o gran cantidad
de ellas, que sélo molestan cuando los frutos estin en estado sazén, difi-
cultando su cosecha, transporte y preparacién para la mesa. Se reproduce
sembrando frutos enteros. Necesita una barbacoa o arbustos para trepar.
Se puede sembrar en pendientes pronunciadas, enderezando las guias al prin-
cipio para que crezcan en hileras ascendentes.

15
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Fig. 62. La variedad Caserta es una cuctrbita de tipo arbustivo, prolifica; es
apropiada para huerto familiar y para pequefias siempras para surtir mercados
locales. (Cortesia de la Fundacién Rockefeller y del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agricolas, SAG, de Meéxico).

Fig. 63. llna hortaliza popular son los frutos tiemos de Cucurbita moschata y
otras cuctrbitas que son de ficil cultivo en los subtrépicos. Presentan diversos
formas y distintas tonaldades de verde.
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VARIEDADES Y TIPOS

CUCURBITAS: Las cuciirbitas que se consumen en estado sazén son
un alimento popular en casi toda América. Hay variedades reconocidas en
Estados Unidos y algunas en ciertos paises de Latinoamérica. Las selecciones
o variedades formadas en diversos paises tienen nombres locales. En algu-
nos lugares ya se han hecho selecciones, pero dentro de cada “variedad”
hay tantas variantes que debe hablarse més bien de un tipo. Se reconoce
que en este cultivo hay mucho que hacer en fitomejoramiento y en la difu-
sion de los mejores tipos.

En unos paises si existen variedades especificas de cucirbitas. En
Puerto Rico, informa Osuna (1954), se conocen las variedades Fortuna, Ca-
magiiey y Borinquen, desarrolladas por la Estacién Experimental de Rio
Piedras. En México hay varios tipos en los mercados y es popular el de
Castilla; en Perd la cuctrbita més grande es la de la variedad Macre, que
llega a pesar hasta 50 kilos; crece en la costa y pertenece a C. maxima; otra
variedad menos conocida es la variedad Loche, que es pequefia, de carne
amarilla, con cuello alargado en forma de gancho.

Las variedades de cucidrbitas para consumo en estado tierno forman
un grupo o tipo que se conoce en distintos paises como calabacitas, ayotito
tierno, o zapallito italiano. Aunque los frutos de poca edad de Cucurbita
pepo, C. maxima y C. moschata, se pueden consumir como verdura cocida,
es de la especie pepo de la que se han formado més variedades horticolas
especiales para consumo tierno. Muchas se han originado en Italia y en
anos recientes en Estados Unidos. Para produccién comercial se prefiere
las plantas de tipo arbustivo, aunque las hay de guia. El tipo zucchini, que
es alargado y cilindrico, incluye las variedades Zucchini, Cocozelle, Cozella
y Caserta. El tipo patipan incluye Bush Scallop y variantes. En las Filipinas
la luffa se consume en estado tierno cocida como vegetal, en forma similar
a las cucirbitas mencionadas.

PEPINO: Se reconocen dos tipos de pepino segin el uso: el tipo para
uso fresco en ensaladas, y el tipo para encurtir. Las principales variedades
vienen de E. E. U. U. y se distinguen por la presencia o ausencia de espinitas
blancas en los frutos, por el largo y color de los frutos y por sus carac-
teristicas de resistencia a enfermedades. Entre las variedades més frecuen-
temente sembradas en los trépicos y subtrépicos de América estd P. R. 39,
resistente al afiublo algodonoso causado por Pseudoperonospora cubensis.
Segiin Rico, Ramos-Caro y Velez (1962), esta variedad ha rendido
el doble en la Subestacién de Isabela, en Puerto Rico, que Winconsin
SMR 15 y Model, que fueron las mejores de otras once en la compara-
cién, debiéndose la gran diferencia a la resistencia al afublo. Otras varie-
dades recomendadas en Puerto Rico por Osuna (1960) y que servirian en
sitios similares son Palmetto, Santee y Palomar. En los campos de la Uni-
versidad Agraria de La Molina en Perd, la variedad Palomar produce sa-
tisfactoriamente.



212 Las cucirbitas, el pepino, el melén y la sandfa

Fig. 64. Pepino, variedad Palomar, cosechado en los campos de la Universidad
Agraria, La Molina, Peri.

Variedades adicionales de pepino con resistencia especifica a ciertas
enfermedades son: Highmoor, resistente a la rofia causada por Cladosporium
cucumerinum, Ashe y Fletcher resistentes al afublo y a la rofia segin
Bartham y Winstead (1959); Stono con resistencia al afiublo, y Niigara
con resistencia al mosaico. Variedades que ya tienen muchos afios y que to-
davia son populares por ser de muy buena calidad en ciertos lugares,
son Straight 8, Marketer, A & C, y Polaris, la dltima con resistencia a
la antracnosis y al afiublo. Entre los hibridos F; de pepino que ofrecen algu-
nas casas de semillas especializadas estin el F;M Hybrid, Ashley, Burpee
Hybrid Cucumber, y Saticoy Hybrid.

Los pepinos de encurtido, como los de ensalada, han sido creados con
adaptacién a ciertas ireas y condiciones especiales, sobre todo las varie-
dades mis recientes. Las variedades mis sembradas son National Pickling,
Model, MR 17, Pixie, Spartan 27 y York State Pickling. Esta dltima y la
MR 17 son resistentes al mosaico del pepino. Ejemplo de los pepinos
hibridos para encurtido es la variedad Spartan Dawn.

MELON: Las variedades de melén pueden agruparse en dos tipos
segin una caracteristica importante que se refiere a la manera de cose-
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charse. El tipo de facil abscisién, o “slip type”, incluye principalmente los
frutos que tienen redecillas marcadas y cuyo pedinculo se separa del
melén con poca presién cuando estd listo para ser cosechado. Esta sepa-
racién ocurre de lleno y con facilidad unos dos o tres dias antes de que
la fruta esté en su punto éptimo para el consumo. Si se dejan en el campo
hasta que estén completamente maduros, los melones pueden tornarse amar-
gos. Este tipo de melén puede cosecharse al estado de “half slip” o media
abscision, en el que hay que presionar un poco mas fuerte para lograr la
separacién; en estos casos obviamente la fruta no estd tan madura y se
hace sélo por exigencia de un periodo mas largo de transporte. Otras
caracteristicas que ayudan a determinar el grado de madurez son: el cam-
bio de color de fondo de la fruta al tornarse en un amarillo verdoso; la
formacién de la rajadura en la base del pedinculo y el ensuavecimiento
leve de la fruta en su extremo npistilar.

Variedades tipicas de este grupo son la Hale’s Best y la PMR 45: el
fruto es globular, de tamafio mediano, moderadamente costilludo, con rede-
cilla muy bien marcada y de carne anaranjada. La variedad Hale’s Best
se produce mucho en California para despacho al Este, y en México la
PMR 45 y SR 45 son las que mis se exportan. Entre las variedades bien
conocidas de melén también estin Rocky Ford y Bender, ésta dltima con
costillas muy bien marcadas y de un olor aromitico penetrante. Al grupo
de variedades tipificadas por Bender se suele llamarle en inglés “muskmelon”,

Fig. 65. Meldén, variedad PMR 45, de facil abscision. El fruto a la izquierda estd
en el estado de media abscisién, y estd listo para la cosecha. Producido en el
CIANO, Ciudad Obregén, Sonora, México.
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mientras que el término “cantaloupe” se aplica més al tipo de fécil abscisién,
como Hale’s Best.

Hay un niimero grande de variedades creadas en los dltmos afios. Mu-
chas de ellas incorporan resistencia genética a enfermedades que se men-
cionan més adelante en la seccién correspondiente.

Otro grupo de melones lo constituye el tipo cuyo pedinculo no se separa
del todo al madurar y hay que cortarlo para cosecharlo. La variedad tipica
es Honey Dew, sin redecilla pero con pubescencia que se pierde al madu-
rar y en la que ocurre un cambio de color del verde al amarillo. La carne
es verde claro, translicida y no tiene aroma pero es muy dulce. Se incluye
en este grupo, que generalmente es més tardio que el tipo de ficil abscisién,
a la variedad Persian y similares, de tamaiio grande, sin costilla, con rede-
cilla poco tupida y de carne rosada. Honey Ball y Casaba son variedades
importantes de este grupo.

En este grupo es més dificil determinar la madurez apropiada y hay
que valerse del tamafio del fruto y de la experiencia basada en parte en
muestreo, ya que ni el color ni la ausencia de la pubescencia en si pueden
ser indicios claros considerados aisladamente.

En Costa Rica, Meneses y Wiltbank (1962) probaron ocho variedades
de melén y encontraron que Honey Dew, Rio Gold y Seminole fueron
las mas productivas, con rendimientos equivalentes de 20 a 24 ton./hect.
Honey Dew produce bien en Cafiete, Perd Holle, (1964)*, y la variedad
LM 1-2 creada en la Universidad Agraria de La Molina estd adaptada
a la costa peruana. En Puerto Rico, Osuna (1960) recomienda la varie-
dad Smith’s Perfect.

SANDIA: Las variantes mas sobresalientes en sandia se observan en
el tamano y en la precocidad. Las variedades precoces generalmente son
pequefias y se diferencian bastante bien de las de fruto grande. No todas
las variedades de fruto pequefio son precoces. La ciscara dura que da
resistencia al manejo, y la cualidad de ser dulce y jugosa, son las cuali-
dades mis importantes. Variedades tipicas del grupo de frutos pequefios,
de 2 a 4 kilos que caben ficilmente en una refrigeradora corriente y son
apenas para dos o tres personas son: New Hampshire Midget y Sugar Baby.
Las variedades que producen frutos de 10 a 20 kilos incluyen Florida Giant,
muy popular y adaptada en varios paises; Congo, tolerante a antracnosis;
Charleston Gray, resistente a antracnosis y a fusarium; Klondike, resis-
tente a fusarium; y Dixie Queen. En Pert la variedad Florida Giant pro-
duce bien en Caiete y las variedades Stone Mountain y Striped Klondike
se dan en Huaral. Osuna (1960) menciona Kleckley Sweet, Stone Mountain
o New Hampshire Midget como variedades para el huerto familiar en Puerto
Rico. En México las variedades comerciales més importantes son Striped
Klondike, Black Seeded Chilean y Charleston Gray.

* Comunicacién personal.
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Fig. 66. Chaleston Gray, variedad de sandia resistente a la Antracnosis y al Fusa-
rium. (Cortesia de Asgrow Seed Company International).

FACTORES DE PRODUCCION

CLIMA: Las cucirbitas crecen bien en climas cilidos con tempera-
turas de 18 a 25 °C., como 6ptimas, con una méixima de 32 °C., y una
minima de 10 °C. Las semillas germinan mejor cuando el suelo tiene una
temperatura entre 21 y 32 °C

Las siembras generalmente se hacen al inicio de las lluvias. Las cucir-
bitas requieren un largo periodo para llegar a la madurez y se cosechan
en el otofio o al comenzar la época seca, Los melones y la sandia prosperan
mejor cuando la mayor parte de su periodo vegetativo ocurre en tiempos
soleados y secos, pero con suficiente humedad en el suelo. El pepino se
da en casi todas las épocas, lo mismo que las cuctirbitas. En el caso de
las dltimas, la prevalencia de enfermedades del follaje y de ciertos insectos
que abundan en las épocas lluviosas es lo que marca los periodos prefe-
ridos de siembra.

SUELOS: Para el cultivo de cuctrbitas se prefieren suelos fértiles y
sueltos no muy 4cidos. Suelos mal drenados, asi como los que son tan
arenosos que no retienen nada de humedad, no son convenientes. El pH
més adecuado es entre 6,0 y 6,8. En suelos muy &cidos debe agregarse
cal hasta ajustar el pH.

LABOREO DEL SUELO: Las operaciones de cultivo deben ser prin-
cipalmente para combatir las malas hierbas; la remocién del suelo debe
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ser lo més superficial, con un méiximo de cinco centimetros de profundidad,
tomando en cuenta que el sistema radical no es profundo. Cuando se dafian
las raices se retarda el crecimiento y el rendimiento disminuye. Una pre-
paracion esmerada del terreno antes de la siembra reduce el ndmero de
cultivos necesarios durante el desarrollo de las plantas.

HIERBICIDAS: Entre los hierbicidas selectivos para cucurbiticeas esti
el alanap, usado a razén de 2 a 3 kilos por hectirea como premergente y
de 1 a 2 kilos como postemergente, Este hierbicida es mis eficaz cuando
las malas hierbas estin apenas germinando. Segiin Mack et al (1956) algu-
nas variedades de calabaza pueden ser dafiadas por este material. En gene-
ral, es preferible no usar hierbicidas con cucurbiticeas, a menos que la
experiencia y pruebas comprobadas indiquen su efectividad. En terrenos
muy llenos de malas hierbas se ha usado el dinitro a razén de 3 Kg./hect.,
aplicado varios dias antes de que nazcan las plantas,

Espaciamiento

La distancia a que deben sembrarse las cucurbiticeas varia con la
especie y el sistema de siembra. Por ejemplo, las cucirbitas requieren mu-
cho mis espacio que los pepinos y si la siembra es en surco, puede haber
una poblacién mais alta que cuando la siembra es por espeque o mateado.
Los tipos arbustivos o “de mata”, que son de porte determinado, también
se siembran mis juntos que los de guia.

Cuando se siembran cucirbitas en huertos familiares o en pequefias
extensiones, debe prepararse el suelo de antemano en los sitios escogidos, con
estiércol descompuesto o con 1 kilo de abono quimico completo mezclado
con la tierra. Estos sitios de siembra pueden estar de 3 a 5 metros, segin
el tamafnio de la planta. Cuando se hacen surcos, éstos pueden tener de 5
a 8 metros de separacién y las plantas pueden espaciarse de 2 a 4 metros
una de otra. Tanto en los sitios individuales como en los surcos, se siem-
bra el doble de semilla para hacer una o dos entresacas. En los sitios o
“posturas”, como los llaman en Puerto Rico, se deja la mejor de tres plan-
tas; en los surcos también se reduce a una planta, a veces reduciendo pri-
mero de tres a dos y de dos a una planta, para asegurar asi una pobla-
cién completa.

Para pepinos y melones y para las cuctrbitas tiernas de tipo arbus-
tivo, los surcos se hacen por lo general con 2 a 3 metros de separacién,
con las plantas espaciadas de 0,50 a 1 metro entre una y otra. Cuando
estos cultivos son de tipo guia, la separacién entre surcos seri de 3 a 4
metros y en el caso de la sandia, se dejan 2,5 a 3,5 m., entre plantas.
En el sistema de espeques, sitios o posturas, si se trata de pepinos o melo-
nes, se pueden dejar tres plantas por sitio, a distancia de 1 a 1,50 m.
En el sistema de surco se deja una sola planta cada 30 centimetros. Con
variedades arbustivas se necesita de 4 a 6 Kg. de semilla por hectirea
y con las de guia de 2 a 4 kilos por hectirea.
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Para la produccién de pepinos hay un sistema que consiste en siem-
bras en surco continuo dejando finalmente, después de la entresaca, plantas
a 20 6 30 cm,, entre si. Se coloca una espaldera a lo largo del surco, con-
sistente en ramas o varillas inclinadas a un 4ngulo de 45 grados, para que
la planta de pepino suba gradualmente. En esa forma los frutos penden
y no tocan el suelo, produciéndose una mayor proporcién de frutos de buen
color y libres de manchas, ademis de facilitar la cosecha. Este sistema,
empleado por algunos productores en el Noroeste de México requiere més
mano de obra y sélo es recomendable cuando el mercado paga precios
altos por el producto.

En huertos caseros para aligerar la cosecha, se pueden cortar las
puntas de las guias después de que un nimero adecuado de flores ya
han cuajado.

INSECTOS Y SU COMBATE

Un grupo numeroso de insectos ataca a la mayoria de las cucurbita-
ceas. Muchas de las medidas de combate son generales para varias de las
hortalizas de esta familia, por lo que se mencionarin brevemente las prin-

Fig. 67. Produccién de pepino en eras ligeramente levantadas, separadas por surcos
de riego. El melén también se puede sembrar asi.
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Fig. 68. Sistema de tutores inclinados para produccién de pepinos. Es costoso
pero el nimero de pepinos de alta calidad es generalmente mayor que en el
cultivo en tierra.

cipales plagas con algin detalle y luego se indicaran los insecticidas que
se han usado en su combate. Conviene repetir la advertencia de que
constantemente estdn apareciendo nuevos productos quimicos y que los que
aqui se mencionan no han sido probados bajo todas las condiciones. Por
lo tanto su mencidn servird para que se les someta a pruebas preliminares.
Antes de establecer un programa de combate de insectos y de enferme-
dades debe consultarse con autoridades locales. La mencién de un producto
comercial no significa su recomendacién con exclusién de otros no men-
cionados.

Insectos principales

VAQUITA O MAYATE, es el nombre comiin de varias especies del género
Diabrotica que causan dafio en su estado adulto, devorando el follaje tierno,
las flores, y a veces los tallos de las plantitas recién nacidas. Estos bichos
son comunes en varias hortalizas, conociéndose especies con seis manchas
negras en las alas y una con rayas negras. La larva de este insecto se
alimenta de las raices.
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EL TALADRADOR DEL TALLO, se observa con frecuencia atacando las
variedades arbustivas de cuctrbitas cuyo fruto se consume tierno. Este insecto,
Melittia cucurbitae, en su estado larval penetra en los tallos al nivel del
suelo y luego horada dentro de los tallos causando marchitez. El excre-
mento de las larvas se nota con frecuencia cerca de las perforaciones.

EL CHINCHE, Anasa tristis, es un bicho chupador de savia que deja
las hojas tostadas y negras. Los huevecillos se ven en grupos en el envés
de las hojas.

Hay otros dos insectos cuyo estado larval causa dafios en varias cucdr-
bitas: Diaphania nitidalis, con una larva que ataca los tallos, flores, frutos
y botones; Diaphania byalinata, que en su estado larval es también dafiino;
prefiere los frutos, y su combate debe hacerse antes de que penetre en
ellos. Estas larvas son blancuzcas y miden 2 cm. Los AFIDOS O PULGONES
de los géneros Apbis y Myzus pueden causar mucho dafio a las cucurbiticeas,
tanto en su efecto fisico directo como insecto chupador, como por las
toxinas que introducen en la planta, achaparrindola y deteniendo su desa-
rrollo. El Apbis gossypii tiene predileccién por los pepinos y los melones.
El Myzus es menos frecuente en las cuctrbitas.

Métodos de combate

Para combatir Diabroticas, Melittias y Anasas, (vaquitas, taladradores
y chinches) se usa rotenona espolvoreada al 1 por ciento; el metoxyclor
(que se vende bajo el nombre comercial de Marlate) al 5 por ciento en
polvo, o en aspersién de polvo al 50 por ciento humectable, 400 a 1000
litros por hectirea, mantiene bajo dominio las vaquitas y el taladrador del
tallo; también se recomienda sevin, 2 kilos de polvo al 50 por ciento en
800 lt./hect. Para matar los chinches se recomienda el polvo de sabadilla
del 10 al 20 por ciento, o DDT en polvo aplicado solamente a tierra
bajo las plantas. Para los 4fidos se indica la aspersién o espolvoreo con
malatién, o bien aspersién con sulfato de nicotina, o espolvoreo con una
combinacién de nicotina y cal.

Las recomendaciones de Cornell para 1964 sobre combate de pestes
y enfermedades contienen estas advertencias: El metoxicloro y la rotenona
no se sugieren para combatir Afidos. Antes de usar lindano o dieldrin se
debe estar seguro de la conformidad y aceptacién de quienes utilizardn
los productos o aprobaran su consumo (industrias y agencias gubernamentales).

El lindano se aplica sélo cuando la floracién. Paratién es mejor sélo
para acaros. No se debe aplicar paratién ni malatién a las plantas cuando
estin mojadas. El paratién puede causar dafios a plantas muy pequefias.
El metoxycloro es bueno contra abejones y taladradores. El sevin también
es bueno contra los abejones. Siempre deben acatarse las instrucciones y
restricciones del fabricante. Osuna (1954), de Puerto Rico, recomienda
combatir los piojillos o 4fidos con sulfato de nicotina, a razén de 3 a 6 onzas
liquidas, en 50 galones de agua, y hace las siguientes advertencias gene-
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rales sobre el combate de insectos en las cuctirbitas: Nunca use DDT,
clordano o toxafeno para combatir insectos en las cucirbitas, porque le
hacen mucho dafio. Una sola aplicacién de esos insecticidas o venenos
puede matar toda la siembra.

ENFERMEDADES Y SU COMBATE

Las enfermedades mis serias del follaje de las cucurbiticeas son los
mosaicos y los afiublos que pueden afectar las plantas nuevas o las partes
tiernas y reducir la cosecha y la calidad de los frutos. En los frutos pueden
ocurrir dafios causados directamente por los hongos pero esto sucede
mayormente en casos de fuerte ataque o como consecuencia del desarrollo
de enfermedades durante el transporte. Las raices son atacadas por ciertos
hongos y nematodos causando una pudricién y marchitez.

Mosaicos

El mosaico del pepino, que afecta también a las cuctrbitas y al melén,
es una de las enfermedades de este grupo de plantas que se encuentra muy
difundida y sobre la cual se realizan grandes esfuerzos por lograr resistencia
genética en variedades comercialmente aceptables.

El pulgén (Aphis sp.) y posiblemente las vaquitas o mayates (Dia-
brotica sp.) son los transmisores de este virus, el cual se manifiesta primero
por deformaciones de las hojas tiernas con 4reas més oscuras alternadas con
partes claras. En casos severos hay amarillamiento y enanismo, las plantas
son poco productivas y los frutos afectados se tornan irregulares, con areas
levantadas verde oscuro, y de pobre calidad.

El mosaico del pepino se combate atacando o previniendo las infesta-
ciones de insectos vectores, eliminando hierbas hospederas dentro de los
campos o en un perimetro de unos 30 metros, y principalmente mediante el
uso de variedades resistentes. En pepino y melén, las variedades resistentes
tanto al mosaico como al afiublo y a otras enfermedades y que se mencionan
bajo variedades, han salvado la produccién de estas hortalizas en muchos
lugares, Los nombres de variedades estadounidenses de pepinos y melén
que son resistentes, generalmente llevan las letras MR como prefijo de un
namero o nombre, para indicar su resistencia.

Afiublo velloso y aiiublo palvoso

El hongo Pseudoperonospora cubensis que causa EL ANUBLO VE-
LLOSO, se desarrolla muy bien en climas templados y célidos hiamedos,
parasitando el follaje del pepino, melén, calabaza, sandia y varias especies
silvestres. El sintoma caracteristico es un vello grisiceo en el envés de la
hoja, por lo que también se llama comdnmente “mildid velloso” en ciertos
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paises. En la parte correspondiente del haz de la hoja aparecen manchas
amarillas angulosas. Los abundantes esporangios son diseminados por el
viento y la lluvia. El combate més eficaz consiste en el uso de variedades
resistentes, por ejemplo Ashley, Palomar y Palmeto de pepino. El uso de
fungicidas a base de cobre insoluble y carbonato de zinc mencionado por
Walker (1952), aunque eficaz, estd un poco limitado. Floridew es un
melén de carne verde, que se considera resistente al afiublo velloso.

EL ANUBLO POLVOSO, causado por el hongo Erysiphe cichoreacearum
afecta las cucurbiticeas principales y el dafo mis notorio es la reduccién
de la calidad de los frutos como en el melén. Este hongo se difunde por
medio de conidios que se producen en ireas pulverulentas que se desarro-
llan en hojas y tallos después de la aparicién del hongo que forma man-
chas blancas superficiales. El estado polvoso puede aparecer en ambos lados
de las hojas y causa defoliacién prematura.

El combate puede hacerse con fungicidas a base de azufre tratindose
de cuctrbitas y sandias que son resistentes al azufre, pero como el melén
es afectado por el mismo, fueron creadas variedades resistentes al afiublo
como PMR 45. Después de que se sembré por un tiempo el melén PMR 45
se fueron formando razas del hongo en el Valle Imperial de California y en
otros lugares. Se trabaja en varios lugares en la obtencién de variedades resis-
tentes al afiublo y al azufre; en el mercado se ofrecen variedades que se
consideran tolerantes al azufre como SR 59 y SR 91. Edisto es resis-
tente por lo menos a una raza o forma del afiublo velloso y a una del
aiiublo polvoso.

Otras enfermedades

LA PUDRICION SUAVE BACTERIAL causada por Erwinia carotovora
afecta los frutos de pzpinos y melones durante el transporte. La infeccién se ini-
cia a través de heridas; se produce un micelio blanco y después aparecen los
esporangios negros, Otra pudricién puede iniciarse en el campo por infec-
cién de los frutos en la parte en que estin en contacto con el suelo, por
donde se inicia una infeccién de Phytophtbora. El Rbizopus nigricans tam-
bién puede causar una pudricion de frutos de las cucurbiticeas, especial-
mente en trinsito y en almacenamiento. LA SARNA, causada por el hongo
Cladosporium cucumerinum, es motivo de mucha preocupacién de fitome-
joradores, aunque ya hay variedades resistentes, especialmente de pepino.
Un marchitamiento en sandia y en melén puede ser causado por especies
de Fusarium. En EE. UU. se han desarrollado variedades resistentes, como
la sandia Blacklee y el melén Iroquois. Ciertas formas de Fusarium pueden
atacar la raiz. LA ANTRACNOSIS, cuyo agente causal es el Colletotrichum la-
genarium, es importante y entre las medidas de combate esti el tratamiento
de semilla con arasan o spergon. Walker (1952) presenta muchos detalles
interesantes sobre éstas y otras enfermedades de las cucurbiticeas.
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FITOMEJORAMIENTO

El mejoramiento sigue los métodos de purificacién por endocria, re-
trocruzamiento y formacién de hibridos, con estudios adecuados en la
herencia de caracteres. Hawthorn y Pollard (1954) dan referencias y datos
introductorios.

El primer requisito para produccién de semilla es aislamiento de un
kilémetro entre parcelas por lo menos, ya que las abejas son los principales
polinizadores. Para semilla basica, es deseable dejar una separacién de dos
kilémetros. No ocurre cruzamiento entre pepinos y melones (Cucumis), ni
de estos Gltimos con sandia (Citrullus) ni con cuctrbitas (Cucurbita). Sin
embargo, hay un caso especial entre las especies de Cucurbita. Whitaker y
Bonn (1950) prepararon el esquema siguiente que indica con una linea con-
tinua entre dos especies cuando el aislamiento no es necesario, La linea
quebrada significa que si es necesario el aislamiento.

C.

b4

€pO G -» (. maxima

B

C. mostata @recon cccconamcnmecncnccnaPp . mixta

El cruzamiento se logra atando flores femeninas con una banda de
hule (goma) o banda de papel, presillada un dia antes de abrir, de manera
que la corola actiie como aislante d= polen extrafio. La polinizacién arti-
ficial o natural ocurre mejor antes de mediodia.

Whitaker y Davis (1962) encontraron que la calidad de la semilla
se mejora cuando los frutos de cucdrbitas se almacenan de cuatro a seis se-
manas en lugar seco antes de extraer la semilla.

Un centro importante de mejoramiento d= pepino estd en Clemson
College, Clemson, Carolina del Sur, EE.UU., donde Barnes ha hecho notables
avances con esta hortaliza.
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El camote es una planta de clima célido, de cultivo relativamente fécil.
Sus raices engrosadas constituyen los “camotes” del comercio, utilizados
como alimento por los habitantes de la América Tropical desde tiempos
prehispénicos.

Importancia

El valor del camote como fuente de carbohidratos fue reconocido desde
tiempos remotos en que figuraba como alimento del hombre. En los tré-
picos son mis comunes los tipos con raices de color interno blanco, pero
las raices cuyo interior es amarillo o anaranjado son mucho mis nutri-
tivas, pues contienen cantidades apreciables de provitamina A. Muchas va-
riedades mejoradas, con un alto contenido de aziicar, son de sabor mis
apetecible que los tipos antiguos de color interno blanco y de baja calidad.
Algunas variedades se han seleccionado por su contenido de almidén, La
creciente popularidad del camote se debe a nuevas formas de consumo,
aparte de su uso corriente como verdura cocida y como dulce. El enlatado
de raices enteras y las hojuelas deshidratadas para preparar al instante son
resultados de adelantos en la tecnologia de su industrializacién. El follaje
del camote como alimento de ganado, también es de gran importancia en
el campo. Por su parte, los camotes que no se llevan al mercado son
magnifico alimento para los animales.

Origen y clasificacién boténica

Aunque generalmente su origen se atribuye a los trépicos de América,
no se ha determinado todavia el propio centro. Segin Cooley (1951) hay
evidencia de que en tiempos prehistéricos existia en las islas del Pacifico,
asi como en América. Algunos opinan que el camote fue transportado en
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épocas remotas entre Polinesia y América del Sur, en una u otra direccién.
Hoy se cultiva en muchas regiones del mundo con climas calidohdmedos.

La designacién botanica es Jpomoea batatas Poir, familia Convolvuldceae
La planta tiene tallos rastreros largos, pero hay un tipo con tallos rela-
tivamente cortos que dan por resultado una mata compacta. El camote se
considera un hexaploide, con nimero n = 90. En los trépicos existen va-
rias especies silvestres del mismo género.

TIPOS Y VARIEDADES

Los caracteres de valor horticola del camote son: la época de produc-
cién, el color externo e interno de la raiz, y las cualidades para usos espe-
cificos. Hay gran variabilidad en comportamiento, tanto de las variedades
locales de cada pais como de las nuevas selecciones experimentales. To-
mando en cuenta la edad en que inician su produccién, las variedades se
consideran como precoces cuando comienzan a producir a los cinco o seis
meses, e intermedias o tardias cuando tardan de seis a ocho meses después
de la siembra. Con base en su hébito de crecimiento, a veces se da el
nombre de “semideterminadas” a las variedades de guia corta que tienden

Fig. 69. Siembra de varias selecciones de camote bajo estudio en Isabela, Puerto
Rico. (Cortesia de la Estacién Experimental Agricola, Rio Piedras, Universidad
de Puerto Rico).
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Fig. 70. Camote de la variedad Catemaco, mostrando la formacién de raices
agrupadas cerca de la base de la planta. Fotografia tomada en el Campo Cotaxtla,
INIA, Veracruz, México.

a formar una “roseta” o mata compacta, en lugar de extenderse en varias
direcciones como el tipo corriente “indeterminado”.

En color externo hay una gama de tonos, Segin Hernindez (1959),
en Guanajuato, México, hay dos tipos criollos, uno de color exterior morado
y otro blanco, y en el Estado de Veracruz dos tipos criollos morados;
el de la regién del Rio Papaloapin es de forma redondeada y el de la
Costa del Golfo es alargado.

En los Estados Unidos se han seleccionado variedades de color ana-
ranjado intenso en su interior, las cuales son suaves y hamedas al coci-
narlas al horno, a diferencia de otro tipo que es algo seco y firm=. El
primero es mis propio para preparar asado, y esta diferencia podria servir
de base para un grupo de variedades.

Las variedades nuevas se caracterizan por su tamafio mediano y con-
formacién uniforme y van reemplazando a las criollas que por lo general
producen raices muy grandes, irregulares y de dificil utilizacién.

Variedades

En la mayoria de los paises tropicales existen muchas clases locales
de camote, las cuales constituyen tipos, mis que variedades uniformes. En
los Estados Unidos se han nombrado variedades diversas entre las que se
consideran Puerto Rico Unit 1, Nancy Hall, Nancy Gold, Ranger, Yellow
Jersey, Maryland Golden, Orlis y Rols. Como productoras de almidén en
Estados Unidos se han nombrado las variedades Pelican Processor y White

16



226 El caméié o batata

Star. En Turrialba, Costa Rica, la variedad Pelican produjo raices grandes,
pero muy irregulares en forma.

Las nuevas variedades Cuitzeo y Catemaco fueron seleccionadas y
nombradas en México por Gudifio, Hernindez y Césseres (1960) por su
buen rendimiento y alta calidad. Cuitzeo se distingue por sus raices ova-
ladas de 15 a 20 cm. de largo, y 8 a 12 cm. de didmetro en promedio, de
color externo rojizo e interno anaranjado. Para su produccién tarda de
cinco y medio a seis meses en la costa y siete en el Bajio en clima tem-
plado. La Catemaco produce raices alargadas, mas o menos fusiformes de
15 cm. de largo y 5 de didmetro en promedio; es de color rosado palido
por fuera y anaranjado intenso por dentro. Segiin anilisis, esas variedades
tienen mis del doble de caroteno que el camote criollo o amarillo, y 600
veces mas provitamina A y casi dos veces més aziicares que el camote blanco
de Yucatin, considerdndoseles de alto valor nutritivo.

La seleccién B-247 es un camote anaranjado muy productivo, de alta
calidad y buena conformacién, que ha dado resultados muy satisfactorios
en Costa Rica durante mas de diez afios, Es derivada de una linea expe-
rimental que se originé en Beltsville, Maryland, EEUU., y llegé a Costa
Rica desde el Centro Nacional de Agronomia de El Salvador en 1948;
en Costa Rica fue una de las mejores lineas seleccionadas en el Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas, en Turrialba. De ese centro se llevé a la Esta-
cién Experimental Agricola de la Universidad de Costa Rica en Alajuela, donde
después de ser sometida a nuevas pruebas y comparaciones se distribuyé
como una variedad mejorada a partir de 1962, con el nombre de Camote
Salvadorefio. .

Las variedades Puerto Rico Unit 1 y Puerto Rico Unit 2 han sido
probadas con resultados variables en varios paises tropicales. Puerto Rico
Unit 1 es una seleccién hecha por J. C. Miller de Louisiana, que tiene mayor
uniformidad de tamafo y forma que la variedad Puerto Rico original.

FACTORES DE PRODUCCION
Material de siembra

El camote se multiplica vegetativamente por acodos, que se obtienen
dividiendo las guias en secciones de unos 20 cm. de largo. También se
pueden usar retofios que se obtienen colocando pequefias raices en camas
de arena una vez que han dado sefias de brotar y dejandolas por un tiempo
para que produzcan varios retofios. Cuando los retofios alcanzan de 15
a 25 cm. de largo se arrancan de la raiz madre; generalmente tienen unas
raices que ayudan a establecer la nueva planta.

Para los sitios donde no se puede mantener el camote todo el ano
en el campo se prefiere el sistema de “semilleros” con camotes madres, que
es similar al descrito para producir retofios; este sistema tiene también la
ventaja de que permite seleccionar raices de plantas sanas y con las carac-
teristicas propias de la variedad. '
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Se recomienda desinfestar las raices de camote por 10 minutos en una
solucién al 1 por 1000 de corrosivo sublimado, para destruir organismos
patégenos que puedan llevar en su superficie.

Segiin los trabajos de varios investigadores, resumidos por Thompson y
Kelly (1957), se puede aumentar el ntimero de brotes, o sea de hijos o
esquejes que produce una raiz de camote, calentando las raices por 12
horas a 45 °C., por sumersién momentinea en una solucién de 10 partes
por millén de 2, 4-D o por tratamiento de las raices madres con el gas
etilenclorhidrina a razén de 20 mililitros por 45 kilos de raices. Antes de
adoptar cualquiera de los métodos, se recomienda que se hagan pruebas en
pequeiia escala bajo condiciones locales.

Espaciamiento

Los acodos o pedazos de guia se siembran sobre lomillos espaciados
desde 0,90 a 1,50 m., segin el tipo de suelo y equipo de que se disponga.
La distancia entre planta y planta vatia desde 0,30 a 0,70 m, Los espa-
ciamientos cortos son preferibles para variedades de poco desarrollo o para
climas cilidos a templados donde el desarrollo vegetativo no es abundante.
En las zonas cilidohimedas un mayer espaciamiento es aconsejable.

Segtin resultados de un ensayo efectuado por la Oficina de Estudios
Especiales, SAG (1958-1959) en el Campo Cotaxtla, Veracruz, México,
las distancias medias mis favorables para camotes posiblemente sean alre-

Fig. 71. La propagacién del camote se hace por medio de retofios enraizados que
se arrancan de raices madres, o por pedazos de guias.
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dedor de 1,50 x 0,75 m. En un experimento con clonel 475-B, cosechado a
los cinco y medio meses se obtuvo un rendimiento de 7,0 ton./hect., cuando
se sembré a 1,50 x 0,75. Reduciendo el espaciamiento a 0,25 m., entre
plantas, con lo que se duplicé el nimero de plantas, el aumento fue insig-
nificante; aumentando la distancia al metro entre planta y planta se man-
tuvo el rendimiento en 7,0 ton./hect. Unas ocho a nueve mil plantas por
hectirea puede ser un promedio aceptable.

Suelos

Los mejores suelos son los migajones arenosos, pero a veces pueden
utilizarse migajones arcillosos. Un buen drenaje es importante. Segtiin Thomp-
son y Kelly (1957) el pH debe estar entre 52 y 6,7. El suelo debe ararse
a una profundidad de 15 a 20 cm. y rastrearse y acondicionarse debida-
mente para que permita la formacién de camellones. Estos podrian tener
hasta 45 cm. de alto y en las zonas de poca humedad, sélo unos 20 cm.
Conviene que los camellones sean algo anchos para conservar humedad
y para permitir un buen desarrollo de las raices.

Fertilizantes

El camote puede aprovechar un fertilizante quimico completo en pro-
porcién del 1:2:1, cuando el nivel de fertilidad del suelo es bajo. En
las siembras pequeiias de subsistencia es dudoso que convenga abonar con
algo mis que materia orginica. En algunos suelos la deficiencia de K,0
hace que las raices sean mas alargadas y delgadas que lo normal. El nitré-
geno no debe ser tan abundante que permita a la planta “irse en vicio”,
desarrollando mucho follaje y dando raices delgadas. Parte del abono debe
aplicarse en el fondo del surco en el momento de la siembra y el resto
como aplicacién lateral después de plantados los acodos.

Laboreo del suelo

Las practicas de cultivo se circunscriben al combate de malas hierbas
aprovechando la ocasién para aporcar y darle mejor forma al camellén.
Si las plantas llegan a cubrir el espacio entre surco y surco es preferible
no entrar en la plantacién hasta la cosecha. En el caso de ser necesaria otra
deshierba se puede hacer un segundo aporque, aunque hay peligro de des-
truir raices superficiales y el costo aumenta.

INSECTOS Y ENFERMEDADES

Pocos son los insectos que se consideran como enemigos serios del ca-
mote. Los dafios principales son causados por las larvas de ciertas especies
que se desarrollan en los tallos o perforan las raices. El PICUDO DEL CAMO-
TE Cylas formicarius es el insecto mas importante en los Estados Unidos. Viale
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y Thomas (1951) realizaron pruebas en Costa Rica contra un picudo,
Ryssomatus sp., y encontraron que lo mis acertado era la aplicacién de
insecticidas al suelo, antes de la siembra. Dichos investigadores usaron
aldrin y dieldrin, a razén de 40 y 30 gr. por 100 m.? respectivamente.

Segin la Oficina de Estudios Especiales, SAG, (1958 - 1959, 1959 - 1960),
en la Costa del Golfo de México, cerca de Veracruz, el Sylepta elevata (F)
y una especie de Tetranychus han atacado el tallo o tubérculo y el follaje res-
pectivamente. Ensayos con diversos insecticidas llevados a cabo en Cotaxtla,
Veracruz, mostraron que el heptacloro, aplicado al terreno antes de la siem-
bra a razén de 4 Kg. de material puro por hectirea, era el mis efectivo
para reducir el ataque de los barrenadores que perforan los tallos y los
camotes. El efecto benéfico del insecticida se hizo evidente por el gran
aumento de la cantidad de camotes sanos que se podian vender en el
mercado, libres de efectos y daios causados por las larvas del barrenador.
De los lotes sin tratar fue necesario desechar un 58 por ciento de camotes,
mientras que de los tratados con heptacloro se deseché sélo el 35 por
ciento. Después de aplicar un insecticida al terreno se pasa la rastra para
lograr una buena mezcla con la tierra. Durante el ciclo vegetativo debe
mantenerse las plantas bien aporcadas para tapar las raices, y una vez
terminada la cosecha se destruyen los residuos infestados. El picudo que
ataca al camote en Estados Unidos (Cylas formicarius) puede alimentarse
de ciertas especies silvestres de Jpomoea, algunas de éstas son malas hierbas
en los trépicos y se pueden eliminar con hierbicidas. Otras medidas para
combatir el picudo consisten en el saneamiento de los campos, espolvoreo
del lugar del almacenamiento con DDT al 10 por ciento antes de sacar los
camotes, y si se tiene que usar raices infestadas para producir esquejes se
deben espolvorear muy bien con DDT al 10 por ciento.

Los adultos de algunos insectos se alimentan de hojas del camote.
Los insecticidas estomacales o la rotenona pueden servir para su combate.
Las enfermedades que se desarrollan durante el almacenamiento o en
trnsito pueden ser mds serias que las de campo por lo delicado que es
el camote. Entre las ftltimas estin LA MARCHITEZ DE FUSARIUM,
causada por Fusarium oxysporum f. batatas, y al cual es resistente la
variedad Goldrush. Stevenson y Jones (1953) mencionan varias fuentes
de resistencia. El phygon en solucién sirve como desinfestante de raices
madres. El sintoma mis claro de esta marchitez es que el follaje se queda
enano formando una roseta y que los camotes tienen fibras oscuras.

LA PUDRICION NEGRA, causada por Ceratostomella fimbriata, puede
aparecer en los semilleros, en el campo, pero es mis destructiva en transito
o en almacenamiento. El follaje se pone amarillento y aparecen manchas
negras en los tallos subterrineos o en los camotes.

LA PUDRICION SUAVE, causada por especies de Rhizopus, es una
enfermedad muy corriente que causa mucho daiio. Como la infeccién ocurre
en las heridas, el preacondicionamiento, que resulta en el saneamiento de
los cortes, ayuda a su combate. Hay diferencias varietales en susceptibilidad.
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LA PUDRICION NEGRA DE JAVA, causada por Diplodia tubericola
es otra enfermedad que se presenta en almacenamiento, la cual causa una pu-
dricién seca.

El mejor combate para todas las enfermedades es el uso de material de
siembra sano y el establecimiento de la plantacién en campos sin enferme-
dades. La rotacién de cuatro afios y el uso de hijos producidos de camotes
madres en semilleros son medidas que ayudan a una buena produccién.

De la descripcién que ofrece Walker (1952) de las enfermedades del
camote, las siguientes posiblemente puedan encontrarse en América Latina
ademis de las mencionadas anteriormente:

PUDRICION DE LA RAIZ, causada por Phymatotrichoum ommivorum
COSTRA, causada por Monilocheates infuscans

MANCHA DE CERCOSPORA, causada por Cercospora sp.

TIZON DE PHYLOSTICTA, causada por Phyllosticta batatas.
RONA, causada por Elsinoe batatas.

PUDRICION SECA, causada por Diaporthe batatas.

ROYA, causada por Coleosporium ipomoeae.

También, el camote puede ser atacado por el nematodo Heterodera
marioni, por un virus que produce sintomas de mosaico, y por otro que
resulta en la formacién de 4reas corchosas en el interior de las raices. Cook
(1953) indica que hay unas 40 enfermedades fungosas del camote, pero
que la mayoria de los dafios los causan unas siete. El articulo de Cook,
en el USDA Yearbook 1953, suministra mucha informacién.

COSECHA Y ALMACENAMIENTO

La cosecha puede iniciarse al cabo de cinco meses en los huertos
familiares, arrancando primero unas pocas plantas o camotes para ver
si las raices ya tienen el grosor necesario. Para el mercado es preferible
esperar a que se aproxime el ciclo completo de madurez. Esto se nota en
que el follaje se torna un poco amarillento y en que las guias dejan
de crecer, sobre todo en épocas secas. En épocas lluviosas y temperaturas
altas, las guias de camote pueden seguir creciendo a pesar de que ya hay
raices de tamaio comercial. En estos casos es necesario cortar el follaje
unos dos o tres dias antes de la cosecha y amontonarlos o sacarlos del
campo. Esto facilita las labores de cosecha.

Para sacar los camotes se afloja la tierra alrededor de cada planta
con la ayuda de un pico, teniendo cuidado de no cortar o rasgar las raices.
También puede usarse arado tirado por bueyes o por tractor para romper
el camellén. Los camotes se entresacan de la tierra a mano y se colocan
sobre el camellén o en el fondo del surco, dejindolos expuestos al aire
y al sol de media a una hora antes de recogerlos. Esto permite que los
cortes y la superficie se sequen; la ciscara también adquiere un poco
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mis de consistencia para soportar el transporte. Cuando los camotes estin
muy tiernos, los cortes en lugar de secarse y sanar se tornan negros y
tienen propensién a pudrirse, ademis de que pierden peso por deshidratacién.
Para recoger la cosecha es preferible utilizar canastos o cajones, en vez de
sacos, para evitar demasiada presion o rozamiento entre las raices. Conviene
hacer una clasificacién general desde el momento en que se levantan del
campo, juntando en un solo recipiente los camotes sanos para envio al
mercado, y en otros los que estin cortados o dafiados o son de tamafio
insuficiente. Se recomienda no tirar los camotes ni hacer montones grandes
de ellos. Si es necesario establecer mas adelante un semillero, al levantar
la cosecha se puede de una vez elegir los camotes pequefios que se usarin
para la produccién de acodos.

Acondicionamiento

Para tener éxito en el almacenamiento del camote es aconsejable pre-
acondicionarlo (o “curarlo”, seglin algunos autores) sometiéndolo a tem-
peraturas y humedad relativamente altas por unos dias. El propésito es
favorecer la cicatrizacién de cortes y evitar que los camotes pierdan una
humedad excesiva reduciendo las posibilidades de que se pudran. El acon-
dicionamiento puede efectuarse en cuatro dias a una temperatura de 29 °C.,
con una humedad relativa del 85 por ciento, La duraciéon del periodo de
acondicionamiento serd més larga a temperaturas menores.

La temperatura recomendada para almacenamiento estd entre los 12 y
los 15 °C., con buena ventilacién, la que ha permitido bajo condiciones
experimentales guardar camotes hasta por cinco meses con menos de un
20 por ciento de pérdida.

Durante el acondicionamiento puede esperarse una pérdida de peso
del 5 al 10 por ciento por deshidratacién y por los procesos de respiracién.
Parte de los almidones de la raiz se transforman en azdcares, lentamente,
durante el almacenamiento. Por esto los tipos blandos son mucho mis
dulces y tienen una consistencia més suave después de su acondicionamiento
y almacenaje que las raices recién cosechadas.



LA YUCA, LA MALANGA,
LA YAUTIA Y EL NAME
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La yuca es el vegetal fariniceo por excelencia de las zonas tropicales.
En menor escala, pero de importancia local a veces mayor que la yuca,
se siembra la malanga o taro y el flame en otras regiones calidohtiimedas.
Estas plantas se propagan vegetativamente y son de produccién relativamente
facil, aunque son bien distintas una de otra.

LA YUCA

Una gran parte de la poblacién de la América Tropical, y en especial
del Brasil y del Continente Africano, depende de la raiz de la yuca como
alimento para proveerse de carbohidratos y por ende de calorias. En otros
paises y regiones tropicales y subtropicales la yuca también se utiliza en
mayor o menor grado junto con otros alimentos. La difusién y popularidad
de la yuca probablemente se deban a la facilidad de su cultivo en zonas
de alta temperatura y abundante precipitacién y al hecho de que se propaga
vegetativamente sembrando secciones de tallo, un material que estd disponi-
ble todo el afio. Los insectos y enfermedades, con pocas excepciones, no
son factores limitantes y en la mayoria de los casos se obtienen rendimientos
que se consideran satisfactorios, si se toma en cuenta que la yuca no
requiere muchos cuidados culturales o précticas laboriosas. Sin embargo,
tiene la potencialidad de ser mucho més productiva de lo que es actualmente.

Origen y clasificacién botdnica

La yuca se originé en la América Tropical y su siembra extensiva en
Africa sélo tuvo lugar después del descubrimiento de América. Hill (1952)
considera a la yuca como nativa de América del Sur. Segin Clark (1963),
el Dr. David J. Rogers del Jardin Botinico de Nueva York, cree que los
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Mayas de Yucatin, México, y sus antecesores, fueron los primeros en culti-
var la yuca. Rogers opina que hay cierto paralelismo entre el desarrollo del
cultivo de la yuca y del cultivo de ciertas razas primitivas de maiz. Por
otra parte, no se han encontrado restos de yuca en tumbas antiguas, como
ha sucedido con el maiz, los frijoles y algunas cuctrbitas.

La yuca se identifica botinicamente como Manihot esculenta Crantz,
familia Euphorbiaceae. También se ha clasificado como M. utilissima Pohl,
pero este dltimo nombre no es muy aceptado actualmente.

El nombre comién de “yuca” es casi universal en América Latina,
aunque en México a veces se le llama guacamote y en Brasil se conoce
por mandioca. En inglés se le llama “manioc”, “cassava” y a veces yuca.
La planta es de caricter arbustivo con uno o varios tallos semilefiosos, a ve-
ces ramificados, y con hojas grandes profundamente lobuladas. La principal
parte aprovechable de la yuca son sus raices engrosadas, que son érganos
de almacenamiento de carbohidratos.

Utilizacién

Los tallos nuevos y hojas tiernas de la yuca son comestibles ya coci-
nados, pero se la cultiva por su raiz, la que se consume de varias ma-
neras asada, hervida, frita o convertida en harina. En algunas partes de
Brasil, es muy popular la “farinha de mandioca”, un tipo de harina ordi=
naria de yuca. De la fécula de la raiz se obtiene almidén puro para usos
industriales, como el almidén para la ropa. Se usa también como ingre-
diente en gomas y adhesivos y en la manufactura de papel. La tapioca
es un alimento popular que consiste en bolitas de almidén de yuca en
estado semicristalino que se obtienen como resultado de un proceso de
dextrinizacién parcial,

Contenido y variacién del 4cido prisico

Todas las yucas contienen en el latex algin derivado de un glucésido
venenoso, el cual generalmente se elimina por medio del calor, al cocinar
la yuca. Segin Jones (1959), Peckholt identificé el glucésido por primera
vez en 1886 y lo llamé manihotoxine; es muy soluble en agua y se descom-
pone cuando se le calienta a 150 °C. La liberacién de 4cido priisico a
partir del glucésido ocurre generalmente por la accién de la enzima Ilamada
linaza, que existe en la planta conjuntamente con la manihotoxina.

Generalmente las yucas se clasifican como nobles (o dulces) y bravas
(agrias o amargas). Las que contienen menos de 50 miligramos de 4cido
prisico por kilo de raices se consideran dulces; de 50 a 100 miligramos
se consideran de toxicidad media, pero las yucas se tornan comestibles con
la preparacién usual. Jones (1959) indica que las que tienen mis de 100
miligramos son demasiado venenosas para utilizarlas como alimento, pero
pueden usarse en la industria como fuente de almidén.
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El contenido de 4cido présico no es fijo y constante en una variedad
determinada de yuca. Se sabe desde hace algin tiempo que las variedades
bravas pueden tornarse nobles al ser cultivadas en otra regién. También
hay una graduacién continua desde las nobles hasta las bravas que hace
imposible una clasificacién de grado de toxicidad por la simple correlacién
con caracteristicas exteriores. Jones (1959) concluye que se estd lleganda
al convencimiento de que no hay buena correlacién entre apariencia y
contenido de 4cido prasico, pues el contenido de éste varia marcadamente
de acuerdo con las condiciones de crecimiento, incluyendo suelo, humedad,
temperatura, y quizis la altura del lugar y edad de la planta. Puede haber
variacién en distintas muestras de una misma variedad, y atn entre dis-
tintas raices de una misma planta. Bolhuis (1954) publicé un estudio
interesante sobre este problema.

VARIEDADES
Clasificacién

El nGmero preciso de variantes de la yuca que pudieran clasificarse
como “variedades” en el sentido horticola es muy elevado, y aunque se
desconoce la cifra exacta se sabe que puede sobrepasar de un millar el
total de nombres distintos usados, entre los cuales es muy probable que
exista un elevado nimero de sinénimos. La yuca produce semillas viables
y se cruza con otras variedades y especies del mismo género. Desde hace
siglos el hombre viene seleccionando diversos tipos que presentan diferen-
cias en cuanto a color interno de la raiz y en cuanto a época de produccién
aparte de las variaciones en contenido de 4cido priisico. Los yucas blancas
son las mis comunes y populares; otro grupo con el interior de las raices
de color amarillo o amarillento es menos conocido, Las variedades que se
pueden empezar a cosechar de los 6 a 7 meses se pueden considerar precoces
y las que tardan 8 meses o m4s, tardias o normales. El tiempo que se re-
quiere para obtener una cosecha puede variar segin el tiempo o época y el
lugar de cultivo. En muchos lugares es corriente dejar la yuca hasta un
afio para efectuar la cosecha, o efectuarla progresivamente segin sea necesario.

Michalovsky (1954), trabajando en Paraguay, intenté clasificar las va-
riedades de yuca por la forma de la hoja. Segin este investigador, un
indice de la forma de la hoja, que se obtiene de la relacién entre el largo
y el ancho de los l6bulos, es de valor sisteméitico importante, y con ese
sistema agrupé las variedades en dos series: Angustilobatae (l6bulos angos-
tos lanceolados) y Latilobatae (lébulos anchos lanceolados). También sugiere
dos subseries, segin el color de los peciolos, cada una con dos tipos principales.

Las variedades més comunes o populares en un pais no siempre parecen
ser las mismas de otro pais, bien por diferencias de adaptacion o mis
probablemente porque reciben nuevos nombres al ser introducidas por pri-
mera vez en una regién dada. Sin embargo, hay variedades que se mantie-
nen y distribuyen bajo nombres varietales. Por ejemplo, en Brasil la Vassou-
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Fig. 72 Plantas de yuca de la variedad It en completo desarrollo; la fotografia
pequefia muestra la misma variedad después de dos a tres meses de sembrada. Cam-
po Cotaxtla, Veracruz. (Cortesia de la Fundacién Rockefeller y del Instituto Na-
cional de Investigaciones Agricolas, SAG, México).

rinha es bien conocida como fuente de almidén y para comer, y la Branca
de Santa Catarina se destaca en Sao Paulo para industrializacién. En Costa
Rica entre las variedades locales mis conocidas estin Guicima, Vainilla y
Sietemesina. La variedad “Sefiora esti en la Mesa” se conoce en varios
paises del Caribe y probablemente se originé en Cuba.

Colecciones

En varios paises se mantienen colecciones de yuca con fines de estu-
dio y para distribucién. Entre los paises que tienen colecciones importantes
estan Brasil: en Campinas (Sao Paulo) en el Instituto Agronémico; en
Kilémetro 47 (Rio de Janeiro) en la Escola Nacional de Agronomia, y en
Lavras (Minas Gerais) en la Estacién Experimental de Lavras; Colombia,
en la Estacién Experimental Agricola en Palmira y en la Facultad de Agro-
nomia en Medellin; Costa Rica, en la Estacién Experimental de la Fa-
cultad de Agronomia en San Josecito de Alajuela, y en el Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas en Turrialba; México, en Veracruz en
el Campo Cotaxtla del Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas; Ja-
maica, en campos del “Ministry of Agriculture and Lands”.
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FACTORES DE PRODUCCION

Suelos, temperatura, humedad

Los suelos mis apropiados para la yuca son los migajones arenosos,
friables, profundos y bien drenados. La soltura de la tierra es necesaria
para la buena formacién de las raices y para facilitar la cosecha. Los suelos
que se aniegan no son buenos; en ellos se debe sembrar la yuca, en lomi-
llos o monticulos, Para asegurar su crecimiento rapido, la planta requiere
bastante humedad y las temperaturas uniformemente cilidas comunes desde
el nivel del mar hasta unos 1000 metros de elevacién. Cuando ya tiene
varios meses de edad, la planta de yuca resiste varias semanas de sequia
y si hacia el final del ciclo ocurre un periodo de poca lluvia, ésta general-
mente se aprovecha para hacer la cosecha. Es frecuente que la yuca se
siembre como cultivo intercalado en nuevas plantaciones de banano o de
irboles de hule mientras éstos alcanzan mayor desarrollo.

Propagacién

Algunas variedades de yuca florecen y en ciertos casos producen semi-
llas viables. Esta reproduccién sexual se aprovecha sélo en programas de
mejoramiento genético.

En la prictica la multiplicacién se hace vegetativamente por secciones de
tallo de 20 a 40 cm. de largo. Chant y Marden (1958) informan que en
Nigeria se ha desarrollado una técnica de interés para los fitomejoradores,
mediante la cual se puede triplicar el nimero de plantas que se pueden
obtener de un trozo de 15 cm. de tallo. Al eliminar mediante corte cuida-
doso los retofios nuevos, se estimula el desarrollo de las yemas restantes.
Manipulados con cuidado, los retofios producen raices y se desarrollan nor-
malmente.

Siembra y espaciamiento

Las estacas se colocan en posicién inclinada en el fondo de un surco
y se las cubre con 20 a 30 cm. de tierra. El espaciamiento varia de 0,80
a 1,00 m. entre plantas y de 1,00 a 1,50 entre surcos.

El efecto de la posicién de la estaca de yuca sobre el rendimiento ha
sido motivo de conjetura y de estudio en varios lugares. En Costa Rica,
Loria (1962) comparé cuatro tamafios de estacas sembradas en tres posi-
ciones, utilizando la variedad Guicima. Encontré que estacas de 60 y 80 cm.
de largo tuvieron un prendimiento significativamente mayor que las de 20
y 40 cm. de largo. No hubo diferencias significativas en rendimiento, pero
la tendencia fue hacia una mayor producciéon con las estacas grandes. Las
tres posiciones no dieron diferencias significativas. Con estacas de 60 y
80 cm., se not6 ademis menos peligro de daiar el retofio al hacer las
labores culturales y aparentemente el desarrollo del follaje fue més ripido y
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abundante, lo que evité la competencia con las hierbas, por mis tiempo.
En este trabajo de Loria, las estacas de tallo de 60 cm. dieron un aumento
significativo en la produccién de follaje, pero ni la posicién ni las interac-
ciones tuvieron efecto sobre el follaje. La posicién inclinada tuvo la ventaja
de ofrecer sostén y punto de palanca, lo que facilité el arranque de las
raices. Esto es especialmente importante cuando el trabajo se hace a mano.

Rendimientos

En Africa el rendimiento promedio puede estar entre 5 y 10 tone-
ladas de yuca por hectirea. En muchos lugares de ese continente se han
obtenido rendimientos de 15 a 20 toneladas y aun mas, como promedios
altos. Jones (1959) incluye datos del Congo Belga que indican rendimien-
tos maximos de 65 ton./hect., después de 18 meses, y de la Costa de Oro
que muestran que el rendimiento de yuca se duplicé entre una cosecha a
los 6 meses y una final a los 15 y 18 meses. En Uganda, una variedad
precoz, con cierta atencién cultural produjo a razén de 37 ton./hect.

En general un promedio de rendimiento aceptable es alrededor de
24 ton./hect.

Fertilizantes

La yuca se considera como poco exigente de elementos nutritivos y
por lo general produce bien aun en suelos relativamente pobres. En la
mayoria de las siembras de subsistencia en suelos tropicales no se aplica
abono, Se sabe que la yuca tiene un requisito relativamente alto de
potasa; cuando se queman los tallos y el rastrojo después de la cosecha, la
potasa vuelve al suelo; no asi el nitrégeno. La abundancia de nitrégeno
no parece aumentar el rendimiento de la yuca, pues la planta utiliza el
N mayormente en el follaje y asi no se traduce su aplicacién en mejores
cosechas. Sin embargo, bajo condiciones especificas y produccién comer-
cial intensiva, se aplican fertilizantes quimicos.

Murillo (1962) estudi6 en Costa Rica el efecto de seis niveles de
potasio en la producciéon de yuca y de follaje. Aplicé 0, 60, 120, 180,
240 y 300 Kg./hect. y encontré que el potasio no tuvo efecto alguno en
los aspectos mencionados. Murillo también estudi6 la densidad de siem-
bra, con las posibles combinaciones de 1,00; 1,50 y 2,00 m. entre surcos
por 0,25; 0,50; 0,75 y 1,ou m., entre plantas, La produccién de yuca fue
méxima cuando la distancia entre surcos fue de un metro. Las distancias
entre plantas no influveron en la produccién en peso de las yucas pero
si en los tamafios, pues a menores distancias las yucas fueron mis pequefias
pero mis numerosas. Se encontré también que a menores distancias las
plantas rindieron una mayor cantidad de follaje.
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INSECTOS Y ENFERMEDADES

Los insectos y las enfermedades no parecen ser factores limitantes para
la produccién de yuca. Esto no quiere decir que no haya problemas y que
ciertos insectos o enfermedades no puedan ser de importancia.

Un insecto que dafia la planta de yuca al trasmitirle el virus del mo-
saico es el Bemisia nigeriensis, un Aleurodido, segin Beck y Chant (1958),
y en Nigeria consideran que la infeccién primaria, que ocurre por propa-
gacién vegetativa de plantas afectadas, reduce el rendimiento significati-
vamente.

En Brasii LA PUDRICION BACTERIAL causada por Xanthomonas
manibot se considera como enfermedad seria. La variedad Branca de Santa
Catarina se aprecia en ese pais por tener un poco de resistencia a esa
enfermedad.

EL SUPERBROTAMIENTO es el nombre que se da en Brasil a una
condicién anormal similar a la que puede causar un virus. Se caracteriza
por follaje deformado, poco crecimiento y brotacién maltiple.

La yuca ya cosechada es propensa a LA PUDRICION MUCOSA DE
LAS LEGUMBRES, causada por Erwinia carotovora, en forma similar a
varias otras hortalizas.

COSECHA Y ALMACENAMIENTO

Antes de iniciar la cosecha se cortan los tallos a unos 30 a 40 cm. de
la base y después se afloja la tierra con un instrumento de labranza apropiado.
Las raices se levantan poco a poco tirando desde la base de los tallos o
troncos. Las yucas se pueden despegar del tronco de la planta quebrindolas
por la parte méis delgada o cortdndolas con un cuchillo. Las raices de yuca
se deben sacar enteras, para evitar la entrada de agentes patégenos por
las rajaduras y superficies expuestas.

La cosecha se puede hacer mecinicamente con arados, en el caso de
plantaciones extensivas, El cultivo en lomo facilita la cosecha en todo caso.

La yuca se conserva mejor dentro de la misma tierra, sin cosechar,
que fuera de ella. La préctica usual es cosecharla a intervalos segiin la nece-
sidad y demanda en el mercado. Cuando es producto de huerto familiar,
se cosecha planta por planta conforme al consumo.

En Brasil, Duarte (1960) informé que las raices pueden conservarse
con sal a razén de 5 Kg. por cada 100 Kg. de raices de yuca. La yuca
se pica y se usa como forraje 20 dias después del tratamiento. El ganado
lo come muy bien.

Echandi (1952) estudié en Costa Rica el valor nutritivo del follaje y
de los tallos deshidratados como alimento para ganado, lo que es de interés
para aprovechar el resto de la planta una vez que se han cosechado las
raices.
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LA MALANGA Y LA YAUTIA

Existen dos plantas herbiceas de hojas acorazonadas de la familia de
las ardceas que se cultivan en los trépicos por sus tubérculos, los cuales
se consumen cocidos por su contenido almidonoso. Una de estas plantas
es la malanga y la otra es la yautia. El término “malanga” se usa en
algunos paises, como en Cuba segin Roig (1953), para referirse en general
a estas plantas similares pero que pertenecen a dos géneros. Existe diversidad
de criterios en cuanto a los nombres comunes y botanicos.

Origen y clasificacién boténica

La malanga se identifica botdnicamente como Colocasia esculenta Schott de
la familia Araceae. También se ha clasificado como C. antiquorum. En las
Filipinas se le conoce por taro, y en el 4rea del Caribe se usan los nombres
comunes de coco-yam, eddo y dasheen. En Costa Rica recibe el nombre
comin de tiquisque. La palabra dasheen identifica una variedad de taro
originaria del Oriente, que segin Hodge (1954), es superior a las varie-
dades mas ordinarias que fueron introducidas del Africa hace mucho tiempo.

La yautia corresponde botinicamente a Xanthosoma sagitaefolium, y se
conoce como tannia, o tannier en las Antillas; yautia es el nombre aplicado

Fig. 73. Plantacién comercial de yautia en Puerto Rico. (Cortesia del Servicio de
Extensién Agricola, Universidad de Puerto Rico).
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en Puerto Rico y en las Filipinas. En Colombia, segin Pérez Arbeliez (1956),
hacen una diferencia segiin la coloracién aplicando el término “mafafas” a
las especies violiceas en los peciolos y rizomas, y “malangayes” a las que
los llevan verdes o blancos. Pérez Arbeliez considera a la malanga como
originaria de las Antillas.

Una clara distincién a simple vista entre los dos géneros es la siguiente:

‘Colocasia: hojas peltadas, con el peciolo unido a la hoja hacia su centro.

Xanthosoma: hojas sagitadas, con el peciolo unido a la base y margen
de la hoja. Goodin y Campbell (1961) anotan las siguientes diferencias me-
nos evidentes a simple vista: En Colocasia la flor tiene cl apéndice estéril
claramente distinto del de Xanthosoma y los granos d= almidén son mis
pequefios que en el otro género y ademis el cormo central es grande con compa-
rativamente pocos tubérculos latcrales. En Xanthosoma el apéndice estéril
es como dos tercios més grande que en Colocasia y los granos de su almidén
son mas grandes y en cuanto al cormo central, éste es relativamente pequefio
con muchos tubérculos laterales. El cultivar llamado “eddoe” en Trinidad
lo identifican como C. esculenta var. globulifera.

VARIEDADES

El dasheen es una forma de malanga que debe su superioridad a
que sus tubérculos o cormos tienen poca cantidad de cristales de oxalato
de calcio. Estos, sin embargo, se destruyen con el cocimiento. En Trinidad,
Hawaii y Ceilan, hay variantes que reciben distintos nombres locales y lo
mismo puede decirse de la yautia. En Trinidad Goodin y Campbell (1961)
encontraron que la variedad local “Purple” de dasheen y la variedad local
“Common eddoe” eran superiores a introducciones hechas de las Antillas
y del Pacifico.

En Jamaica entre las variedades populares estin: Red Commander,
White Commander, Sallie y Minty. La Jamaica Agricultural Society (1962)
indica que la Red Commander se adapta a suelos pedregosos o en declive
y sus tubérculos son algo duros, mientras que los de White Commander y
Sallie son més suaves después de ser cocinados, La variedad Minty tiene
hojas mis pequefias y se usa a veces como cultivo intercalado en plantacio-
nes de banano y coco y ademis se utiliza como sombra para siembras
nuevas de cacao y café.

Utilizacién

Estos tubérculos cocidos sustituyen a la papa y se utilizan en sopas,
considerandoseles como articulo muy nutritivo. Aunque més utilizados por
la gente pobre de las regiones tropicales y subtropicales, tienen posibilidades
de ser usados en otras regiones y por personas de otros niveles econémicos.
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Fig. 74. Parte inferior de una planta de yautia mostrando las raices la forma en
que crecen los tubérculos. (Cortesia del Servicio de Extensién Agricola, Univer-
sidad de Puerto Rico).

El follaje tierno del cogollo del dasheen y de la variedad Daesi- ala, de
Ceilin, se puede comer cocido como vegetal de manera similar a las
espinacas, o en sopas, segiin Macmillan (1935). La famosa sopa de “callalloo’
de Trinidad lleva hojas cocidas de Colocasia, ocra y cangrejo.

FACTORES DE PRODUCCION

La malanga y la yautia se propagan vegetativamente sembrando seccio-
nes de tubérculo de 4 Kg. o cormos que tengan buenas yemas, en surcos
espaciados por lo menos de 1 a 1,5 m. Los suelos profundos, ricos en
materia orgénica, son los preferidos y a veces se escogen para estos cultivos
las orillas de los canales de regadio o sitios bajos muy hdmedos. También
pueden sembrarse en laderas pero si el suelo es duro o pedregoso se reco-
mienda preparar de antemano un hoyo de unos 30 cm. en cuadro, llenin-
dolo de tierra suelta, humus y fertilizante. Aparte de la eliminacién de

17



242 La yuca, la malanga, la yautfa y el fiame

hierbas, estas plantas crecen bien con poca atencién si tienen buen suelo,
bastante humedad y un ambiente relativamente fresco, el que puede ser
medio sombreado.

La cosecha se inicia por lo general a los seis meses y se puede hacer
gradualmente, segin se necesite para el uso casero, o en escala mayor para
el mercado. Para su almacenamiento s necesario colocar los tubérculos en
una lugar ventilado por varios dias y luego pasarlo a un lugar que tenga
un 80 por ciento de humedad relativa y una temperatura promedio de 4 a 10°C,
Como no siempre es posible almacenar estos tubérculos bajo buenas condi-
ciones, en la prictica se hacen siembras escalonadas en los lugares tropi-
cales de abundante lluvia, pues conforme lo indican Goodin y Campbell,
esto es posible siempre que se cuente con unos 1750 mm. anuales de lluvia
como promedio, sin que ningiin mes tenga un promedio menor a 125 mm.

EL NAME

El fiame es una planta herbicea de las regiones cilidohimedas que se
desarrolla como enredadera. Forma raices de almacenamiento de carbohi-
dratos, las cuales constituyen un alimento muy importante de mucha
gente en los trépicos.

Origen y clasificacién boténica

Pérez Arbeliez (1956) anota que los fiames vienen del Sur de Asia
y de la India. Varias especies del género Dioscorea, de la familia Dioscorea-
ceae, producen estas raices comestibles y las mis importantes son D. alata,
D. batatas, D. cayenensis y D. trifida. Otra especie, D. bulbifera, produce
bulbos aéreos.

Utilizacién

El fiame al igual que la yuca y la malanga, es un vegetal almidonoso
so que cocido es popular como alimento en los pueblos que lo conocen y que
merece mayor difusién. Sus raices pueden alcanzar varios kilos de peso
y se pueden preparar en todas las formas en que se cocina la papa, consti-
tuyendo un plato delicioso. Ciertas especies de esta familia tienen valor
en la preparacién industrial de la cortisona.

VARIEDADES

El color interno de la raiz del flame varia desde blanco a amarillo
y a morado. También es variable la productividad y la facilidad o dificultad
con que se puede almacenar. En el Sureste de Asia hay un gran ndmero
de variedades locales. En Puerto Rico y en otras Antillas es comin ver
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Fig. 75. Enredadera que forma la planta de fiame en pleno desarrollo. Parte de
una siembra experimental en Isabela, Puerto Rico.

parcelas sembradas de fiame en las colinas y laderas. En el Hemisferio
Occidental quizds Jamaica tenga la mejor coleccién. Es un cultivo que
todavia requiere més estudio horticola para definir y mejorar sus variedades.

La Jamaica Agricultural Society (1962) describe diez variedades de las
cuales White Yam, Yellow Yam y Negro Yam son muy populares por su
productividad. La primera requiere elevaciones de unos 300 metros, con
proteccién de los vientos, y se puede cosechar a los diez meses, Entre otras
variedades, la Lucea es de muy buena calidad y la Renta y Trinidad son
muy productivas y pueden almacenarse al igual que la White Yam. Otras
variedades son Saint Vicent, Thaw, Mosella, Chinese y Yampie entre las
cuales Yampie (o Yampee) se distingue por su alta calidad y porque la
planta produce de tres a cuatro raices medianas y una media docena de
raices pequefias que sirven para formar nuevas plantas.

FACTORES DE PRODUCCION

La multiplicacién del fiame se hace por medios vegetativos: se siembra
la “cabeza” (o sea la parte de la raiz mas cercana a la base de la planta)
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Fig. 76. Name de tamano mediano (25 cm. de largo y 2 Kg. de peso) propio
para vender entero en cl mercado. Esta raiz midié 25 cm. de largo y pesd cerca
de 2 Kg. Puerto Rico.

en donde se producen brotes que forman la nueva enredadera. En los mer-
cados populares de las Antillas el fiame usualmznte lo venden sin la cabeza,
la cual ha sido cortada de un tajo para establecer otras plantaciones. A
veces se usan fiames pequefios como “‘semilla” y en ocasiones puede lograrse
que secciones ya bien desarrolladas de tallos viejos produzcan raices.

La planta se desarrolla mejor cuando se ha cavado un hoyo de unos 40
a 50 cm. en cuadro y se lo ha llenado d= tierra y materia orginica. Para
la produccién comercial se recomienda un abono completo. Es costumbre
formar camellones o montones de tierra suelta alrededor de la base de las
plantas, las cuales deben espaciarse por lo menos 1 m. en cuadro, o colocarse
en surcos a 1,5 m. aparte. Para el buen desarrollo de la enredadera es
preferible colocar soportes de antemano, los cuales pueden ser ramas o postes
o bien canas en tripode.

La cosecha se puede iniciar de los 8 a 10 meses cuando el follaje
empieza a dar sefias de senescencia. Los fiames recién cosechados se deben
dejar en un lugar seco y célido para que se cicatricen los cortes o raspaduras
y luego se pueden almacenar en un sitio bien ventilado y fresco.
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