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Presentacion

La Representacién en Paraguay del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA), ha elaborado el presente “Manual de Cultivos Protegidos. Una estrategia de resiliencia ante el
cambio climatico”, con el afan de contribuir a elevar el nivel profesional de los técnicos, asi como el
de conocimientos de los agricultores beneficiarios de este Proyecto.

En efecto, esta publicacion, se enmarca en el Proyecto Insignia Resiliencia, Componente 4. Uso
eficiente de agua y manejo sostenible de suelo para una agricultura resiliente al cambio climatico, a
través del cual se fortalecera y aumentard la capacidad técnica de la Direccion de Extension Agraria
(DEAg) del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y de los productores. Asimismo, el fomento
e implementacion de medidas de adaptacién de la agricultura al cambio climatico y de mitigacion de
sus efectos.

Los efectos del cambio climatico en el sector agrario cada vez méas se acenttan; por ello son nume-
rosos los paises que han adoptado estrategias de mitigacion, asi como otras de produccion susten-
table de alimentos, pensando en el desafio de garantizar la seguridad alimentaria de la poblacién
del planeta, estimada en 9.000 millones de habitantes para el afio 2050.

Este Manual recoge el esfuerzo y el trabajo integrado realizado por técnicos de la DEAg del MAG,
Direccion de Comercializacion (DC), Instituto Paraguayo de Tecnologia Agraria (IPTA) y de la em-
presa Amangy S.R.L, con el apoyo del lICA.

Abrigo la esperanza de que su lectura, analisis y aplicacién, contribuya a elevar la productividad de
la produccion agricola entre los pequefios agricultores; ademas de ser una fuente de consulta para
estudiantes, profesionales e interesados en este vital tema: un desafio actual que enfrenta la huma-
nidad.

Dr. Ricardo Orellana
Representante del [ICA el Paraguay
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ANTECEDENTES

En concordancia con lo establecido en el Plan Estratégico Institucional del Instituto Paraguayo de
Tecnologia Agraria (IPTA) 2012-2021 sobre; Desarrollar tecnologias innovadoras, competitivas y
sustentables para el sector agrario; amigables con el medio ambiente, y promoviendo adecuar los
resultados de la investigacion a niveles comprensibles por los productores; en el Marco Estratégico
Agrario 2014-2018 ampliado del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), sobre la gestion de
riesgos en la agricultura y promoviendo una agricultura competitiva en las lineas de accion, preven-
cion, mitigacion y adaptacion de los efectos climéaticos sobre las personas, bienes , servicios y medio
ambiente, que revisten caracter fundamental; atendiendo la base productiva agraria del pais que
incluye la produccion agricola por el segmento de la Agricultura Familiar, y con lo previsto en el PMP
2014-2018 del IICA para apoyar a los paises respecto a una agricultura resiliente al cambio climati-
co, en el 2016 se realizaron acciones de capacitacion, en el marco del Proyecto Insignia Resiliencia,
Componente 4. Uso eficiente de agua y manejo sostenible de suelo para una agricultura resiliente al
cambio climéatico, con el que se contribuye a fortalecer y aumentar la capacidad técnica de la Direc-
cion de Extension Agraria (DEAg) del MAG y de los productores horticolas de los Departamentos
Central y Villarrica de Paraguay, al fomentar e implementar medidas de adaptacién de la agricultura
al cambio climatico y de mitigacion de sus efectos en ella; dando un valor agregado al proyecto de
Equipamiento para la Produccion Agricola del Paraguay (EPAP) ejecutado por el MAG.

Dada la limitada experiencia de horticultores miembros de la Agricultura Familiar de Paraguay en
este tipo de nuevas tecnologias, el Proyecto Insignia Resiliencia del [ICA juntamente con apoyo del
IPTA; la Direccion de Comercializacion (DC) y la Direccion de Extensién Agraria (DEAg) del MAG,
realizd capacitaciones en Unidades Demostrativas (UD), en la propia finca de productores/
cooperadores que cuentan con infraestructura proveniente del EPAP, que permitieron visualizar los
modelos dptimos a los cuales debe aspirar el pequefio productor horticola.







CAPiTULO |
INTRODUCCION

La variacion de los patrones de precipitacion pluvial; el aumento de la temperatura y el incremento del diéxido
de carbono (CO2) atmosférico, son factores relevantes del cambio climatico que se han identificado para la
agricultura y la seguridad alimentaria. Al darse estas condiciones, sin duda tendrén un impacto potencial negati-
vo en el rendimiento y en la produccién de los cultivos. Sin embargo, se espera un efecto muy diferente del
cambio climatico en la agricultura, especificamente en horticultura, en funcion de las condiciones del suelo, de
la disponibilidad de recursos hidricos y de la infraestructura de produccion disponible para hacer frente al mis-
mo.

En el Paraguay durante los 12 meses del afio, el volumen de produccion de hortalizas es muy irregular dado
que la mayor parte se produce a campo abierto en forma convencional y esta expuesta a las condiciones clima-
ticas propias de cada estacion. Asi la produccion se ve muy afectada por factores climaticos tales como: sequia,
lluvia excesiva, humedad relativa alta, vientos fuertes, temperaturas extremas: calor, insolacién intensa, frio,
heladas, granizos, y otros. Estas condiciones climéticas son las que causan una variacién estacional en la pro-
duccion y una variacion de precios de los productos muy pronunciados.

Es de sefialar que en el pais las condiciones climaticas de otofio, invierno y primavera son mas favorables para
la produccion horticola, lo que favorece la disminucién de ataques de plagas, enfermedades y la aparicion de
fisiopatias (anomalias fisiolégicas), exceptuando el peligro de heladas.

Producir hortalizas en verano es totalmente diferente a producir en las otras tres estaciones, debido a las altas
temperaturas que se registran en esta estalacion que siempre va acompafiado de lluvias intensas y frecuentes;
o de aguaceros que generan un ambiente en donde persiste la humedad relativa alta. La combinacién de estos
factores: elevada temperatura y humedad relativa alta crea las condiciones propicias para la proliferacion de
plagas y enfermedades en los cultivos.

En el pais y en la actualidad, el mercado de consumo de hortalizas ha experimentado un crecimiento significati-
vo, con una clientela mucho mas exigente en cuanto a calidad e inocuidad. Esto posibilité que los trabajos de
investigacion en los rubros horticolas hayan centrado mas su atencidn en cubrir estas exigencias y que avance
aceleradamente hacia nuevos sistemas de produccion bajo cobertura y/o ambiente protegido con sistemas de
riego y fertirriego.

Esta demostrando en el pais, que los techos de productividad de los cultivos horticolas pueden llegar a ser muy
altos bajo ambiente protegido con sistemas de riego y fertirriego; pero quedan aun muchas variables y factores
de produccion por explorar para lograr el uso eficiente de esta tecnologia de vanguardia.

Sin embargo, con limitado conocimiento los horticultores de la Agricultura Familiar ya vienen implementando
esta tecnologia; de ahi el interés del IPTA e IICA de poner al alcance de los mismos este manual como guia de
manejo de cultivo bajo cobertura, para obtener mayor provecho de la inversion realizada para mejorar su pro-
duccién horticola.







CAPiTULO Il
CULTIVO EN AMBIENTE PROTEGIDO

2.1. ;Qué es cultivo en ambiente protegido?

Es el ambiente en donde se realiza el control o modificacion de uno o mas factores climaticos, a través del uso
de tecnologias que proporcionan las condiciones mas seguras para el desarrollo de las plantas. Segun Meir
Shany, (1994), es: “Cerrar un volumen de espacio, para aislar el cultivo de las condiciones naturales adversas y
suministrarle las técnicas agrondmicas ideales.”

El cultivo en ambiente protegido es considerado una de las técnicas mé&s modernas que se utiliza en la produc-
cion agricola. Asi en la Ultima década (2005/2015), la nueva revolucion cientifico-agricola es la produccion de
hortalizas en ambiente protegido.

2.2 ; Porque controlar el ambiente?

Al controlar los factores ambientales adversos al crecimiento de las plantas, se crea un ambiente ideal para el
cultivo. Este ambiente protegido posibilita cultivar en cualquier clima externo y también durante todo el afio.
Este sistema de produccion también permite establecer un mejor control de las plagas y enfermedades que
pueden afectar al cultivo, posibilitando el mejoramiento de la calidad y los rendimientos de los productos y la
maximizacion de las ganancias para el productor.

2.3 Ventajas del cultivo protegido
2.3.1 Evitay reduce que se mojen las hojas

Las estructuras de proteccion evitan que las hojas de las plantas se mojen por efecto principaimente de la
lluvia, que a mas de mojarlas producen pequefias lesiones que sirven de medio de entrada a los microorganis-
mos perjudiciales. Por consiguiente, se reduce la incidencia de enfermedades fungosas y bacterianas, permi-
tiendo mejorar la calidad del producto cosechado.

La fumigacion es mas eficiente. Como el producto de control aplicado no es lavado por la lluvia, aumenta la
permanencia de los defensivos sobre la hoja, extendiendo su periodo de control.

2.3.2 Reduce la entrada de insectos

Las estructuras de proteccion cerradas limitan el ingreso al recinto de insectos vectores de patogenos, reducien-
do de esta forma la aparicion de enfermedades virosicas. Asimismo disminuye la incidencia de insectos plagas
que atacan frutos y hojas.

2.3.3 Permite un cierto manejo de las condiciones climaticas

El control en cierta medida de las condiciones climaticas, permite la introduccidn de nuevas especies con exi-
gencias climaticas diferentes, como también el manejo de cultivos fuera de la época normal de siembra
(adelantar o retrasar). Ademas, permite un aumento sustancial del rendimiento de 3 a 5 veces mas en com-
paracion con lo que se obtiene a campo abierto; aparte los productos son de mejor calidad.
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2.3.4 Exige el uso de irrigacion localizada

La técnica permite el uso racional del agua de riego, asi como el mejoramiento del manejo nutricional de las
plantas, principalmente con el uso de la fertirrigacion.

2.3.5 Aumento significativo de la seguridad de cosecha

Se limitan las perdidas por adversidades climaticas como sequias, heladas, vientos, lluvias intensas, granizos,
entre otros, lo que permite garantizar la produccion.

2.4 Limitaciones del cultivo protegido

Requiere de una inversion inicial alta, debido a la utilizacién de una diversidad de materiales y equipos tanto
para el invernadero como para el sistema de riego y fertirriego; ademas de una fuente de agua y de electricidad
que necesariamente elevan el monto en guaranies de la inversion. Los costos de cada tipo de estructura son en
cierto modo, el reflejo del tipo o calidad del material o equipo que se esta utilizando en su implementacién.

Es necesario poseer o adquirir conocimientos técnicos a la hora de disefiar e instalar la estructura de protec-
cion, asi como al momento de manejar los cultivos adentro instalados. Es deseable y muy importante, contar
con mano de obra especializada para asegurar el buen manejo del proceso productivo.

El sistema de produccién bajo cubierta debido a sus caracteristicas, genera o agudiza el efecto de algunos
problemas de manejo, como por ejemplo la concentracion de sales en el suelo y el aumento de la incidencia y/o
persistencia de algunos patégenos del suelo: por esta razdn, después de cierto tiempo de produccion sobre el
suelo, el agricultor tendra que evaluar el uso de sustratos para produccion horticola bajo estructuras techadas.

2.5 Principales factores limitantes en ambiente protegido
2.5.1 Luz

a) Caracteristicas
El desplazamiento de la luz naturalmente es en forma recta. Este comportamiento puede variar de acuerdo a la
naturaleza del material de cobertura sobre la cual incide. Los materiales de colores opacos u oscuros absorben
los rayos y los transparentes los dejan pasar. Las superficies texturadas las dispersan en todas las direcciones
y la luz reflejada es difusa. Las superficies negras no reflejan la luz y las blancas la reflejan completamente.

b) Aprovechamiento de la luz segun su color

CALIDAD DE LA LUZ LONGITUD DE EFECTO DE LA LUMINOSIDAD EN LA PLANTA
SOLAR, EN CUANTO A ONDAS
SU DISTRIBUCION ES- nanémetros (nm)
PECTRAL,
Rojo 620-700 Mayor absorcion de la clorofila.
Naranja, amarillo, verde 510-620 Baja actividad fotosintética.
violeta, azul y verde 380-510 De intensos efectos formativos; fuerte absorcion por
la clorofila

Ultravioleta <380 Efectos germicidas e inclusos letales a < 260 nm.
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La luminosidad influye sobre el grado y rapidez de desarrollo del fruto; también en la calidad y madu-
racion de la produccién de la planta. Asi, la luminosidad baja en invierno genera 6rganos florales
defectuosos y la reduccién en la produccién de pigmentos en las frutas. Por el contrario, la luminosi-
dad alta en verano produce quemaduras y puede reducir la produccion de frutos; saliendo de los
parametros normales del cultivar, dado que la luminosidad es tres veces mayor en el verano.

c) Nuevo concepto en la produccion de plantas en un medio con luz difusa
Los filmes difusores se preparan afiadiendo en la formulacién aditivos inorganicos, térmicos o no,
compuestos con particulas microscopicas que hacen que la luz choque contra ellas y se desvie de la
direccién incidente hacia todas las direcciones.

%’N% Radiacion solar directa

X

|
% Fuente. Ing. Agr. Oscar Guillen.

Radiacion difusa Departamento de Horticultura.
CIBH. IPTA

Asi, las laminas de plastico con difusor de luz dispersan la radiacién aumentando la proporcion de luz difusa
dentro de la estructura de proteccion. Esto permite una distribucién méas uniforme de la luz recibida en el recinto,
contribuyendo de esta manera a la reduccion de la temperatura del ambiente entre 4° C y 6 °© C menos con
respecto al medio externo. Si a este material se le suman otros con el mismo propésito, se crearian las condi-
ciones para un crecimiento mas uniforme de las plantas y en consecuencia la obtencion de frutas de mejor
calidad.

2.5.2 Temperatura
La temperatura es el factor limitante y estimulante de los procesos fisioldgicos que se originan en todos los
organos de las plantas.

A temperaturas elevadas, que es nuestra realidad, se intensifica la transpiracion; hay pérdida de turgencia,
marchitez del apice de crecimiento y de las hojas jovenes; frutos que maduran en forma forzada, sin alcanzar
los parametros varietales en cuanto a color, tamafio y peso. Por consiguiente hay una disminucién de la produc-
cion.

Si a las temperaturas elevadas se le suma una humedad alta, se tendra un crecimiento excesivo de las plan-
tas. Esto generara un florecimiento incipiente o directamente el aborto de flores y frutos, que termina en la falta
0 en un retraso en la fructificacion, asi como en la pérdida de resistencia frente a plagas y enfermedades.

A continuacion y de acuerdo al trabajo del Ing. Agr. Oscar Guillén del IPTA, se muestran los resultados de tem-
peratura minima, maxima y 6ptima de dos rubros muy cultivados en ambiente protegido.

TEMPERATURA (° C) TOMATE PIMIENTO
Temperatura minima letal 0-2 (-1)
Temperatura minima biolégica 10-12 10-12
Temperatura éptima 13-16 16-18
Temperatura maxima biologica 21-27 23-27
Temperatura maxima letal 33-38 33-35
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2.5.3 Humedad relativa del ambiente

El contenido de humedad en el ambiente, depende en gran medida de la ocurrencia de precipitaciones, tanto
en frecuencia como en intensidad. Si se consideran los dos periodos de produccion posibles de hortalizas en
Paraguay, se puede mencionar un periodo frio que puede ser muy soleado con humedad relativa baja; o bien
un periodo de sucesivos dias nublados con lluvias o llovizna y con una alta saturacién de humedad en el am-
biente.

En la temporada de calor, este fenémeno se presenta en forma variable. Asi, dias sucesivos de lluvias muy
intensas aumentan el contenido de humedad en el ambiente; o dias de lluvias cortas (aguaceros), de intensidad
variable hacen que la humedad suba y en forma conjunta con el calor reinante, crea las condiciones propicias
para la aparicion de los problemas de caracter patolégico, entomoldgico y fisioldgico.

Para el desarrollo normal de las hortalizas, la humedad relativa 6ptima oscila entre 60% y 80%. Por un lado, la
humedad relativa alta, favorece desarrollo de las enfermedades aéreas; dificulta la fecundacion, debido a la
compactacion del polen, abortando parte de las flores; y produce agrietamiento de los frutos.

Por otro lado, las enfermedades aparecen y se vuelven mas virulentas a partir de 80% de humedad relativa. En
lugares bajos con neblina, el contenido de humedad relativa es siempre més alto. La humedad relativa baja,
dificulta la fijacion del polen al estigma de la flor. En el caso de que la humedad relativa en la estructura de
proteccion sea baja, se puede recurrir al uso de nebulizadores o a un riego mas frecuente de las plantas.

El mantener una buena ventilacién horizontal o vertical ayuda a mantener temperatura y humedad relativa ade-
cuadas a los requerimientos de cultivos.

2.5.4 Anhidrido carbénico (CO2)

En la atmdsfera, la concentracion del anhidrido carbénico ha ido aumentando desde las 280 ppm (partes por
millén = ml. o mg. por litro o kilo), desde mediados del siglo XIX, hasta las casi 370 ppm actuales.

En invernadero, la concentracién de CO2 durante el dia esta en torno a 200 ppm. y durante la noche alrededor
de 500 ppm.

Algunos agricultores incorporan o inyectan CO2 en los invernaderos para estimular crecimiento, pues este es el
sustrato para la fotosintesis o produccién de alimentos usado por las plantas. Para una buena distribucion del
CO02 es importante considerar que una inadecuada ventilacion puede generar pérdidas de CO2.



CAPITULO llI
ESTRUCTURAS DE PROTECCION

ESTRUCTURAS DE PROTECCION DE CULTIVOS

3.1 Cobertura del suelo

La cobertura es una técnica que consiste en cubrir el suelo con materiales como paja, aserrin, cascara de
arroz, o diferentes tipos de plastico. El uso de esta cobertura ofrece al suelo y a las plantas los siguientes bene-
ficios: Mantenimiento de la humedad del suelo; reduccion de la necesidad de riego, mayor disponibilidad de
nutrientes evitando su lixiviacion por el agua de lluvia; se favorece de forma significativa la conservacion de la
estructura del suelo con una menor compactacion; estimula el aumento del volumen radicular de las plantas y
evita la aparicion de malezas, obteniéndose de esta forma cosechas mas limpias.

3.1.1 Tipos de cobertura del suelo

En la siguiente tabla, se observa un detalle de los tipos de cobertura mas usuales que se utilizan en los suelos :

Tabla 3. Cobertura de suelo organico e inorganico

TIPOS DE COBERTURA DE SUELO
MATERIALES NATURALES MANUFACTURADOS

ORGANICOS Restos de cosecha o podas. Laminas celuldsicas (virutas), Aserrin

Cortezas, maderas, pajas, hojas Compost
secas

Rastrojos. Subproductos: bagazos, cascara de arroz y coco

Malezas, cubiertas vegetales
vivas.

INORGANICOS | Arenas

Gravas Plasticos

Carbon vegetal Laminas de aluminio

3.1.2 Cobertura de suelo con mulching de plastico

La cobertura de suelo con mulching de plastico, consiste en cubrir la superficie del suelo con un material
(plastico) de colores blanco/negro y gris-plateado/ negro. De ahi el nombre: mulch que significa cubresuelo o
cobertor.

El lado claro o blanco actla reflejando la luz solar; el lado negro, es totalmente opaco a la radiacion solar; no
deja pasar la luz y evita el desarrollo de malezas por la ausencia de fotosintesis.

La funcién del lado claro, es que no se caliente la superficie del plastico, evitando que se quemen las hojas
(lechuga, rucula) y frutos (frutilla). De este modo, se obtienen productos méas limpios y sanos.

9
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El color claro, blanco o plateado como refleja la luz, da un ambiente de claridad en la parte inferior de la plantas
actuando como repelente de algunas plagas.

.

-

Figura 1. Mulching blanco y negro Figura 2. Cultivo con mulching blanco

3.2 Cobertura con malla media sombra
3.2.1 Objetivos
Son los siguientes:

a) Regular la temperatura mediante la retencion de parte de la luz solar, disminuyendo la incidencia directa de
los rayos sobre las plantas, durante el dia, principalmente en época de altas temperaturas.

b) Regular de la temperatura durante las noches frias y proteger al cultivo contra heladas leves.

c) Reducir las quemaduras solares de hojas y frutas en el periodo estival.

d) Disminuir el calor en invernaderos y macro tineles, mediante la colocacion de la estructuras ya sea en forma
interna o externa

€) Reducir el estrés caldrico o hidrico en almacigos de produccion de mudas, viveros forestales y ornamentales.

Figura 3. Cobertura con malla media sombra

10
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3.2.2 Mallas foto-selectivas para sombra

El nivel de retencion de la luz solar por los diferentes tipos de mallas puede variar entre 20% y 80 %. En Para-
guay en produccion horticola, se recomienda el uso de malla de 32% a 70 % de retencion de luz. Los colores
mas utilizados en la produccion de hortalizas son: Negro, blanco, rojo, plateado o aluminet, tal como se puede
apreciar en las imagenes de la Figura 4 siguiente:

Negro Blancoro Rojo Plateado o aluminet
VAV AALA l"'_"l‘l" --?~-u|wlﬂl@vuvmvm‘v“q~ T L RN T D
VAV ALY RVAY Y AVAY YW AY; mt’mﬂdﬁl\%me%%ﬂ&%mm TN KPR b, :“j

PR it gngngn
Wahanatunbgninynumenen; [T iatA "
 hnninatinavananany QU s DU

RIS I Enananty e s St
Wihenetstasencyienanangty QUL T e
AN AR IR TR T T T
IRVAVITAY AVt Gl R
A VYAV AWAYY 10 v RS SRR A0 s i
WAYAVY A ATAYAVAYAY pyay IR LR A S P I AU TR e g

AL DD 0 A e e s s |

TAVAL AIAVATAY A VAway,

M D SV 0

Figura 4. Mallas foto-selectivas de diferentes colores

3.2.3 Mallas anti-insectos o antiafidas

La medida recomendada para evitar la entrada de insectos a la estructura de proteccién es de 20 a 50 mesh

(cantidad de hoyo/pulgada). Se dispone de mallas antiafidas de color negro y blanco, tal como se muestra en
la Figura 5.

Figura5. Mallas antiafidas

3.3 Rompevientos o cortavientos

Los rompevientos se utilizan en agricultura para proteger a los cultivos de viento fuertes. Si existen masas
forestales silvestres bien pueden aprovecharse para el efecto; o bien se cultivan especies arbéreas con el mis-
mo fin.

3.3.1 Funciones

a) Reducen la velocidad del viento.

b) Durante el dia contribuyen a aumentar la temperatura del aire.
c) Durante la noche reducen temperatura del aire.

d) Reducen la evapotranspiracion.

3.3.2 Diferentes tipos de proteccion contra vientos fuertes

Las mallas rompevientos se utilizan en la agricultura para proteger a arboles y cultivos del viento excesivo.

11



Manual de Cultivos Protegidos

Figura 6. Cortinas laterales Figura 7. Mallas

Figura 8. Vallas rompevientos

3.4 Macro tlineles o tlineles altos

Los macro tuneles o tuneles altos son estructuras construidas con arcos de bambu, tubos de PVC o hierro gal-
vanizado, cubiertos con laminas de plastico del tipo invernadero, agro textil o malla anti insectos. La altura reco-
mendada de los mismos es de 1.5 a 3.0 metros (m). Se diferencian de los invernaderos porque no tienen tem-
peratura controlada, ni sistemas de ventilacion automatica. La ventilacion es pasiva y se realiza levantando
mecanica o manualmente los lados del tunel para permitir la circulacion del aire. Los macro tuneles o tuneles
altos pueden ser moviles, lo cual permite la rotacion de cultivos y de campo. Normalmente los macro tineles
son mas baratos en su construccion y desempefian funciones similares a los invernaderos.

Los efectos de los macro tuneles o tineles altos sobre la produccién son:

a) Confieren mayor precocidad a algunos cultivos.
b) Alargan el ciclo del cultivo en otros.
¢) Mejoran el rendimiento, calidad y uniformidad de la produccion.

s

Figura 9. Macro tunel de hierro galvanizado Figura 10. Interior de la estructura

3.5 Micro taneles

3.5.1 Caracteristicas

a) La alturaes de 0,50 m.a 1,0 m.
b) La proteccion es temporal.

c) Las labores del cultivo se monitorean desde afuera.

12
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3.5.2 Beneficios

a) Se comprueba una mayor precocidad en los cultivos.

b) Hay mas proteccion a los cultivos de la lluvia, viento, granizo, heladas, insectos, aves, y otros.
¢) Hay una reduccién en el uso de agroquimicos, lo cual incide en el costo de produccion.

d) Aumentan los rendimientos y calidad de las cosechas.

€) Mantienen la temperatura del aire y suelo, permitiendo un mejor desarrollo de las plantas.

Figura 11. Sistemas de micro tuneles
3.6 Invernadero y casa de vegetacion
3.6.1 Invernadero

Es una construccién rural, con paredes y techo recubierto por una pelicula transparente, permeable a la radia-
cion solar. Posee una estructura de madera, hierro u otros materiales de suficiente altura para que se puedan
realizar en su interior las labores que cada cultivo necesita. Es el sistema mas simple y econémico, para captar
energia solar en favor de los cultivos (INTA, 2011). Cuando el ambiente protegido es utilizado con el objetivo de
obtener calor, el término correcto es invernadero.

3.6.2 Casa de vegetacion
Cuando se desea evitar el exceso de calor dentro del ambiente protegido, el término correcto es casa de vege-

tacion. A continuacion, se orienta sobre cdmo equipar una casa de vegetacion para el mejor control de la hume-
dad y temperatura en verano; y sobre las caracteristicas de la estructura para una buena circulacion del aire.
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1. Dimensiones de la estructura:
-Longitud maxima: No mas de 40 metros, siendo el ideal 32 metros.
-Ancho: Hasta 8 metros.
-Altura:
-Centro: 4,5 a 5 metros.
-Lateral: 3 - 3.5 m.etros
2. Cobertura aérea de estructura: Plastico transparente de 150 micrones, M36,difusor, antivirus, cleam.
3. Cobertura interna con malla sombra del tipo plateado o aluminet.
4. Instalacion de equipo de nebulizadores y extractores de aire caliente.

5. Sistema de riego segUin especie de hortalizas.

6. Cobertura lateral con malla antiafidos.

Figura 13. Casas de vegetacion Figura 14. Estructura bésica y con
equipamiento
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CAPITULO IV
PRINCIPALES HORTALIZAS PRODUCIDAS

4.1 Hortalizas - Caracteristicas

En ambiente protegido preferentemente se trabaja con hortalizas de alto valor agregado. Esto les da un plus
econdémico muy importante ya que el sistema de produccién tiene un costo muy alto.

El ambiente semi controlado permite manejar especies de hortalizas fuera de la época normal de produccion.
Ello conlleva el entrar al mercado en épocas de precios muy buenas. De esta manera se puede tener una dife-
rencia sustancial positiva en la relacién beneficio — costo.

Otras hortalizas son seleccionadas simplemente por su mayor potencial productivo en ambiente protegido, que
finalmente tiene sus conveniencias econémicas para el productor.

4.1.1 Especies de mayor preferencia de produccion en ambiente protegido

a) Tomate tradicional y tomate gourmet (cherry, coloridos).
b) Pimiento tradicional y morrones (coloridos).

c) Hortalizas gourmet.

d) Hortalizas de hojas en hidroponia (lechuga, rdcula).

€) Melon (con o sin red).

f) Pepino.

g) Berenjena.

h) Lechuga tipo americana (arrepollada).

i) Frutilla.

4.1.2 Variedades - Caracteristicas Figura15. Especies de produccion coloridas
Preferentemente se cultivan variedades que presentan habito de crecimiento indeterminado como las Solana-
ceas y Cucurbitaceas, que genéticamente tienen la caracteristica de crecer sobre un sélo tallo principal, que se
conoce como dominancia apical; lo que les confiere un crecimiento ilimitado y una capacidad productiva supe-
rior.

4.2 Semilla y mudas de alta calidad

La recomendacion es la siguiente: “Usar semillas y mudas de alta calidad genética y sanitaria.” Al respecto,
conviene tener presente los siguientes factores:

4.2.1 Semilla

Si es posible adquirir simientes de origen conocido; con garantia de calidad; elevado poder germinativo (mas
del 95%); alta pureza y alto vigor germinativo. De ser posible trabajar con semilla peletizada.

4.2.2 Agua
Hay que disponer de agua limpia en cantidad suficiente, porque cualquier cultivo horticola requiere de agua

dulce en grandes volimenes y de alta calidad; sin vestigios de sales ni contaminacion de atégenos; compuestos
organicos toxicos o metales pesados.
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Esto se consigue solamente con agua que procede de una surgente o un pozo artesiano. Es posible y recomen-
dable practicar un andlisis quimico al agua.

4.2.3 Local para la produccion

Es muy conveniente, si se piensa en una gran produccion, disponer de una estructura dedicada exclusivamente
a este menester, contando con todos los requisitos técnicos para el buen crecimiento de las mudas.

4.2.4 Personal calificado

Como es un emprendimiento con un alto costo para la produccion, es mejor poner en manos de personal con un
adecuado grado de calificacion o experiencia en el manejo de este sistema de produccion.

-
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Figura 16. Local apto para produccion de mudas
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CAPITULOV
MANEJO DE CULTIVOS BAJO ESTRUCTURAS DE PROTECCION

MANEJO DE CULTIVOS BAJO ESTRUCTURAS DE PROTECCION
5.1 Produccion de mudas

5.1.1 Sustrato - Caracteristicas

El sustrato debe:

a) Estar libre de cualquier tipo de enfermedades, insectos plagas y malezas.

b) Contener en forma suficiente, todos los nutrientes requeridos para el desarrollo de las mudas.

c) Tener propiedades fisicas adecuadas.

d) Contener en forma proporcional las diferentes fracciones utilizadas para su preparacion, de tal forma a que
haya una libre circulacion de aire y agua en el sistema.

Tipos de sustrato

a) Caseros

Primera Alternativa — mezcla de:
Estiércol de vacuno 50%
Mantillo 50%

Segunda Alternativa — mezcla de:
Gallinaza 30%
Mantillo 70%

La mezcla puede ser desinfectada en forma fisica y quimica.
Desinfeccion fisica: Se realiza con agua caliente o por solarizacién.
Desinfeccion quimica: Es la utilizacion de productos quimicos de
efecto biocida o los convencionales para el control de plagas y enfer-

medades.

b) Comercial

El sustrato comercial viene en varias marcas y en diferentes composi-
ciones. Normalmente contiene: Turba, vermiculita, fibra de coco o pino,
compuesto alcalinizante y enriquecido con nutrientes. Ya viene esterili-
zado.

5.1.2 Produccion de mudas en recipientes — Siembra directa
Basicamente, se utilizan las bandejas con celdas y las macetas.

a) Bandeja con celdas

Las bandejas pueden ser de isopor o plastico. Para hortalizas vienen
con 100, 128, 200 y 400 celdas. La mejor época para preparar las
mudas por este sistema, es el periodo tradicional de siembra que abarca desde marzo a setiembre. Las condi-
ciones climaticas favorables de la época, permiten el trasplante de mudas de menor porte sin afectar en forma
significativa su crecimiento en el lugar definitivo.

Figura 19. Bandejas con celdas de isopor
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b) Macetas

Las macetas pueden ser de plastico rigido o flexible (laminas), cuyas
medidas debe superar los 10 ¢m. tanto en altura como en anchura, con-
teniendo mas de 250 gramos de sustrato, preferentemente de color os-
curo. La preparacion de mudas en este tipo de recipiente, ocupa un
mayor espacio fisico, pero permite un mejor crecimiento radicular y de
follaje. Por lo tanto se e trasplantan mudas mas grandes en el lugar

definitivo, lo cual es fundamental en cultivos planificados para las épo-
cas calurosas del afio.

5.1.3 Produccion en recipientes — Pre geminacion y repicaje

a) Proceso de pre germinacion y repicado de plantulas

Este método de produccion de mudas implica més trabajo, pero es altamente recomendable cuando no se tiene
mucha informacion de la calidad de la semilla o si se trabaja con semilla hibridas que son muy costosas. Facilita
la emergencia de la semilla de bajo vigor germinativo; también permite seleccionar las mudas por tamafio y
descartar las raquiticas.

Cuando las mudas estan listas para el trasplante, el cual de preferencia debe realizarse durante la mafiana para
evitar altas temperaturas, estas deben de regarse una vez trasplantadas. Esta tarea no se debe realizar antes
del trasplante, de hacer, corre peligro de dafiar el pilén de la muda al momento de sacarlas de las celdas de la
bandeja de mudas.

Siembra Mudas listas para repicar Repicaje

Figura 21. Proceso de pre germinacion y repicado de plantulas

5.1.4 Resultado
Se espera una produccion de mudas de alta calidad que garantice un elevado porcentaje de prendimiento en el
lugar definitivo.

5.2 Manejo del suelo
5.2.1 Caracteristicas que afectan al manejo

a) La superficie limitada por infraestructura.
b) No hay dependencia de las lluvias en el contenido de humedad del suelo.

o&
.

En consecuencia:
Figura 22. Mudas de alta calidad

a) Condiciona el tipo de maquina e implemento para la preparacion del suelo.
b) Predispone a la labranza intensiva.
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2.2 Preparacion del suelo en ambiente protegido

Se puede realizar en forma manual como también mecanizada, empleando rotovator y/o entablonadora como
se aprecian en las fotos siguientes:

Figura 23. Rotovator Figura 24. Entablonadora
5.2.3 Efecto del laboreo sobre las propiedades fisicas del suelo

El laboreo tiene efectos sobre las propiedades fisicas del suelo. Para evitar efectos negativos, se recomienda
realizar una labranza minima y un buen manejo, lo que ayuda a reducir la destruccién de los agregados del
suelo y su posterior compactacion. Es muy importante recordar que una excesiva movimentacion o preparacion
del suelo, causa destruccién de los agregados y luego la compactacion del suelo; por cuanto se deteriora su
estructura fisica.

Figura 25. Ubicacion de la compactacion y forma de medir (Foto gentileza de F. Vallejos 2015)

5.2.4 Alternativas de solucion

a) Disminuir el nimero de pasadas del rotovator y la entablonadora.

b) Alternar implementos que preparen el suelo a mayor profundidad, con criterio técnico.
c) Incluir gramineas con raices formadoras de agregados en la rotacion de cultivos.

d) Sembrar abonos verdes.

5.2.5 Implementos para la descompactacion mecanica
Por lo general se puede utilizar un subsolador a traccién animal o un rotovator con subsolador

(Foto gentileza de
F. Vallejos 2015)

Figura 26. Subsolador a traccion animal Figura 27. Rotavator con subsolador
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5.3 Uso de correctivos y fertilizantes

En un cultivo al aire libre, para el mejoramiento de las condiciones nutricionales del suelo, lo normal es reco-
mendar el uso secuencial de materiales cuyos contenidos sean capaces de cubrir los requerimientos de las
plantas para una adecuada produccion. Estos materiales aplicados para su buen aprovechamiento estan suje-
tos a condiciones climaticas favorables; en cambio, en una estructura con proteccion como es un ambiente
semicontrolado se espera un mejor aprovechamiento.

Para aplicar correctivos ylo fertilizantes al suelo para cultivar determinadas especies, necesariamente debe
realizarse un analisis de suelos, cuyo resultado indicara la cantidad de correctivos y/o fertilizantes a ser aplica-
do por unidad de superficie.

Un programa de mejoramiento de las condiciones nutricionales del suelo indefectiblemente debe seguir los
siguientes pasos:

5.3.1 Fertilizacion basica o de base

Por lo menos, dos a tres meses antes del trasplante, se realiza el encalado con cal agricola u otro calcareo. Si
partimos de un suelo acido que es lo mas usual en el Paraguay, el prop6sito es mejorar las condiciones de pH.

Por otro lado, se aporta calcio y magnesio, dos de los macro elementos esenciales para la planta. La cantidad
de cal agricola por unidad de superficie a aplicar, es determinada por los resultados del analisis suelo.

Luego sigue la fertilizacion organica, que se realiza por lo menos con 15 dias de antelacion al trasplante, apli-
cando al suelo material organico bien descompuesto que puede ser de origen vegetal o animal. Este ultimo es
el mas utilizado en nuestro medio por la facilidad que representa conseguirlo. La adicién de estos materiales
proporciona al suelo un mejoramiento integral que alcanza las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas; y no
solo cubre el aspecto nutricional como se piensa en la mayoria de los casos. La dosificacion responde al estado
en que se encuentra el suelo y va desde 3 a 5 kilos por metro cuadrado.

Para produccion de hortalizas en suelo es importante el nivel de materia organica, pues esta es necesaria para
convertir el nitrégeno inorganico en el suelo en formas asimilables para las plantas.

La fertilizacion quimica se realiza mediante la adicion de fertilizantes granula-
dos al suelo. Estos materiales para su buena disolucion y aprovechamiento
por las plantas, necesitan ser aplicados por lo menos, una o dos semanas
antes del trasplante. Es mejor trabajar con fertilizantes de formulacion simple
porque facilitan el ajuste de las cantidades requeridas para cada cultivo. En
contrapartida, las formulaciones compuestas, tienden a elevar la residualidad
o deficiencia de ciertos elementos, abriendo la posibilidad a los problemas de
desbalances que pueden aparecer a consecuencia. Es recomendable aplicar
el 100% del fosforo y del 25% al 35% del nitrégeno y potasio. Un opcidn
disponible en el mercado, es el uso de fosfato di aménico (18-46-0) con alta
concentracion de fésforo (46%), formulado con una fraccion de nitrdgeno
(18%), a ajustarse de acuerdo a la cantidad recomendada y complementado
con la cantidad recomendada de cloruro de potasio (0-0-60).

Figura 28. Aplicacion de materia organica
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5.3.2 Fertilizacion de cobertura

La fertilizacién quimica de cobertura o de complemento, generalmente se realiza con aquellos elementos mas
labiles; de pérdidas rapidas en el suelo, como el nitrogeno (N) y el potasio (K) entre los macro elementos. Con-
siste en adicionar el o los fertilizantes en forma fraccionada, con un intervalo de 20 a 30 dias entre aplicacio-
nes, hasta cubrir la cantidad recomendada para cada cultivo.

5.3.3 Efecto sobre las propiedades quimicas del suelo

Los conductos o vias que llevan a un desbalance nutricional de elementos en el suelo, son los siguientes:

Deficiencia w3 Sub dosificacion \
Desequilibrio nutricional

—

Exceso Efecto residual

5.3.4 Propuestas de solucion

Conviene:

a) Realizar el andlisis periddico del suelo, para evitar deficiencias, desequilibrios y excesos.

b) Atender el suministro de materia organica.

c) Utilizar de fertilizantes de formulacion simple.

d) Incluir cultivos (gramineas) que ayuden a mantener el equilibrio, aprovechando el residual de los fertilizantes
aplicados, en particular N.

5.4 Desinfeccion del suelo

Una de las practicas a considerar seriamente cuando nos iniciamos en este tipo de explotacién es la desinfec-
cion del suelo. Esta medida permitira la eliminacién de todas las plagas (insectos, enfermedades, malezas y
nematodos) contenidos en el suelo. A partir de ahi, se puede planificar en forma sistematica la realizacion de
esta préactica, para minimizar la incidencia de problemas.

La desinfeccién se puede hacer en forma quimica y fisica.

5.4.1 Desinfeccion con productos quimicos

Esta forma de desinfeccion involucra el uso de productos quimicos que
pueden ser de efecto biocida como el dazomet, vapam, otros; o asperjar
el suelo con productos quimicos convencionales utilizados para el trata-
miento de la parte aérea de las plantas como fungicidas e insecticidas.

En el caso de usar dazomet como biocida, se recomienda remover el
suelo; luego regar bien, aplicar entre 40 a 70 gramos por m?, incorporar
lo mas profundo posible y cubrir en forma hermética con un plastico
durante 12 a 14 dias. Pasado este tiempo se retira el plastico y se remueve el suelo varias veces durante dos a
tres dias para liberar el gas contenido. Luego se realiza la prueba trasplantando una muda joven: si ésta se
vuelve clorética se sigue con la remocion hasta la liberacion total del gas, para luego realizar el trasplante.

Figura 29. Desinfeccion quimica del suelo
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5.4.2 Desinfeccion fisica

Existen varias formas de desinfeccion fisica, pero para este caso especifico, la recomendacion es el uso de la
solarizacién para liberar de plagas el suelo. En nuestro medio, la practica se puede realizar en los meses calu-
rosos, que es cuando se tiene una insolacién muy fuerte. Esta practica es efectiva cuando la temperatura del
suelo se mantiene a 55° C en promedio, por siete horas al dia, durante 30 dias. Se realiza una buena remocion
del suelo, se riega en forma abundante (semisaturdo) y se cubre la parcela con plastico de ser posible transpa-
rente durante el tiempo estipulado previamente. Posteriormente se retira el plastico y se realiza el trasplante.

5.5. Manejo de cultivos
5.5.1 Levantamiento de tablones

Medidas recomendadas para estructuras de proteccion.

Ancho de la base del tablén = 1 m.
Ancho parte superior del tablon = 0.6 m.
Altura del tablén = 10a15cm.
Separacion entre tablones = 05a0.6m.

Figura 30. Levantamiento de tablon en forma mecanica

5.5.2 Instalacion de sistema de riego simple y fertirriego

z = 2

Figura 31. Riego por goteo Figura 32. Equipo de fertirrigacion

Dada la relevancia del sistema de riego por goteo y del fertirriego para la produccion bajo cobertura, en el Capi-
tulo 8 del presente Manual, se hace referencia a este punto con mayores detalles e informaciones.

5.5.3. Trasplante de mudas
Las condiciones ideales de las mudas para ser trasplantadas son las siguientes:

Edad: 20 a 30 dias después de la siembra.

Altura de plantines: con 10 a 15 ¢cm. de alto.
Plantines de tomate: con 4 hojas verdaderas.
Plantines de pimiento: con 4 a 6 hojas verdaderas.
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Figura 33. Mudas en etapa de trasplante

5.5.4 Sistema de plantacion — Marco espacial de los cultivos

a) Sistema de plantacion
. En casa de vegetacion o invernadero: hileras simples.

° En estructura con media sombra: hileras dobles.

b) Marco espacial o densidad: Cultivo de tomate
e Hilera simple:
- Entre planta: 0.6 - 0.8 m.
- Entre hilera: 1m.

o Hilera doble:
- Entre planta: 0.6 - 0.8 m.
- Entre hileras: 0.6 - 0.8 m.
- Entre doble hilera: 1 m.

Figura 34. Hilera simple y doble
5.5.5 Tutorado y amarre para mantener las plantas erguidas

En el pais, la forma mas utilizada de tutorar las plantas de tomate principaimente, es con el uso de una vara
rigida que puede ser de tacuara o el tallo principal de un arbusto o en su defecto el uso de la cinta de plastico
manufacturada especialmente para este fin. Estos materiales pueden ser utilizados en forma conjunta o en
independiente. La utilizacién de la cinta ofrece mas posibilidades. Puede ser utilizada en forma vertical soste-
niendo al tallo principal de la planta para mantenerla asi erguida; y en caso de las cucurbitdceas también las
frutas en forma horizontal. En forma lateral posibilita sostener ramas y frutas. El tutorado se puede hacer de
dos formas:

Tutorado simple

Consiste en sostener la planta por un tutor vertical que puede ser vara o cinta de plastico. Este sistema se
adecua mas a cultivos en invernaderos y casa de vegetacion.

Tutorado cruzado

Este sistema es mas utilizado al aire libre o en estructuras con mallas de media sombra, para contrarrestar la
fuerza del viento que puede causar acame de las plantas tutoradas. La altura del tutoramiento depende del
habito de crecimiento de la planta. En las plantas con habito de crecimiento determinado, se puede tutorar a
una altura de 1.5 a 1.8 metros; y en plantas de crecimiento indeterminado 1.8 a 2.20 metros.
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Figura 35. Formas de tutorad

5.5.6 Conduccion de ramas

a) Formas de conducir ramas en tomate: Determinada e indeterminada.

o
“:"nu e Ram-la‘:ul ‘M';‘:.,,,,,
7~ Do o) -

Tutor

o floral

Variedades de crecimiento
determinado. Variedad de crecimiento Ramas laterales con
recto

Figura 36. Conduccion de ramas de tomate determinada e indeterminada
(Manual de Hortalizas 2002)

b) Conduccion de ramas en pimiento

4 ILANLAD 4 ILAIVLAY

Tordela Pimem &m
o diferenciacién i

I 7ans darorte

Figura 37. Conduccion de rama en pimiento (Ramiro Gutiérrez
Caihuara 2015)

Cuando en las plantas se realiza la conduccion de ramas y el desbrote, lo que se esta haciendo es sacrificar la
cantidad por la calidad; se estan eliminando brotes en una planta que tiene una gran capacidad de generar
ramas, por ende flores y frutas. El propésito es seleccionar y manejar las ramas con las mejores posibilidades
de generar buenos productos.

5.5.7 Desbrote

Se recomienda realizar el desbrote en todos los casos antes que los brotes axilares sobrepasen los diez centi-
metros. En este momento estéan tiernos y se desprenden con facilidad. Es una operacion manual que se puede
realizar torciendo el brote hasta que se rompa. Si se deja que sobrepase esta medida, el brote crecido se vuel-
ve fibroso dificultando su eliminacién en forma manual. Sise realiza el desbrote en estas condiciones, es posi-
ble lesionar el tallo de la planta por el desprendimiento de la epidermis.
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Figura 38. Formas de desbrote

5.5.8 Raleo de frutas

El raleo generalmente se realiza cuando el tamafio de las frutas tiene el tamafio de una pelota de ping pong, o
sea cuatro centimetros de diametro. Se eliminan las frutas de menor crecimiento situadas en la punta del racimo
o las que presentan defectos de cualquier indole. Esta practica permite la obtencion de frutas de mayor calidad
y uniformidad.

Figura 39. Frutas de tamafio uniforme

5.5.9 Eliminacion de hojas bajeras y clareo de hojas

La eliminacion de hojas bajeras se puede realizar en cualquier edad de las planta. Generalmente cuando las
plantas comienzan a fructificar tienden a tener un bajén en el vigor. Este momento o condicion es aprovechado
por la mayoria de los patégenos causantes de las enfermedades ya sean flngicas o bacteriales y algunas pla-
gas para causar el dafo, iniciandose el ataque de las mismas por las hojas bajeras. Este es el momento de
intervenir. La poda no tiene que ser muy drastica; solo se eliminan las hojas mas afectadas y luego se aplica el
tratamiento contra el organismo causal del mal detectado.

En el caso de que las hojas bajeras se mantengan sanas, igual deben ser eliminadas porque a partir de las
primeras cosechas dejaran de ser funcionales y desecharlas no genera problema a la produccion; al contrario,
se esta eliminando una fuente de posibles entradas de enfermedades. Esta es una practica que se puede
ejecutar en forma sistematica a partir de las primeras cosechas.

El clareo de hojas se realiza cuando se tiene un crecimiento exuberante del follaje, ocasionado principaimente
por exceso de nitrogeno en el suelo. Se eliminan preferentemente las hojas anormales, afectadas por algin
mal; las més viejas. Lo que se busca con esto es el balance que debe haber en el volumen del follaje con res-
pecto al volumen radicular, para que haya una mayor induccion de la parte reproductiva con respecto a la parte
vegetativa.
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Figura 40. Eliminacion de hojas bajeras
(Carlos Garcia, Pimiento)

Figura 41. Clareo de hojas
5.5.10 Cosecha
Punto 6ptimo de cosecha

El tomate llega a su punto 6ptimo de cosecha entre 90 y 130 dias después de la siembra segun la variedad; o a
los 70 dias después del trasplante.

En el caso del pimiento, se debe considerar el peso y tamafio seglin patrones de la variedad: color y firmeza
para las variedades que se cosechan verde y50% de maduracién para las variedades de color.

,_ﬂ‘,\& /s

e,

Figura 42. Punto 6ptimo de cosecha (Huerto urbano)
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CAPiTULO VI
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

6.1 ; Qué es el Manejo Integrado de Plagas (MIP)?

Es el uso de todos los recursos 0 métodos que el agricultor tiene disponi-
bles para proteger sus cultivos del ataque de insectos plagas, hongos y
malezas.

EI MIP es la respuesta a los tres problemas que se tiene con el control de
plagas, a saber: Resistencia. Resurgencia. Aparicidn de plagas secunda-
rias. Cada uno se describe a continuacion.

Figura 43. Estrategia de control de plagas
6.1.1 Resistencia: Es debido al uso y abuso de defensivos quimicos en el
control de plagas de un cultivo, que hace que las plagas se adapten al insecticida y lo eliminen de su cuerpo.

¢Qué hacer cuando se tienen plagas resistentes?

a) Disminuir la frecuencia de uso de insecticidas y no utilizar defensivos de larga duracion, a fin de evitar un
control constante sobre todo el desarrollo de la plaga.

b) Recuento de plagas tres dias después de la fumigacion para detectar rapidamente si hay resistencia.

c) Evitar el uso de mezclas de insecticidas y asi poder saber a qué tipo de insecticidas son resistentes.

d) Escoger los grupos de insecticidas que no presentan resistencia para las plagas y usarlos solamente en
situaciones de emergencia o cuando las otras medidas fueron inadecuadas.

6.1.2 Resurgencia: Esto sucede porque los defensivos quimicos no solo eliminan a las plagas; sino que matan
también a sus enemigos naturales que en general son mas sensibles. Una vez muertos los enemigos naturales
las plagas se reproducen en mayor nimero.

6.1.3 Aparicion de plagas secundarias: Al eliminar a los enemigos naturales, las plagas menos importantes
se multiplican sin ningin control, provocando brotes de plagas secundarias. La aparicion de estas plagas solo
pueden corregirse a través del manejo integrado de plagas.

6.2 Qué busca el Manejo Integrado de Plagas

En principio:

a) Bajar la cantidad de plagas en el cultivo, para que éstas no puedan causar dafio a las plantas. Por lo tanto no
sera necesario gastar esfuerzos ni dinero para su control.

b) Disminuir el uso de plaguicidas, convirtiendo a estos productos en el Ultimo de los recursos disponibles para
la proteccion de los cultivos.

c) Evitar dafios a la salud del productor y consumidor; ademas de proteger el medio ambiente, recursos muy
valiosos para todos.

6.3 Implementacion del Manejo Integrado de Plagas

Para la implementacién de un manejo integrado de plagas se deben considerar las siguientes etapas:

a) Reconocimiento de las plagas claves y de sus enemigos naturales.

b) Conocimiento del nivel poblacional.

¢) Monitoreo y determinacion de los niveles de control.

d) Evaluacién de los métodos de control méas adecuados para implementar en un programa de manejo.

e) La evaluacion y seguimiento deben ocurrir a lo largo de todas las fases de cultivo, para hacer correcciones,
establecer niveles de éxito y proyectar a futuro las posibilidades de mejora del programa.
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6.4 Principales puntos criticos de la produccion

Entre las mayores limitantes que afectan la produccion de tomates, se =~ Pl enfermedades £
encuentra la alta incidencia de plagas y enfermedades (52 %); los altos
costos de produccion (20 %); condiciones climéaticas adversas (15 %;) y
la falta de crédito bancario (5 %). Esto les impide a los agricultores ser
competitivos. Un 87% de los tomateros son pequefios productores

Costo de produccion

Factor

Clima

(Rojas y Castillo 2007). Crédito |3

Por su parte, otro autor (TARI 2011) menciona que las pérdidas pueden Porcentaje

IIeggr gl 100 % por el ataque de plagas, si no se realiza ningin control Figura 44. Principales puntos criticos
sanitario. en la produccion(Rojas y Castillo 2007).

6.4.1 Problematica — Plagas de una estructura de proteccion
Es el conjunto de plagas de interés que con frecuencia estan presentes en una estructura protegida

Figura 45. Plagas de
una estructura de
proteccion

Moscablanca

6.5 Caracteristicas de las plagas mas frecuentes en cultivos protegidos
6.5.1 Mosca blanca (Bemisia argentifolii)

Los adultos son pequefias mosquitas blancas que vuelan activamente. Los estados juveniles (ninfas) son de
forma plana, traslicidas y estan fijas. Normalmente se ubican en el envés de las hojas. El ciclo completo puede
durar entre 21 y 36 dias. El adulto y la ninfa se alimentan del tejido de las hojas, extrayendo savia, lo cual en-
torpece el crecimiento de la planta. Cuando la poblacién es alta causa el debilitamiento de la planta. Ademas
excreta también un liquido azucarado sobre la cual se desarrolla un hongo llamado “fumagina” que causa el
ennegrecimiento de las hojas e impide el desarrollo normal de la fotosintesis. Es vector de virus amarillo del
tomate.

Figura 46. Dafios causados por la mosca
blanca
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6.5.2 Pulgones (Myzus persicae)

Son insectos de cuerpo blando que viven en colonias. Normalmente se alojan en el envés de las hojas y en los
brotes terminales. Tienen una reproduccion rapida, capaz de dar nacimiento a partir de los siete dias. Tienen un
aparato bucal chupador con el cual extraen savia de las plantas. Es importante detectarlos tempranamente
porque son transmisores de virus. También producen una excrecion azucarada sobre la que se desarrolla un
hongo de color negro (fumagina) que dificulta la fotosintesis.

Figura 47. Dafios ocasionados por pulgén

6.5.3 Palomilla (Tuta absoluta)

Es una plaga perjudicial del cultivo. Produce dafios muy importantes
en casi todas las partes de las plantas. El gusano de esta plaga al
inicio es minador de las hojas, luego pasa a los brotes, ramas, tallos y
frutos verdes y maduros, realizando perforaciones y causando pudri-
ciones y caida de los mismos. De esta manera se pierde rendimiento y
también disminuye la calidad de los frutos obtenidos.

Figura 48. Dafios causados por palomilla

6.5.4 Acaro rayado (Tetranychus urticae)

Se conoce cominmente como “Nand(i i” siendo su apariencia la de
pequefas arafiita de coloracion rojiza. El estado de ninfa y adulto son los
que ocasionan dafios a las plantas. Se ubican normalmente en el envés
de las hojas, produciendo un moteado caracteristico, especialmente a lo
largo de la nervadura central como efecto del ataque. Se desarrollan
mejor en condiciones de altas temperaturas y baja humedad, completan-
do su ciclo en solo siete dias. Este ciclo en otras condiciones de tempe-
ratura y humedad puede llegar de 15 a 20 dias. Tiene un aparato bucal
perforador- succionador.

o e
el

Figura 49. Dafios causados por acaros

6.5.5 Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus)

Los adultos y las ninfas succionan la savia de las hojas. Como consecuencia se observa en la parte inferior de
las hojas tiernas, un aspecto brillante, cuyas margenes se doblan para bajo. La reproduccion es muy rapida y
reduce el crecimiento de las plantas.

Figura 50. Dafios causa-
dos por acaro blanco
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6.6 Métodos de control

6.6.1 Control cultural

Es un método de control preventivo. Consiste en el empleo de practicas agricolas que se realizan durante el
manejo de un cultivo; o de algunas modificaciones de ellas, que ayudan a prevenir y disminuir las poblaciones
de los insectos y dafios, haciendo el ambiente menos favorable para su desarrollo.

a) Utilizacion de tul o tela organza

Después de la siembra, hay que cubrir totalmente el almaci-
go con tul o tela organza, cuyo tejido con orificios muy peque-
fios evita el ingreso de los insectos vectores de enfermeda-
des. Es importante realizar esta medida de control para evitar
la aparicion del virus en la etapa de siembra y trasplante,
principalmente entre los meses de diciembre a abril.

b) Desbrote

La eliminacién de los brotes debe realizarse lo mas temprano posi-
ble, porque ademas de provocar una herida pequefia, los huevos,
ninfas y larvas de insectos se concentran en estos brotes, lo que es
deseable desde el punto de vista sanitario. Un brote extraido de
gran tamafio, significa una pérdida de energia que resiente la pro-
duccion. Entonces hay que realizar aplicaciones con un antibiético y
un cuprico registrado para el cultivo a fin de prevenir el ingreso de
enfermedades por las heridas en la planta.

Eliminacion de hojas

Desbrote .
con galerias

Figura 52. Desbrote, eliminacion de hojas
bajeras y rotacion de cultivo.
¢) Eliminacion de hojas bajeras

A medida que las plantas maduran y se cosechan los frutos de los racimos inferiores, las hojas méas antiguas
situadas en esta zona comienzan a amarillarse y a morir. Estas deben ser eliminadas para permitir una mejor
ventilacion y reducir a su vez la humedad relativa en la base de las plantas.

La eliminacién de estas hojas se debe comenzar al finalizar la recoleccion de los frutos del segundo racimo, y
de ahi en adelante se deben seguir podando a medida que maduran los racimos. La poda se puede hacer sim-
plemente partiéndolas con los dedos al nivel del tallo, para evitar al maximo las cicatrices y se deben retirar
inmediatamente del invernadero para eliminar cualquier infeccion.

d) Destruccion de los residuos de cosecha

La destruccion de los residuos de cosecha se realiza recogiéndolos o incorporandolos al suelo por medio de
aradas. Asi se reducen las poblaciones de plagas que se encuentran en el rastrojo. Estos residuos no deben
ser quemados porque incrementan las emisiones de CO2 en el ambiente.

¢) Eliminacion de plantas hospederas de las plagas de los cultivos

Por ejemplo, se eliminan las malezas que sean de la misma familia de los cultivos: mostaza en los cultivos de
col; coliflor, brécoli y otras brasicaceas que son atacadas con las mismas plagas.
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f) Barreras fisicas

La mejor alternativa que hay para el control de plagas, es
impedir la entrada de las mismas al interior del invernade-
ro, lo que se logra con la instalacién de mallas anti-
insectos, colocadas en forma externa de las estructuras.
Estas mallas deben tener orificios muy pequefios (entre
25y 50 mesh), para evitar la entrada de las formas adul-
tas de minadores y afidios, mosca blanca, trips vectores
de virus.

Por la alta densidad de la trama de la mallas anti-insectos
y debido al tamafio de los orificios, se acentta el proble-
ma de ventilacion al interior del invernadero que se da Figura 53. Mallas anti-afidios, colocadas en forma externa a las
en épocas célidas. Paralelamente se registra un tapona- estructuras

miento de los orificios con las particulas de polvo, por lo que se hace necesaria una limpieza frecuente de las
mallas.

En el caso de usar mallas mas densas, que son las que contienen trips, la superficie de ventilacién puede verse
reducida a una cuarta parte disponible en el invernadero (Cisneros, 1980; Howell, 1989).

6.6.2 Control mecanico
Este método de control consiste en el uso de medios mecani-
cos que excluyen, evitan, disminuyen, eliminan o destruyen a
los insectos y organos infestados. Entre las practicas de este
método de control se citan:
- Recoger en forma manual: Insectos, huevos, larvas,
pupas o adultos de determinadas plagas.
- Recoger parte de las plantas dafiadas o infestadas para
su posterior destruccion.
- Recoger los frutos dafiados y enterrarlos.

Enterrar los frutos afectados

6.6.3 Control etolégico Figura 54. Eliminacion manual de orugas

El control etolégico es el control de plagas aprovechando los esti- y frutos infestados

mulos que se relacionan al comportamiento y que sirven como

atrayentes de los insectos. En general, el uso del control etologico incluye la utilizacién de cebos, atrayentes

cromaticos, como por ejemplo ciertos colores que resultan atrayentes para algunas especies de insectos; y

feromonas para ser utilizadas mediante el uso de trampas.
Trampas pegajosas amarillas y

a) Control con trampas adhesivas B

Esta trampas son utilizadas en invernaderos y en forma externa, son

medios esenciales para detectar plagas de insectos y seguir la

evolucion del crecimiento de sus poblaciones. Ademds, pueden

servir para controlar las plagas cuando se las instala en alta densi-

dad (elevado numero de trampas por planta o por metro cuadrado).

La densidad de trampas a colocar es de 5 por cada 100 m2 cuando Impregnado
se utiliza para deteccion y seguimiento de plagas. Cuando se utili-  ¢on un pro-
zan como medio de control, la densidad debe ser de una trampa ducto pega-
adhesiva por cada dos m? y en cultivos de interior debe ser de una joso

trampa adhesiva por m2,
Figura 55. Trampas pegajosas
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b) Control con trampas de luz

Funcionan mejor durante la noche. Se utiliza por lo general luz
blanca o luz negra. La forma de eliminar a los insectos es por
medio de corriente eléctrica, pero también pueden estar im-
pregnadas por alguno de sus lados, de sustancias pegajosas o
insecticidas.

Trampa deluz Trampa con mechero

Figura 56. Trampa de luz y con mechero

c) Control con feromonas

Una de las experiencias mas exitosa para la atraccion y
posterior eliminacion de plagas, ha sido el uso de feromo-
nas. Se trata de una alternativa confiable, segura y de bajo
costo para la mayoria de productores y puede ser emplea-
da como herramienta para un manejo integrado de diferen-
tes plagas, principalmente de lepidopteros (orugas) en
hortalizas.

Figura 57. Trampas de feromonas

d) Control con trampas de agua

Pueden ser de diferentes formas, y estar hechas de diver-
sos materiales, pero el principio es el mismo. Se coloca un
cebo, que puede ser una luz o algun material de un color
brillante como el amarillo, sobre un recipiente amplio poco de Jabén
profundo con agua, de tal manera que el cebo quede justo
en el centro del recipiente con el liquido. En el agua se %
vierte y mezcla, una cuchara de jabén en polvo y dos .
cucharadas de aceite de cualquier origen. Esto sirve para
el manejo integrado de diferentes plagas, principalmente [RIRCEATIICIELLY
de lepidopteros (orugas) en hortalizas. de aceite

Una cucharada

A

Figura 58. Trampa de agua

6.6.4 Control bioldgico

Consiste en introducir y realizar liberaciones de enemigos
naturales procedentes de los lugares de origen de la plaga
que se desea combatir, con la finalidad de que los enemigos
naturales ejerzan un control natural y permanente en su
nuevo ecosistema. Este método de control surgié como una
alternativa al uso excesivo de plaguicidas muy toxicos y a la
resistencia generada en las plagas por su uso. Por esto, el
control bioldgico se ha enfocado en el estudio y reproduc-
cién masiva de enemigos naturales que han demostrado ser
muy eficientes en el control de algunas plagas

Figura 59. Parasitos y predadores naturales de las plagas
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6.6.5 Control con de extracto vegetal o bioinsumos

Otro método usado en este tipo de control, son los bioinsumos o biopreparados, que pueden ser utilizados en el
control de plagas, enfermedades y también como estimulantes del crecimiento de las plantas. Se emplean los
extractos de algunas plantas de gran actividad bioquimica como controladores naturales de insectos. Se desta-
can especies como ruda, albahaca, caléndula, aji, ajo, paraiso y eucalipto, entre otras.

Figura 60. Preparacion de
extracto vegetal

6.6.6 Control quimico
Metodos para evitar la infestacion de las enfermeda

a) Aplicacion de insecticidas quimicos para la pre- virdsicas en el cultivo de tomate
vencion de enfermedades virésicas en forma tem- En el almécigo
prana Proteecion del almicigo con cobertura (tela gasa ).

Aplicacion de insecticidas 3 veces. Insecticida: Cypermetrina
En caso que no se cubra el almacigo con tela organza,
se debe pulverizar los plantines en cada etapa de apari-

cion de hojas tiernas; asi, de la primera, segunda, terce- e T el “"""“ 7N
ra y cuarta hojita verdadera. Se tiene que realizar la &= i %

pulverizacion sin falta en forma calendarizada por sema- 1

na Siembra Germinacién annb;l Segundﬂrp Tercera hoja

verdadera  verdadera  verdadera

Figura 61. Método de prevencion de enfermedades virésicas.
(Kimura, Y; Trabuco, M; Ramirez de Lépez, MB. 2001)

Inmediatamente después del transplante al lugar definitivo, se debe pulverizar con productos de contacto. Se
debe continuarla pulverizacién semanal durante las siguientes cuatro semanas, vale decir la semana uno, dos ,
tres, y cuatro. A partir de ahi, hay que observar y eliminar las plantas con sintomas de virus.

veces).

Eneldiadel Dox semanas.
trasplante después del transplante
Lucgo una semana Tres semanas.
despuéa del transplante después del transplant

dins después del trasplaat

) Figura 62. Aplicacion correcta de insecticidas. (Kimura, Y; Trabuco, M; Ramirez
de Lopez, MB. 2001)
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b) Control quimico en cultivos instalados en estructuras de proteccion

En condiciones de cultivo protegido, se presentan situaciones tan favorables que incrementan el desarrollo de
plagas, pero que limitan el desarrollo de otras plagas. Se sefiala que la mayoria de las plagas de las plantas
cultivadas, encuentran un habitat favorable para su desarrollo en el ambiente protegido que incentiva su multipli-
cacion. Por consiguiente, se incrementan los dafios causados al cultivo. En cambio, otras plagas se ven limita-
das en su desarrollo por el exceso de calor y humedad, o por el obstaculo que le ofrecen las mallas antigfidos
colocadas en las aberturas. Teniendo en cuenta que estas estructuras generalmente favorecen el desarrollo de
las plagas; y que los dafios son mas severos respecto a los que se manifiestan al aire libre, la deteccion tempra-
nay la correcta identificacion de las plagas, favorecera la toma oportuna de decisiones para su control.

c) Criterios de decision

Monitoreo: Es el medio por el cual se tiene que decidir el momento oportuno para realizar una aplicacion y
elegir el principio activo a utilizar.

. Superi
Se tiene que tener en cuenta tres aspectos: upertor
1. ¢ Cuantas plantas mirar?
2. ¢En que parte de la planta? Medio
3. El nimero y dafio de la plaga
Inferior

Tabla 4. Niveles criticos de infestacion para hacer una aplicacién de control

Nombre Nombre ETAPA MUESTREQ Niveles de

comin cientifico FENOLOGICA infestacion

Mosca blanca | Bemisia De 6 hojasa Revisar 10 2-4 adultos/ planta

argentifolii primeras flores | plantas/
sitio

Minador Liriomyza spp Revisar 10 13 adultos/

plantas/ muestreo

siti
Desde la 2 0 mas por planta
germinacion durantelas3 a4
hasta el X semanas de
transplante Revisarl) crecimiento.

Vaquita Diabrotica spp. plantas/ -
Desde el sitio Mas de 4 coledptero
transplante por planta
hastala
floracién

Nombre Nombre ETAPA MUESTREO Niveles de

comun cientifico FENOLOGICA infestacién

Palomilla | Tuta absohita Revisar 10 1-2 larvas / planta

plantas/ 2 hojas con dafios
sitio nuevos en una plantade
cada punto.

Pulguilla | Epitrixspp.) Trasplantea Revisar 10 50 adultos/

inicio plantas/ muestreo
de floracién sitio
Pulgdn Myzus Floraciéna Revisar 10 5 plantascon
persicae cosecha plantas/ colonias de &fidos
sitio

Orugade | Diaphania Trasplantea Revisar 10 1 orugaen 6 hojas; 1

la hoja hialynata inicio plantas/ oruga en 15 yemas . . .

GG fldracicn Titio Fuente: ]n;nmto Nacional

Oruga del | Digpharia | Momentodela | Revisarl0 | 1 oruga en 30 frutos. Tecnologico (INATEC)

fruto nitidalis floracidny fruto | frutos /sitio
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Los plaguicidas se clasifican desde diferentes aspectos, segun los organismos que controlan, su concentracion,
su modo de accidn, su composicién quimica; la presentacion de sus formulaciones comerciales y el uso al que
se destinan.

Sin embargo, es conveniente recordar que por definicién, todos los plaguicidas son sustancias toxicas, disefia-
das para interferir o modificar mecanismos fisiolégicos fundamentales de los insectos, que también son compar-
tidos por otros animales incluido el hombre, y que en determinadas circunstancias pueden provocarle la muerte.

d) Clasificacion de los plaguicidas segun la plaga que controlan

Producto Plaga
Insecticidas Insectos
Acaricidas Acaros
Funguicidas Hongos
Bactericidas Bacterias
Herbicidas Malezas
Nematicidas Nematodos
Rodenticidas Roedores

e) Eleccion del producto

La eleccion del producto se refiere a que el plaguicida sea en lo posible selecti-

vo, es decir, que afecte solamente el organismo que se requiere controlar; sin - .z

afectar a los demas organismos presentes en el agro-ecosistema. Se debe evitar - e |
el uso de plaguicidas de amplio espectro, o sea de aquellos que actian sobre un 4| 2
numero grande de especies. Esta consideracion es muy importante en el caso ' “

de los insecticidas, ya que muchos de los insectos plagas conviven en los eco-

sistemas con sus enemigos naturales, los cuales se deben tratar de proteger, ya  Figura 64. Eleccion de productos
que casi siempre actuan regulando las poblaciones plagas.

o

f) Clasificacion de los plaguicidas de acuerdo a su toxicidad

Los plaguicidas se identifican por su toxicidad en extremadamente tdxicos |, altamente toxicos Il; moderada-
mente toxicos ll; ligeramente toxicos V. Se recomienda el uso de plaguicidas de categoria toxicoldgica Il y IV.
Dentro de las normas existentes en relacion con el uso de plaguicidas, esté establecido que el uso de productos
de categorias | y Il debe hacerse con la prescripcién de un ingeniero agrénomo o profesional afin (Decreto N°
1.843 de 1991 del Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social).

CATEGORIA DESCRIPCION COLOR ETIQUETA

| Extremadamente toxico
] Altamente téxico

m Moderadamente téxico
v Ligeramente toxico

Fuente: Practicas recomendadas para el manejo integrado del cultivo (ftp://
ftp.fao.org/docrep/fao/010/a1359s/a1359s05.pdf)
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g) Lectura de la etiqueta del envase

La etiqueta contiene la informacion necesaria sobre la concen-
tracion, la clase de formulacion y las recomendaciones técnicas
de uso del insecticida, tales como: Residualidad, fecha de venci-
miento, plagas que controla; dosis y forma de aplicacion y el
nombre del producto. Ademas hay que verifica la fecha de venci-
miento que viene en la etiqueta.

Se debe evitar el uso de plaguicidas de alta residualidad, para
disminuir los riesgos de acumulacion de residuos toxicos en los
alimentos y en el medio ambiente.

Los plaguicidas que se utilicen, deben estar permitidos es decir
registrados en el Servicio Nacional de Calidad y Sanidad Vegetal
y de Semillas (SENAVE), que es el organismo competente de
control de productos agroquimicos en el pais. No se debe usar
productos vencidos o en mal estado

Figura 65. Se debe leer la etiqueta

h) Plagas y caracteristicas de los plaguicidas utilizados para
su control

En la siguiente tabla, se observan los defensivos agricolas que se pueden utilizar de acuerdo a la plaga detec-
tada.

o Nombre Nombre Dosis Ca’ren
agas Comercial Técnico Tox. en 20 L. | (dias)
de agua

Mosca Blanca, | Mosprid, Acetamiprid Baja IV 4a5g 3

(Neti moroti) Ceprid, Acetamiprid Baja IV 4a5g 3

y Pulgén (Ky) | Hornero Acetamiprid Baja IV 4a5g 1

& Acetamix Acetamiprid Baja IV 4a5g 3

O ¥ \’ Actara Thiamethoxan Baja IV 6g 3

I - Confidor, Kafol | Imidacloprid Baja IV 5a10 7

Palomilla

(Yso i) Match Lufenuron Baja IV 8 4

Tracer Spinosad Baja IV 4 3

Tabla 5 P_Iagas y Vertimec Abamectina Mediana Ill | 20 3

caracteristicas de @ Amectin Abamectina Mediana Il | 20 3

mi Fusilate Abamectina Mediana Il | 20 3

prOdUCtos qUImI % Laser,trine Cipermetrina Mediana Ill | 10 21

Cos Intrepid SC metoxifenocide | Baja IV 1
Nombre o Dosis Ca’ren
Plagas . Nombre Técnico Tox. en 20 L. | (dias)

Comercial
de agua

Xiper Cipermetrina Med. Il 10 15

Gusano de la supermyl, Cipermetr!na Med. 1l 10 21

hoja y Gusano Galgo_trln Clpermetr_lna Med. Ill 10 21

del fruto (Yso) Dec‘|s Deltametrina Med. lll 15 2

Sevin Carbaryl 25 Gr 3

Bulldock Betacyflutrin Med. I 2 7

Vertimec Abamectina Med. lll 15 3

Amectin Abamectina Med. I 15 3

Fusilate Abamectina Med. lll 15-20 3

. Acarin Dicofol Med. I 50 7

Acaro (Nandw’i) |Acarin T Dicofol +Tetradifon 40 7

Acafin Dicofol +Tetradifon 40 7

Nissorum Hexythiazox+DDVP 20 30

Omite Propargite 10 4

Fenagun

Fuente: Departamento de Entomologia/IPTA-CIHB-Caacupé
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i) Periodo de carencia

El periodo de carencia es el tiempo minimo que debe transcurrir entre la Gltima aplicacién de un plaguicida y la
cosecha del producto, para garantizar que el plaguicida aplicado se haya degradado y sus residuos en el pro-
ducto cosechado, no superen los limites maximos permitidos, segun el Codex Alimentarius de la FAO.

Asi mismo, se debe respetar el tiempo de espera para cada aplicacion. Por eso, se recomienda no ingresar al
cultivo inmediatamente después de la aplicacion.

j) Los plaguicidas usados de manera correcta:
= Aumentan el rendimiento de produccién de los cultivos.
= Mejoran la calidad de la cosecha.
= Incrementan la ganancias del productor.

Figura 66. Cultivos y productos
cosechados utilizando agroquimicos
de manera correcta

k) Los plaguicidas usados de manera incorrecta pueden ocasionar:
= Contaminacion del medio ambiente (suelo, agua y aire).
= Destruccion el cultivo.
= Intoxicacién y hasta la muerte accidental de un ser humano.

s =

Figura 67. Cultivos y productos cosechados utilizando agroquimicos de
manera incorrecta
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IDENTIFICACION DE ENFERMEDADES

7. IDENTIFICACION DE ENFERMEDADES - MANEJO INTEGRADO PARA SU CONTROL

Las diferentes enfermedades que pueden atacar a las hortalizas, cualquiera sea el sistema de produccién, tie-
nen diferente etiologia o agente causal. Entre las que podemos citar se encuentran:

o Anomalias fisioldgicas.
o Hongos.

o Bacterias.

U Virus.

. Nematodos.

Para poder manejar o controlar estas enfermedades, es muy importante en primer lugar su identificacion en
base a la sintomatologia que presenten, para posteriormente recomendar el método mas adecuado de manejo.
Se pasa a describir las caracteristicas de las diferentes enfermedades para su manejo y/o control.

7.1 Anomalias fisioldgicas
7.1.1 Caida o aborto de flores en tomate

a) Causa: La anomalia es causada por temperaturas extremas, tanto frio como calor.

b) Sintomas: Se observan flores caidas en el terreno.

c) Manejo: Adecuar la estructura de tal forma que la temperatura se ajuste a las exigencias fisiolégicas del
cultivo.

Figura 68. Aborto o caida de algunos
o todos los botones florales de los
racimos

7.1.2 Pudricion apical de frutas en tomate
a) Causa: Deficiencia de calcio asociado a falta agua o exceso en la fertilizacion nitrogenada

b) Sintomas: Aparece con preferencia en solanaceas y cucurbitaceas. En tomate, el tipo de fruta Santa Cruz o
perita, es la que presenta mayor grado de sensibilidad.

c) Manejo:
- Encalado de la parcela.
- Riego adecuado segun estado de desarrollo de las plantas.
- Manejar de los niveles de nitrégeno en el suelo para evitar exceso.
- Aplicado de calcio via foliar: cloruro de calcio al 0.6% o nitrato de calcio al 1% en el caso de que los
sintomas aparezcan en un cultivo ya instalado.
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®

Figura 69. Pudricion apical en tomate
Santa cruz

7.1.3 Amarillamiento de hojas bajeras del tomatero

a) Causa: Ocurre principalmente por deficiencia de magnesio

b) Sintomas: en Figura 70. Se observa que las hojas mas viejas o las de mas abajo presentan un amarilla-
miento entre las nervaduras. Aparece aunque la planta se muestre con un crecimiento normal.

c) Manejo: Encalar la parcela con cal agricola dolomitica

Figura 70. Las hojas mas viejas o las
de més abajo presentan un amarilla-
miento entre las nervaduras

7.1.4 Enrollamiento de hojas bajeras del tomate

a) Causa: Principalmente por falta de agua en el suelo, altas temperaturas del suelo, desarrollo insuficiente de
raiz, suelos duros o compactados.

b) Sintomas: Aparece esta anomalia con el enrollamiento de las hojas es hacia arriba y empieza por las hojas
bajeras como puede apreciarse en la Figura 71.

¢) Manejo:
. Riego adecuado
. Descompactacion mecanica del suelo en forma

periodica

Figura 71. Cuando aparece esta
anomalia, el enrollamiento de las
hojas es hacia arriba y empieza por
las hojas bajeras .
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7.1.5 Enrollamiento de hojas bajeras del tomate

a) Causa: Exceso en la fertilizacion nitrogenada.
b) Sintomas: Enrollamiento de hojas es hacia arriba como el caso anterior.
¢) Control: Reduccion en el uso de fertilizantes nitrogenados y raleo de hojas

Figura 72. En este caso, el enrolla-
miento también es hacia arriba como
el caso anterior, pero la solucion al
problema no viene con el riego. El
mal persiste.

7.2 Enfermedades causadas por hongos
7.2.1 Septoriosis del tomate
a) Agente causal: Septoria lycopersici

b) Sintomas: Aparecen manchas semicirculares parduscas y su centro se torna de color ceniza o blanco
en el tallo. También se observan manchas con bordes difusos (Figura 73).

Figura 73. Sintomas de la septoriosis en tomate

¢) Transmision

° Por restos de cultivo
. Por agua de lluvia
° Por semilla

d) Control cultural

. Destruccion de restos de cultivo

. Evitar riegos abundantes, especialmente por aspersion
. Practicar rotacion de cultivos

. Fertilizar en forma balanceada
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7.2.2 Tizén temprano del tomate

a) Agente causal: Alternaria solani

Figura 74

b) Sintomas:
En las hojas, manchas de color marrén oscuro, circundadas por un halo amarillento; a medida que las lesiones
crecen se forman anillos concéntricos En los frutos infectados, cuando maduros se pudren a partir del peddncu-
lo. También aparecen manchas en sépalos y tallos. (Fig. 74).

" AR '\

Figura 75
¢) Transmision

° Por restos de cultivo
° Viento
. Por agua de lluvia

d) Control cultural

o Destruccion de restos de cultivo (Fig. 74).

° Evitar riegos abundantes, principalmente por aspersion
o Practicar rotacion de cultivos

o Fertilizar en forma balanceada

7.2.3 Tizén tardio del tomate

a) Agente causal: Phytophthora infestans
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b) Sintomas
. En las hojas, manchas de color marrdn, de apariencia himeda con un halo verde claro, pudiendo
causar el secado de todo el foliolo.
o En el tallo las lesiones son obscuras y pueden causar la muerte del brote terminal (Fig. 75).
o Los frutos infectados, presentan ligera deformacion y manchas marrones ocasionando podredum-
bre.

Y b L
Figura 76. Sintomas en las hojas Figura 77. Sintomas en frutas Figura 78. Sintomas en ramas

d) Control cultural

Destruccion de restos de cultivo.

Evitar riegos abundantes, principalmente por aspersion.
Fertilizar en forma balanceada.

Evitar alta densidad de plantas.

7.2.4 Mal del cuello o mal del almacigo
a) Agente Causal: Varios hongos, entre ellos; Pythiumsp., Phytophthora sp. y Rhizoctonia sp.

b) Sintomas:

Figura 79. Plantulas con sintomas de
mal del cuello.

c) Datos sobre el patdgeno: Viven en el suelo
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7.2.5 Cercosporiosis del pimiento

a) Agente Causal: El hongo Cercospora capsici

b) Sintomas:

Provoca lesiones circulares de tamafio grande de color marrén, reduciendo el area foliar fotosintética y conse-

cuentemente la productividad. No causa manchas en frutos a no ser que las condiciones climaticas les sean
extremadamente favorables a la enfermedad.

: — )
A ‘ Figura 80. Sintomas en hojas
B -

c) Datos sobre el patdgeno: Sobrevive en restos de cultivo y en otras especies de solanaceas.

7.2.5 Antracnosis del tomate y pimiento

a) Agente Causal: El hongo Collefotrichum sp.

b) Sintomas: En frutos verdes y maduros produce manchas deprimidas que pueden alcanzar un centimetro de
diametro y que se hallan remarcadas en un érea de color negro. En el centro se puede observar el desarrollo de
los micelios, recubriéndose en la fase final de su evolucion de pustula de color rosa anaranjado o negruzco. En

hojas las manchas se extienden por las nervaduras y adquieren formas cuadriculadas o de rombo.

Los frutos aparentemente sanos pueden presentar sintomas después de la cosecha, ocasionando grandes
pérdidas.

c) Datos sobre el patdgeno: Sobrevive en restos de cultivo y hospederos alternativos.

Figura 81. Sintomas en frutas
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7.2.6 Control quimico

Chlorothalonil Daconil,
Pilarich

Difeconazole Score

Metalaxil-M + Ridomil
Mancozeb

Propineb Antracol

Oxicloruro de Oxicloruro de
Cobre Cobre

Folpet Folpan
Mancozeb Dithane M80,
Mancozeb

7.3 Enfermedades causadas por bacterias

7.3.1 Marchitez bacteriana del tomate y pimiento

a) Agente causal: Ralstonia solanacearum

b) Sintomas:
. Marchites de hojas jovenes en el transcurso del dia, las que se recuperan temporalmente por las
noches.
. Después de 5 a 7 dias, se observan marchitamiento de hojas inferiores y por ltimo se produce la
muerte de la planta.
o Los vasos conductores de savia se tornan de color marron, que al presionar fuerte libera un liqui-

do lechoso o secrecion bacterial.

tores del tomate atacado por la enfermedad.

¢) Transmision:

° Por restos de cultivo.
° A través del suelo.
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d) Control cultural

Evitar cultivos sucesivos en parcelas infestadas.
Arranque y quema de plantas enfermas.

Rotacion de cultivos con gramineas por 5 (cinco) afios
Observacion: no posee control quimico.

7.3.2 Mancha bacteriana del tomate y pimiento

a) Agente causal: Xanthomonas campestri

b) Sintomas:
. Pequefias manchas parduscas obscuras acuosas, redondeadas o irregulares, el contorno posee
un halo amarillo claro.
. En tallos, pequefias lesiones de color verde obscuro, como empapadas de agua que luego forma
una costra de color pardusca.
. En frutos, pequefias manchas verdes o parduscas acuosas, rodeadas de color blanco.

Figuras 85-86-87 . Sintomas en hoja y fruta de tomate y hoja de pimiento.

¢) Transmision:

. Por viento y lluvia.

. Implementos agricolas.

. Por semillas contaminadas.
d) Manejo:

Aumentar espaciamientos entre plantas.

El desbrote no se debe realizar después de una lluvia.
Rotacion de cultivos con gramineas.

Utilizar cobertura de suelo.
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7.3.3 Tallo hueco de tomate y pimiento

a) Agente Causal: Erwiniacarotovora sub sp. carotovora

b) Sintomas:

Aparecen después del desbrote. El peciolo pierde su brillo y toma el color negro.

Al desarrollarse la enfermedad, penetra en el interior de los tallos extendiéndose hacia arriba y
abajo.

Al presionar el tallo se rompe evidenciando una pudricion interna del tejido y emite un olor fuerte.
Las frutas se pudren y emanan un olor fétido.

Figura 88. Tallos de tomate atacado por la
enfermedad.

c) Datos sobre el patdgeno: Vive en el suelo y se introduce a la planta a través de heridas.

7.3.4 Control quimico

Oxicloruro de Fanavid
Cobre Agrocup 60-80g

Sulfato de Agrim a 7
Streptomycina

Streptomycina pri

Oxitetraciclina

Cymoxanil + Haley

sales de cobre

7.4 Enfermedades causadas por virus

7.4.1 Vira cabeza de tomate

a) Agente causal: TSWV (Tospovirus)
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b) Sintomas:
o Los bordes de los foliolos de las hojas superiores presentan un color rojo violaceo o bronceado.
° Se produce deformacion y abarquillamiento de la lamina foliar.
o En frutos maduros y no maduros, suele manifestarse deformaciones superficiales, por presencia

de protuberancias y anillos cloréticos.

{ y » =

Figuras 89-90 Plantas de tomate con sintomas de vira cabeza

c) Transmision: Por ataque de insectos chupadores (Trips).

d) Manejo:

e  Proteger el almacigo contra trips con tela organza.
Evitar plantas hospederas como malvaceas y compositaceas.
Evitar plantaciones proximas a cultivos viejos de tomate.
Eliminar plantas enfermas.

¢) Control: No tiene control quimico.
7.4.2 Mosaico de la hoja
a) Agente Causal: Virus. CMV (Cucumber Mosaic Virus).

b) Sintomas:

Las hojas presentan un mosaico que alterna los colores verde claro y verde oscuro. Se produce el alargamiento
de los foliolos y estrechamiento de la lamina foliar. Al quedar solo la nervadura, las hojas adquieren el aspecto
de hebras y se parecen a hojas de helecho. Las hojas también presentan areas necréticas en su parte basal
que terminan desecando totalmente el follaje.
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¢) Transmision y sobrevivencia del virus:

° Es transmitido por la semilla.
° Por pulgones verdes (Mysuspersicae y Aphisgossypi).
e Sobrevive en malezas de la familia solanaceas y otras especies.

d) Manejo:

Utilizar semillas sanas.

Eliminar plantas hospederas del insecto vector.
Eliminar plantas infectadas de la parcela.
Utilizar cobertura de suelo.

e) Control quimico: No tiene
7.5 Nematodos
7.5.1 Importancia

Los nematodos, son organismos pluricelulares, no visibles a simple vista. La mayor parte de ellos vive libre-
mente en el suelo alimentandose superficialmente de las raices y tallos subterraneos de las plantas.

En la actualidad son considerados como una de las principales plagas de los cultivos agricolas, por su capaci-
dad de reducir la absorcién de agua y nutrientes disponibles en el suelo, al causar dafio en las raices de las
plantas.

El impacto econoémico que implica el dafio causado por los nematodos fitoparasitos es significativo, no solo por
la posible muerte de las plantas, sino también por la reduccién del rendimiento y la calidad de los cultivos que
son atacados.

Su alimentacion varia segun su habitat y distribucién; asi tenemos nematodos bacteriéfagos, predadores, y
nematodos asociados a otros organismos (insectos).

7.5.2 Caracteristicas

Carecen de aparato respiratorio y circulatorio.

Tienen dimorfismo sexual.

Presentan amplia distribucion en el mundo.

Son polifagos.

Facil diseminacion.

Dificil erradicacion.

Problema permanente en el suelo.

Reduce el rendimiento y la calidad del producto aprovechable.
Predisponen a las plantas a factores biéticos

Pasan desapercibidos por tener tamafios microscopicos.
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7.5.3 Especies de nematodos de importancia en horticultura.

a) Nematodo de agallas. Meloidogyne sp

Caracteristicas
e Elde mayor importancia econdmica
e Tiene una distribucion cosmopolita
e  Ataca a la mayoria de las especies horticolas (tomate, pimiento, lechuga, zanahoria, perejil, papa,
frutilla).

En Paraguay existen dos especies principales cominmente asociados a los cultivos horticolas: Meloidogyne
incognita y Meloidogy nejavanica.
Sintomas

Las infecciones causadas por la hembra de este nematodo, se caracterizan por penetrar dentro de la raiz y por
producir el engrosamiento del mismo conocido como agalla o “hapo rosario”. Pueden estar asociados con hon-
gos Fusarium, Phytophthora, Rhizotocnia y Pythium), y bacterias del genero Pseudomonas y Corynebacterium.

b) Pratylenchussp o Nematodo de la lesién

Figura 92. Melén Figura 93. Zanahoria Figura 94. Tomate Figura 95. Pepino

Caracteristicas

e Endoparasitos, penetran y recorren dentro de la raiz.
o Dejan espacios (orificios) para la entrada de hongos (Fusarium, Verticillium, Phytophthora y Pythium ) y
bacterias Pseudomonas y Rhizoctonia.

Sintomas

e Qcasionan la pudricion y hasta la muerte de las plantas horticolas.
o Ataca a la frutilla, papa, lechuga, pimiento y tomate.

Figura 96. Batata Figura 97. Frutilla
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Medidas de control para ambas especies

= Cultural: Reduccion de la poblacién mediante el uso combinado de practicas culturales como:
Volteo de suelo, incorporacion de materia organica (gallinaza y torta de tartago), rotacion de culti-
vos incluyendo abonos verdes en el proceso y uso de variedades resistentes.

= Control quimico no tiene.

= Control fisico: Solarizacion.
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RIEGO EN HORTALIZAS

8. RIEGO EN HORTALIZAS

Los cultivos horticolas son sensibles al déficit hidrico tanto en la primera fase de su desarrollo como en la de
floracién-produccion, por lo que la adopcién de la tecnologia del riego es una de las practicas agricolas méas
relevantes para asegurar el desarrollo del cultivo y la produccion del mismo, dado que es un riesgo dejar al
cultivo Ginicamente con agua de lluvias con la actual coyuntura del cambio climético.

El sistema de riego debe permitir que el agua sea aplicada uniformemente al suelo para su posterior absorcién
por las plantas, en el momento oportuno y en la cantidad adecuada. El manejo del riego requiere conocimiento y
practicas adecuadas para definir el momento y la cantidad de agua a aplicar al cultivo, con el propésito de lograr
incrementar el rendimiento de la produccion, y obtener productos en cantidad y calidad, en forma sostenible.

El manejo eficiente del sistema de riego, posibilita el uso eficiente del agua disponible asi como el de la energia
empleada; y se tiene un mejor control del ataque y/o aparicion de plagas y enfermedades. El sistema de riego
por goteo es el empleado por los pequefios productores horticolas del Departamento del Guaira y del Departa-
mento Central. Se sefiala que este sistema de riego debe contar con disefio y manejo adecuados.

8.1 Riego por goteo

El riego por goteo es un método de aplicacién de agua, nutrientes y agroquimicos directamente a la zona de
raices de las plantas en proporcion controlada. Esto permite obtener maximos resultados en produccion y cali-
dad de cosecha; y minimizar al mismo tiempo el uso del agua, energia y otros recursos.

El sistema de riego que mejor se adapta mejor a los ambientes protegidos es conocido como riego por goteo o
localizado. Las caracteristicas del sistema consisten en mojar la zona radicular y no toda la superficie de la
parcela. Ademas los caudales aplicados son pequefios, a baja presion y con alta frecuencia. El regado frecuen-
te permite disminuir el stress hidrico de la planta que se producen entre los intervalos de riego prolongados.

R Nl 67 R T
Lo N e
. t~

Figura 98. Riego por
goteo en plantas

8.2 Con un buen disefio, instalacion y manejo adecuado del sistema se deberia obtener:

a) Incremento en la produccién y calidad.

b) Maxima uniformidad. 95% o més.

c) Ahorro de agua. Evita evaporacion, escurrimiento, entre otros.

d) Ahorro energético. Requiere bajas presiones.

€) Ahorro en la utilizacion de fertilizantes y agroquimicos.

f) bajo costo de operacion.

g) Menor incidencia de malezas. Solo se riega las raices y no los camineros.
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El riego debe efectuarse antes de que la deficiencia de agua en el suelo cause perturbaciones en las activida-
des fisioldgicas de las plantas y provoque reduccion en los rendimientos. La cantidad de agua a ser aplicada en
cada riego, debe ser la suficiente como para reponer la tasa de evapotranspiracion del cultivo desde el Ultimo
riego asi como para compensar las pérdidas de agua en el sistema y el lavado de sales.

Por otra parte, riegos excesivos, pueden ocasionar mayor incidencia de enfermedades, asi como desperdicio de
energia, agua y lavado de nutrientes. También el agua en exceso puede alcanzar la napa freatica contaminando
el agua con nitrégeno y agroquimicos.

8.3 Fases de desarrollo de las hortalizas

Las hortalizas generalmente presentan cuatro fases de desarrollo relacionadas a la necesidad de riego para su
buen desempefio, que se citan a continuacion:

a) Fase Inicial: Desde la plantacion hasta la emergencia de las plantulas; o del trasplante hasta el
“prendimiento” de las plantulas.

b) Fase Vegetativa: Del final de la fase Inicial hasta el 80% del méaximo desarrollo vegetativo con plena
floracion.

c) Fase Produccion: Del final de la fase Floracion hasta el inicio de la maduracién.
d) Fase maduracion: Del final de la fase de Floracion hasta la cosecha.
8.4 Factores que determinan el tipo de sistema de riego, dosis y frecuencia de riego en hortalizas

a) Tipo de suelo: Es necesario conocer la textura del suelo en los diferentes estratos de su perfil; la estructura,
la capacidad de almacenamiento del agua, profundidad radicular efectiva para definir la dosis y frecuencia de
riego. En base a ello se determina el intervalo entre riegos o frecuencia de riego en cada fase de desarrollo
de las plantas.

b) Profundidad efectiva del sistema radicular: Este aspecto es afectado por la textura, estructura, estratos
impermeables, fertilidad y capacidad de drenaje del suelo. Se debe evaluar la profundidad en la parcela para
el buen desarrollo radicular en cada fase del cultivo, que posibilite el buen y efectivo desarrollo de las raices
de diversas hortalizas segun su etapa crecimiento. Lo ideal es evaluar la profundidad en la parcela para cada
fase de desarrollo del cultivo.

¢) Periodos criticos: Las hortalizas presentan determinadas fases de desarrollo donde la deficiencia de agua
ocasiona reducciones considerables en el rendimiento. Generalmente, el periodo critico ocurre en la fase en
que el producto u 6rgano de la planta a ser comercializado esta en desarrollo En esta fase se debe tener un
especial cuidado en el suministro de agua a los cultivos.

d) Fraccién de extraccion o reposicion de agua por el cultivo: En teoria el agua disponible para el consumo
de las plantas se encuentra entre la humedad a capacidad de campo y el punto de marchitez. Al “acercarse”
la humedad al punto de marchitez, aumenta progresivamente la dificultad en la absorcién de agua, por lo
que se hace necesario establecer un margen de humedad del suelo para garantizar un buen desarrollo del
cultivo. La humedad facilmente utilizable estéa directamente relacionada con la fraccion, que es el segmento
de agua disponible que el cultivo puede extraer del suelo sin sufrir estrés por falta de agua.
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8.5 Datos necesarios para el disefio de un sistema de riego de pequefa escala

a) Datos agronémicos:

Tipo de cultivo.

Formato de plantacion. Tablones, surcos, cobertura total, otros. Espacios entre lineas y camineros.
Requerimientos de lamina de agua. Mm/dia.

Necesidades especificas. Goteo, aspersion, germinacion, invernaderos, otros.

Requerimientos de fertirriego.

b) Datos del suelo y clima

Tipo de suelo. Arenoso, Arcilloso, Mixto.

Evapotranspiracion promedio de la zona.

Presencia de sales.

Viento predominante. Ubicacion en plano. Solo para disefios de aspersion.
Particularidades de la zona.

c) Datos fisicos del lugar

Contar con un plano o croquis del lugar donde se desea regar con la maxima informacion posible.
Especificar en el plano las diferencias topograficas existentes en el terreno; alturas maximas y mini-
mas, pendientes.

Indicar obstaculos existentes.

Sefialar la ubicacion la fuente de agua y a qué distancia se encuentra del predio a irrigar. Asimismo
sefialar el nivel de ubicacién de la fuente de agua asi como el nivel de ubicacién del sistema de
riego (desde el cabezal hasta la tuberia secundaria de drenajes). Identificar el tipo de agua disponi-
ble (superficial, subterraneo) y tener en cuenta los resultados de analisis fisico y quimico del agua,
evitar las aguas saladas.

Fuente de agua: El agua de riego debe ser almacenado en reservorios de plastico o depdsitos
construidos mediante la excavacion de tierra de forma generalmente trapezoidal o de vaso. El reser-
vorio puede ser cubierto con una membrana de plastico o geomembrana cuyo espesor es de 200 a
250 micras. En caso de no disponer con geomembrana, se puede impermeabilizar el reservorio con
arcilla compactada.

Verificar el caudal promedio de agua que puede otorgar la fuente del mismo. Si es muy bajo, esto es
una limitante.

Es muy importante tener en cuenta el tipo de energia eléctrica con que cuenta el lugar y la distan-
cia requerida del tendido de cables para su uso; asi como la capacidad de responder a la deman-
da del sistema de riego.

{177 Figufa 99. Reservorio de
L) - plastico
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8.6 Esquema de un sistema de riego por goteo

Venturi

Hidrociclonss
Separador de
arena

va:;.mdo - E ‘z—"- — v == 7 T
enale o ja -~ s
‘ﬂ_ﬁ - i

Tueria/ciona de goteo

Tuberis secundaris
Usve de drenaje

Figura 101
Los principales componentes son:

i. Cabezal de riego: Comprende un conjunto de elementos que sirven para impulsar, filtrar, inyectar fertilizantes
y controlar los caudales de riego.

ii. Filtros y filtrados: Los filtros sirven para retener las impurezas del agua como son los materiales organicos,
(algas, residuos de vegetales) y las impurezas inorganicas (arena, limo y arcillas). Existen diferentes tipos de
filtros como los de arena, de mallas y el de anillas. El mas utilizado es el de anillas.

iii. Equipos de fertirrigacion: Son dispositivos para inyectar los fertilizantes disueltos en la red de riego. Exis-
ten varios tipos como el tanque de fertilizacion, los dosificadores de abono y bombas hidraulicas. El inyector o
tubo venturi es el mas comdn y de menor costo de instalacion.

Figura 102. Proyector Figura 103. Proyector
venturi venturi instalado
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8.6.1 Cantidades necesarias de riego de los cultivos

La cantidad de agua a ser aplicada en cada riego debe ser suficiente para reponer la tasa de evapotranspira-
cion de los cultivos desde el Ultimo riego asi como para compensar las pérdidas de agua en el sistema. Para
determinar el momento de riego de puede recurrir a los valores de la fuerza con la que el agua es retenida en el
suelo. Esta fuerza se puede determinar utilizando los tensiometros de suelo o medidores de pF.

8.6.2 Cantidades necesarias de riego de los cultivos

La cantidad de agua a ser aplicado en cada riego debe ser suficiente para reponer la tasa de evapotranspira-
cion de los cultivos desde el Ultimo riego asi como para compensar las pérdidas de agua en el sistema. Para
determinar el momento de riego de puede recurrir a los valores de la fuerza con la que el agua es retenida en el
suelo. Esta fuerza se puede determinar utilizando los tensiometros de suelo o medidores de pF (Figura 104). La
zona verde del mandmetro indica suelo con agua disponible para el cultivo y la zona amarilla indica suelo satu-
rado, en esas dos franjas no es necesario regar y la zona roja de mandmetro indica el periodo riego.

Figura 104. Medidor de pF

En general la cantidad de agua a aplicar se mide en milimetros de lamina de agua (mm), por lo tanto si regamos
1 mm estamos aplicando 1 litro de agua por metro cuadrado. Para saber cuantos milimetros de agua por cada
metro cuadrado riega un sistema determinado, en este caso riego localizado, se multiplicando la cantidad de
goteros por metro cuadrado por el caudal de cada gotero que es definido por el fabricante y se expresa en litros/
hora. Un gotero vierte entre 1 a 4 litros/ hora. EI primer riego en hortalizas debe ser importante de manera a
tener un suelo a capacidad de campo y en especial al momento del trasplante. En general los riegos iniciales se
aplican dosis de 10 mm a 50 mm. Posterior al riego inicial las dosis diarias de riego en hortalizas fluctian entre
5a50 mm.
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8.7 Esquema de un sistema de riego por goteo en invernadero

En base a lo expuesto precedente y analizado detenidamente cada componente del sistema de riego por goteo,
expuesto en las dos imagenes anteriores, es posible resumir lo siguiente:

e Fuente de agua: Rio, arroyo, lago, pozo artesiano, pozo somero (brocal). Determina la cantidad de
superficie que se puede regar.

e Reservorio de agua: El mas usado y recomendado es el reservorio con cobertura plastica, tiene una
duracion 24 a 36 meses. Minimo de espesor 200 micrones con aditivos UV

e (Cabezal de bombeo: Sistema de bombeo, inyeccién de fertilizantes, filtros, manémetros de aceite,
elementos de seguridad, conexiones para riego por goteo, valvulas reductoras de presion, valvulas
reductoras de aire, conexiones para reparar dafio mecanico.

e Filtros tipo y tamafios se deben escoger segun el caudal a filtrar y segun la calidad del agua a utilizar.
Existen tipos de filtros que permiten hacer una limpieza manual.

e Tuberias primarias: Llevan el agua desde el cabezal de bombeo hasta la parcela. Estos pueden ser
tuberias de Polietileno o PVC enterrado.

e Tuberias secundarias: Son las tuberias a las cuales se conectan los tubos de goteo. Pueden ser de
Polietileno o PVC enterrado.

e Tubos de goteo: Son conductos con emisores igualmente distanciados, los cuales forman una franja
humeda uniforme en la zona de propagacion de las raices de los cultivos.

e Accesorios. Mechas perforadoras de diferentes dimensiones, sacabocados y herramientas para cone-
xiones.

56



Manual de Cultivos Protegidos

8.8 Eleccion del tipo de tuberia

Conductores de riego: La red de distribucién conduce el agua desde el reservorio hasta el cultivo por un sistema
de tuberias. Las tuberias segun su orden se llaman primarias y secundarias. Las tuberias de menor orden o
diametro distribuyen el agua a lo largo de su longitud a través de emisores o goteros. Los tipos de goteros son
varios con caudales de 1 a 4 litros/hora. El gotero més econdmico es el incorporado a una cinta de riego. La
cinta portadora de los goteros es de pared delgada y eso que hace sean de bajo costo.

"Eleccion del tipo de tuberia de goteo

La vida util de la tuberia de
goteo debe de serigual o
mayor al ciclo del cultivo a
regar. Eleccion del espesor
adecuado.

Frutilla: 4-6 meses. Duracién promedio

Tomate, Pimiento: 6 mesesa 1l

aho.

Ka’a He’e: 4 afios.

Citricos: 8 afos o mas 300 mic. 3 a6 anos
600 mic. 5a 10 afios

150 mic. 6a 18 meses

200 mic. 12 a 30 meses

8.9 Distancia entre goteros

La distancia entre los goteros debe permitir que se forme una franja
humeda, en donde se desarrollaran las raices de los cultivos.

0-5 min

15-25 min 25-35 min

o
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Gotero tipo pastilla Vs. Gotero continuo

Alta uniformidad. Buena uniformidad.

Alta resistencia al Buena resistencia al
taponamiento de los taponamiento de los
emisores. emisores.

Bajo coeficiente de variacion. Coeficiente de variacion
Hay goteros medio.

autocompensados. lgual costo en

Alto costo en espaciamientos espaciamientos pequeiios o
pequenos. Menores a 20cm. grandes

8.10 Disefio de instalacion de fertirrigacion con sistema venturi

La fertirrigacion es la aplicacion al cultivo conjuntamente de agua de riego y fertilizantes en forma disuelta. Los
fertilizantes se pueden administrar al sistema de forma continua o intermitente. El riego por goteo o localizado
es el método que mejor se adapta a la fertirrigacion. El método mas utilizado de inyeccion de fertilizantes es el
tubo venturi.

Los fertilizantes en forma disuelta, se depositan en la zona radicular y se distribuyen mas homogéneamente. El
abonado se realiza de acuerdo a las necesidades de las plantas y de acuerdo a su desarrollo en las distintas
etapas lo que facilita un uso mas eficiente de los fertilizantes.

Los fertilizantes utilizados en fertirriego pueden ser compuestos solidos y liquidos y una caracteristica importan-
te es su alta solubilidad. Los fertilizantes liquidos son abonos preparados que contienen en disoluciones y se
utilizan de acuerdo a las indicaciones de su fabricante.

8.11 Instalaciones tipicas de inyectores de fertilizante tipo venturi

Método 1

El inyector se instala alrededor de un punto de restriccion tal como una valvula de compuerta o una vélvula

reguladora de presién; o para crear una presion diferencial a lo largo del inyector. Esto permite que el inyector
produzca un vacio y succione el fertilizante. (Ver Figuras 105).
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Fig. 1 Fig. 2

Figura 105. Inyectores de fertilizantes tipo venturi

Método 2

El inyector se instala en una derivacion con una bomba elevadora de presién. Cuando la presion de la linea
principal no puede ser reducida, una pequefia bomba elevadora de presién puede ser utilizada para crear sufi-
ciente presion diferencial para que funcione el inyector. (Ver la siguiente figura).

Booster Pume Flow \

e
!

G

Figura 106. Instalacion del sistema Venturi con una bomba elevadora de presion
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8.12 Disefio de instalacion, operacion y mantenimiento del sistema de riego

Instalaciones, Operacién y Mantenimiento

Tuberias principales y secundarias
instaladas y tapadas.
Terreno ya compactado
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Purga de las tuberias

Siempre al principio de cada temporada .

Alo largo de |la temporada de acuerdo a la
caliddd del agua

( reglas generales ) :

Agua limpia : una vez por mes

Agua sucia : cada dos semanas

Agua muy sucia : una vez por semana

(Nunca purgar mas de 10 laterales de una vez,

mejor 5 por 5)

*** Siempre purgar las tuberias después de
roturas o arreglos

Purga de las tuberias Purga de las

lineas
principales

Durante la instalacién el lavado de toda la
tuberia se debe hacer del siguiente orden :

1 - Lineas principales
2 - Lineas secundarias
3 - Laterales Se deben lavar muy
X bien :
Durante la instalacion
Después de cada
rotura en la linea

Purga de las lineas Purga de los
secundarias laterales
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Instalacion de llaves de paso para
zonificacion de riego

Sistema instalado y en funcionamiento.
Notese la uniformidad del sistema.
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8.13 Ejemplo de esquemas de riego por goteo en parcela de pequeia escala

Esquemas habituales de riego por goteo

ESOUEMA DE MECO FOR COTEO FARA 10.000MZ. & TONAS
LISTA DE HATERIALES - & Tovas

—_— e e TIFO CANTIDAD UM
— Towwwa T P e *T

Tistwa MUY 110 e Lad

LA Taress T . -

ESOUEMA DE MEGO POR GOTEO PARA 10.000M2. & U B ZONAS
LISTA DE MATERIALES - & IONAS

CANTIDAD

LISTA DE HATERIALES - & Zomas

TPo CANTIDAD

Tumaws PLT
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