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introduccion

La Corporacion de Fomento de la Produccion, a
través de su gerencia de Desarrollo y la Facuitad de
Agronomia de la Universidad Catélica de Chile han
realizado trabajos de desarrolio relacionados con el
subsector hortfcola.

Ademas de investigaciones para generar informa-
cidn sobre los diversos aspectos agrondmicos de los
cultivos horticolas v de estudios sobre los merca-
dos extranjeros se ha considerado importante
entregar a los productores y a los profesionales
antecedentes técnicos vy econdmicos sobre las prin-
cipales
monografias, cuatro de las cuales se presentan en
este volumen, Cada monografia incluye:

Caracteristicas de |a especie
Variedades en uso

Técnicas de produccién
Cosecha y post cosecha
Usos y almacenaje

Costos de produccion
Precios ¥ mercados,

hortalizas. Para ello se ha preparaﬂ_ﬂ_

Al entregar esta informacién se busca contri-
buir al desarrolio del subsector horticola chileno y
estimular a los productores a conocer y evaluar las
posibitidades de realizar cultivos horticolas que
permitan abastecer el mercado nacional y que pro-
porcionen productos posibles de vender en el ex-
tranjero.

El esfuerzo de las Instituciones que han realiza-
do estos trabajos se une a la accién de los produc-
tores y de los exportadores para desarrollar este im-
portante subsector de la agricultura chiiena,

En la ejecucion de esta publicacion han partici-
pado los profesores Alonso Bravo M. y Paul Aidu-
nate y los ayudantes de investigacion José Ibarlicea
y Paulina Campos, de la Universidad Catdlica de
Chile.

La direccién y coordinacion del estudio por par-
te de CORFO estuvo a cargo de! Ingeniero Agréno-
mo sefior Jaime Wood Armas.




el tomate

{Lycopersicon esculentum)




INTRODUCCION

Ei tomate (Lycopersicon esculentum), es, sin du-
da, la hortaliza mds importante en el mundo,
habiendo ganado en menos de un siglo, las
preferencias de los consumidores de los diversos
paises. Es curioso recordar que hasta comienzos de
este siglo aln persistian ideas erradas que sindica-
ban al tomate como un fruto VENenoso, por su po-
sible contenido de solanina, propia de las especies
de la familia de las solanéceas.

Sin embargo, en la actualidad se consume am-
piiamente en todas partes, como producto fresco vy
procesado.

Su produccién representa una actividad impor-
tante para los agricultures de muchos pafses, como
los Estados Unidos donde eila se valora en més de
mil millones de délares al afio; en I[talia, Espafia,
Grecia, México, Brasil, Turquia y varios parses asia-
ticos.

En Chile también es el cultivo horticola méas im-
portante y se estima que ocupa unas 12 mii hecta-
reas al afio, que se ubican desde Arica hasta Nuble.
Debido a la importancia de su demanda en los mer-
cados se han desarrotlado técnicas especiales para
poder ofrecerlo a través de todo el afio. Ast, hay
producciones especiales en Arica para el abasteci-
miento durante el invierno, a las que se agregan los
Cultivos bajo plésticos, en el norte chico ¥ en la
Zonha central,

El tomate se produce para ser utilizado como
producto fresco y como materia prima para obte-
ner la pasta de tomate, de la cual se derivan diver-

sos productos, como las salsas, sopas, ketchup,
jugos, coctailes.

Las mayores superficies de produccidén se
concentran en la Regién Metropolitana y en la
Quinta y Sexta Regiones, cada una de las cuales tie-
ne alrededor de tres mil hectédreas cultivadas anual-
mente, '

En la Regi6n Metropolitana, se cultiva en Colina,
Lampa, Maipd, Talagante, Curacavi, Buin, Paine,
etc.

En la Quinta Regidn, su cultivo se concentra en
Limache, Quillota y La Cruz,

En la Sexta Region, las localidades principales
son: Rengo, San Vicente de Tagua-Tagua, Ranca-
gua, Pichidegua, Rosario, Quinta de Tilcoco.

Hay produccién de tomate, especialmente du-
rante el invierno, en la Primera Regién, concentran-
dose en las cercanias de Arica (Azapa).

En la Tercera Regién se encuentran produccio-
nes en las cercanias de Copiapd y en Vallenar. La
Cuarta Regi6n tiene dreas importantes dedicadas a
la produccion de primores bajo pléstico y al aire
libre en Ovalle, en las localidades del Palqui, San
Lorenzo, ete.

En la Séptima Regién hay producciones en las
cercanias de Curicd, en Talca y Linares. Més al sur
las producciones son de escasa monta, encontrén-
dose cultivos de tomate en Chile Chico e incluso en
Punta Arenas, en invernaderos,




1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
ESPECIE

El tomate {Lycopersicon esculentum) es una es-
pecie gue pertenece a fa familia de las solandceas,
la misma del pimenton, aji, berenjena, papa, pepi-
no dulce, tabaco, ete.

Su origen ha sido propuesto para la regidn andi-
na de Perd, Bolivia, Ecuador y el norte de Chile. £l
antecesor del tomate moderno seria la especie sii-
vestre, Lycopersicon esculentum var, cerasiforme,
que produce frutos.pequefios de 1 a 2 cm. de dia-
metro. La domesticacion de esta especie y el desa-
rrolio de tipos con frutos grandes lo habrian con-
seguido las civilizaciones antiguas de MeXico,

Las referencias historicas sefialan que Italia fue
el primer pais europeo que usé para el consumo v
se le conocié con los nombres de “pomi d‘oro” v
“mala aurea’ {manzana de oro} y tamhién como
“poma amoris’”’ (manzana de amor). En el resto de
Europa y en.los Estados Unidos tenia valor sélo
como una pianta ornamental ya que su fruto se
consideraba venenaso. Es sdio a fines del siglo pa-
sado que tal temor desaparece y el tomate adquie-
re rdpidamente un alto valor como alimento. Por
esto, se le puede considerar como un producto de
reciente incorporaciéh al consumo humano.

1.1 La semilla

Es pequefa, mide entre 3 a 5 mm. de didmetro,
tiene forma discoidal v su color es café claro o gri-
saceo. La superficie tiene una veiiosidad espesa vy
fina, ademads de unas pequefias escamas.

Un grargo contiene entre 280 y 250 semillas.

Es una semiila que, en condiciones normales,
puede mantener, un alto poder germinativo por
cuatro afios,

Acualmente, con mejores técnicas de almacena-
je, se pueden conservar en buenas condiciones por
muchos afios, No tiene periodo de dormancia par
lo que puede germinar inmediatamente después de
su cosecha.

Para su germinacion requiere una termperatura de
10° C siendo el rango 6ptimo entre 15 y 29° C. La
temperatura dptima precisa es de 29° C y I3
maxima es de 35° C.

El proceso de germinacién es favorecido por la
oscuridad y la alternancia de temperaturas diurnas
de 26° C y nocturnas de 20° C.

Se han realizado diversas experiencias de pretra-
tamiento de la semilla de tomate; cuando se la so-
metié a la vernalizacién, es un medio himedo vy a
4° C durante un mes, se obtuvo una floraciéon anti-
cipada, apareciendo las flores en nudos bajos de la
planta,

Al remojar la ,sgmilla con micreelementos, como
manganeso, moiitieno y cobalto se logré mayor
precocidad en la cosecha y mayor rendimiento.

La aplicacién de reguladores de crecimiento,
como 4cido giberélico e indo! acético, provoca un
crecimiento maés rpido.

1.2 La planta

l.a planta de tomate tiene un comportamiento
diferente segin sean las condiciones climaticas; asi
en un medio tropical tiene a un comportamiento
como una planta perenne, en cambio en un ¢lima
tempiado es una planta anual,

E| sistema radicular adquiere caracteristicas dife-
rentes si la planta se inicia desde una semitla o si se
establece por trasplante,

En el primer caso su raiz principal es pivotante,
crece unos 2,5 cm. al dia y puede penetrar hasta
casi tres metros de profundidad y extenderse hasta
1,5 metros, lateralmente,

Cuando se trasplanta a raiz desnuda, se corta la
raiz principai por lo que se favorece la ramificacion
de un sistema menos profundizador.

Mediantz la téenica de los radioisdtopos se ha
determinado que el 75 por ciento de las raices se
concentran entre {os 456 cm. de profundidad y 25
cm. de diametro, alrededor de la planta.

Esta especie tiene gran facilidad para emitir rai-
ces de los tailos; éstas son las raices adventicias que
se observan, a menudo, en la base del tallo princi-
pal cuando el sistema radicular sufre algin dafio, ya
séa por causas mecanicas o por enfermedades,

El crecimiento de las raices es mas rdpido cuan-
do la temperatura del suelo oscila entre 20 y 30° C.




En la primera etapa, el talio es Unico y erecto;
posteriormente se ramitica y se vuelve decumbente,
es decir es un tallo rastrero. Alcanza una longitud
de hasta un metro en los cultivares determinados y
varios metros en las variedades indeterminadas.

Los tallos son angulosos, llenos y tienen pelos,
algunos de {os cuales son glandulares, gque contie-
nen una substancia aceitosa que confiere el olor ca-
racteristico a la planta,

Ei tallo principal emite ramas en las axilas de las
hojas, es decir es una ramificacién monopodial; io
que ocurre hasta la primera inflorescencia, donde
termina ¢! eje principal. Después de cada inflores-
cencia es reemplazado por una rama que nace de la
hoja siguiente. Esta es la ramificacion simpodiat,

El crecimiento del tallo puede terminar en una
infloraescencia, como ocurre en las variedades deter-
minadas, o bien continuar indefinidamente, como
ocurre en los cultivares indeterminados.

Las primeras hojas son los dos cotiledones que
son de forma fusiforme, Estos viven sélo por algan
tiempo vy luego se secan, Las dos primeras hojas
verdaderas son simples, pero todas las siguienties
son compuestas, es decir cada hoja tiene entre siete
vy nueve foiiolos v su longitud es de 10 cm. inciu-
yvendo el peciolo que mide entre 3 a 6 cm, Entre
los foliolos hay otros que son mdés pequefios.

Hay bastante diferencia entre cultivares, en
cuanto a la cantidad de hojas de la planta. Algunos
presentan un follaje abundante que protege a los
frutos, reduciendo el dafio por “golpe de sol”,
Otras variedades, en cambio, tienen una cobertura
menor,

También hay una variacién considerable en el ta-
mafio y forma de los foliolos. Asi se distinguen dos
tipos: la llamada hoja “tipo papa’, cuyo foliclo es
ancho, menos lobulado y de color verde oscuro, Y
¢l tipo normai, con foliolos mas angostos, de 16bu-
los profundos y diferentes tonos de verde.

La flor tiene cinco o mas pétalos amarillos, fusi-
formes, Su peddnculo es corto y presenta un caliz
¢on cinco a diez |6bulos profundos. Es una flor
hermafrodita en que el sexo mascuiing estd repre-

‘sentado por cinco 0 mds estambres, cuyas anteras

son alargadas y se han unido formando un tubo

con forma de botella. En su interior se ubica el pis-
tilo o gineceo, que tiene de dos a treinta carpelos
los que dan origen a los ldculos o cavidades de los
frutos. El pistilo es alargado vy el estigma, achatado.

En algunos cultivares antiguos el pistilo crecia
bastante por lo gue el estigma quedaba fuera del
tubo formado por ias anteras, Esta situacion difi-
culta la autopolinizacion y favorece la polinizacion
cruzada, siempre gue haya polen en el aire.

En condiciones frias y himedas, es frecuente
que algunas flores del primer racimo sufran una fas-
clacidn, es decir aparecen mas estambres unidos y
también ocurre esto en el pistilo. Estas flores dan
origen a lo que se Ylama “los florones”, que resul-
tan en frutos deformados,

Las flores se presentan en grupos, formando una
inflorescencia que se lama un racimo, En cada una
puede haber desde una hasta cinguenta fiores, pero
lo comlUn es de tres a diez flores. Este numero
puede ser alterado por un manejo de la temperatu-
ra de las raices de las plantulas, como se explica
mas adelante {seccién almdcigo).

El primer racimo aparece, en promedio, entre la
sexta y octava hoja; sin embargo su ubicacién es in-
fluenciada por la temperatura a la cual se desarrolla
la ptantula. Si ésta es expuesta por varias semanas a
temperaturas de 10 a 15i°C, antes aparecera el
primer racima,

En cambio con temperaturas mds altas, habrd un
namero mayor de hojas antes que aparezca ese ra-
cimo; es decir habrd un retraso en la floracién. La
plantulz debe ser expuesta a temperaturas bajas
desde la expansién de los cotiledones hasta la apa-
ricion de las primeras hojas verdaderas,

La antesis o apertura de las flores se inicia a las
seis de la mafiana vy es total entre las 8 y 9 horas.

La antesis de las anteras ocurre entre las 9y 11
AM,

El estigma est4 en condicines de recibir el polen
desde unas 16 horas antes de la antesis y hasta cin-
co dias después de ella,

E! fruto es una baya de color rojo, rosado, viola-
ceo o amarillo, de forma variable, desde achatado a
forma de pera; de superficie lisa ¢ con surcos mas
o menos profundos,




Tiene un didmetro de 3 a 20 cm. Al cortarlo
transversalmente se observan unas cavidades que
contienen la semilla, Esas cavidades son los loculos,
Gue pueden ser desde dos a treinta.

En general, los cultivares para el consumo fresco
tienen un nimero alto de léculos, en comparacmn
a las variedades industriales,

En el fruto se distingue el tegumento o pieL[cés—
cara), fa pulpa firme que se extiende hacia e! inte-
rior en el tejido placentario y la pulpa gelatinosa
que envuelve (a semiila,

Para descubrir las diferentes formas de fruto que.

se presentan se han propuestos diferentes clasifica-
ciones. Las formas mas comunes son:

a. Globo vy esférico

b, Achatado

¢, Ovalado {“cuadrado’’)
d. Pera

En general, los dos primeros tipos se encuentran
en los cultivares de consumo fresco; en cambio, tos
ovalados y los pera son caracteristicos de los toma-
tes industriales,

A la forma ovalada con didmetro superior e Infe-
rior iguales se les itama “‘cuadrada’. También es co-
mun que el tomate achatado presente surcos super-
ficiales, es e} tipo conocrdo vulgarmente como

“acostillado”,

Esta caracter{stica que es indeseable para el to-
mate de consumo fresco se ha tratadeo de eliminar
mediante ei mejoramiento genético. Hace afios
los frutos “‘acostillado” eran tipicos de las varieda-
des mds precoces, como L.imachino, Marmande,
etc., sin embargo, esta asociacion de caracteres ha
sido rota en los actuales cultivares precoces.

Otra caracteristica del fruto importante es la
proporcion de pulpa s6lida. Las variedades indus-
triales tienen un porcenta|e alto de esa pulpa y un
contenido bajo de jugo, pulpa gelatinosa y semillas,
l0 que hace que tales frutos sean muy resistentes %
que se mantengan en buenas condiciones, incluso al
estado de plena madurez. Debe sefialarse que la re-
sistencia del fruto depende de las caracter(sticas ge-
neticas de la variedad, pero también del manejo
agronomico, especialmente la fertilizacion con
potasio,

1.3 Cultivarss

En la actualidad hay un nGmero enorme de
varigdades comerciales y permanentemente se in-
corporan nuevos cultivares.

Esta es una especie en la cual los programas de
mejoramiento genético han sido muy exitasos en el
desarrollo de cultivares aptos para satisfacer {os di-
versos requerimientos de precocidad, altos rendi-
mientos, caracteristicas industriales, tamafio, forma
y color de fruto, resistencia a las enfermedades,
eic,

Se estd aprovechando la gran variabilidad natural
de esta especie para obtener nuevos cultivares, Ade-
maés se aplican las técnicas modernas de la ingenie-
ria genética para incorporar genes de otras especies
afines. Asi se trata de aprovechar las caracteristi-
cas favorables de las nueve especies del género
Lycopersicon. De estas especies, L. esculentum es
ja mas conocida vy la que se cultiva extensamente.,
Otras, como L. esculentum var. cerasiforme se cul-
tiva para la obtencién de frutos pequefios, es el lla-
mado “‘tomate cereza’”. También L, pinpineiiifo-
Hlum se cultiva en pequefia escala.

L. cheesmaii es una especie que crece en las
costas de las islas Galdpagos y tiene alta resistencia
a las sales. L. pennellii crece en zonas muy secas de
Perti.

L. hirsutum posee resistencia a algunos insectos.

Hay diversos criterios para calificar los cultivares
de tomate:

a. Segln su uso: de consumo fresco e industrial,

b. Seglin su precocidad: precoces, medios y
tardiaos,

¢. Seglin su hdbito de ¢recimiento: determinados
e indeterminados,

d. Segun su gonstitucidn genética; estdndar e hi-
bridas,

En Chile, histéricamente segln el sistema de cui-

tive y su uso, las variedades mas conccidas han
sido:

a. Para consumo fresco: Limachino, Marglobe i
Rutgers; éstos dos (ltimos se conacian como *re-
dendo liso”, al igual que otros cuitivares que se

fueron incorporando paulatinamente,
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Limachino era un cultivar muy precoz, usado en
los invernaderos,

b, Para la industria: Roma, Néapoli v San Marzano.

En Ja actualidad los cultivares predominantes
son:

a. Para consumo fresco

Estédndar: Calace, Packmor, Petoearly, Earlypack
7, Ace 556V F, Packmor, Earlypack y Petoearly son
precoces,

Hibridos: Duke, Count, Baron y GS-12. De és-
tos, GS-12 es precoz y puede utilizarse también
como tomate industrial,

b. Para produccidn en invernaderos o produccion
temprana al aire libre,

Estandar: Marmande

Hibridos: Carmelo, Robin, 6718, 7718, Camilo,
Tito, Dona, :

¢. Para la industria
Estéandar: Petoearly, UC82B, Petomech |
Hibridos: GS-12, Peto 9889 y Nema 1400

d. Tomate ceraza
Small Fry, Red Cherry, Sweett 100

Estas variedades van siendo reemplazadas a
medida que aparecen nuevos materiales,

Evaluacion de cultivares nuevos

Desde hace algunos afios, en Chile hay una inten-
sa actividad de introduccidn y evaluacién de nue-
vos cultivares de tomate, Las distintas alternativas
de produccién {consumo fresco, al aire libre y en
invernaderos, industrial, primores) han favorecido

una especializacién en cuanto a las variedades que
se usan,

En estos trabajos participan las universidades y
el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, em-
presas de semillas, agroindustrias v productores in-
dividuales.

Hay cientos de cultivares, tanto estandar como
hibride que han sido evaluados en el pais y anual-
mente aparecen variedades con nuevas caracter(s-
ticas para satisfacer los requerimientos de los pro-
ductores y de jos consumidores.

—_——

En los materiales modernos se trata de progresar
en las siguientes caracteristicas:

a. Alto potencial de rendimiento,

b. Precacidad,

¢. Resistencia a enfermedades: radiculares, ne-
matodos, virus, Aln se espera que aparezcan culti-
vares resistentes al chancro bacteriano, jos tizones
y botritis, L '

d. Mayor resistencia de los frutos para permitir
su transporte a grandes distancias v su almacena-
miento por periocdos prolongados. Ya se conocen
genes que hacen que el fruto madure muy lenta-
mente, los gue estdn siendo incorporados a varie-
dades nuevas,

e. Alto contenido de sélidos: esto es importante
para e| tomate industrial, Se trata de superar nive-
les del 6 por ciento.

f. Madurez concentrada: para facilitar a cosecha
mecanizada,

g. Facilidad de desprendimiento del fruto de la
planta: también para favorecer {a cosecha mecani-
zada,

h, Color y sabor

i. Acidez vy pH.

}. Resistencia a la salinidad dei suelo y agua.

k. Variedades partenocéarpicas, que no requieren
de la formacidon de semillas para el crecimiento del
fruto. Asi se evitard la aplicacién de hormonas en
los invernaderos.

l. Variedades resistentes a la sequia.

m. Variedades resistentes a los insectos,

Debido al gran nimero de variedacles que estan
siendo evaiuadas en Chile no se presentan los resul-
tados obtenidos hastz ahora. Los antecedentes
sobre estos materiales se pueden solicitar en las ins-
tituciones vy empresas ya sefaladas, '

1.4 Usos vy valor nutritivo

El fruto de esta especie se destina especialmente
al consumo humano directo, al estado fresco del
producto, También sirve como materia prima para
elaborar diversos derivados, partiendo de la pasta
de tomate, el producto bédsice que se obtiene al eli-
minar la semilia, parte del tequmento o piel y parte
del agua. En un fruto maduro de tomate industrial
el contenido de agua es de 94-95 por ciento. Este
nivel de humedad se relaja al 75-77 por ciento
aproximadamente, de manera que de unos 6 kilos
de frutos se obtiene un kilo de pasta, Este produc-
1o badsico sirve para elaborar salsas condimentadas,
jugos y ketchup.

1. -



Otro uso industrial es la preparacion de conser-
vas de frutos enteros, los cuaies son solamente pela-
dos y envasados. Para este objetivo se utilizan varie-
dades especiaiizadas, como Peelette, Murietta y
otras,

Ademnds se emplea en escala menor en la prepa-
racion de deshidratado para sopas, frutos verdes en
vinagre {pickles) y mermeladas,

Algunos productos nuevos que se han desarrolla-
do en ttalia son:

a. Passata: jugo concentrado con 8-9 por ciento
de sélidos. Se exporta a Inglaterra.

b. Triturado: pasta obtenida del jugo de tomate.
Se exporta a Inglaterra y los Estados Unidos.

c. Tomate congelado: en torrejas, en cubos, pela-
dos enteros y enteros sin semilla. Se exporta a Es-
tados Unidos,

Como producte alimenticio destaca por su con-
tenido de vitaminas, pero en términos generales no
es un producto de alto valor nutricional. En una
clasificacién -de los productos horticolas en base a
su valor nutricional, el tomate ha sido ubicado en
el tugar 18, entre 33 hortalizas. Es superado por
productos como brécoli, espinaca, arvejas, espérra-
gos, alcachofa, zanahorias, papa, ete. Sin embargo,
debido a su alto consumo en los Estados Unidos
ocupa el primer lugar entre las hortalizas en cuanto
a la contribucién de nutrientes en la dieta.

El contenido de diversos componentes alimenti-
cios se sefizla en la tabla siguiente,

Componente Contenido/100 gr.
de parte comestible
Agua 94,60/
Energla 19,0 calorias
Protelnas 0,8gr
Grasas 0.4 gr
Carbohidratos 4,7 gr
Fibra 0,6 gr
Calcio 15,0 mg
Fésforo 19,0 mg
Fierro 0,7 mg
Sodio 36my
Potasio 154,0 mg
Vitamina A euo.ouI*
Tiamina 0,05 mg
Riboflavina 0,05 mg
MNiacina 0,9 mg
Acido ascorbico 0,9 mg

* U.l. Unidades Internacionales

Fuente: Universidad de Chils, 1879, v United Fresh Fruit and
Veqetable Assoc,

FISIOLOGIA DE LA FLORACION Y DE LA
FRUCTIFICACION

Debido a la importancia que tienen los procesos
de floracién vy fructificacion en la produccién se
han realizado amplios estudios sobre los diversos
factores que los afectan.

Asi se ha determinado que la temperatura es el
factor que tiene mayor influencia.

La floracién

La induccién de las flores ocurre entre tres a
cuatro semanas antes que los primeros botones
sean visibles,

Para el primer racimo esta diferenciacién de los
tejidos se preduce entre 10 a 21 dias despuéds de la
expansion de {os cotiledones, Es decir hay una in-
duccidn floral en un estado juvenil de la planta de
tomate, En efecto se ha comprobado que desde la
expansion de los cotiledones hasta la aparicién de
las primeras hojas verdaderas, la pldntula es sensible
a la temperatura, En ese estado, la temperatura
debe ser de 10 a 13°C para que la aparicién del pri-
mer racimo floral sea lo mds precoz posible. La ac-
cién de esta temperatura debe durar por 10 a 21
dias. En condiciones de dias claros, soleados bas-
ta con 10 dias, pero en dias nublados el periodo
debe ser mas largo. L.as temperaturas més adecua-
das para la floracién son entre 13 a 17°C durante
la noche y entre 22 v 25°C en el dfa.

Algunos cuitivares tienen una mayor tendencia
a formar flores fasciadas {“florones”) cuando la
temperatura, en el periodo de la floracién, es de 9
o 10°C. Tales flores dan origen a frutos muy
deformados.

La ocurrencia de “florones” se explica porque
habrria un exceso de nutrientes disponibies para las
yemas florales, ya que a esas temperaturas bajas el
crecimiento de la planta seria nulo. Por lo tanto el
problema se acentha si hay nivel alto de nutrientes
en el suelo, especialmente de nitrogeno,

Este problema puede solucionarse, parcialmente,
reduciendo la luminosidad.

La fructificacion
Para gue haya una formacion normal de los fru-
103 es necesario que ocurra la polinizacion con
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poten fértil, la fecundacién y el crecimiento del
fruto.

Como el estigma se encuentra en el interior de
un tubo formado por las anteras, las condiciones
son muy favorables para la autopolinizacién, Sin
embargo, ésta puede fallar cuando la humedad am-
biental es muy alta ya que el polen no es liberada.
Esta situacion puede ocurrir en los cuttivos en in-
vernadero, por eso que agitar las plantas o hacer vi-
brar las flores, aplicando un vibrador eiéctrico per-
mite superar et problema.

Otra causa de la mala polinizacion es el ala%a-
miento excesivo del estilo, por lo que el estifna
queda fuera de las anteras y no puede recibir el
polen. Tal fendmeno, es propio de algunos cultiva-

res, es decir hay un contro! genético, unido al efec-*

to de temperaturas de 25°C en la noche y sobre
30°C en el dia.

En la mayoria de los cultivares modernos se ha
eiiminado, genéticamente, este defecto.

Ocurrida la polinizacion la fecundacion sera nor-
mal si el polen es fértil, Las termperaturas inferiores
a 13°C provocan una rdpida muerte de él. En este
caso la sojucién consiste en aplicar una hormona o
regulador de crecimiento. Para ello se pulverizan las
flores abiertas con una solucidn acuosa de una
auxina, como los dcideos naftalenacético, clorofeno-
Xiacético, indolbutirico y triyodobenzoico. En
Chile se utiliza un producto comercial llamado
Bayer 2-T, el cusl se usa en dosis de 3 a b cc. por
cada litro de agua. o

La aplicacion se efectOa con un pulverizador ma-
nual, mojando las flores. Como no todas eias se
abren aj mismo tiempo es necesario repetir la apli-
cacidn variag veces, cuidando de no mojar los
frutos en formacién. El exceso de esta hor-
mona produce deformaciones en los frutos.

La aplicacibn de este producto es habitual
en las producciones en invernadere y en el to-
mate encoliguado al aire libre,

La auxina aplicada estimula el crecimiento de
los tejidos del ovario, fomando asi el fruto. En
condiciones normales esa auxina es producida en el
mismo ovario al ir desarroitdndose las semillas.

Los frutos obtenidos con el uso de la hormona

carecen de semillas o éstas son escasas y por eso
son aigo deformados, con su superficie angulosa v
mds blandos.

Todas estas dificultades desaparecen cuando la
fecundacion ocurre en un ambiente cuyas tempera-
turas nocturnas son de 14 a 18°C vy las diurnas, de

20 a 25°C,

2. ADAPTACION AL MEDIO AMBIENTE

La planta de tomate se desarrolla bien en condi-
ciones calidas, pero no excesivas, Por otra parte no
soporta las heladas, Estas reacciones reflejan la im-
portancia de la temperatura en el comportamiento
de esta especie. Pero otros factores del medio tam-
hién ejercen su influencia sabre ella, como la hume-

‘dad relativa, la luminosidad, los patbgenos e insec-

10s, etc,
2.1 Clima

Se trata de una tipica especie de estacion célida

que encuentra en [as zonas de clima tempiado las .

mejores condiciones para su desarrollo, Requiere
temperaturas moderadas para su ¢recimiento y pro-
duccion, debiendo haber una diferencia de varios
grados entre el dia y la noche, un periodo fibre de
heladas prolongado, una humedad relativa baja vy
una luminosidad moderada. '

{_a temperatura juega un rol decisivo en las dife-
rentes etapas de la planta, Para la germinacion se
requieren 10°C o més, en el suelo, siendo el rango
éptimo entre 18 y 21°C y la mdxima, 32°C.

- Algunos cuitivares germinan mejor entre 26 y
32°C.

Para el crecimiento vegetativo la temperatura
debe ser de 15°C vy sobre 35°C practicamente se
detiene el crecimiento, y las temperaturas de 0°C e
infericres matan a la planta. Para el mejor creci-
miento de los cotiledones la temperatura debe ser
de 15a 18°C,

Para la aparicién temprdna de las flores, la pldn-
tula al estado de cotiledédn debe ser expuesta a tem-
peraturas de 10a 13°C, por unos 10 a 20 dfas, Se
ha demostrado que tales temperaturas aplicadas a
la porcidn aérea de la plantula favorecen la preco-
cidad de la floracidn, Y cuando se aplican al siste-
ma radicula de la pldntula, aumenta el ntmero de
flores en cada uno de los primeros racimas.
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Durante. la fertilizacién se requiere que la tempe-
ratura no baje de 13 a 14°C para que ¢l polen sea
viabie, ocurra la fecundacion v se inicie'el crecimien-
to de los frutos. Tampoco debe ser superior a 25°C
en la noche, para que no haya aborto de las flores.

El color de los frutos se debe a la presencia de
dos pigmentos. El caroteno, que otorga un color
amarillo rosado a los frutos y el licopeno que da
el color rojo.

Este Gltimo se sintetiza s6lo cuando hay tempe-
raturas entre 10°C y 28°C. Por eso, fos tomates
cosechados a fines del verano, cuando las tempera-
turas son bajas, presentan una coloracién més bien
rosada.

Para una buena maduracién de los frutos se
requieren temperaturas de 24 a 28°C. Un resumen
de fos requerimientos de temperatura se presenta a
continuacion:;

Estado de desarrolio Temperaturas dptimas

Germinacion 20.30°C
Expansitn de cotiledones 16 - 20°C
Crecimiento de pléntulas 25 - 26°C

Elongacidn del tallo 27 -30%Ceneidia

_ 17 - 20°C en la noche
Crecimiento de raiz

Plantula 26 - 32°C
Planta 27°Cenel diz
13- 229C en la noche
Iniciacidn de hojas 25°C
Farmacion de flor 13- 149C
Antasis 26°C de dfa
22°C de noche
Formacién del poien 20-26°C
Germinacién del polen 22 .27°C
Creeimients del tubo polinice 22.279¢
Fructificacidn 18- 20°C
Maduracign 24 . 28°C

Fuenta: Asian Vegetable Research and Development Center, 1979,

La luz es importante para la actividad fotosinté-
tica y puede ser un factor limitante en los cultivos
que se realizan en el invierno, en invernaderos. Pero
la planta de tomate se satura con dos a tres mil pies
bujias, en circunstancias de que la intensidad enun
dia de verano, despejado v a mediodia es de unos
diez mil pie-bujras,

Puede haber problemas cuando Jas temperaturas
son moderadas a altas (20-25°C) v la luminosidad

s baja, ya que se forman menos flores ¥ éstas apa-
recen mas tarde,

En cuanto al foteperiodo, el tomate se considera
una especie de dia corto facultativa, En efecto, su
floracion y fructificacion son mas precoces si el dia
tiene menos de 12 horas de Juz,

La humedad relativa alta, sobre e| 75 por ciento,
favorece la obtencién de frutos de mayor tamafio y
con menos defectos. pero ese nivel tiene ol grave in-
conveniente de estimular el desarrollo de hongos y
bacterias, que pueden causar graves dafios.

Los vientos secos y célidos durante la floracion
pueden provocar la muerte del polen y el aborto de
las flores. .

En otros pafises como Argentina, puede haber
daftos serios causados por el granizo o “piedra”,
que se presenta en la primavera.

2.2 Suelos

Se puede cultivar en suelos de diferentes tipos v
en las producciones de invernadero se ha llegado a
utilizar materiales inertes {vermiculita, arena, per-
lita) en lo que se convierten en verdaderos sistemas
hidropénicos.

Se requiere que el sueio tenga buen drenaje, ya
que su raiz es muy sensible a los excesos de agua.

Indudablemente mientras mejor sea la calidad
del suelo mejor serd la produccion, resaltando
comao caracteristicas deseables una textura media
{suelo franco}, un alto contenido de materia orga-
nica (3 a 8 por ciento) vy la ausencia de patégenos
que afectan ai tomate.

Se sefiala que el pH éptimo es de 6 a 6,6, aunque
un estudio francés mostré que no habia variaciones
en los rendimientos con pH de 4,5 3 8,2. Pero a
esos valores extremos hay problemas de disponibi-
lidad de varios nutrientes, :

La planta de tomate tiene cierta toierancia a
la salinidad. Su produccién es afectada a partir de
niveles de 4 mmhos/em. Y una salinidad de 8
mmhos/cm provoca una reduccion del 50 por cien-
to del rendimiento posible,

Para obtener producciones tempranas se debe
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preferir los suelos arenosos; sin embargo, éstos tie-
nen baja capacidad de retencion de agua por lo que
se producen variaciones rdpidas en el nivel de
humedad en el suelo; esto afecta el crecimiento de
fa planta y puede acentuar ios problemas de parti-
duras en los frutos. Ademds, esos suelos requieren
cantidades altas de fertilizantes para lograr buenos
rendimientos.

En estos suelos arenosos hay mayores probabili-
daes de infestacién con nematodos,.que pueden
causar graves dafos, cuando no se emplean cultiva-
res resistentes.

Los suelos mds arcillosos permiten obtener pro-
ducciones mds aitas, perc no son recomendab!es
para un cultivo precoz.

Rotacién

La ptanta de tomate puede sufrir el ataque de
hongos, nemétodos, insectos y bacterias que viven
en el suelo o en los residuos de la propia planta o
de otras afines. E! dafic que causan tales organis-
mos puede ser muy grave, llegando a la pérdida
total.

Por esta razon es esencial tomar todas las medi-
das para reducir al minimo ese riesgo. Esto abliga
a efectuar rotaciones de cultivo evitando gue se re-
pita el cultivo de tomate en por lo menos cuatro
anaos,

Tal periodo es ei minimo suficiente para reducir

.el dafio de hongos, insectos y bacterias. Pero con

las nematodos puede ser corto, dependiendo de las
especies que se cultiven, en el intertanto ya que
ellos atacan a la mayoria de las piantas.

Hay algunas situaciones especiales, como es la
presencia de una planta pardsita del género Qroban-
che, que crece establecida en las raices del tomate
0 del tabaco. Produce gran cantidad de semillas que
pueden quedar en el suelo por muchos afos. En
este caso s6lo una rotacidn de més de seis afios pro-
due algun efecto,

3. EL CULTIVO

LLa gran versatilidad de esta especie ha permitido

Mesarrollar diversos sistemas de produccién al aire

libre; hay varias tecnclogias segin se trata de
tomate para el consumo fresco, la produccion tem-

prana o para la industria, También ha habido consi-
derable desarrollo tecnoldgico en la produccion en
invernaderos calefaccionados o no, Por otra parte
se ha trabajado en técnicas como ia hidroponfa tra-
dicional vy sistemas mds modernos como el de la pe-
ficula nutritiva,

Cada sistema involucra un conjunto de técnicas
que deben armonizarse con los factores econdmi-
cos para Ja obtencion de resultados positivos.

Los sistemas se refieren, principalmente, a la
forma de conducir la planta y a la ejecucion de
poda vy desbrote, Los usados en Chile son:

a) Cultivo botado

b} Cultivo encoliguado

¢) Cultivo en espaldera.

d) Cultive en mvernadero con amarra a un
alambre

e) Cultivo en parronal

Todos estos sistemas se inician por el mstema de
almdcigo-trasplante.

al Cultivo botado

€5 la forma més generalizada de produccién de
tomate an Chile, La produccidn se destina al consu-
mo en fresco y la totalidad del tomate industriai se
cuitiva en este sistema, Consiste en dejar que la
planta crezca libremente sobre el suelo, sin ningdn
soporte ni tratamiento de poda,

bj Cuitive encoliguado

Se usa para la preduccion fuera de estacién, ya
sea en invernadero o al aire libre, en zonas con
climas benignos. Consiste en colocar un coliglie
iunto a cada planta y amarrarla; para ello es necesa-
rio podar dejando entre unos y tres talios.

Este sistema permite aumentar el nimero de
plantas por hectdrea, exponer los frutos al sol para
una maduracidon mds rdpida, en la primavera y
proteger los.frutos, al evitar que guedan en con-
tacto con el suelo himedo.

¢} Cultiva en espaldera

Se usa s6lo en algunas localidades como Rengo y
Linares, para la produccién de tomate de consumo
fresco. Consiste en tender uno o dos alambres
sobre las hileras de tomate y apovyar las plantas en
ellos. En este caso no hay poda y s6lo ocasional-
mente se elimina parte del follaie.
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d} Culftivo de invernaderos, con amarra a un alam-

bre :
En los invernaderos se trata de contar con el ma-
yor niamero de plantas por unidad de superficie;
por eso se podan las plantas dejando uno o dos
tallos v cada uno se amarra con un cordel o hilo
plastico, que se enrolla en el tallo y se sostiene de
un alambre tendido a lo Iargo ¥y por encima de las
hileras de plantas.

el Culitivo en parronal

Se usa sdlo en Arica, en la produccién de tomate
de invierno y primavera, Consiste en instalar una
estructura alta {1,8 - 2 m}) con.postes y alambres
sobre la cual se desarrolian las plantas.

En este caso se utilizan cultivares indetermina-
dos como el hibrido Carmelo,

3.1 Inicio del cultivo

Se puede iniciar por el sisterna de almécigo o por
la siembra directa. E} primero es el Gnico utilizado
en Chile, aunque hace algunos afios se tratd de
efectuar siembras directas en la produccion de
tomate industrial.

En el sistema de almécigo - trasplante se obtie-
nen plantulas ya sea en el .campo o utilizando sis-
temas especiales con contenedores como la bolsa
pldstica, el vaso de helado o la bandeja “speedling’”.
La produccién en contenedores la utilizan los pro-
ductores que trabajan en invernaderos o en la pro-
duccidn para temprano, ya que sus ingresos le per-
miten aplicar técnicas mds sofisticadas.

3.1.1 El almécige

Se realiza en el campo, en canchas que son espe-
ciaimente preparadas. Se elige un lugar que tenga
un suelo de buena calidad, con disponibilidad de
agua vy de fdcil acceso. Es comidn que el suelo se
mejore con aplicaciones de guano, tierra de hoja o
compost, mas que nada para obtener una buena
condicidn fisica, que favorezca el desarrollo de las
plantulas, Las canchas son de 1 a 1,5 metros de an-
cho y de longitud variable. Se prepara con anticipa-
cion dejando el sueto bien muilido v libre de terro-
nes y piedras, Luego se realiza la fumigacion labor
que es indispensable para asegurar el éxito de! al-
madcigo,

Para la fumigacion se recurre a productos como
el bromuro de metilo vy ef Basamid. El primero se
expende en envases o bombonas metdlicas, que
contienen el producto en forma liquida, Al abrir el

envase el bromuro se gasifica de inmediato y como
es mas pesado que el aire penetra en ef suelo, Actiia
matando los hongos, bacterias, nematodos, insectos
y las semillas de muchas malezas. Para aplicarlo, el
suelo debe estar bien mullido y gon buena hume-
dad, es decir en condiciones aptas para la siembra.

Las canchas se cubren con una carpa de polietile-
nou otro material que retenga el gas. l.as hombonas
se distribuyen en las canchas, usando una de una
libra {450 gramos) para 10 metros cuadrados de al-
macigo. Hay unos envases de 1,5 libras que sirven
para 15 metros cuadrados,

Estando cubiertas con el plastico se rompen las
bombonas sellando bien los bordes. Es preferible
que el plastico quede levantado unos 10 ¢m. sobre
el suelo, para permitir la difusién del gas. También
es recomendable colocar la bomhona dentro de una
belsa plastica o de un tarro, ya que al perforaria la
gasificacion puede ser lenta, si la temperatura es
baja. De manera que si la bombona estéd directa-
mente sobre el suelo, el bromuro puede caer en
forma liquids, por lo que en ese lugar habra un
excesc del producto y esto causa problemas con la
semilla de tomate. Por otra parte, otros sectores de
la cancha no recibirdn la dosis adecuada,

Para que el efecto del bromuro sea eficiente y
rap:do debe haber una temperatura superior a los
18°C en el suelo. En tales condiciones, las canchas
se mantienen cubiertas por 48 a 72 horas, Pero si |a
temperatura del suelo es inferior a la seflalada se
debe prolongar el periodo de fumigacion., En la
practica, lo mds conveniente es que la aplicacién
dure un minimo de 3 dias y en las épocas frias,
mantener por 10 a 15 dias,

Terminado el periodo de aplicacion es necesario
ventilar bien para disipar los residuos del producto.
Se descubre el sueio y se deja por un minimo de 48
horas antes de sembrar,

Otro fumigante que se puede utilizar es el Basa-
mid que se expende en forma granular. Las mismas
condiciones y cuidados descritos para el bromuro
de metilo deben usarse. Ei Basamid se aplica en
dosis de 45 a 60 gramos por metro cuadrado, usan-
do [as cantidades mayores en los suelos con materia
organica mas alta,

Después de la fumigacién, se siembra con méqui-

' nas especiales si el almdcigo es grande, o se marcan




hileras separadas a 10 cm, como minimo, cuanda
se siembra a mano, La dosis de semilla es de 2-3 gr.
por metro cuadrado. Por lo tanto se requieren
entre 250 a 350 gramos para los 70-100 metros de
almdcigo para plantar una hectdrea,

Epoca de siembra del almdcigo

El momento de la siembra del almécigo se deter-
mina de acuerdo a las condiciones ambientales y a
la época en que se quiere traspiantar. Es esencial re-
cordar que la semilla de esta especie requiere un
minimo de 10°C, en el suelo, para geminar. Por lo
tanto, hay que adecuar el momento de la siembra
a ese reguisito, o bien utilizar cubiertas pidsticas
para aumentar la temperatura. Este es el factor més
influyente en ef desarrolio de las pldntulas.

Las épocas mas comunes de siembra van desde
junio a septiembre para el tomate que se cultiva al
aire libre. Al sembrar en el primer mes nombrado,
Jas pldntulas estdn adecuadas para su trasplante en
unos 90 dias, En cambio, al sembrar en septiembre
el almacigo demora unos 50 a 60 dias,

Para acelerar la germinacién se puede colocar
una lamina de polietileno sobre el suelo y un tinel
plastico. Asi se aumenta la temperatura del suelo.
Apenas se inicia la emergencia de las plantulas hay
que retirar la primera cubierta.

Cuidados en el almacigo

La aparicion de las plantulas debe ocurrir entre 8
vy 15 dfas después de ia siembra. A partir de ese
momento es necesario preocuparse de las condicio-
nes de temperatura, riego, control de los insectos y
enfermedades.

La temperatura determina la velocidad de creci-
miento de la plintula de tomate por lo que se
procura que ella sea {o maés alta posible. Se recurre
al cubrimiento de las canchas con carpas plésticas,
formando un tanel de 50 a 60 cm. de altura. Esta
cubierta se mantigne hasta que la temperatura am-
biental lega a los niveles adecuados para el tomate,

El riego debe organizarse para mantener siempre
un nivel satisfactorio de humedad en el suelo. A
medida que transcurre el tiempo, las raices pene-
tran a mayor profundidad, por lo que los riegos
deben graduarse para mojar los suficientemente
profundo en cada oportunidad.

Si el almacigo es pequefio el agua puede distri-

——————

buirse con regaderas. Para alméacigos mayores seria
necesario disponer de un sistema de aspersion o
bien regar por inundacidon o tendido; pero éste
tiene .el inconveniente de un posible descalce vy
arrastre de las pldntulas v se provocan diferencias
considerables en el mojamiento si el suelo no estd
perfectamente nivelado. Al regar por aspersion se
mantiene himede el foliaje lo gue puede favorecer
el atague de aigunos hongos e incluso bacterias,
como se ha observado en algunas ocasiones, Esto
obliga a la aplicacidon més frecuente de pesticidas
e incluso el emplec de productos adicionales,

Las plantulas de tomate pueden ser atacadas por
hongos, insectos y- bacterias. Entre los primeros
pueden presentarse los causantes deltizén tempra-
no y tardio, Afternaria solani y Phytophthora in-
festans, respectivamente, Para su control es necesa-
rio pulverizar con fungicidas como Manzate 200,
Dithane M-45 vy otros, '

En caso de un ataque intenso se recomienda re-
currir al Ridemil MZ,

£l otro problema gque se ha detectado es el ata-
que de una o mds bacterias que pueden ser Xantho-
monas vesicatoria y Pseudomonas syringae. Su con-
trol es dificil, ya que productos en base a cobre o
los bactericidas AS-17 y Mycoshield sélo tienen
una accién parciai. Si no se moja el follaje hay
pocas probabilidades de la ocurrencia de este pro-
blema.

Las plantulas con bacterias presentan manchas
pequeiias, de color café en los foliolas y en el tallo,
Incluso puede provocarse la cafda de algunos
foliolos,

l.os insectos que pueden colonizar las plantulas
son los afidos o pulgones vy algunas cuncunillas.

Para su control se recurre a la aplicacién de
insecticidas como Sevin o Carbaryl, Monitor o
Tamaron, etc, .

Si el suelo ha sido fumigado previamente no
cabe esperar problemas con malezas ni con bioan-
tagonistas dei suelo,

L.abores especiales en el almécigo

Hay ocasiones en que las pldntulas no pueden ser
transplantadas oportunamente y debido a las
condiciones climaticas contindan creciendo, més o
menos, activamente, Como una pldntula excesiva-
mente alta va a presentar problemas al ser llevada .
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al campo, se puede chapodar el follaje, es decir re-
cortar parcialmente el extremo superior, En otros
paises, incluso se ha acondicionado segadoras de
jardin para regular ta altura y as{ mecanizar esta
operacién, Las heridas que se provocan en las plén-
tulas pueden facilitar el ingreso de patdgenos, por
lo tanto hay que aplicar un fungicida, inmedia-
tamente después,

En almacigos debilitados o con ataque de virus
se puede pulverizar una mezcla de leche vy agua,
para lo que se puede recurrir a una leche en polvo
barata.

Endurecimiento de las pldntulas

En la almaciguera se dan condiciones muy favo-
rables para el crecimiento, por lo que se producen
plantulas con tejidos blandos, que no resisten bien
ei traspiante. Por eso que es necesario tomar medi-
das para robustecerlas y prepararlas para su trasla-
do al campo, donde las condicionas son menos fa-
vorables, Este endurecimiento se consigue redu-
ciendo la tasa de crecimiento, a través del manejo
de la temperatura y el agua.

Cuando las plantulas tienen dos hojas verdaderas
conviene exponer las plantas, por periodos cortos,
& temperaturas mds bajas, abriendo los tineles plas-
ticos, si se estdn usando. Pero hay situaciones en
gque no es posible regular la temperatura, por lo
tanto el endurecimiento se logra mas ficilmente
limitando 1a disponibilidad de agua. En las Gltimas
2-3 semanas antes del trasplante se reducen los rie-
g0s para provocar una sequia controlada.

La pldntula, ai endurecerse, tiene tejidos mas fir-
mes, acumula reservas en el tallo y concentra sus
pigmentos, por lo gue toma un color violiceo o
morado.

Una buena plantula tiene 4 a 5 hojas verdaderas,
el talio firme, su ancho es similar a su altura y esté
sana, al momento de ser trasplantada.

Almécigos especiales

Se sefiald que para la produccidn en invernade-
ros o de primores se acostumbra preparar las plan-
tas en contenedores, de manera que el trasplante se
efectlia con un cubo de tierra o turba, sin alterar ni
dafiar el sistema radicular. As{ se evitar un retraso
en gl crecimiento del tomate, como ocurre al hacer
el trasplante a rafz desnuda. Y lo que interesa en

esas producciones especiales es obtener la cosecha
lo antes posible,

Los contenedores usados en la actualidad son:
bolsas pequefias de pléstico, vasos de helado y ban-
defas “’speedling”. En otros paises se dispone de
otros tipos de contenedores, como bandejas plas-
ticas o de cartdbn especial, pequefias macetas de
turba, cartén o papel, los Jiffy-7 que son pequefias
macetas de turba que vienen comprimidas como un
disco de 2 e¢m. de didmetro y 1 cm de grosor. Al
agregar agua el material se expande formando una
maceta de unos 8-10 ¢m. de alto v 2,5 cm. de dia-
metro, En este caso se siembra directamente en
este contenedor sin requerir suelo u otrc material.

Otros contenedores son tubos hexagonales de
papel especial que vienen unidos v plegados, como
un acerdedn, en conjunto de 50 2 100 unidades ¥
de d;ferentes tamafios. Al estirarlos, se abren los
tubos que tienen unos 15 cm, de altura v se pue-
den llenar con la mezcla de suelo v otros materiales
(turba, tierra de hoja). E! conjunto se coloca sobre
una bandeja para sembrar y producir las plantulas.

En Europa es comun el uso de cubos de turba
prensados, sin contenedor. También se usan cubos
de fiberwaol, etc.

Para los contenedores es necesario utilizar suelo
0 una mezcia de suelo con tierra de hoja, turba,
arena, compost 0 guano. Lo importante es dispo-
ner de un sustrato con propiedades f(sicas y qui-
micas apropiadas para el crecimiento de las plan-
tulas, también, debe considerarse el costo, en cada
€aso. También sera necesario asegurarse que el pH
y la salinidad de la mezcla no serdn causas de pro-
blemas. Para ello debe hacerse un anéalisis en un
laboratorio especializado. Finalmente, el sustrato
debe ser fumigado, con bromuro de metilc o Basa-
mid,

En las producciones especiales de tomate se
procura acortar cada etapa del cultivo para obtener
una produccidn anticipada v as{ acceder al merca-
do cuando la oferta es reducida,

Por otra parte, se utilizan cultivares cuyas semi-
llas tienen costos altos, por lo que se trata de apro-
vechar eficientemente cada semilia. Por estas razo-
nes se recomienda pregerminar Jas semillas para asf
acelerar el proceso y para colocar en cada contene-
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dor una semiila ya germinada y no sembrar una
semilla que puede o no estar viable y no es conve-
niente colocar dos semilias ya que ello obliga a usar
el doble de la cantidad de semilla y posteriormente
hay que ralear todos los contenedores donde germi-
naron las dos semillas,

Para la pregerminacion se recomienda remojar la
semilla durante 24 horas y luego poneria sobre
papel absorbente o toalla de papel en bandejas.
Estas deben estar cubiertas para limitar pérdida de
agua por evaporacion,

Las semillas deben exponerse a una temperatura
lo més cercana a los 25°C, permanentemente,

Se puede usar cdmaras especiales con un control
preciso de la temperatura pero es posible usar un
sistema simple, colocando varias ampoiletas juntas
a unos 35-30 cm, sobre las bandejas con semillas,

Otra alternativa es preparar un sisterma de camas
calientes, hechas con cajas de madera en cuyo fon-
do se tienden cables eléctricos especiales que
actGan como resistencias, liberando calor, Sobre
ellos se pone una capa de suelo o mezcela de sustra-
to. El calor liberado calienta el suelo, en el cual se
siembra, Cuando las plantulas tienen 2-3 ¢m. de
altura se pre-trasplantan o repican a los contene-
dores.

Cuando se hace la pregerminacion en bandejas
hay que repicar tan pronto se produce la germina-
cibn, antes que la radicula crezca mas de un cm. de
longitud, pues ello dificulta esa operacidon, Se usa
un par de pinzas para trasladar la pldntula peque-
fia al contenedor, Este trabajo hay que hacerlo dia-
riamente desde el momento que se inicia la germi-
nacion, la que ocurre paulatinamente,

Las pléntulas deben cogerse con las pinzas desde
los cotiledones y no def tallo fino o la radicula que
pueden ser dafiados,

Durante la permanencia de las pldntutas en los
contenedores se debe cuidar especialmente ef riego,
la teperatura y el control de los insectos y de las
enfermedades.

Trasplante
E! traslado de las plantulas desde el almaC|go al
campo debe efectuarse cuando ellas tienen 4-5 ho-

jas verdaderas, En el trasplante a ra{z desnuda la
plantula sufre la destruccién del 80 a 90 por cien-
to de su sistema radicular, por lo que debe adoptar-
se las medidas para reducir ai minimo p03|ble el de-
terioro de la plantula,

Para eilo es importante que esta operacibn sea
hien organizada y con suficiente personal,

Antes de sacar las plantulas del almacigo, este
debe ser regado, Elias son colocadas en canastos,
cajas de cartén o madera para llevarias al potrero.
Lo importanie es que no queden expuestas a pleno
sol por mucho tiempo. En lo posible mantenerlas
en lugares con sombra y sobre suelo o sacos hime-
dos. £n ningun caso se debe mojar el follaje de las
plantulas. :

E! terreno del trasplante debe ser preparado pre-
viamente, dejando el suelo mullida, hechas las apli-
caciones de fertilizantes gue sean necesarios, nivela-
do y con su sistema de regadio dispuesto. Ademads
debe trazarse los surcos a la distancia que se decida,
de acuerdo al sistema de cultivo. Para abrir los sur-
cos se usan arados melgadores tirados por tractor,
ios que trabajan con varias unidades o bien se usa la
traccion animal para un arado surcador o un arado
de palo.

Por los surcos se hace correr agua para propot-
cionar humedad para el trasplante, Este se efectia
a mano, enterrando las plantulas en el costado del
surco, a la altura de la marca del agua.

El trasplante también puede efectuarse con una
méquina que se conecta al tractor, Hay trasplanta-
doras de 1 © més hileras, Para esta operacidn meca-
nizada se requiere una plantula de tamafio mayor
que para el trasplante manual, Al usar la méaguina no
se shren surcos previamente, Estos los traza la mis-
ma trasplantadora,

Uno de los aspectos importantes durante esta
operacién es que se respete la distancia entre las
plantas para obtener la poblacidén que ha sido
determinada como !a adecuada. Este control es in-
dispensable en el trasplante a mano.

Una vez completade el establecimienta de las
plantulas hay que cuidar que no falte humedad en
los surcos durante los primeros dias, Para eifo se
hace circular el agua, en forma rapida por los
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surcos, Estos son los riesgos que se Haman ‘‘de
pega’,

Después de siete u ocho dias hay que revisar la
plantacién para reemplazar todas las plantas que
na se han establecido.,

Epoca de trasplante

Para determinar el momento adecuado de tras-
plante hay que tener presente que el tomate muere
por efecto de las heladas, que Ia temperatura mini-
ma para crecer es de 10°C y se necesita conocer las
condiciones climéticas de cada zona,

En general, el tomate se trasplanta al aire libre
entre ¢! 15 de septiembre y el 1° de diciembre en
la zona central. Pero esta época de plantacion es
diferente para las producciones de primores, que
se efectdan en Arica, el norte chico y la zona de
Limache - Quillota, en que el trasplante se efectia
entre marzo y junio.

Distancias de plantacion

Las distancias a las cuales se pianta e! tomate de-
pende principalmente de:

a} Sistema de cultivo

b) Tipo de cultivar

¢} Caracteristicas de! suelo.

Cuando se usan los sistemas encoliguados, en
espaldera y de parronal es posible tener mas plantas
por hectdreas que en el sistema botado. Los culti-
vares tienen distintos tamafios de sus plantas, lo
que condiciona su espaciamiento. Los suelos
presentan diferencias en cuanto a la velocidad y
alcance de su infiltracién lateral.

Las distancias usuales para los diferentes siste-
mas son:

Distancias
Sistema de plantacién Entre hileras Entre plantas
m cm
Botado 1-1,5 _ 20- 30
Encoliguado™ 0,40 /0,60 - 0,80 20-30
Espaldera 1220 25 - 30
Parronal 1 -1,6 30-40
Invernadsre, amarrado™ 0,80-0,90 25,-30

+

€n ai sistema encoliguado se plantan dos hilg)as separadas a

0,40 m. y estas dos se distancian de tas siguientes a 0,60- 0,70 m.
En el sisterna de invernadeco, también se plantan dos hileras

en una mesa o camelldn de un metro de ancho,

3.1.2 Siembra directa

E! establecimiento del tomate mediante 1a siem-
bra directa es un sistema empleado en algunos pai-
ses, como los Estados Unidos y México, especial-
mente en la producciéon de! tomate industrial. Exi-
ge el uso de un suelo de buenas caracteristicas fisi-
cas, muy bien nivelado y con ung preparacién cui-
dadosa, debiende quedar muliido y casi libre de
terrones. Una'vez preparado se pasa un implemento
Con tractor para construir mesas o camas de siem-
bra, firmes y planas, de 30 cm. de ancho ¥ separa-
dasa 0,75 m,

l.a siembra se efectGa con sembradoras de pre-
cisidn o neumdticas usando una dosis de 09a1,2
kg. de semiila por hectérea, la que se debe deposi-
tar a una profundidad de 2 a 3 cm.

Para facilitar la siembra y reducir la cantidad de
semilla por hectdrea se recurre a la semilla peletiza-
da, es decir semilla recubierta por una mezcla de
substancias para darle a todas las semillas la misma
forma y tamafio. Ademds se impregna con fertili-
zantes y pesticidas,

Otro adelanto es la siembra con fluido desarro-
Hada en Inglaterra, Consiste en sembrar mezclando,
en la sembradora, la semilla con un fluido gelating-
8¢ que la protege, te asegura una humedad Optima
para la germinacién e incluso permite la siembra de
semilla pregerminada.

El suelo debe terer muy buena humedad en la
superficie al sembrar o se debe contar con un siste-
ma de riego por aspersién para asegurar una germi-
hacion satisfactoria y rapida.

Uno de los aspectos mds decisivos para tener éxi-
10 con la siembra directa es el control eficiente de
las malezas desde los primeros dias para que la
pléntula de tomate no sufra por la competencia.

Para ello sdlo se puede recurrir a los herbicidas
como:

Trifluralina: Este herbicida debe ser aplicado sobre
el suelo e incorporado de inmediato a una pro-
fundidad de 5 a 7,5 cm. No debe usarse en
suelos arenosos o que contengan mas de un 5
por ciento de materia arganica.

Enide (Diphenamid): Puede ser incorporado antes
de la siembra o aplicario sobre el suefo, inme-
diatamente después de la siembra, Despuds es

e
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necesario mojar la superficie (Huvia o riego por
aspersion) para activar ei producto.

Se usa en dosis de 4,5 kg. de ingrediente activo
pot hectdrea en suelos ligeros y 6,8 kg. en suelos
pesados. .

Prefar {Bensulfide): También puede ser incorpora-
do antes de sembrar, dejindolo a 12-15 cm, de
profundidad o bien aplicarlo después de la siem-
bra. Se usa en dosis de 4,5 kg. por hectarea,

No debe usarse en suelos con mas de b por cien-
to de materia organica.

En suetos donde se ha aplicado este herbicida no
debe sembrarse los siguientes cultivos, antes de
12 meses: maiz, sorgo, cebada, trigo, avena, cen-
teno y espinaca.

En la aplicacién después de la siembra debe mo-
jarse la superficie del suelo.

Sencor {Metribuzin}: Se aplica cuando las plantas
de tomate tienen b a B hojas verdaderas {12 a 1b
¢m. de altura, aproximadamente}, Se usa en
dosis de 0,28 kg./hd. en suelos livianos y 0,56
kg. en suelos pesados. Puede efectuarse una
segunda aplicacidn siempre que haya un interva-
lo minimo de 14 dias vy la aplicacién total no su-
pere 1,12 hg./h4. de ingrediente activo,

La superficie del suelo debe ser mojada después
de la aplicacién.

Es posible usar combinaciones de estos herbici-
das, Asi se recomienda aplicar Trifluraiina y Eni-
de o Prefar y Sencor.

En la siembra directa se recomienda fertilizar
con 20 kg, por hectédrea de nitrogeno v 80 kg, de
P, Os al sembrar, depositando los fertilizantes en
una banda y a 5 ¢cm. de profundidad directamente
bajo la hilera de semillas. En ningdin caso deben
quedar en contacto con ellas.

3.2 Pricticas de manejo agrondémico

Cualguiera que sea el sistema de plantacion usa-
do, todo cultivo de tomate exige preocuparse del
control de malezas, el riego, la fertilizacidn y el
control de los insectos y de las enfermedades,

Ademas, en algunos sistemas hay labores especia-
les como la poda y la aplicacion de hormona.

3.2.1 Control de las malezas

Al trasplantar en un terreno gue ha sido trabaja-
do v en el cual, por lo tanto, no hay malezas le da
uha cierta ventaja a las plantas de tomate. Sin em-

bargo, las malezas reaparecen pronto y es necesa-
rio contratarlas. En general, entre 15 y 25 dfas
después del trasplante se hace necesario realizar
alguna labor de control. Lo comin es efectuar un
trabajo. con rasqueta ¢ azadon junto a las plantas
de tomate y entre ias hileras se trabaja con una cul-
tivadora, cuando las hileras estan separadas a mas
de 60 m. Para ello se utiliza una cultivadora con ca-
ballo o con tractor, Si Jas hileras estdn muy préxi-
mas sélo se puede trabajar en forma manual,

Estas labores combinadas de trabajo manual vy
cultivadora se repiten una o dos veces adicionales,
dependiente dei grado de enmalezamiento. Al pasar
la cultivadora se borra el surco de riego, por lo que
una vez completada cada labor se rehace, pasando
un arado surcador o un arado de palo con caballo,
El surco, en cada oportunidad, se desplaza desde la
hilera de plantas hacia el centro del espacio que
hay entre dos hileras, hasta que finalmente queda
al centro. Es importante que {os surcos sean bien
hechos, profundos vy anchos para poder realizar el
riego en buenas condiciones.

Otra alternativa para el control de las malezas es
la aplicacion de algun herbicida. Se puede recurrir a
la Trifluralina que es un matamalezas gue se aplica
durante la preparacian del suelo, ya que es un pro-
ducto que debe ser incorporado, aprovechando el
qltimo rastraje. Este herbicida se usa en dosis de 1
a 2,5 It/hd. Otra posibilidad es el Sencor, que se
aplica después que las plantas de torhate se han es-
tablecido. Este herbicida requiere que la superficie
del suelo esté himeda al ser aplicado; o hien, que
sea mojada después de la aplicacion. Este requeri-
miento es una limitante para las plantaciones que
se efectdan en octubre y noviembre; en cambio,
podria ser recomendable para las plantaciones efec-
tuadas en agosto y septiembre, cuando adn hay po-
sibilidades de lluvias. '

El Sencar 70 por ciento P.M, se usa en dosis de
0,5 a 1 kg. por hectérea, No debe usarse en los
suelos arenosos.

3.22 Riego

El agua es uno de los elementos esenciales para
lograr un crecimiento satisfactorio y una produc-
cién alta del tomate, por lo tanto no debe haber de-
ficiencia de ella en ninguna etapa de! cultivo. Por
otra parte es importante evitar los excesos de rega-
dio porque puede haber daio al sistema radicufar y-




a la calidad de {os frutos, como se explica més ade-
lante,

En la actualidad se dispone de escasos antece-
dentes especificos sobre diversos puntos relaciona-
dos con e! regadio del tomate, a pesar de ser uno
de los aspectos agrondmicos mas importante del
cultivo de esta especie.

Los riegos se efectian Por surcos entre {as hile-
ras de tomate procurando evitar due el agua tome
contacto con la base del tallo y tambisn tratando
de mantener seca la superficie del suelo debajo de
la planta, para reducir |a incidencia de enfermeda-
des. Una vez completado el trasplante se dan varios
riegos para mantener un buen nivel de humedad Vi
asegurar el establecimiento de ias pléantulas, Termi-
nada esta etapa hay productores que no riegan por
un perfodo reiativamente large para estimular !
crecimiento y la profundizacién de las rafces.

En un trabajo realizado en la zana de Santiago
con la variedad ACE 55 VF se demastrd que los
mejores resultados se obtenian al regar entre 14 vy
28 dfas despuss del trasplante.

Dias sin riego Rendimiento Pérdida
ton!hé. LY
7 33.31h 32,2
14 42,41 3 13,6
21 42,30 a 13,8
28 49,11 & -
36 3798 b 227

La frecuencia de riego depende de las condicio-
nes climéticas, el tamafRo de la pianta v su estado
de desarrollo v de las caracteristicas del suelo. En
fos periodos de temperaturas altas, secos Y vento-
$0S Ocurre una evaporacién Mayor, por [0 tanto es
necesario regar con mayor frecuencia para reponer
el agua perdida, A medida que las piantas crecen su
area foliar aumenta, por jo que también se incre-
menta su capacidad de trarspiracion; por otro lado,
Su - sistema radicular seguramente abarca un
volumen mayor de suelo; pero, en general, a mayor
tamafio de |a planta se reqguiere mas agua, aungue
8¢ puede mantener |a frecuencia. También hay una
mayor demanda de agua durante e! periodo de cre-
Ctimiento de los frutos, Finalmente, la textura del
suelo y g capacidad de retencion de humedad son
'mportantes para determinar gl momento de riego,
Los_ suelos arenosos se secan mas répido que log

alta de agua y por un perfodo mas fargo. En este
efecto tambign influye ei drenaje del suelo.

Se ha calculado que la cantidad de agua reteni-
da, es de alrededor del 5 por ciento del peso del
suelo considerado si éste es arenoso. Un 25 por
ciento, si es limoso y un 40 por ciento, si es arci-
lloso.

Se ha calculado que la reserva Gtil de una pro-
fundidad correspondiente al enraizamiento del cul-
tivo es del 40 al 60 por ciento de Ia capacidad de
retencion de ese suelo. Y la reserva facilmente uti-
ttzable es del 30 a{ 50 por ciento de la reserva atii,
lo que equivale al 15-30 por ciento de la capaci-
dad de retencidn,

En el experimento realizado en Santiago se veri-
fico el efecto de diferentes frecuencias de regadio.

Humedad
Frecuencia aprovechable Rendimiento Pérdida
riego agotada ton/ha, &%
dias %
7 56,3 62,3 a -
14 81,9 62,3 a 0,16
21 67,5 40,8 ¢ 34,61
28 75,2 85,0b 11,72

Fuente:; Castillo, R. 1975,

Los mejores resuitados se obtuvieren regando
con una frecuencia de 7 a 14 dras, Los mejores ca-
libres se logran al regar cada 7 dfas. Estas frecuen-
cias son para cultivos al aire libre, en el sistema bo-.
tado,

En las producciones en invernadero, a pesar de
tratarse de sistemas semicerrados, en que se po-
dria reducir la evapatranspiracion, los producto-
res llegan a regar cada 2 a 3 dias para iograr los
rendimientos mas aftos.

Durante el desarrollo de fas plantas puede haber
elapas mas criticas en cuanto g los requerimientos
de agua, Al estudiarse este efecto se limitd el agua
durante aigunos periodos para determinar su in-
fluencia sobre el rendimiento. Con una frecuencia
de riego de 7 dias se comprobd que al producir una
deficiencia de agua en ciertas fases de! desarrollo se
afectaba la produccian, -

22

L gt @3 . .



PR R L S

Periodo vegetative Diassin  periodo Rendimiento
sin riego riego  déficit real ton./hd.
Control 0 0 62,3
Inicic floracidn 21 4 52,6
Plena floracién 20 6 62,7
Cuaja frutos 21 7 54,7
Madurez frutos 23 7 53,8

Fusente: Castillo, R. 1875,

Se considerd periodo de déficit real de humedad
a aquel en que el agua en el suelo estuvo sometida a
una tension superior a 3,0 atmosferas, En aste caso
aparecen como periodos criticos el inicio de flara-
cién, la cuaja vy madurez de los frutos,

La misma evaluaciéon se repitid cuando la
frecuencia de riego era de 14 dias. -

Pariodo vegetativo Diassin  Periodo Rendimiento
sin riego riego  déficit real ton./ha,
Control | 0 0 62,2
Inicio floracién 28 0 73,9
Plena floracidn 20 5 49,1
Cuaja frutos 21 - 1 50.9
Madurez frutos 21 8 5(,6

Fuante: Castillo, R. 1975,

En este caso los efectos mds negativos se detecta-
ron al limitar el agua en los periodos de plena flora-
¢cibn, cuaja y madurez. Como se ve estos resultados
nos son totalmente claros para determinar los
periodos criticos.

En esta experiencia se calculdé un uso consumo
diario de 7,07 mm/dia para el mes de enero. Ade-
mas se calculd el coeficiente adimensional K para e!
cultivo, siendo el valor mas alto de esta relacidén un
porcentaje de desarro!lo vegetativo del 60 por cien-
to. Segln ciertas estimaciones, cada planta de to-
mate requiere 2 litros de agua por dia, al estado
de floracién del primer racimo; siendo el consumo
total estimado de 130 litros por planta.

La absorcion de agua depende de la tensidn con
que es retenida en el suelo, Lo mejor es mantener
un estado de humedad cercano a la capacidad de
retencién o campo, al menos entre el 70 y 80 por
ciento de esa capacidad.

~ También influye la temperatura, ya que si es’

baja o alta hay una menor absorciéon. Para el toma-

te, la temperatura 6ptima es de unos 18%° C en el
suelo,

Otro factor que afecta la absorcion es la salini-
dad. Si-ésta llega a niveles de 10 mmhos/cm se dis-
minuye ei rendimiento en un 5090, en gran parte
debido a problemas con el agua.

En Francia se ha determinado que las necesida-
des de agua en el tomate ai aire libre son del 60%/o
de la evaporacién potencial, ETP entre el trasplan-
te y la formacion del tercer racimo floral. Suben al
80 - 100%0 de la ETP en la etapa del crecimiento
de los frutos e inicio de la cosecha. Y se reducen al
60%/0 de ta ETP en ja Gltima fase del cultivo, En
ese pais, también se ha concluido que los periodos
¢riticos son durante la floracion y el cremmlento
de los frutos,

La reserva Gtil (RU) se calcula con la siguiente
formula:

RU=HUxdxTF xe

HU = humedad Gtii (diferencia entre la humedad
equivalente v lahumedad al punto de marchi-
tez),

d = densidad aparente el suelo

TF = porcentaje de tierra fina det suelo

e = espesor del suelo explorado por las rafces.

Finalmente es impertante sefialar que la defi-
ciencia de agua, ademas de tos efectos negativos
sobre el crecimiento de la planta, puede resultar en
el defecto conocido como pudricidn seca apical, la
gue se describe mas adelante,

El riego por aspersién no se usa en Chile en fa
produccién de tomates, salvo en la etapa de aimaci-
go. Al mojar el foliaje se favorece el atague de va-
rios patégenos.

En California, Estados Unidos, ei riego por as-
persién se utiliza principaimente en los cultivos que
se inician por la siembra directa, Asi se propercio-
na la humedad necesaria para una adecuada germi-
nacién y para lograr una accion efectiva de los her-
bicidas, al mantener himeda la superficie del suelo,

En lugares muy calurosos el riego por aspersion
permite bajar la temperatura del follaje hasta en
9% C lo que puede resultar en rendimientos hasta
un 50%/0 més altos. Este sistema de regadio es Util,
también para evitar ef efecto de algunas heladas.
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3.2.3 Fertifizacién :

Para lograr una produccidn alta es indispensable

que la planta de tomate disponga de suficientes nu-
trientes. Hay que considerar que en s6lo tres meses
0 algo més esta planta puede producir 3 kg de fru-
tos o mas, ademds de toda la estructura vegetal de
su follaje y raiz. Un estudio reciente efectuado en
Chile, en condiciones de invernadero, ha determi-
nado que la produccidn de materia seca, de la parte
aérea, de una planta de tomate as de unas 7-10 mil
kgs, correspondiendo 4-6 mil kgs a frutos y 3-4 mil
kgs al follaje. En plantas de este tipo el requeri-
miento interno de los tres principales nutrientes
fue de: N = 1,41-1,76%06 P = 0,21-0,290/0 K =
2,5-3,1%/0, En base a estos datos se ha calculado
una extraccidn por hectérea de:
N=100-140kg P=2122kg K= 210-290kg
Si bien estos son antecedentes obtenidos en condi-
ciones de invernadero, refiejan una realidad de pro-
duccion,

Las cantidades de nutrientes que extraen las
plantas pueden ser muy variables dependiendo de
las condiciones de cultivo, ¢l tipo de variedad y el
manejo agrondmico.

Algunos datos para diferentes producciones se
presenta a continuaci()n.

Rendimiento N P;0; K:0 Mg O
ton/ha ka/ha
43 212 41 280 40
50 © 290 96 680 76
60 136 55 232 36
70 250 175 450 100
86 242 68 422 75

Fuents: La Tomate, invuflec, 1974,

Estos son resultados obtenidos por diferentes
autores en condiciones distintas de cuitivo, lo que
explica las notorias variaciones de los datos. No
obstante, es posible establecer que el tomate tiene
requerimientos altos de nitrégeno y potasio ¥ mo-
derados de fosforo vy magnesio,

Otros antecedentes de Florida, Estados Unidos,

indican que una cosecha de §7 toneladas por hecta-
rea extrajo:

N = 322kg Ca = 159 kg
P05 = 57 kg MgQ= 54kg
K:0 = 442 kg

Y que las tasas de aprovechamiento fueron de!
60%/0 para el nitrogeno, 15%/o para el fésforo v
50%/0 para el potasio.

En resumen de diversos trabajos realizados en
Japdn, los Estados Unidos y Europa se presentan
los siguientes valores.

Absorcién de nutrientes por tanelada de fruto

Nutriente Rango Promedio
kgs/tonelada
N 21 -34 2,90
P 0,28 -0,45 0,40
P:0s 0,64 - 1,03 0,91
K 3.11-4,40 4,00
K0 3,73-5,22 4,80
Mg 0,26 - 0,54 0,45
Mg O 0,43 -0,90 0,76
Ca 1,80- 2,99 2,35
CaQ 2,52-4,18 3,29

Fuente: AVRDC, 1879

Usando esta informacidn se ha estimado la
absorcion para diferentes rendimientos, consideran-
do los valores promedios de la tabla anterior.

Absorcién estimada de nutrientes para diferentes
rendimientos de tomate

Rendimiento N P K Mg Ca
ton/ha kgs/hd
5 14,5 2,0 20 2,25 11,75
10 29,0 4,0 40 4,50 23,50
25 72,5 10,0 100 11,25 58,76
100 290,0 40,0 400 4500 23500
200 580,0 80,0 800 90,00 470,00

Fuenta: AVRC, 1979

Al efectuar la conversién para los nutrientes se
cbtienen los siguientes valores:

Rendimiento N P; 0 K:&6 MgQ CaO
ton/ha, kas/ha
5 14,56 4,08 24 3,75 16,45
10 29,0 9,16 48 7,51 32,90
2b 7256 22,90 120 18,80 82,25
100 230.0 91,60 480 75,10 329,00
200 580,0 183,20 980 150,00 658,00

En Chile, en base al estudio realizado en una
produccién en invernadero, en Curacavi, se ha esti-
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mado los siguientes valores de absorcidn para dife-
rentes rendimientos.

Rendimiento Nitrdgeno
Ton/hé kg/ha
60 85,2
70 17,5
80 149,9
100 2146
120 2794

También se ha calculado la composicidn mine-
ral de una planta de tomate madura.

Paso Pein
frasco 100 N P K Ca Mg
Tejido g gr gt/planta
Hoja 136.8 3,77 0,75 6,85 8,56 .57
Peciolo 4.8 0,88 017 .07 1,89 0,34
Flor ¥ peciolo 9.8 022 0,04 037 0,14 4,03
Fruto 6,72 4431 8,55 1,82 16,70 0,58 0,62
Tallo 415 0,87 0,26 234 0,90 0,18
Rafz 3,7 0,08 0,01 008 0,05 0,01
6240 14,09 3.04 2941 12,12 1,76

Desde el punto de vista del manejo agronémico
es importante considerar que un cultivo de tomate
requiere de una buena disponibilidad de nutrientes;
por lo tanto, antes de establecer las plantas debe
conocerse la fertilidad del suele, mediante un anali-
sis que se realiza en laboratorios de servicios {(Uni-
versidades, Instituto de Investlgacmnes Agropecua-
rias o privados).

La preocupacion es por los tres principaies
nutrientes, nitrogeno, fosforo y potasio, debiendo
determinarse la dosis para cada uno y el momento
de aplicacion det nitrégeno, ya que el fosforo y el
potasio deben ser incorporados al suelo antes del
trasplante debide a su baja solubilidad.

El nitrégeno es el elemento que mds influye en
el crecimiento del tomate. Estimula la floracion vy
la frutificacién, pero sobre ciertos niveles retrasa la
madurez y hay un tamaio menor de fruto,

La deficiencia de nitrégeno provoca un menor
crecimiento vegetativo, amarillez del follaje y caida
de flores, especiaimente cuando hay temperaturas
altas, Un exceso resuita en frutos mas pequefios,
color y sabor inferiores, disminucién dei contenido
de sdlidos totales, aumento de la acidez v menor
Capacidad de conservacién de los frutos.

Se ha comprobado que es preferible usar los
nitratos en tugar de los amoniacales en la fertiliza-
cion dé esta especie. Ademds ésta debe ser fraccio-
nada para un mejor aprovechamiento del nitroge-
no, ya que su demanda mayor ocurre en la segunda
mitad de la vida de la planta.

El fosforo es importante para el crecimiento y la
absorcion de las raices, aumentando el nimero de
flores por racimo y favorece la produccién de fru-
tos con mejor color, sabor, consistencia y conteni-
do de vitamina C. También apura la madurez.

La aplicacién debe efectuarse antes del trasplan-
te y si el suelo tiene un pH sobre 7,8 y las tempera-
turas son bajas debe ubicarse en banda cerca de la
zona radicular,

La deficiencia acentuada de fosforo se manifies-
ta por una coloracion parpura en toda la planta.

Ei potasio favorece un mayor crecimiento del
fruto, mejor color al estimular la sintesis de lico-
peno, mayor resistencia de los frutos, que también
resultan con un mayor contenido de sdlidos tota-
les, azGcares, acidos y caroteno y licopeno, Se ha
observado que para obtener !os rendimientos mas
altos se ha requerido de 150-300 kg de K; O por
hectarea, En cambio la mejor calidad se obtuve con
dosis de 600 - 800 kg de K, O por hectdrea.

La deficiencia de potasic se manifiesta por un
colar verde oscuro en la planta, entrenudos cortos -
y la aparicion de una serie de defectos de colora-
cién en los frutos, mas conocidos por sus nombres
en inglés, “blochy ripening” “white wall”, "‘gray
wall’, “greenback’’, etc. '

El caicio es importante para evitar la pudricién
seca apical, la partidura de tos frutos y el hombro
verde.

El magnesio es importante para el proceso de fo-~
tosintesis y parece estar relacionado con la inciden-
cia de algunas enfermedades radiculares,

Algunos elementos menores también pueden ser
importantes. El boro influye en el nimero de flo-
res, en et peso de los frutos y en el crecimiento ra-
dicuiar,

Una deficiencia de zinc resulta en internudos
cortos, hojas encarrujadas con sectores blancos,
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Dosis de fertilizantes

La cantidad de cada fertilizante debe ser deter-
minada considerando {a fertilidad natural del suelo,
el sistema de cultivo, la variedad y las expectati-
vas de rendimiento, por lo cual s6lo es posible men-
cionar dosis gue son utilizadas usualmente en
Chile.

El nitrégeno se aplica en dosis de 80 a 120 kq.
por hectdrea, en las producciones al aire libre. En
el tomate bajo invernadero el rango es amplio,
llegdndose a aplicaciones de 400 kg de N/ha. Los
fertilizantes mds cominmente utilizados son el ni-
trato de sodio y potasio (salitres), el fosfato de
amonio y la urea. Las aplicaciones se efectan par-
cialmente al trasplante y aproximadamente un mes
después. En los invernaderos se aplica cada 15-20
dias, a partir de la cuaja de los primeros frutos.

El fésforo se usa en dosis de 45 a 100 kg de
P, Qs por hectdrea. Se usan fertilizantes como
superfosfato triple y fosfato de amonio, que se in-
corporan al suelo antes del trasplante. En los inver-
naderos se usan dosis de 200 a 400 kg de P; O, /had.

'Ef potasio es poco usado en las producciones al
aire libre, aplicindose dosis de 50 a 100 kg de K, O
por hectdrea, Los fertilizantes mds comunes son el
sulfato de potasio y el nitrato de potasio, que se
aplican antes del trasplante.

En los invernaderos se aplican dosis de 300 a
600 kg de K; O/ha.

Hay algunos fertilizantes compuestos que se
usan, como el Nitrofoska, Por otra parte en algu-
nas producciones en invernaderos se recurre a ferti-
lizantes especiales como el Krystalon,

3.2.4. Plagas

La planta de tomate es colonizada por diversos
insectos algunos de los cuales pueden causar dafios
graves. Por esta razén, para evitar pérdidas en la
produccién es necesario organizar un pregrama de
aplicaciones de insecticidas, en el cual se procura
incluir productos de distinta naturaleza quimica
(fosforados, carbamatos, piretroides) para comba-
tir las diferentes plagas, no favorecer el desarrotlo

de poblaciones resistentes y buscar las alternativas
mas baratas,

las plagas mas importantes se describen a conti-
nuacién;

Polilla del tomate (Scrobipalpula absoluta)

Es la plaga mds grave del tomate en Chile. El
dafio es causado por una larva que es pequeia (2-3
mm, de longitud} de coior verde. Esta hace galerias
en lcs follolos, especiaimente junta a la nervadura
central, También penetra los frutos en los cuales se
observa una pequeia perforacion, generalmente
rodeada de un halo amarillento.

La infestacion del tomate ocurre, generalmente, a
fines de diciembre o en enero. Sin embargo, en
aquellas zonas donde hay produccién durante dife-
rentes épocas de| afios es posible que se presenten
atagues en las primeras etapas del cultive, en no-
viembre,

La permanencia de residuos de tomate, los
inviernos de temperatura moderadas y las tempera-
turas aitas durante el ciclo del tomate son condicio-
nes que favorecen la incidencia de esta plaga.

El adulto es una polila pequefia de color gris
gue deposita sus huevos en las hojas, tallo y frutos,
De ellos nacen las larvas que penetran los tejidos de
los foliolos, haciendo galerias y dejando sélo la epi-
dermis, por lo gue las hojas toman una apariencia
plateada, También es posible observar las fecas.

El control de este insecto debe iniciarse tan
pronto aparecen las primeras evidencias de su ata-
que, mediante un programa de control que debe in-
cluir la destruccion oportuna de los residuos de to-
mate, la plantacion temprana y el uso de insecti-
cidas, Es importante efectuar una rotacién de pro-
ductos, entre |0s cuales cabe sefialar:

Insecticida Dosis/100 It agua Dosisfha
Tamaron 600 60 cc 0,12-0,36 It
Tokuthion 500 EC 200 cc 0,40-16 It
Azodrin 40 CHS 125-260 ce 0,501,000 It
Alsystin 480 20 ¢ce 0,04-0,120 It
Monitor 80 - 600 cc 1,00-1,60 it
Ambush 50 cc 0,20-040 It
Decis 2,5 EC 50 cc 0,20-035 It
Baythroid 050 EC 50 cc 0.20-Q050 It
Belmark 30 LE 30-40¢ce 0,1£-0,26 It
Lannate 100 - 200 cc C,50-1,00 kg

La cantidad de agua por hectarea, depende del
tamafio de las plantas vy varia entre 200 a 800 -
tros, para |os equipos terrestres.

Es importante aplicar suficiente agua para mojar
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bien: las plantas, Se.ha observado que ante ataques

muy intensos los piretroides. (Ambush, Decis y.

Baytro:d) han resu Itado efectivos,

Tamblén se ha observado que ante ataques ex-
cepcmnalmente fuertes no se ha Iogrado controlar

Ademas dei. dano resultante de Ia destrucmon del
follaje v el deterioro de los frutas, se afiade la con-
taminacidn de la pulpa de tomate con restos del in-
secto, :lo que al superar ciertos niveles provoca el

rechazo del’ producto en. |os mercados extranjeros

En Ia elecmon de estos msecttmdas es |mportante
conmderar su.efecto residual, es decir el periodo

durante ef cual el pesticida tiene efecto sobre los:

insectos; el periodo de carencia, que es gl tiempo
que debe:transcurtir desde el momento de la aplica-
cion hasta. que el .tomate pueda ser consumido sin
peligro para la salud humana. Asi el Decis tiene 3
dias de carencia, el Tamardn 1 dia v el Lannate 1
dia, porlio que pueden ser aplicados durante {a cose--
cha

En cémbio, los otros insecticidas tienen una ca-
rencia de 14 a 21 djas.

- Otro_aspecto importante es la necemdad de
hacer _rotar los insecticidas de diferente composi-
cién quimica. Asf se limita la formacion de pobia-
ciones de polillas con resistencia a un insecticida,

Gusanos cortadores, gusanos blancos, etc.

Ocasicnalmente pueden presentarse estas plagas
dafiando las plantas recién trasplantadas, que son
mordidas en la base del tallo, y por lo tanto, mue-
ren. Mds comln es el daflo que causan estos
gusanos al morder superficiaimente 1os frutos que
estdn en contacto con el suelo. Muchas veces el
productor no observa tal dafio ya que la planta
cubre los frutos y éstos aparecen sanos; por 1o gue
durante el desarrollo de ellos es conveniente revi-
sar, levanténdolos para verificar su estado.

Estos gusanos actllan de noche, permaneciendo
durante e! dia, enterrados para evitar la acciéon del
soi,

Para el control de estas piagas se puede actuar
preventivamente aplicando un insecticida al suelo
antes de efectuar el trasplante. Para ello se recurre
al Basudin 10 G que se usa en dosis de 20 a 25 kg,
por hectdrea, Es un insecticida granulado que se
distribuye sobre el suelo y se incorpora con una

rastra liviana, Otra alternativa es el Dyfonate 10 G,
también granulado, gue se usa en dosis de 30a 36
kg. por hectdrea, debiendo ser incorporado

gt Vi

EI control puede efectuarse al observar el dano.
causado,. ya sea.en las plantas nuevas o en los fru-
tos.: En este:caso -se‘recurre. a- los-cebos toxicas
como el Volaton pellets que se distribuye a lo largo
de las hileras de plantas, preferentemente al atarde-
cer, usandolo en dosus de 25 a 30 kg por hectérea

Concurulla del fruto i e

‘Son. larvas .de msectos de 1 a 2 cm. de Eongltud
de color verde y café que dafian Jos frutos de toma-
te.

.En- general, .estos insectos son controlades por
los insecticidas que. habitualmente se incluyen en
los programas de control de plagas, siempre que se
inciuyan productos de contacto o accidén estomacal

como son el Monitor, Tamaron, Azodrin, Bay
throid, Belmark, Dems etc,

Afldos 0 pulgones .

Pueden colonizar las plantas de tomate pero no
constituyen, en general, un problema grave, Los
programas usuales de control de plagas incluyen in-
secticidas que los controian. Entre ellos estan el
Monitor, Azodrin, Tamaran, etc.

Monroy

Es una larva de gran tamafio (3-b cm. de longi-
tud) que se encuentra ocasionalmente en las plan-
tas de tomate. No constituye un problema ya que
los insecticidas que se usan para otras -plagas lo
controlan, ademads es parasmtado por las larvas de
una avispa.

3.2.8 Enfermedades

La planta del tomate es afectada por la accion-
de hongos, bacterias, virus y nemdtodos, Algunos
de estos patégenos se presentan en cada cultivo
de esta especie; otros son de aparicidon ocasional,
Debido a los dafios serios que pueden causar se
acostumbra organizar un programa de control que
incluye medidas como {a rotacién de cultivos, el
uso de variedades resistentes, adecuar la época de
plantacién y la aplicacion periddica de pesticidas.

Enfermedades de la raiz
Hay algunas enfermedades radiculares gue pue-
den causar dafos severos, En general, estas son en-

27



fermedades dificiles de control, excepto mediante
las variedades con resistencia genética.

Caida de almécigo (damping off)

Es.un  problema causado por un conjunto de
hongos que se encuentran distribuidos en todo el
mundo, Los agentes causales pertenecen a los géne-
ros Pythium, Phytophora, Rhizoctonia, Fusarium,
ete,

Pueden provocar la pudricién de la semiila o Ia
calda de las plantulas en el almécigo. Las condicio-
nes que favorecen su ocurrencia son el exceso de
plantulas, clima frio y humedo Y exceso de hume-
dad en la almaciguera,

El control se logra fumigando el suelo Como se
describié en la seccidn almécigo, con productos
como bromuro de metilo o Basamid. No se dispone
de ninguna variedad con resistencia a este proble-
ma.

Marchitez
Es un problema serio que puede resultar por el
dafio radicuiar causado por algunos de los siguien-
tes hongos: Fusarium oxysporum f. sp. fycopersici
Hay tres razas identificadas

Verticitiium daihiae y V. albo - atrum
Hay dos razas identificadas
Phytophthora parasitica y P. capsici

Las dos primeras, . son hongos més comunes.
Estos hongos penetran en la rafz e invaden los teji-
dos vasculares que transportan el agua vy los
nutrientes. Al fallar la disponibilidad de estos ele-
mentos se produce la destruccion de los foliolos
que se ponen amarillos vy luego café, se secan v
caen. La planta no crece v su rendimiento es afec-
tado seriamente. Si el atague es intenso y ocurre en
las primeras etapas de vida se produce la muerte
de la planta. La invasién pravoca la muerte de Ia
mayor parte de la raiz y ia planta se defiende emi-
tiendo rafces adventicias en la base subterrdnea del
tallo. Muchas veces Ia planta no muestra sintomas
evidentes de |3 enfermedad, los que se manifiestan
claramente durante e crecimiento y maduracién de
los frutos. Esto se debe @ que en tal fase se produce
un requerimiento alto de agua y nutrientes y la

plla‘nta O es capaz de proporcionarios porque sus
tejidos estan afectados,

La determinacién Precisa del hongo causante del

problema sblo se logra por pruebas gue se hacen en
laboratorios especializados.

El control es preventivo, ya que no se dispone de
medidas para soiucionar el problema una vez que se
ha presentado. La prevencién se hace no plantando
tomate en un terreno que ha tenido este cultivo en
los dltimos 4 aflos. Y lo mds importante es el uso
de cultivares con resistencia a estos patogenos.

Estas variedades se identifican porgue junto al
hombre aparecen las siglas V1, F1, F2, lo que
indica resistencia a Verticillium, raza 1 y a Fusa-
rium, razas 1 y 2, En la actualidad no hay resisten-
cia a la raza 2 de Verticillium. Tampoco hay resis-
tencia a Phytophthora,

En Chile se ha observado que algunas variedades
V F1 F2 han sufrido dafio radicular, lo que puede
deberse a ia accidn de una raza diferente o g |a
accién de otro hongo. Lamentablemente en el pafs,
no hay trabajos para establecer las razas presentes
y los patdgenos mds comunes que afectan ai
tomate,

Agallas radiculares

Son causados por nematodos, entre los mds im-
portantes estdn Meloidogyne incognita, M. javani-
ca, M. arenaria y M. hapla,

Los nemdtedos atacan las ralces produciendo
agallas 0 nodulos o tumores y reduciendo conside-
rablemente la actividad de ellas, Esto se refieja en
un menor crecimiento de la planta, necrosis de los
foliolos, desfoliacién y escasa produccién, El pro-
blema es méds coman en los suelos arenosos o tivia-
nos. Una vez que se ha presentado no tiene control
curativo. En la actualidad el contro! mds efectivo es
mediante el uso de variedades resistentes, La maya-
ria de los cultivares modernos tiene tal caracteristi-
Ca&, pero es importante verificar si la variedad elegi-
da es resistente.

La otra alternativa de control es mediante la
aplicacién de nemacidas al sueto; pero esta es una
medida que tiene un alto costo. Algunos de los pro-
ductos posibles de usar como Nemacur, Nemagon,
Vapan, Vydate, Temik, etc.

Enfermedades del follaje

La porcién derea de la planta de tomate puede
ser afectada por los hongos, bacterias y virus, &l da-
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fic puede ocurrir en €l follaje, pero ocasionalmente
se extiende a los frutos.

Tizones

Son el tizén temprano, causado por el hongo A/l
ternaria sofani y el tizdn tardio, cuyo agente causal
es el hongo Phytophthora infestans. '

Ellos invaden principalmente las hojas provocan-
do lesiones y necrosis en los foliolos. El primero se
distingue por las manchas café, circulares y con ani-
llos concéntricos que aparecen en los foliolos.

En torno a esas manchas se observan zonas
amarillas. Las lesiones del talic son alargadas vy lige-
ramente hundidas. En los frutes pueden aparecer
lesicnes en la zona del pedinculo, presenténdose
los caracteristicos anillos concéntricos.,

La enfermedad tiene mas posibilidades de
ocurrir cuando hay condiciones de alta humedad y
calurosas. La jluvia y el viento ayudan a diseminar
el hongo,

E! tizén tardio se caracteriza por machas café
que aparecen en los bordes de los foliolos. Son
lesiones angulosas que se pueden extender a todo
el foliojo, a los peciolos y tallos, En los frutos pue-
den aparecer manchas café-verdosas, irregulares y
de apariencia grasosa,

La enfermedad es favorecida por condiciones
frescas y hiimedas.

El control de los dos tizones se realiza, principal-
mente, con apiicaciones de fungicidas. No se dispo-
ne de cultivares con resistencia a estas enfermeda-
des, Las aplicaciones de los pesticidas se acostum-
bra efectuarlas cada 20 a 30 dias y se usan algunos
de los siguientes fungicidas,

Fungicida dosis/ 100 It agua Dosis/ha
Manzate 200 180 - 240 gr. - 2 kg/ha.
Dithane M-45 180 - 240 gr. 1-2kg/hd
Antracoi 200 - 250 gr, 1-2kg/ha
Ridomil MZ 58 WP 500 gr. 2 kg/hd

Los primeros se pueden aplicar cuando hay ata-
ques leves a moderados. El Ridomil M Z se reco-

mienda cuando hay ataques intensos de estos patd-
denos,

Pudricion algodonosa
l_—:s una enfermedad causada por el hongo Sclero-
tinia sclerotiorum, que puede infectar los tailos,

hojas y peciolos. Pero el ataque mas frecuente
ocurre en la base del tallo principal donde se pre-
senta un estrangulamiento, lo que deriva en una de-
tencién del crecimiento de la planta vy su
marchitez. Posteriormente, en el tallo aparece un
micelio blanco, como algoddn, En alguna etapa de
la enfermedad es posible observar en la superficie
dei tallo dafiado o en su interior, que aparece hue-
co vy corchoso los esclerocios. Son estructuras del
tamafio de un grano de trigo, de farma irregular v
de color negro. Sirven para perpetuar el hongo.

Esta enfermedad se presenta cuando hay condi-
ciones de alta humedad, por un peri{odo prolonga-
do, en el sueio v en el ambiente. También es favo-
recida, si el cultivo anterior bha sido alfalfa, apio, le-
chuga, repollo, frejot, berenjena o pimenton.

El control se efectlia mediante medidas agrono-
micas comao el control del riego, evitando los apo-
zamientos y la rotacidn de cultivos. No se dlspone
de cultivares resistentes,

Mosaicos

Son enfermedades causadas por virus, de los cua-
les los mas importantes son el mosaico deltabaco,
el mosaico del pepino y el mosaico de la alfalfa.
Los virus son transmitidos por &fidos {puigones),
langostinos v en el caso del mosaico del tabaco,
también por semilla.

L.as plantas enfermas tienen un menor creci-
miento, deformaciones de sus hojas y descoloracio-
nes en las hojas v, a veces, en los frutos. En los
foliolos aparecen zomas amarillentas o dreas con
distintos tonos de verde, dando origena Ia aparien-
cia de un mosaico.

En los frutos también puede observarse el mosai-
co 0 manchas café rojizas.

Estas enfermedades son de ocurrencia ocasional
en el campo, presentdndose sOlo algunas plantas
con sintomas. Pero pueden ser mas comunes en
las producciones en invernaderos, debido al inten-
so manipuleo de las plantas ya que algunos virus
son transmitidos mecanicamente de una planta a
otra,

Los virus permanecen en- otras plantas cultiva-
das, en malezas y en ei tabaco de los cigarriilos,
desde donde son diseminados a las piantas de
tomate.
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El control se realiza utilizando semillas libres de
virus, eiiminando las plantas enfermas, recurriendo
a personal que no fume, haciendo que los trabaja-
dores que manipulan plantas, laven sus manos v
herramientas con agua y detergente y controlando
los insectos.

Para el mosaico del tabaco hay algunas varieda-
des resistentes.

Botritis 0 Moho gris

Es causado por el hongo Botrytis cinerea. Es de
ocurrencia coman en los invernaderos afectando
principalmente los frutos, Los sintomas son man-
chas acuosas que aparecen en los tallos, hojas v fru-
tos. Répidamente aparece un micelio gris cenigien-
to que cubre esas lesiones. En los foliolos éstas
tienen forma de V. En los frutos, el hongo invade
con rapidez terminando en una pudricion total.

Alta humedad vy temperaturas moderadas a
bajas, son las condiciones que favorecen el creci-
miento del hongo. Si el follaje de las plantas perma-
nece hamedo hay aitas probabilidades que se pre-
sente la enfermedad. Las heridas causadas en los ta-
ltos por la poda facilitan el ingreso del hengo.

El control es posible cuando el ataque es leve a
modarado, pero si prevalecen las condiciones de
alta humedad es casi -imposihle detener la enfer-
medad, Lo fundamental es tratar de reducir aquélla
mediante la aireacion. A esto se agrega la aplicacion
de algunos fungicidas los que deben cubrir bien
toda la planta,

Fungicida Dosis/ 100 It. agua Dasis/ha
Ronilan 100 - 150 gr. 0,75 - 1,0 kg/ha
Sumisclex b0o/o P M 5075 gr, 1,00 - 1,50 kg/Ha

No se dispone de variedades resistentes,

Cancro o cancer bacteriano

Es causado por la bacteria Corynebacterium
michiganense y constituye una de las enfermedades
mMads graves gue pueden ocurrir en las producciones
en invernaderos. Las bacterias invaden los talios re-
sultando en ta muerte de foliotos, hojas enteras v
ramas completas, Si el atague se preduce cuando la
planta es pequenia, ella puede morir.

La bacteria es diseminada por la semilla de toma-

e, por el"agua y por contacto entre plantas o por
medio de las herramientas,

Las heridas causadas en las rajces al trasplantar a
ralz desnuda favorecen considerablemente la enfer-
medad. Otras condiciones gue ayudan a la ocurren-
cia de este problema son la permanencia de resi-
duos de tomate, heridas en el follaje v la faita de
rotacion de cultivos.

Esta enfermedad puede causar dafios muy graves
por lo que se debe tratar de reducir al minimo la
posibilidad de que ocurra. Para su control se reco-
mienda usar semilla de buena procedencia, no tras-
plantar a raiz desnuda sino hacerlo usando conte-
nedores para no dafiar la rafz y aplicar oportuna-
mente algunos productos coma AS-17 mas Mycos-
hield.

No se dispone de variedades resistentes.

Manchas foliares

Hay diversos patdgenos que pueden causar dafios
foiiares, por la presencia de manchas necroticas,
que muchas veces se confunden con otras enferme.
dades. Aungue no hay estudios que permitan deter-
minar su importancia parece que su incidencia es
menor, salvo situaciones puntuales,

Entre estas enfermedades estan las causadas por
los hongos Stemphylium solani, Cladosporium ful-
vum y Septoria lycopersici,

Las medidas de control que se aplican usualmen-
te contra otros patdgenos mds importantes son
efectivas contra estas enfermedades.

Otras enfermedades

Hay algunas enfermedades que se han observa-
do ocasionaimente vy que no han causado dafios
graves, en forma extensiva. Entre elios se puede
mencionar: Manchas bacterianas, causada por una
bacteria que puede ser Pseudomonas syringae pv,
tomato o Xanthomonas vesicatoria. Se ha observa-
do en almacigos que son regados por aspersién, ya
que las bacterias requieren que haya agua sobre ei
follaje para multiplicarse, lo que ocurre con gran
rapidez,

En los foliolos vy en los tallos aparecen pequefias
manchas café, rodeadas de una zona amarilla. Si e!
ataque es intenso puede haber defoliacién. Usual-

-mente al efectuarse el trasplante vy al no existir e!

riego por aspersion la planta se recupera.
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El control es dificil cuando no se puede-evitar el
mojamiento del follaje. Se recurre a la aplicacion
de productos a base de cobre, como el Oxicup ¢
bactericidas como AS-17 mas Mycoshield.

Sarna negra

Es causada por el virus del marchitamiento man-
chado {(sppotted wilt}. Las plantas afectadas
presentan enanismo, hojas encarrujadas y necroti-
cas. Pero el dafio principal ocurre en los frutos que
presentan circulos y éreas levantadas, con colora-
cién amarilla, apareciendo despugés lesiones necrd-
ticas.

Esta enfermedad fue observada en 1978 y 1879
s6lo en algunos campos, suponiéndose que el pato-
geno vino en semillas que llegaron del extranjero.

Es una enfermedad grave en el norte de Argen.
tina. El virus puede ser diseminado por el trips de
la cebolla v de las fiores,

No se conccen medidas efectivas de control y no
se dispone de cultivares resistentes.

Plantas parasitas

Hay vegetales que parasitan otras plantas, Es as{
como el tomate puede sufrir la accion parasitaria
del cabelio de dngel o clscuta y del orobanque. La
primera es bastante conacida en Chile y se ha cons-
tituido en un problema de cierta gravedad en algu-
nos campos. La clscuta es una especie que para-
sita a muchas plantas cultivadas y malezas.

Se adhiere a las plantas y se alimenta de la savia
de ella, ademds sus guias cubren la planta, ahogédn-
dola y limitando su actividad fotesintética, al impe-
dir el paso de la luz. La clscuta tiene flores muy
pequefias, cada una de las cuales produce miles de
semillas que pueden permanecer en el suelo por
muchos afios.

E! control se realiza arrancando la cdscuta a ma-
no y quemandola. También se puede aplicar un
herhicida de accidon total como et Gramoxone, gue
destruye todo vegetal.

El orobanque es una especie pardsita (Orobanche
sp) que ha sido observada en campos de las zonas
de Aconcagua y Rengo. Las semilias, muy peque-
fias v negras, pueden mantenerse viables en el suelo
por mas de 20 aflos y son estimuladas a germinar
cuando en la cercania hay una planta de tomate,
tabaco, etc, Luego se adhiere a las raices de su hos-

pedero y extrae nutrientes de &}, debilitdndolo vy re-
duciendo su produccién. Cada planta de oroban-
que produce millones de semillas que caen al suelo.

Tan pronto se detecta su presencia se debe arran-
car, eliminando también las plantas de tomate afec-
tadas, Debido a que puede causar un dafio grave y
que es difcil eliminarla una vez que se ha estableci-
do, se recomienda fumigar el campo que ha tenido
este pardsito,

No se dispone de variedades de tomate capaces
de resistir la accién de estas plantas pardsitas.

Otros probiemas

Hay una serie de defectos que pueden dafiar los
frutos de tomate. Entre eilos cabe mencionar el
golpe de sol, partiduras,”“hombro verde”, la defor-
macion llamada “cara de gato”, no crecimiento del
fruto, frutos huecos y reblandecidos.

El golpe de sol es el dafio por quemadura dei sol
fuerte sobre los frutos, La quemadura es localizada
en la parte mas expuesta de los frutos. Aparece una
zana blanquecina y correosa, algo arrugada; poste-
riormente es invadida por hongos saprofitos,
tomando una coloracién oscura. Este dafio se pre-
senta cuando ocurre una defoliacién prematura de,
la planta por alguna enfermedad u otra causa y
cuando se abre la planta en el periodo de madura-
cion de los frutos,

El peso de éstos hace que se caiga el follaje ex-

poniendo los frutos. También, despues de una co- ~°

secha en que se abra mucho la planta puede presen-
tarse el problema,

El golpe de soi afecta principaimente a los culti-
vos de tomate botados y de plena temporada.

Se ha observado que algunas variedades presen-
tan mayor susceptibilidad a este ‘dafio. Para redu-
cirlo se recomienda mantener la-planta lo mas sana
posible y efectuar las cosechas en forma cuidadosa
sin abrir mucho las plantas. St hay algunas malezas
en las etapas finales del cuitivo es preferible no
sacarlas, ya que ayudan a sombprear.

En otros paises, se recurre a ta pulverizacién con
una pintura blanca, soluble en agua, en las ultlmas '
etapas del cultivo, para proteger los frutos.
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Las partiduras se presentan con mavyor frecuen-
cla en aigunas variedades, Son de} tipo concéntri-
co o transversal en el fruto de! tomate. Las dife-
rencia varietal es evidencia que el problema tiene su
origen genético que se acentia bajo ciertas condi-
ciones. - Fluctuaciones bruscas de humedad en el
suelo provocan cambios viclentos en e! crecimien-
to de los frutos y aparecen las partiduras.

También un exceso de agua en el suelo, acompa-
fado por una humedad ambiental alta son condi-
ciones conducentes al problema.

El uso de variedades con menor tendencia a par-
tirse y el control del riego, ayudan a reducir el
dafo.

Eil defecto llamado “hombro verde' es la colora-
¢idn desuniforme en el fruto. Hay variedades que
en la zona cercana a !a unién con el pedincuto
mantienen un color verde-amarillo, aunque el res-
to del fruto esté rojo. No hay medidas recomenda-
das para evitarlo, salvo el uso de cultivares sin este

defacto,

La deformacién llamada “‘cara de gato”’ (catface)
ocurre, principalmente, en los primeros frutos de
los cultivos en invernaderos o de primor al aire
libre, :

Resulta por efecto de las bajas temperaturas du-
rante el periodo de floracion y fructificacién. Ello
provoca le deformadcion de algunas flores, apare-
ciendo los ““florones” y luego los frutos aparecen
con !obulos profundos. Ellos van, generaimente,
acompafiados por cicatrices que semejan un cierre
eclair, -Esto se debe a que durante el pericdo de
fructificacion hay una humedad relativa aita por lo
que algunas partes de la flor permanecen adheri-
das sl fruto en crecimiento por un tiempo mas lar-
go. Cuando se separan, se produce una cicatriz que
deja esas marcas. '

Ocasionalmente se observa la presencia de
algunos frutos que crecen hasts 1-2 cm, de didme-
iro y quedan de ese tamafio. Si esto ocurre en pie-
No verano 'se debe a una fecundacién defectuosa
debido a fas temperaturas excesivamente aitas,
especialmente en la noche,

Los f_lrutos huecos y blandos resultan también
por una_ fecundacién ‘defectuosa, debido a tempe-
raturas inferiores a 13°C o superiores a 35°C y

mantenidas por periodos prolongados. Otras con-
diciones que favorecen este defecto son el exceso
de nitrégeno, sequias o exceso de agua, diferencias
considerables entre las temperaturas del dia y la
noche,

Pudricién seca apical {Blossom end rot)

A veces se observa que los frutos presentan una
mancha circular, oscura en st extremo. Es tuna pU-
dricion seca que puede afectar tanto los frutos ver.
des como maduros. También puede afectar al pi-
mentén, berenjena y sandfa,

En otros pafses de lengua espafiola se le conoce
como “podredumbre apical, plancha, planchat o
ahongado”’,

El primer sintoma es un amarillento y un ligero
hundimiento de la zona terminal del fruto.

Posteriormente la zona se oscurece y endurece Y,
al final, puede ocurrir una invasion de hongos
como Alternaria tenuis, Cladosporium, etc,

Este problema se ha observado en Chile cuando
hay deficiencia de agua para la planta, pero estu-
dios efectuados en el extranjero han demostrado
que hay otros factores y condiciones que influyen
en su ocurrencia. Asi se sefalan como causas adi-
cionales; la deficiencia de calcio, altos niveles de
potasio, exceso de abonos amoniacales que inter-
fieren con la absorcion de calcio, una alta salini-
dad y una alta tasa de transpiracion.

Se sefiala que si el contenido de calcio {Ca0} en
los frutos es inferior al 0,20 por ciento, hay una
alta incidencia de pudricién apical. La mayor de-
manda de este elemento se produce entre las 5y 12
ava semanas. La falta de calcio produce una
destruccion de los tejidos por una deficiente
cementacion de las paredes celulares, Por otra par-
te ai haber un déficit de agua, la planta la toma
del fruto, siendo la zona apical la que se des-
hidrata primero,

Para evitar o corregir este prablema basta,
én general, con mejorar la disponibilidad de
agua, regando con mayor frecuencia o durante
mas tiempo. En casos graves hay que agregar cal-
¢io, en forma de nitrato de calcio, y hacer aptica-
ciones foliares con este mismo fertilizante, en dosis
que no sobrepasen el 0,765 por ciento o con cloruro
de calcio al 2 por ciento.
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Encarrujamiento de las hojas _

En aigunos cultivares se observa un encarruja-
miento acentuado de los fol{olos, l0s que se dobian
hacia el interior hasta gue se tocan sus bordes. Este
fendmeno se estudid buscando virus como causa o
deficiencias de agua y nutrientes, sin embargo, se
ha descartado tales factores. Por otra parte se ha
observado que una poda intensa y !a mantencion
del suelo muy htimedo por un periodo prolengado
favorecen esta situacion. '

A pesar de ocurrir este fendémeno se ha compro-
bado que la planta tiene un crecimiento y produc-
cidn narmales.

4. COSECHA

La recoleccidn de los frutos se realiza de acuerdo
a criterios diversos, segun cual sea el destino del
producto. El proceso desde la fioracion hasta la
maduracién de los frutos demora entre 40 a 60
dias. Una vez ccurrida la fecundacion el fruto crece
rapidamente hasta alcanzar su tamafio méximo y
en la segunda mitad del periodo se producen diver-
sos cambios que culminan en la madurez plena. Al
principio hay una acumulacién de aimidén elabo-
rado en las hojas vy en el fruto, La clorofila va sien-
do degradada paulatinamente y empieza a aparecer
la coloracidn rojiza por la acumulacion de carote-
nos, especialmente de licopeno.

Disminuye el contenido de los dcidos, el almiddn
se transforma en azUcares y aceites gsenciales y los
tejidos se reblandecen. Aumenta la cantidad de
etileno, que s la hormona que induce todo el pro-
ceso de maduracién,

En la segunda etapa de este proceso ocurre el de-
sarroflo mas rapido de las semillas y se forma una
substancia gelatinosa.

La semilla madura y no germina dentro del fruto
por la accién inhibidora del dcido abscisico y otros
compuestos.

£n cuanto al grado de madurez del fruto, en los
Estados Unidos se distinguen seis estados: verde
maduro, "breakers”, “turning”, pintdn ¢ rosado,
rojo claro y rojo.

“Breakers': frutos que tienen menos del 10 por
ciento de la superficie con un color crema-amari-
llento, rosado o rojo,

“Turning”: hay coloracion entre el 10 v 30 por
cianto de la superficie,

“Pintén rosado: hay color rosado o rojo entre el
30 y 60 por ciento de la superficie, _

Rojo claro: mas del B0 por ciento de la superfi-
cie es rosado o rojo, pero el rojo no ocupa mis
del 90 por ciento.

Verde maduro indica que el fruto es de color
verde, sin ninguna otra coloracién, pero fisiologi-
camente ha alcanzado su madurez, De manera gue
al ser separado de la planta vy en condiciones
adecuadas de temperatura {15-22°C} sufrird los
cambios de color, sabor y consistencia de un toma-
te maduro, Antes de la madurez fisiolégica el toma-
te no tiene las condiciones para madurar al ser
separado de la planta,

Para reconocer el estado verde maduro se requie-
re bastante experiencia y un buen conocimiento de .
cada variedad. Un frute verde maduro, al ser corta-
do por la mitad, muestra una especie de gelatina
rodeando las semillas, éstas quedan intactas y hay
un cierto color ambar en parte de la pulpa sdlida
del frute. En cambio un fruto verde, no presenta
gelatina, sus semillas son cortadas y todos los teji-
dos son verdes,

Ei tomate verde maduro es de inferior calidad,
en cuante a sabor, que un fruto cosechado pintdn
o rojo. La mejor calidad se obtiene en este Gltimo
gstado.

En Chile, desde hace pocos afios se ha empezado
a cosechar verde maduros los frutos obtenidos en
invernaderos. En general, el tomate destinado al
consumo fresco se cosecha desde pintdn a rojo, -
para prolongar la disponibilidad en los mercados,
El frute destinado a la industria debe cosecharse
sOlo al estado rojo, castigdndose tas entregas con
mucho fruto no totalmente maduro.

El 100 por ciento de la cosecha se reaiiza en for-
ma manual en el pais. Cada planta es cosechada
varias veces ya que los frutos van madurando pau-
latinamente, Hay cultivares que presentan mayor
uniformidad en su maduracién; son de madurez
concentrada y han sido desarrollados principalmen-
te en los Estados Unidos para ser cosechados con
maquinas ce altos costos. Pricticamente todo el
tomate industrial se cosecha as{ y también parte
del tomate de consume fresco.

En la cosecha manuai, los tomates se recogen en
cajas de madera o canastos y los trabajadores son
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pagados por cada unidad de esos envases, Los
frutos son depositados después en cajas mas gran-
des {cajas 3/4) que contienen unos 20 kg. o en
bins, cuya capacidad es de unos 500 kgs. Estos Giti-
mes se emplean, principalmente, para el transporte
del tomate industrial,

El tomate destinado al consumo fresco se clasifi-
ca en base altamafio y el grado de madurez.

En Chile no hay normas ni estdndares de clasifi-
cacién general, por lo que cada productor utiliza su
criterio, Por lo tanto tal prdctica no contribuye a
estandarizar ls comercializacién de este producto
en los diversos mercados. Es comuin que los pro-
ductores usen las clases Primera, Segunda y Terce-
ra, en base al tamafio. Estos frutos se embalan en
cajas de madera y hay dos envases de uso coman
para el tomate, la bandeja tomatera con capacidad
para unos 10 kg de frutos; y la caja 3/4 con un con-
tenido aproximado de 20 kgs. En estas cajas, los to-
mates son ordenados en dos o més capas. Tales en-
vases son para el mercado por mayor y se venden
POr envase y no por el peso neto de ellos, {0 que
generalmente significa una pérdida para el produc-
tor,

El tomate industrial, es muestreado a la entrada
de la planta para determinar log porcentajes de par-
tido, dafio de polilia, no rojo y dafio de hongos.
Cada fabrica tiene valores miximos tolerables.

Enla cosecha mecanizada, la maquina corta las
plantas a ras del suelo y las levanta por medio de
una cadena sin fin hasta una plataforma vibrado-
ra donde se separan los frutos del follaje. Estos son
llevados a una planta donde son separados por
color, ya sea en forma manual o mediante un sis-
tema con céluias fotoeldctricas,

En ias producciones tard fas, cuya cosecha ocurre
en marze o después puede producirse una deficien-
cia de color por falta de calor. En este caso es posi-
ble estimular este proceso mediante la puiverizacion
de ia planta con Ethre (ethephon) en dosis de 2 a
3,5 kg. por hectérea,

Este producto se pulveriza, usando unos 600 Its,
de agua por hectdrea, cuando los frutos estin
pintones. La aplicacidon no debe efectuarse en horas
de mas calor, para evitar una desfoliacion violenta.
Unos 10 a 15 dias después, los frutos han adquiri-
do suficiente color para ser cosechadas,

5, POST COSECHA

El fruto de tomate tiene entre un 92 v un 95 por
ciento de agua y es un producto altamente pereci-
ble. Ademds, no es posible someterlo a temperatu-
ras inferiores a 12° C ya que se produce ¢l dafio por
enfriamientc. Mientras mas maduro estd un toma-
te, mads resistente es al efecto de enfriamiento, que
ocurre entre 0°C vy 12°C y que debe diferenciarse
del afio de congelamiento, el cual tiene lugar con
temperaturas de 0°C e inferiores. Por otra parte,
tomates verde-maduros o pintones sometidos a
temperatura sobre 30°C, en forma continua, desa-
rrollan un color naranja o amarillo, va que se inhi-
be la sintesis de licopeno, que otorga el color rojo.

Los tomates verde maduros pueden ser enfriados
hasta B°¢ pera solo por un dia, pero en general
deben ser mantenidos sobre 12°C. Esta misma
recomendacidn es vélida para los “‘breakers’. En
cambio, en el estado de madurez “turning’” son
mas resistentes y pueden ser enfriados a 10°C por
entre 4 y 7 dias, Al estado rosado o pintén se les
puede enfriar a 5°C por hasta 4 d/as, pero siempre
son preferibles Jas temperaturas de 10 a 13°C.

El mantener los tomates a temperaturas bajas no
s¢lo los expone al dafio por enfriamiento sino tam-
bién afecta el sabor. Este dafio se manifiesta por ia
presencia de dreas circulares hundidas y Necroticas,
que después pueden ser invadidas por hongos.

El dafio por congelamiento produce zonas ex-
tensas de color oscuro y reblandecimiento en ios
frutos, los que se deterioran répidamente.

En experiencias realizadas en Chile se ha confir-
mado las diferencias entre variedades al almacenar
tomates a 10°C, comprobéndose ¢l comportamien-
to del cultivar Rovyal Flush,
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Frutos Después de
podridos .
Variedad Estado de (10°C} refrigeracion
madurez por 12 16 dfas 24 dias
dias %
Roval Flush Verde maduro 0 1 14
Jack Pot Verde maduro 0 18 23
Sunny Verde maduro 0 12 28 28
Calace Verde madurc 5 13 28
Roval Flush Inicio pintdn 4 10 57
Jack Pot Inicio pintdn 5 50 B5
Sunny Inicio pintén . 2 44 100
Calace inicio pintén 33 76 62
Rovyal Flush Pintén 10 23 59
Jack Pot Pintdn 22 53 100
Sunny Pinton 11 70 100
Calace Pinton 39 100 100

Fuente: Universidad Catélica de Chile - CORFO. 1934,

8. ANALISIS DE LA SITUACION AGRONOMI-
CA ENCHILE

La produccidn de tomate ha experimentado
grandes progresos en Chile en los ultimos ocho
afios. Los cambios principales tan sido en lo relati-
vo a los cultivares utilizados, o que ha llevado al
uso de materiales especializados para los diversos
objetivos de produccidon, Asf en la actualidad se re-
curre a variedades especificas para la produccion de
primeres, tanto en invernaderos como al aire libre,
También se dispone de cultivares especiales para la
obtencion de materia prima para la industria,

Analizando los diversos sisternas de produccion
se pueden hacer las siguientes consideraciones:

a. Tomate primor en invernaderos

Las buenas condiciones de mercado han estimu-
lado la introduccién de técnicas mejoradas, desta-
cando la incorporacién de hibridos de alto poten-
cial de rendimiento. La necesidad de aprovechar al
méximo las caracteristicas de estos materiales ha
motivado el mejoramiento de otras técnicas. Asi ha
habido avances en la produccién de pléntulas me-
diante el sistema de almécigo en contenedores {va-
505 y bolsas plasticas y speedlings), También se ha
mejorado las técnicas de piantacion, aumentando
el nimero de plantas por superficie, usando mulch
pidstico y desinfeccion del suelo. Los productores
perfeccionan sus sistemas de poda v aplicacidn de
hormona,

Uno de fos cambios mayores ha sido el uso de
grandes cantidades de fertilizantes para obtener
altos rendimientos,

Aunque hay ciertos avances alin persisten
probiemas sanitarios que provocan incertidumbre,
amenazando las elevadas inversiones de este siste-
ma de produccion,

Compiementariamente se ha meiorado los dise-
fios de los invernaderos y se usan nuevos tipos de
polietileno,

Entre los aspectos pendientes cabe mencionar la
extension de las técnicas nuevas a los diferentes
productores, e! desarrollo de 1écnicas para el diag-
nostico de enfermedades y de medidas de controi,
la reduccion del uso de pesticidas que contaminan
el producto, el mejoramiento de las condiciones
de comercializacién y la incorporacion de nuevas
zonas a este tipo de produccion,

b. Tomate primor al aire libre

Se ha aprovechado los avances en la produccion
hajo pldstico para mejorar el cultivo de primores
al aire libre, Hay incorporacion de variedades nue-
vas vy el mejoramiento de algunas técnicas agro-
noémicas,

E! principai aspecto a desarrollar lo constituye
la incorporacidn de nuevas greas a este tipo de
produccién.

¢. Tomate industrial

Es otro tipo de produccidn gue ha experimen-
tado notables avances en las Gltimos afios. Entre
elios destacan la introduccion de variedades espe-
cializadas, incluyendo hibridos, lo gue ha permi-
tido incrementar los rendimientos v el contenido
de solidos de los tomates con una mayor eficiencia
industrial,

Paraleiamente se han mejorado otras técnicas
agrondmicas con un fuerte apoyo de ias agroindus-
trias. Todo ello ha servido de base para desarrollar
las exportaciones de productos a diverses paises. Se
estima que hay unas 1,000 hectdreas dedicadas a
esta produccién.

Aln se requiere mejorar la deteccién y gontrol
de enfermedades y plagas, técnicas de regadio vy
fertilizacion,

L
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d. Tomate de plena temporada

Este es e! tipo de produccién mayor en el pafs,
ocupa unas 8 a 9 mil hectdreas. Debido a que son
productos que se destinan s&lo al mercado
nacional, no ha habido incrementos en los precios,
lo que no ha estimulado un mejoramiento tecnolé-
gico. En efecto, hay una lenta incorporacion de
variedades nuevas y un pausado progreso en el ma-
nejo agrondmico.

No abstante, parece conveniente recomendar el
desarrollo de estudios en aspectos como control de
malezas, riego, fertilizacién, diagnéstico y control
de enfermedades y plagas.

Es necesario seRalar que, en la actualidad, hay
escasa investigacidon para superar los problemas que
pearsisten,

En general se puede considerar que ei cultivo de
tomate se encuentra en un nivel adecuado en gl
pais. La tecnologia disponible permite aprovechar
gran parte del potencial productivo de asta especie
y l0s productores estin interesados en aplicar las
nuevas técnicas. No ohstante hay necesidad de una
labor amplia para extender los nuevos conacimien-
tos a los productores que no se han incorporado a
los avances ocurridos,

También serd necesario reforzar la investigacion
Para disponer de la informacién que apove nuevos
progresos en la produccion de esta especie,

ANALISIS ECONOMICO DEL TOMATE

1. Costos de Produccion _

En el Cuadro 1, se presentan los costos directos
de produccién especificando, época de labores, in-
Sumos y precios. Ademas de estimar un casto
financiero e imprevistos.

El costo directo de produccion por hectdrea des-
crito en el Cuadro 1 se expresa en pesos de enero
de 1986 y su monto asciende a § 169,292,

2. Informacién de Mercado

La comercializacién de tomate se realiza princi-
palmente en los mercados mayoristas de Santiago,
tales como Bodega Mayorista Lo Valledor, Feria
Municipal Mapocho y Vega Poniente, en ésta dlti-
ma existe la modalidad de venta directa al publico.
Hacia estos mercados convergen tomates de varias
procadencias: Peumo, Limache, Arica, Ovalle, Qui-
llota, entre otros.

La unidad de comercializacién predominan-
te es en base a cajas de madera de 20 kilos netos,
En menor proporcion se utilizan las cajas de made-
ra de 12 kilos netos y también las bandejas de ma-
dera de 10 kilos netos. -

Las transacciones realizadas en los mercados
mencionados durante 1984 y 1985 se resumen a
continuacidn:




COSTOS DE PRODUCCIO

CUADRO 1 .
N PARA UNA HECTAREA DE TOMATE

{$ enero 1986)

Items de costos Epoca Unidad/ha. $/Unidad Costo total
Lahores
Almacigo Juil, 6 JH 370 2.280
Rotura Ago. 0,4 JA 7.180 2,872
Rastraje (2) Ago. 0,4 JTR B.119 3.248
Cruza Ago, 0,4JTA 7.180 2,872
Melgadura Ago. 0,2JTA 7.180 1.436
Acsquiadura Ago. 0,1JTA 7.180 718
Encabezar Melgas Ago. 1JH 370 370
Riegos (18} Sep/Mar. 14 JH 370 5.180
Transplante Sep. 7 JH 370 2,590
Acarreo Fertilizantes Sep. 2JH 370 740
Fertilizaci6n Sep. 2 JH ' 370 740
Limpia Qet. § JH 370 2,220
Cultivadora Oct, 2JH 370 740
) 2JA 300 600
Aplicacidn pesticidas (3} Qct./Dic. 3JH 370 1.110
Aporca Nov, 2JH 370 740
2JA 300 600
Fertilizacién {2} Nov. 3JH 370 1,110
Limpia Nov, 4.JH 370 1.480
Cultivadora Dic. 2 JH 370 740
2 JA 300 600
Aplicacion Pasticida {3) Ene/Mar, 3JH 370 1.110
Cosecha Dic/Mar. 85 JH 370 31.450
Fiete a Santiago
{3.500 cajas de 20 kg.) 40.000
Insumos : )
Semilla 0,3 Kg. 8.540 2.851%
Tamardn {4 aplic.) 2,4 Lt. 3.72% 8.840
Belmark {1 aplic.) 0,12 L. 10.350 1,242
Lannate {1 aplic.} 1,0 Kg. 10,350 10,8650
Dithane M-45 {7 aplic.} 7 Kg. 0 6.300
Salitre Sadico {100 UN} 625 Kg. 18,6 11626
Superfosfato Triple {90 UP;0;) 190 Kg. 40,7 7.733
Urea 26 Kq. 46,4 1.206
Sub-total 156.033.
5 por ciento imprevistos 7.802
Costo financiero 5.457
Costo directo total 169,292

Kilos Transados

Mercado 1984 1985
Lo Valledor 28.219.010 . 23.438.755
" Feria Municipal Mapocho 5,003.904 4,696,635
Vega Poniente 3.635.070 2.732.450
Venta Directa 8.210.021 5,966,451

"Total

44.968.005 36.824,291

Llama la atencidn de los datos antes expuestos,
la mayoritaria participacion dej mercado Lo Valle-
dor, con un 63 por ciento del velumen total transa-
do en todos los mercados,

En el Cuadro 2 se presentan los volimenes de
tomate comercializados por mes en todos los mer-
cados para el afio 1985, En general, se aprecia que
el mercado se encuentra abastecido durante todo
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el afio. Sin embargo, entre mayo y agasto, el volu-
men comercializado es bastante menor al resto del
afio,

Las exportaciones de tomate representan otra
alternativa de comercializacidn, aunque su partici-
pacion hasta el momento es sumamente baja {has-
ta octubre de 1985 se exportaron 533.378 kilos).

se han hecho por via terrestre a través de Los An-
des —hacia Argentina— y Arica, hacia Perd,

CUADRO 2

VOLUMENES TRANSADOS POR MES,
DE TOMATE, DURANTE 1985,
EN TODOS LOS MERCADOS

! s " Mes Kg.
A través de los afios su exportacién ha ido aumen- Enero 7.819.702
tando: en 1982 representaron un valor de 22 mil Febrero 4.654.721
déliare‘s, en 1983, 54 mil délares; y en 1984, 169 Marzo 2.492 874
rr)ll ddfares. Has’ta octubre de 1985_ este valot_‘ as- Abril 2.428.332
ciende a 205 mil dolares, Los principales destinos Mayo 972.196
son Argentina y Per0 (ALADI} con la variedad Junio 664,083
Carmelo, Julio 462.320
Agosto 737.170
Para exportar se utilizan cajas de cartén cuyo Septiembre 1.051.240
contenido neto es de 8 o 18 kilos con un precio de 8“‘:‘”9&) gg;;ggg

'I ¢ ) H . aviemore . .
$ 0,35 dolares por kg. a nivel FOB Diciembre 5.171.888
La mayor parte de las exportaciones realizadas Total 36.824.291

CUADRQ 3

PRECIOS PROMEDIO MENSUALES MAXIMOS, MINIMOS Y COMUNES POR CALIDAD DE TOMATE RENGUIND,
EN LOS MERCADOS MAYQRISTAS DE SANTIAGO. 1985 ($/Kq.)

CALIDAD
| It i

Max. Min. Com Max Min, Com, Max, Min Com
Enero 291 22,8 255 21,0 16,1 18,1 15,9 13,4 14,0
Febrero 18,0 14,3 16,2 13,0 9,2 10,6 6.4 5,3 5,6
Marzo 20,0 18,2 18:3 15,1 101 12,8 8.3 83 7.5
Abril 17.8 15,3 16.4 11,2 89 10,2 - - -
Mayo. 36,7 245 30,0 28,3 25,9 26,8 - - -
Junio - - - - - - - - -
Julio =~ - - - - - - - -
Agosto - - - - - - - - -
Septiermbre - - - - - - - — -
Cetubre - R - - - - - - -
MNoviembre - — — - — - — - -
Diciernbre 275 2756 275 27,7 25,6 15,0 15,0 16,0 15,0

{—! Indica que no hubo transaccian.

La Unica modalidad de venta de exportaciéon ha
sido a Firme,

3. Precios

En el Cuadro 3 se presentan los precios maximos
minimo vy comunes mensuales por calidad para to-
mates provenientes de Rengo, promedio de todos
los mercados para el afio 1985 (Lo Valiedor, Mapo-
cho vy Vega Poniente), Se aprecia en este cuadro

una clara diferencia de precios de tomate por cali-
dad,

Cabe hacer notar que los precios més altos obte-
nidos para esta especie entre funio y diciembre
corresponden a tomates de procedencia nortina
(Qvalle, Arica} y/o de la Regidn Centrai donde el
cultivo de tomate se realiza bajo pldstico (Quillota,
Limache},

Fara el andlisis econdmico de esta especie se de-
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cidi6 trabajar con precios de tomates procedentes
de Rengo.

4, Margen Bruto

Ef margen bruto por hectédrea se calcula restando
tos costos directos de produccién y comercializa-
cién del ingreso bruto por venta,

4.1 Ingreso Bruto

Para el célculo del ingreso bruto por venta de
tomate, se utilizaron precios promedio por calidad
de tomate Renguino (el mas bajo de cada alterna-
tiva), Los precios considerados fueron ios maxi-
mos, minimos y comunes por calidad: $ 17,8-14-
16,2 el kilo para la calidad |; $ 11,2-8, 9-10,2 el
kilo para ‘a calidad II; $ 6,4-5, 3-5,6 para la calidad
(f]. Este pardmetro constituye el andlisis de sensi-
bitidad del ingreso bruto,

Adicionalmente, en base a los datos obtenidos
de volimenes transados por calidad para esta
variedad, se estimé que del total de la produccion
por hectdrea, un 60 por ciento pertenece a la
calidad |1, 30 por ciento a la 11 y 10 por ciento a la
l{l. Se conmdera un rendimiento de 50 toneladas
por hectdrea de tomate,

A partir de los datos antes expuestos, se obtu-
vieron ios siguientes ingresos brutos:

Alternativa $/hd

{1} Precio Maximo 734.000
(2) Precio Minimo 589.000
{3) Precio Promedio 667.000

4.2 Costos
Los costos directos de produccion se presentan
en e} Cuadro 1y ascienden a § 169.292.

E! costo de comercializacion estimado en un 10
por ciento de comision de! ingreso por ventas es
para las 3 alternativas de:

Alternativa $/ha

(1) Precio M&ximo 73.400
{2} Precio Minimo 58.900
(3) Precic Promedio 86.700

E} costo de flete se incorpord en los costos direc-
tos de produccién.

En resumen, ios costos dlrectos y de comerciali-
zacién son:

Alternativa $/hd

{1) Precio Méximo 242.692
{2) Precio Minimo 228.192
(3} Precio Promedio 235.992

4.3 Margen Bruto

Los resultadas de margen bruto abtenidos al res-
tar de los ingresos brutos, los costos directos y de
comercializacion fueron:

Alternativa $/hé

{1} Precio Maximo 491,308
{2) Precio Minimo 360.808
(3) Precio Promedio 431,008

5. Mercado Extarno

5.1. Mercados Potenciales

La exportacidn de tomate se ha llevado a cabo
en términos comerciales exclusivamente .a paises
de la ALADI, destacdndose Argentina y Perl.
Durante 1984, se enviaron partidas pequefias de
tomate ~1.000 kilos a Alemania Occidental—,
350 kilos a Bélgica, y Suiza que importd desde
Chile 550 kilos; el valor de estas exportaciones a
Europa no superd los 2 mil ddlares. '

El precio promedio FOB para exportaciones
ALADI durante 1985, fue de 0,35 dolares el kilo;
precio similar obtenido en el mercado nacional en
perfodo de precios altos, es decir entre junio y
diciembre,

A pesar de que la exportacion de tomates hacia
paises no ALADI es incipiente, se vislumbra un po-
tencial hacia Alemania y Japén,

En el Cuadro 4 se incluyen los precios cotizados
a nivel mayorista y su estacionalidad para una serie
de mercados estudiados en Europa y Japén,

E! periodo favorable para la exportacién de esta
especie es diciembre a abril para el mercado euroc-
peo y de octubre a mayo para el mercado japonés,

El potencial de exportacion de tomate se deter-
mina a partir del precio de mercado externo, des-
contando todos los costos pertinentes al proceso de
exportacion, Estos costos involucran los costos de
produccién, exportacién (FOB), transporte hasta
destino y costos del exportador y/o de lnternac;én
al mercado.
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En ei Cuadro 5 se detecta un potencial de expor-
tacion hacia el mercado japonés bastante interesan-
te, sobre todo si se considera que el andlisis se hizo
en base a transporte aéreo, cuyo alto costo, mues-
tra sin potencial a casi todos los parses estudiados.

Ahora bien, la duracién post cosecha del toma-
te es de aproximadamente 30 dias, (o que hace fac-
tible su envio via aérea y empieza a ser restrictiva
la via maritima que requiere airededor de 30 dias
de navegacidén. No obstante, no se visualiza como
un gran problema alargar la duracion del tomate
via manejar post cosecha y/o técnicas de caonserva-
cidn en los contenedores; restrictivos en el caso de
Japdn, cuya demora en la navegacion sobrepasa los
45 dias.

Se puede concluir que el tomate presente buenas
perspectivas de exportamon via aérea a Japon y via
maritima a otros paises de Europa, una vez que se
adapten técnicas de conservacion apropiadas.

CUADRO 4

PRECIO PROMEDIO {DESVIACION STANDARD} Y
ESTACIONALIDAD DE TOMATE A NIVEL
MAYORISTA EN CADA PAIS. 1979-83
(US$ Enero 1986}

Pais Precio (Desviacion Standard} Meses

Ingtaterra 1,19 {0,3%) Diciembre-mayo

Francia 0,82 {0,47) Enero-mayo
Hoianda 0,79 (0,40 Diciembre-marzo
Alemania 1,41 (0,83} Diciembre-abril
Japan 3,79 {1,64) Octubre-mayo

CUADROS

MERCADO EXTERNO: PRECIO RETORNO AL
PRODUCTOR DE TOMATE, VIA AEREA
{En USS$ por Kg. enero 1986)

Nivel de _ Precio Externo Costo Retorno

Precio Mayorista Exportacién  Productor
al

Bajo 08 1,77 {0,97)

Mediano 1,2 1,81 {0,61)

Alto 1.4 1,82 {0,42)

Muy alto 3.8 2,01 1,79

a/ Costos exportacion incluyen: (1) FOB, excluyendo costo de pro-
duceibn LSS 0.31/kg.; {2) Comision exportador: 8§ por ciento
prscio externo; {3} Via adrea USS 1.40/Kg.

Se ha estudiado la posibilidad de exportar toma-
tes frescos a los Estados Unidos via maritima. El
analisis econdmico ha demostrado claras ventajas
de hacerlo; sin embargo, en ese pafs hay una
restriccion que prohibe el ingreso de este producto,
porgue en Chile existe un Insecto {la mosca del pe-
pino dulce, Rhagoietis occhnaspis) que es cuarente-
nario para los Estados Unidos.

En la actualidad se realizan gestiones y estudios
que podrian resultar en una solucidn de este impe-
dimento, tal vez mediante la fumigacién de los
tomates antes de embarcarlos.

También se ha efectuado embarques por via
aérea a Canadé y los primeros resuitados aparecen
COMo promisorios,
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la arveja

(Pisum sativum)




INTRODUCCION

Esta especie legurminosa es un cultive tradicional
en Chile, realizado para utilizar tanto su semilla in-
madura {arveja verde) como al estado de madurez
completa (arveja seca).

La semilla tiene un alto contenido de proteinas
y de carbohidratos, por [0 que resulta de interés
para la alimentacién humana.

Como arveja verde se aprovecha para el consumo
en fresco asf como en ia conserveria y en el conge-
lado,

En Chile ha habido un desarrollo paulatino de
las técnicas de produccidn, prestindose atencién
preferente a la introduccion de nuevas variedades,
En la actualidad hay interés por mejorar fa produc-
cion de esta especie, para obtener materia prima de
la mejor calidad posible para la conserverfa. Ello in-
tensifica fa preocupacion por variedades mejoradas,
la introduccién de maguinaria moderna y la aplica-
cién de mejores técnicas agronémicas.

Su cultivo se realiza en el valle centrai y en las
dreas costeras de la zona central y en la zona sur.
De acuerdo a los antecedentes del V Censo Agrope-
cuario (1975) la superficie cultivada con-arveja as-
ciende a unas 3.700 hectdreas.

Es posible que en los proximos afios se busque
mejorar [a produccion de este cultivo para lo cual
s necesario disponer de todos los antecedentes po-
sibles sobre esta planta y su cultivo, incluyendo los
aspectos econdmicos que son esenciales para moti-
var a los productores a buscar mejores o nuevas
técnicas.

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
ESPECIE

Se trata de una especie anual perteneciente a la
familia de las leguminosas, a la cual también perte-
necen otras especies importantes como el frejol, la
lenteja, el haba, el garbanzo, la aifalfa, el trébol, el
lupino, la soya, etc,

La arvefa (Pisum sativum) es una especie hort(-
cola que puede ser cultivada en el invierno.

1.1 La semilla

Es casi esférica, de tamafio variable, con un dié-
metro promedio de 3 a 7 mm. Hay variedades con
semilla rugosa o arrugada y otras-con semilla lisa,
Las primeras tienen grdnulos de almidén corruga-
dos y lobuiados. En cambio, en las lisas los granu-
los son esféricos y lisos. En éstas Ja relacién almi-
don-azicar es mayor que en |as rugosas.

El contenido de almidén se ha estimado en un
33 por ciento en las rugosas y en 46 por ciento en
tas lisas. El contenido de azdcar del granc seco de
fas rugosas varfa entre 7 v 13 por ciento v el de las
lisas, entre 4 y 6 por ciento, En el grano verde se
han determinado valores de 4 a 9 por ciento, sien-
do el contenido mds alto en las variedades rugosas.

. Mds del 50 por ciento del peso seco de la semilla
corresponde a Jos carbohidratos y de ellosun b a
6 por ciento son azlcares, de los cuales los princi-
pales son la glucosa, fructosa, sacarosa, rafinosa, es-
taguiosa y verbascosa,

El contenido de proteina, en la semilla seca,
varia entre 14 y 39 por ciento,
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El almidén estd formado por dos fracciones, la
amilosa y la amilopectina, La primera es soluble Y
la sequnda, insoluble. En las arvejas rugosas se ha
estimado un contenido de 69 por ciento de amilo-
sa, mientras que en las lisas es de un 38 por ciento,
Esta diferencia explica que la arveja rugosa sea mas
dulce,

Por estas caracteristicas se prefiere las arvejas ru-
gosas para obtener un producto de mejor calidad,
lo que es especialmente importante para la conser-
veria,

En las arvejas de grano liso el proceso de trans-
formacion de los azGcares en almidén es mas répi-
do que en las rugosas,

Por lo tanto, las primeras experimentan un de-
terioro mds rapido de su calidad, al estado de gra-
no verde, por eso deben ser cosechadas mas inma-
duras y procesadas répidamente.

La testa o cubierta puede ser blanca o verde, pre-
sentdndose diversos tonos de este Gltimo color,

Los cotiledones pueden ser amarillos o verdes,

Para la emergencia tiene un requerimiento mini-
mo de 4,5°C; siendo su range dptimo entre 45y
24°C, La temperatura Optima es 24°C y la méxima
de 29°C,

Su germinacion en el suelo es hipogea, por lo
que fos dos cotiledones permanecen bajo la su-
perficie, lo que facilita la emergencia de las plan-
tulas,

1.2 La planta
Al ocurrir la emergencia, la planta nueva tiene

un solo tallo hueco, que puede ser ciiindrico o an-
guloso,

Pasteriormente se produce la ramificacion for-
méndose varias ramas, sin que se destaque una
como la principai. Estas ramas o tallos son flexibles
por lo que se extienden sobre la superficie del
suelo, Su longitud estd determinada par la
constitucion genética del cultivar; asf hay varieda-
des enanas o semi enanas que crecen 40 a 60 cm,

fn cambio, las variedades guiadoras aicanzan hasta
S0 m,

Las hojas son compuestas, con foliolos ovalados,

Algunos de ellos se han modificado formando
zarcillos,

Incluso, en los (ltimos afios se han desarrollado
cuitivares practicamente sin hojas, en los que pre-
dominan los zarcillos, En la arveja, las estipulas son
grandes y dentadas,

Las flores se presentan en una inflorescencia co-
nocida como un racimo, que tiene un pednculo
largo vy se forma en las axilas de las hojas. Cada ra-
cimo tiene entre 2 y 6 flores, Estas san grandes, de
color blanco o parpuras. Su caliz tiene 5 Iébulos,
La corola estd formada por los cinco pétalos tipi.
cos de muchas leguminosas: dos alas, dos pétalos
soldados formando la quilla v el estandarte, que es
el més prominente.

La flor tiene 10 estambres con anteras oblongas
y un pistilo, con el estilo curvo y algo velloso. Es
una planta de autopoiinizacién, pero porcentajes
de 2 a 5 por ciento de polinizacién cruzada han
sido verificados,

La temperatura es un factor que afecta la pelini-
zacion,

En efecto, si a 16°C la receptividad dei estigma
se mantiene por tres dias, ella sélo dura un dia a
20-24°¢C.

La temperatura dptima para el desarrollo del tu-
bo polinico es de 25°C, pero a 0° no hay proble-
mas en este proceso, '

El fruto de la arveja es una vaina, que se presenta
de a uno o en pares. Las vainas de los diferentes cul-
tivares var{an considerablemente en cuanto a su ta-
mafia, forma vy color.

Cada una de ellas contiene entre 4 v 8 semillas.

La vaina estd recubierta por una membrana aper-
gaminada; sin embargo, hay cuitivares que carecen
de efia. por lo que la vaina completa puede ser
conzumida al estado verde.

Cada planta de arveja puede tener entre 8 y B0
vainas. '

La semilla, al madurar, es lisa o arrugada y puede
tener color verde o amarillo, '
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1.3 Cuttivaras

Desde hace tiempo se dispone de varios cultiva-
res apropiados para las condiciones agroecoldgicas
chilenas, A través de los afios ha habido un reem-
plazo gradual de cultivares al identificarse
materiales superiores. '

En la actualidad las variedades mds importantes
son:

Perfected Freezer: tiene grano rugoso, de tamafio
grande. Es una variedad tardia con aito potencial
de rendimiento.

Sparkler: variedad de grano rugoso, grande. s 10 a
12 dfas mas precoz que P, Freezer.

Target: variedad precoz, de grano rugoso y grande,

Cobrette: cultivar de grano liso, pequefio. Usada
para la conserveria de grano pequefio. Ha ido
perdiendo importancia. Su periodo a cosecha es
similar a! de P, Freezer.

Kebby: variedad de grano rugoso y mds precoz que
Target.

Alaska: variedad antigua, grano liso y tamafio
medio,

De estas variedades sobresale claramente Perfected
Freezer, por su buen comportamiento agrondmico,

su alto rendimiento vy la buena calidad de su arveja.

Antiguamente se consideraba que fas variedades
de grano pequefio eran mds convenientes para la
conserveria (“petit pois”}; sin embargo, en la
actualidad también se utiliza la arveja grande y hay
mayor preocupacién por la calidad, més que por &l
tamaiio.

La mayorfa de las arvejas de grano pequefio son
del tipo liso, que tienen menor calidad que las
rugosas.

Evaluacion de cultivares en Chile .

Permanentemente se estd introduciendo varie-
dades para ser probadas en el pais. Ahora hay ma-
yor interés por producir arvejas enlatadas de alta
calidad, lo que ha estimulado la incorporacion de
cultivares especializados para el uso industrial.

Los trabajos de evaluacién han permitido detec-
tar cultivares que han demostrado un buen
comportamiento y que podrian ser considerados
para su produccioén comercial en Chile. Entre estos
materiales han sobresalido las variedades Hortense,
Anoka, Canice, Finale, Artura, Sittelle y Artolan,
cuyas caracteristicas principales se presentan a con-
tinuacién,

CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES PROMISORIAS DE ARVEJA

Cultivar Hébito de Largo de Namero semillas Tipo semilla Tamaiio semilla
crecimiento vaina - cm por vaina seca
Hortense Erecto 8,0 8,3 Rugoso _ Grande
Anoka Erecto 8,5 8,3 Rugoso Medio
Canice Erecto 7.0 6,9 Rugoso Grande
Finale Erecto 6.5 6,8 - Rugoso Grande
Artura Erecto 8,0 8.3 Rugoso Pequefio
Sittelle Erecto 9,5 9.6 Rugoso Pequefio
Artolan Erecto 80 8,2 Liso Pequefio

Fuenta: lnvestlgacion CORFO - UC, 1980 - 85,

COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE LAS VARIEDADES PROMISORIAS DE ARVEJA

Cultivar D(as a cosecha NOmero vainas Vainas Peso dal grano verde
{verde) por planta de 1 kg de vainas

gr,

Hortense 130-136 25.38 198 480

Anoka 124 - 130 36 -40 338 480

Canice 117 -125 2538 214 520

Finale 120-124 20.28 220 - 440

Artura 124 -130 30-32 390 680

Sittelle 124-130 34.37 320 520
Artolan 124 . 130 24 -38 420 6480

Fuente: Investigecion CORFQ - UC, 1980 - 86
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Las variedades Canice y Finale son de la empresa
Hurst de Inglaterra. Sittelle v Artolan son de la
empresa Blondeau de Francia. Artura es de Ja em-
presa Ramén Batlle de Espafia,

Anoka es de Global Seeds de los Estados Unidos
y Hortense es de la empresa Yates de Nueva Zelan-
dia.

Otros cuitivares que han sido evaluados en Chile
son:

Spring Wendo "Melton
Biolera Banquet Upton

All Round Duet Eaton
Proco Amino Wensui
Rembrandz Pluvier Early Crop
Agio Chipeau Keivil
Nihon - Kinu Bouvreuil Sweetpod
Hamakase ~ Verdier Morgenster
Parade Anik Puttie
Gisella Colvert Spriket
Karina Filby Vitalis
Cobri Triofin Television
Scout Banff Surgevil
Waverex Mutistar Sprite

De éstas, Surgevil, Kelvil y Multistar aparecen
como interesantes, Filby es una variedad sin hojas,
las que se han transformado en zargillos,

1.4 Usos y valor nutritivo

Tiene diversos usos, destacdndose e consumo de
su semnilla inmadura, en la forma conocida como
arveja verde. En este estado, hay cultivares que tie-
nen vainas apropiadas para el consumo de elfas, La
semilla inmadura es, ademds, procesada para la ob-
tencién de conservas vy puede ser congelada.

La semilla madura es utilizada en la preparacién
de harina vy sopas y también se rehidrata para usar-
la como arveja en la conserverfa. La arveja seca se
comercializa también como arveja partida, la que
ha sido definida por el Instituto Nacional de Nor-

malizacion {INN} como “las arvejas secas, con o sin
cuticulo, cuyo tamafio estd comprendido entre el
25 y 90 por ciento del tamafio dei grano entero”’,

La arveja es un alimento importante por su apor-
te de proteinas y carbohidratos,

Contenido / 100 gr,

Nutrients Arvaja Arveja Arveja
verde congelada enlatada

Agua 81 82 79
Energra 71 caiorfas 68 80
Protelnas 5.4 gr, 51 4,6

- Grasas 0,4 ar. 0,3 0,4
Carbohidratos 12,1 gr, 11,8 15,0
Fibra 2,0 gr. 1,9 2,2
Calcio 23mg. 19,0 25,0
Fésfora 99 mg, 86 67
Hisrro 1,8 mg, 1.8 1,7
Sodio 1.0 mq. 11,5 236
Potasio 196 mo. 135 96
Vitamina A 540 U.).* 600 890
Tiamina 0,28 mg. 0,27 a,11
Riboflavina 0,11 mg. 0,09 0,06
Niacina 2,3 mg. 1,7 1,0
Acido
ascorbico 20,0 mg 13 B,0

V.1, Unidades Internacionalas

2. ADAPTACION AL MEDIO AMBIENTE

2.1 Clima

Se trata de una especie que se desarrolla bien en
condiciones frias, por lo que se cuitiva en Zonas
alefadas de los trépicos o en las estaciones frias
{otofio e invierno}., Ademis reqiere una humedad
ambiental alta,

La planta puede soportar heladas de hasta dos
grados bajo cero, sin embargo, ellas provocan el
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aborto de las flores y de las vainas nuevas. Las va-
riedades rugosas son mas sensibles.

La temperatura minima para el crec:mlento es
de4a5°C.

Las temperaturas altas, sobre 25°C, provocan la
detencion del crecimiento, aceleran la floracién y
la maduracion de las semillas. Por estas razones, en
tales condiciones las plantas florecen, su rendimien-
to es bajo vy la calidad se deteriora con rapidez.

Esta planta no debe sufrir deficiencia de agua
pues su crecimiento se afecta notoriamente, Si la
sequia ocurre durante la floragion hay aborto de
flores y vainas,

En resumen, la planta debe estar expuesta a tem-
peraturas no superiores a 20 o 22°C para tener un
buen desarroilo vegetativo antes de la floracion.
Asi, tendra la envergadura necesaria para un rendi-
miento alto,

2.2, Sualos

Puede ser cultivada en diferentes suelos, siempre
que tengan buen drenaje. Esta es una caracteristi-
ca esencial para lograr éxito con este cultivo, ya
que la raiz es dafiada por exceso de agua. Ademds
se forma un sisterma radicular muy superficial,

El suelo debe tener una estructura ligera a media
y puede usarse suelos de textura liviana {arenosa} a
pesado {arcilloso),

El pH éptimo es de 6 a 7 y un suele cen pH b,5
no es apropiado para esta especie, en este caso serd
necesario aplicar una enmienda calcérea para elevar
el valor del pH.

En los suelos con alto contenido de materia
orgénica se produce un desarrollo vegetativo excesi-
vo, con detrimento de su rendimiento. También es
posible que haya deficiencia de manganeso, [o que
se manifiesta por un amarillamiento del follaje. Se
corrige con aplicaciones de sulfato de mangansso
en dosis de 6 kg. por hectdrea, se recomienda agre-
gar un adherente o surfactante (Teepol, Triton, Ci-
towet),

2.3 Rotacién

La arveja puede ser afectada seriamente por en-
fermedades radiculares por io que no debe repetir-
s¢ en el mismo lugar antes de 3 0 4 afios, Tampoco
debe sembrarse después de alguna otra leguminosa

de grano, como frejol, haba, lenteja, garbanzo, o
mani,

Sin embargo, es posible obtener buenos resulta-
dos a continuacién de alguna forrajera leguminosa
como alfalfa o trébol,

También es recomendable para las siembras que
se efectlen después de maiz, papas, maravilla y va-
rias otras hortalizas, como tomate, melén, zapallo,
sandfa, etc.

3. ELCULTIVO

La produccién de arvejas se realiza con el fin de
obtener arveja verde o grano seco, sin embargo, el
manejo agrondmico es similar, exceptuando la
operacion de [a cosecha,

Diferencias en las practicas agrondémicas ocurren
también en las siembras efectuadas en las zonas de
secano, en comparacion al cultivo bajo riego.

En general, el manejo del cultivo ha cambiado
poco en muchos aftos, salvo la incorporacién de
algunas variedades y recientemente la incorpora-
cidbn de maquinaria para la cosecha.

£n la produccion se distinguen tres etapaS'

Inicio del cultivo

Practica de manejo agronémico

La cosecha

3.1 Inicio del cultivo

En la produccién comercial este cultwo se esta-
blece s6lo mediante ta siembra directa, a que pue-
de efectuarse en forma manual o mecanizada. En

ambos casos se procede a preparar el suelo con tra-
bajos de aradura, rastrajes y nivelaciéon para dejar
una cama de semilla muilida, libre de restos vegeta-
les y con buena humedad para una rapida germina-
cidn de la semilla. Es importante recalcar que la
preparacion debe ser profunda. Se ha comprobado
que el trabajo con arado cincel o killer produce
efectos muy beneficiosos en la produccion de esta
especie. Otra labor necesaria es la nivelaciéon del
suelo para evitar los problemas por exceso de
humedad, que afectan seriamente a la arveja.

Durante la preparacidon se puede aplicar el
superfosfato triple u otros fertilizantes que se
distribuyen al voleo en toda la superficie y luego
se procede a incorporarlos con un rastraje super-
ficial {10 cm.).

En la siembra manual, se abren surcos con un
arado de palo o con arados surcadores que pueden
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ser de traccidn mecénica. Este implemento se ajus-
ta para abrir los surcos a la distancia que se ha deci-
dido.

Cualquiera sea el implemento utilizado para
trazar los surcos de siembra, debe evitarse un exce-
so de profundidad ya que ello afectars negativa-
mente la emergencia de las plantulas,

Cuando la profundidad es excesiva, hay una de-
mora considerable en la emergencia ¥ en ese perio-
do puede haber atagues de insectos y hongos, o
pueden ocurrir lluvias que compactan la superficie
del suelo.

Cualquiera sea el sistema de siembra, la profun-
didad debe ser de 4 a 6 ¢m. Una vez trazados los
surcos se distribuye la semilia en el fondo de ellos a
“chorro continuo” vy luego se tapa pasando un ara-
do por el costado de cada surco,

La siembra manual tiene varios inconvenientes:
exige el uso de una mayor cantidad de semilla, ya
que muchas se pierden. Hay bastante desuniformi-
dad en la profundidad.de la siembra, la cua! es, ade-
mds excesiva por lo general, La siembra mecanizada

. se reaiiza con una sembradora de granos o chacras;
es decir una sembradora de tarros Que permite usar
discos especificos para el tamafio y forma de |z
semilla de arveja y también da oportunidad para re-
gular las distancia entre las semillas y entre las
hileras. Son las sembradoras gue se usan para el
maiz, el frejol, ia maravilia, etc. .

También es posible usar la sembradora de cerea-
les tapando algunas salidas para dejar las hileras a
60 cm. o mds. Debe sacarse los tubos de descarga
del fertilizante para evitar que éste quede en con-
tacto con la semilla, Ademas es necesario pasar un
rastrén detrds de la sembradora para tapar bien la
semilla,

En los Gltimos afios se dispone, en el pafs de
sembradaras neuméticas que sirven para una siem-
bra de precisién en cuanto a las distancias, lo que
permite usar menos semilla. No todas las sembra-
doras neumaticas han funcionado satisfactoria-
mente, por lo.que debe verificarse antes de usarlas,
Una maquina de este tipo, trabajando eficiente-

mente, puede sembrar unas 8 hectéreas en una jor-
nada de 10 horas,

En ja mayoria de log suelos hay bacterias del gé-
nero Rhizobium que se asocian con las raices de la
arveja para fijar ef nitrégeno dei aire. No obstante
puede ser conveniente inocuiar la semilla antes de

sembrarla, Se usan inoculantes como Nitrofix y Ni-
tragin que se aplican humedeciendo ligeramente la
semilla para que el inoculante se adhiera,

La siembra mecanizada resulta en una mejor y
mds uniforme distribucién especial de las plantas,
deja las semillas a la misma profundidad, permite
la aplicacién localizada de los fertilizantes lo que
aumenta la eficiencia de aprovechamiento de ellos
Yy se requiere menores cantidades de semilla por
hectarea.

[osis de semilla

Depende del sistema de siembra, el tamafio Y
calidad de la semilla v las condiciones de siem-
bra. La siembra manual se realiza distribuyendo en-
tre 100 y 150 kg, por hectérea. La siembra mecani-
zada permite usar dosisde 80a 120 kg. por hectirea,

Distancia de siembra

Las principales modificaciones en las distancias
de siembra se refieren al distanciamiento entre Jas
hileras. Este se ajusta dependiendo de las caracte-
risticas del cultivar usado y del manejo agronémico
que se efectle, Si la variedad es de gran desarrollo
se usan hileras separadas a 0,70 m. 0 0,80 m. Con
las variedades maés pequefias, tal distancia se reduce
a 0,50 o 0,60 m. Otra consideracién que influye es
el sistema de control de las malezas. Cuando se re-
curre a implementos de traccién animal o0 mecdnica
debe defarse suficiente espacio entre las hileras para
permitir el paso def caballo o tractor. E! uso de her-
bicidas permite espaciamientos menores,

La distancia sobre la hilera es de 8 a 10 cm, aun-
gue en las siembras manuales este espaciamiento es
menor, ya que se efectla una siembra a chorro con-
tinuo.

Epoca de siembra

En la zona central la época se extiende desde
abril a julio, sin embargo, los mejores resultados se
han obtenido a! sembrar en mayo, y hasta
mediados de junio, Las siembras mas tardias estan
expuestas a las bajas temperaturas del invierno lo
que retarda la germinacién v la emergencia de ias
plantas. Ademds, es el periodo de las lluviag mas in-
tensas, [0 que dificulta los trabajos en el campo.

Por otra parte, estas plantas florecen en septiem-
bre y octubre debido a las altas temperaturas, afec-
tdndose su produccién vya que las plantas aGn no
alcanzan un buen desarroilo. Y su cosecha tendra
lugar en noviembre vy diciembre cuando el grana de
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arveja experimenta un deterioro répido por las altas
temperaturas y la baja humedad ambiental.

En las zonas costeras de la parte central de Chile
se puede sembrar en julio, agosto y septiembre, va
que las tempraturas del invierno no son tan bajas
como en |los valles centrales, y por otra parte las
temperaturas de los meses de la primavera son mas
bajas.

En el sur del pafs la arveja se siembra a inicios de
fa primavera lo que es posible porque el clima de
esta estacién es fresco hasta el verano.

En otros paises el momento preciso de las siem-
bras se determina aplicando el sistema de los gra-
dos - dfas, en que se conoce para cada cultivar Ja
cantidad de grados - dias que requiere desde la
siembra hasta la cosecha. Con los datos meterolégi-
cos de varios afios se determina fa fecha en que se
debe sembrar para cosechar en cierto periodo. Asi
es posibfe organizar siembras escalonadas para man-
tener un abastecimiento prolongado, lo que es im-
portante tanto para el mercado fresco como para la
industria procesadora de arveja. Tales determina-
ciones son vdlidas para cada zona.

En Chile, sbio recientemente se han iniciado
estudios para aptlicar este método en el futuro.

La emergencia de las plantas depende de la
temperatura y humedad del suelo, En condiciones
normales las pldntulas aparecen sobre la superficie
del suelo entre 8 a 12 dias después de la siembra.

3.2 Précticas de manejo agrondmico

La arveja se cuitiva tanto para obiener arveja ver-

de, como grano seco. En ambos casos las practicas
agronomicas son similares, exceptuando el control
del bruco que debe efectuarse en el caso de la ar-
veja seca,

Las labores que deben realizarse durante el desa-
rroflo de las piantas, son el control de las malezas,
el riego, la fertilizacién, el control de los insectos ¥
enfermedades.

3.2.1 Control de malezas

Las piantas de arveja tienen un crecimiento lento
en sus primeras etapas por lo que no compiten
bien en contra de las malezas durante las primeras
sémanas, que es el periodo mdas critico, ya que en
el ogurre el mayor dafio de las malezas.

Por estas razones es imporiante efectuar un con-
trol efectivo en las primeras seis semanas del culti-
vo, recurriendo ya sea a labores mecanicas o me--
diante e! uso de herbicidas.

El control con labores se realiza usando una
cultivadora entre las hileras, compietando con la-
bores manuales con azaddn o rasqueta, en los tuga-
res cercanos a las plantas de arveja, El trabajo con
la cultivadora exige una distancia entre las hileras
que permita el paso de un cabalfo o de un tractor,
es decir entre 80 y 80 ¢m. Esta labor ademas de -
controfar las malezas da oportunidad para trazar
los surcos de riego.

Tanto esta labor como el trabajo con azaddn o
rasqueta deben ser muy cuidadosos para evitar cau-
sar dafio a las plantas nuevas de arveja, lo que puede
resultar en pérdidas de rendimiento,

La otra alternativa es el uso de herbicidas,

Se ha obtenido buenas resultados con la aplica-
cion de Lorox {linuron} en dosis de 2 kilos por hec-
tarea, Este herbicida debe aplicarse sobre el 4rea in-
mediatamente después de la siembra; es decir, es
una aplicacién de preemergencia de la arveja.

Para su aplicacién se usan hombas de espalda &
pulverizadoras de barra, i

Para un buen resultado es importante aplicar la
dosis del producto recomendada; usar una cantidad
de agua suficiente para mojar bien todo el suelo
{200-400 a litros/ha), usar boquillas de abanico v
regular bien los equipos. El suelo debe tener buena
humedad superficial para que el herbicida sea efec- -
tivo.

Los herbicidas recomendados son:

Herbicida Dosis producto comercial/ha
Lorax 50 PM . 1- 2 kg/ha pre emergencia
Afalon 2 - 2,5 kg/ha pre emergencia
Aretit 4 -5 kg/ha post  emergencia
Gesagard 2 - 3 kg/ha pre emergencia

El Aretit debe apiicarse cuando las plantas tie-
nen humedad (rocio) en el follaje y usarunos 600
litros de agua por hectérea,

3.2.2 Riego
La planta de arveja requiere un abastecimiento
parejo y permanente de agua, para su crecimiento\,’
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floracién y produccion, Una deficiencia de agua,
especialmente en el periodo de floracion y fructifi-
cacion afecta seriamente su capacidad productiva.

Un buen nivel de humedad es requerido para
lograr una germinacion rapida y uniforme,

Durante el invierno, la planta se desarrolla vege-
tativamente y dispone del agua de las tluvias por lo
que no es necesario regar, A partir de septiembre se
hace necesario recurrir al riego, el que se efectla
por |os surcos; por eso que es conveniente repasar
éstos en agosto, con un arado de palo o surcador
tirado por caballo. Las lluvias tienden a borrar los
surcos por o que se hace necesaria esta labor,

El riego debe ser cuidadoso, evitando que el agua
flegue directamente a la base de la planta o que se
produzcan aniegos, los que causan pérdidas de
plantas y reducen la capacidad productiva de todas
aquellas que quedan expuestas a excesos de hume-
dad.

Es comOn que se den cuatro riegos, dos en sep-
tiembre y dos en octubre; ademds debe enfatizarse
que los riegos tardios, es decir durante ia forma-
cion de las vainas favorecen claramente mayores
rendimientos.

3.2.3 Fertilizacion

La planta de arveja, por ser una leguminosa, tie-
ne la capacidad de fijar nitrégeno del aire por su
simbiosis con las bacterias del género Rhizobium.
Por esta razdn puede aprovechar directamente este
glemento de la atmdsfera. No obstante, durante el
desarrolio de fa planta pueden producirse situacio-
nes que afectan el metabolismo general de ella, por
lo que la fijacién del nitrégeno serd reducida. En-
tonces es necesario considerar }a aplicacion de este
nutriente a través de la fertilizacion,

Al principio de su desarrollo la planta tiene un
sistema radicular pequefio por lo que, tanto el pro-
ceso de absorcion y de fijacidn del nitrégeno, son
limitados. Entonces conviene aplicar una cantidad
moderada de €|, pero siempre teniendo presente la
cantidad de nitrégeno disponible, lo que se conoce
mediante un andiisis de suelo.

El nitrogeno se puede proporcionar antes o du-
rante la siembra aplicando fertilizantes como la
trea o los salitres de sodio y potasio. También pue-
de recurrirse al fosfato de amonio que aporta nitré-

genc y proporciona azufre, otro elemento benefi-
cioso para la arveja,

La aplicacion de 30-40 unidades de nitrégeno
{60-80 kg de Urea o 200-260 kg de salitre sddico o
200 kg de fosfato de amonio por hectrea), puede
satisfacer las necesidades de este nutriente, Pero en
los suelos livianos o con escasa materia orgénica las
lluvias pueden llevar nitrégeno a profundidades
desde donde no puede ser extrafdo. En tal caso
debe recomendarse la aplicacién de este elemento
durante el crecimiento de las plantas.

Se ha comprobado que una buena disponibilidad
de nitrégeno durante el periodo de crecimiento del
grano hard que su maduracidn sea més lenta, lo que
conviene desde el punto de vista de mantencién de
ura alta calidad.

Al aplicar el fertilizante nitrogenado debe evitar-
se que &l caiga sobre el follaje, especiaimente si éste
se encuentra htitmedo,

El fosforo es un elemento importante para el de-
sarrollo de la arveja; por lo que debe conocerse el
contenido que hay en el suelo para decidir si se
aplica, Este nutriente debe proporcionarse antes o
durante la siembra, distribuyéndolo al voleo e in-
corporado con el Ultimo rastraje. Pero més eficien-
te es la aplicacion en el fondo del surco o en handa
debajo de la semilla,

Las dosis usuales de este nutriente son de 45 a
90 unidades de Pz Os por hectdrea (100-200 kg de
superfosfato triple),

El potasio es otro elemento importante para la
arveja; sin embargo, la mayoria de los suelos en
Chile tienen un contenido adecuado de él. En ¢aso
de ser requerido se aplica sulfato de potasio, que
tiene 50 por ciento de potasio. Este fertilizante
debe aplicarse antes o durante la siembra,

En toda fertilizacion debe tenerse presente que
la semiita no puede quedar en contacto con ningu-
no de los fertilizantes porque la semilla se dafia. En
aste sentido se debe tomar las providencias necesa-
rias cuando se usa para sembrar una maquina cerea-
lera, que deposita la semilla y los fertilizantes jun-
tos.

3.2.4 FPlagas
En general se considera que no hay problemas
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graves, habituales, causados por los insectos, en los
cultivares de arveja. Pero pueden ocurrir infestacio-
nes que provoquen dafios econdémicos, en algunos
€asos,

Los insectos que tienen mas probabilidades de
atacar en forma intensa las plantas de arveja son
los gusanos cortadores, las larvas minahojas y los
éfidos o pulgones.

- Los Gusanos cortadores

Atacan el tailo de la pianta recién emergida por
lo que se reduce fa poblacion de plantas y asf se
afecta el rendimiento. Por la épaca en que se reali-
zan las siembras de arveja es poco probable que
ocurra un ataque severo. Si ello acontece se recurre
a la aplicacién de cebos téxicos, como el Volaton
que viene en forma de pequeiios pellets,

Este producto se distribuye a lo largo de las hile-
ras usando entre 20 vy 30 kg por hectirea.

Otra-alternativa es preparar un cebo con harini-
lla, azicar o leche y algun insecticida como Dipte-
rex o Sevin,

— larvas minahojas

Se presentan en forma habitual en ios cultivos de
arveja, pero no siempre producen un dafio que
justifique su control. Si éste es necesario se recurre
a la pulverizacién de insecticidas sistémicos, como
ios siguientes:

Como se trata de insectos picadores - chupadores
es necesario recurrir a los insectividas sistémicos
para su control. Los mismos productos indicados
para el control de las larvas minahojas son efectwos
contra los 4fidos.

-~ Brucos

Es el insecto que causa los daiios mds graves en
la arveja seca. Los adultos pasan el invierno en bo-
degas, bajo los drboles o en los cercos y vuelan en
un periodo que coincide con la floracion de la ar-
veja. Depositan, entonces, sus huevos sobre las vai-
nas nuevas. Las larvas que nacen penetran al inte-
rior de Jas semillas en formacién, ahi se desarro-
llan hasta salir como adultos cuando el grano estd
seco, dejando una perforacion circular tipica..

El control de este insecto es complicado, Debe

-iniciarse en forma preventiva durante {a floracién

para matar Jos adultos ya que los insecticidas no
tienen efecto sobre los huevos o sobre las larvas en
el interior de la semilla. Se recomienda efectuar
unas tres pulverizaciones, que se inician al 10 por
ciento de floracion, usando alguno de los siguientes
insecticidas: :

Insecticidas Dosis/100 It agua Dosis/ha
Lorsban 200 -300cc 08 -12 It
Gusathion 400/g 100 cc 1,0. It
Gusatox 100 cc 1,0 .t
Thiodan 80 400 - 500 gr - 2,0 kg
Dacis 2,6 60- 75cc 0,25-0301t .
Belmark 30 LE 50- B60cc .0,20- 0,25 it

Insecticida Dosis/100 It agua Dosis/ha

Azodrin 40 CHS 125 - 260 cc 0% -1,0 It
Tamaron 600 40 - 100 ¢e D20-10 It
Dipterex 80 100 - 200 gr 05 -1,0 kg
Decis 2,5 60 75¢cc 0,25-0,301t
Rothion 250 - 400 cg 10 -1,5 It
Sumithion 50 LE 200 - 380 cc 08 -1,2 It
Belmark 30 LE 40 . 60c¢c 0,15-0,25 1t

— Afidos o pulgones

Pueden causar dafios severos si se produce una
infestacién intensa de las plantas.

. El efecto mas perjudicial se produce cuando este
ataque ocurre en las etapas iniciales del cultivo, al
estar las plantas débiles.

En almacenaje, el control se efectla aplicando un
fumigante como Phostoxin, que estd formulado
como pastillas, las que se distribuyen entre los
sacos, Estos deben cubrirse con una cubierta imper-
meable para evitar que se pierda el gas o bien usar_
en cdmaras herméticas.

Otros problemas

En el sur dei pafs se ha observado el ataque de
babosas, desde el principio del verano. Para contro-
larlas se recomienda la utilizacién de un cebo como
Mesurol.

3.25 Enfermedades

En general la arveja cultivada en Chile presenta
limitados problemas causados por las enfermeda-
des; sin embargo, ocasionalmente ocurre una alta
incidencia de alguna enfermedad, produciéndose
pérdidas elevadas,
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Las enfermedades que pueden ser mas graves
son:

— Tizdn
Puede ser causado por tres hangos, Ascochyta
pisi, A, pinodella y Mycospharella pinodes.

La enfermedad se presenta con manchas en ios
tatlos, hojas v en la vainas. Sen de color plrpura, a
veces con cfrculos concéntricos y puntos centrales
cenicientos,

Si el ataque es intenso puede provocar la cafda
de fas hojas. :

La enfermedad se disemina por la semilla de ar-
veja y en el campo, los hangos, persisten en los resi-
duos dei cultivo, Las condiciones de alta humedad
reiativa son las mas favorables para la ocurrencia de
ella.

El control no es fcil ya que no se cuenta con
fungicidas que sean efectivos, Se ha comprobado
que la desinfeccion de la semiila de arveja con Ara-
san o Benlate y la pulverizacién de las plantas con

. Bimazin, Dithane M-45 o Manzate 20C reducen los
dafos,.

Otras medidas recomendadas son la destruccion
oportuna de los residuos de arvefa, después de la
cosecha v la rotacidn minima de tres afios,

En lo posible debe sembrarse en épocas en que
-haya bajas probabilidades de condiciones con afta
humedad ambiental,

- Qidio

Causada por el hongo Erysiphe polygoni Gue
también ataca al frejol y otras leguminosas.

l.a manifestacion mds caracter(stica es un polvi-
llo blanguecino que aparece en las hojas y tallos y
ccasionaimente sobre las vainas, Esta enfermedad
no se trasmite por semilla.

Para el control se recurre a las aplicaciones de
azufre,Afugan o Karathane.

~ Septoriosis

Es causada por el hongo Septoria pisi y se carac-
teriza por la ocurrencia de manchas en el follaje,
confundiéndose a veces con el tizén, ' '

Las mismas medidas recomendadas para esta 4l-
tima enfermedad parecen tener algin efecto sobre
la septoriosis.

Esta enfermedad ha sido observada en el sur del
pafs.

Otras enfermedades

Hay varias enfermedades que pueden dafiar las
plantas de arveja, pero que son pocos usuales en
Chile. Entre ellas se puede mencionar:

— Pudriciones radiculares

Causada por varios hongos, como Fusarium
oxysporum f pisi, Fusarium solani f. pisi, Rhizocto-
nia sofani, Pythium ultimun, Sclerotinia sclerotio-
rum, Thielaviopsis basicola y otras,

- Antracnosis: causada por Colletotrichum pisi

— Virus: hay varios : :

— Nemdtodos: especialmente del género Meloido-
gyne, '

4. COSECHA

Se diferencia fa cosecha para grano verde v para
grano seco.

Arveja Verda

En el primer caso se recogen las vainas en forma
manual, las que son envasadas en sacos harineros
{(“quintal”) para su comercilizacion mayorista.

En la planta de arveja el desarrollo de las vainas
ocurre desde los nudos de la base hacia la parte
superior de los tallos, por lo tanto, en cualguier
momento hay vainas y semillas en diferentes esta-
dos, Por esta razon las vainas se cosechan en dos o
tres oportunidades. Las variedades nuevas tienden a
tener una formacién de vainas y semillas més uni-
forme ya que se procura que sean adecuadas para la
cosecha mecanizada,

Para obtener una arveja de alta caiidad es impres-
cindible cosecharla cuando los granos han alcanza-
do un buen tamafic y tienen un aito contenido de
azlcares; es decir antes que éstos se transformen en
almidén. La dificultad estd en la determinacidn
precisa de este momento, procedimiento que debe
ser sencillo y rdpido para ser aplicable en condicio-
nes de campo.

Se ha recurrido a diversas técnicas, pero pocas de
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eilas pueden ser utilizadas por los productores,

Hay métodos sofisticados como el uso de un ten-
derémetro de laboratorio que da mucha precisién,
pero el equipo necesario tiene un valor superior a
los 14 mil dolares,

El otro método de laboratorio de alta precisién
es la determinacién del contenido de s6lidos insolu-
bles al alcohol (SIAL); pero también este es un mé-
todo lento y caro, no apropiado para decidir el mo-
mento mas oportuno para cosechar,

QOtra posibifidad es la determinacién del conte-
nido de materia seca, para 1o cual las muestras de
grano verde se pesan con precision y luego se some-
ten a un secado a 80-100° C hasta que se estabiliza
su peso. Por diferencia del peso inicial y final se de-
temina el porcentaje de materia seca. Este pardme-
tro se ha encontrado estrechamente asociado al
contenido de sdlidos insolubles; en efecto, Krarup
(1981) establecié una correlacidn positiva de 0,83,
altamente significativa.

Este método es rdpido y podria ser usado por los
productores,

Sin embargo, hay otro método més prictico. Es
el uso de un tenderémetro manual cuyo valor es de
100 a 200 dblares,

Se obtienen muestras de granos verdes y se colo-
can en el instrumento que registra la resistencia de
ellos. Lecturas de 90 a 100 se han relacionado con
una calidad adecuada para cosechar. Este instru-
mento es de uso comin en los Estados Unidos y
Europa.

En Chile, lo habitual es decidir el momento de la
cosecha en base a observaciones visuales, aprecian-
do la apariencia de las vainas vy de los granos. Para
eilo se muestrea dfa a dia, en el periodo critico v
se cosecha cuando se estima que entre el 60 al 80
por ciento de los granos son aprovechables.

l.a cosecha de arveja verde para la industria se
efectlia con este mismo criterio. Recientemente
un agreindustria ha traido una desgranadora FMC
de arveja para uso en el campo.

- En este caso se cortan las plantas y se transpor-
tan al lugar donde trabaja esa méaquina. Ella puede

desgranar unas 24 toneladas de grano por dia io
que corresponde a la produccién de 4 a 6 hectd-
reas,

Para- cortar, cargar y transportar el material de
una hectdrea se necesita el trabajo de unas 15 a 16
personas. Se ha calculado que seis personas, traba-
jando en el sistema de “trato’’ pueden cortar las
plantas de una hectdrea en un dfa. La misma labor
la harfan 10 personas, trabajando “al dia”,

La arveja desgranada se transporta en tambores
a la industria, donde es vaciada en una salmuera al
13 por ciento, Si flota entre el 85 y 100 por ciento
de los granos se clasifica como calidad A. Si flota
menos dei 85 por ciento es calidad B.

Considerando el tamafio de los granos una clasi-
ficacion es:

Granas extrafinos: con menos de 6 4 mm de
didmetro.

Granos finos: entre 6,5 y 7,9 mm de diametro.

Granos corrientes: con didmetro superior.a 8
mm, :

Las vainas de la arveja verde para el consumo
fresco se envasan en sacos blancos, harineros, con
un peso aproximado de 30 kilos. El uso de este sis-
tema de un peso aproximado debe ser eliminado ya
que tanto el productor como el comerciante pue-
den ser perjudicados. Es asi que algunas personas
mojan los sacos una vez ilenos para que [a tela en-
coja v el envase dé una apariencia de estar lleno, En
la actualidad la comercializacion debe efectuarse en
base al peso del producto transado v no por \':olu:
men. :

Rendimientos

Producciones satisfactorias de arveja verde son
de cuatro a ocho toneiadas por hectéirea de grano.
Las variedades precoces tienen rendimientos més
bajos. Estos rendimientos pueden llegar a 10-12 to-
neladas por hectérea, cuando todas las condlmones
de preduccidn son apropiadas,

En vaina, para el mercado fresco, se obtienen
rendimientos de 300-400 bolsas por hectarea cada
una de 30 kgs, aproximados.

Arvaja seca '
Para la produccion de arveja seca sélo se usan |os

cultivares de grano liso, En este caso se espera hasta

la maduracién casi completa de ias semillas, Pero la
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recoleccion se efectlia antes de la madurez comple-
ta para evitar el desgrane,

Primerc se procede a arrancar las plantas que se
amonteonan en hileras y luego se pasa una cosecha-
dora automotriz, con un implemento recogedor de
leguminosas, que es el mismo que se utiliza para la
cosecha mecanizada del frejol,

Rendimiantos

Producciones satisfactorias son de 1,5 a 2 tonela-
das por hectdrea. Con la variedad Finale, cultivada
en condiciones favorables se ha obtenido 2,5 a 3
toneladas por hectdrea.

Las variedades arrugadas se cosechan como
grano seco s6la para semilla v se logran rendimien-
tos 2 a 2,5 toneladas por hectdrea con un buen cul-
tivar como Perfected Freezer, '

5, POST COSECHA

El principal deterioro de la calidad de las arvejas
verdes acurre por la transformacién de los azticares
en almidédn y el aumento de la cantidad de fibra.
Estos cambios quimicos que afectan la textura y e}
sabor de este producto son acelerados por las tem-
peraturas aitas, que influyen sobre los diversos pro-
cesos bioquimices.

Para asegurar una alta calidad de la arveja verde
es esencial cosechar oportunamente, es decir cuan-
do el contenido de azticares es lo mas alto posible ¥
por o tanto hay poco aimidén. Después de la cose-
cha se debe tratar de conservar esa calidad aplican-
do un manejo de post-cosecha adecuado. En él, la
temperatura es el factor mas importante. Por eso
que las arvejas cosechadas deben ser enfriadas hasta
0°C lo mas répido posible y mantenidas a esa tem-
pergtura u otra cercana. E! enfriado se logra con
agua helada o agregando hielo picado, La tempera-
tura se puede bajar de 20°C a 2°C en unos 12 mi-
nutos, si ei agua estd a 0°C.

El enfriado alvacio se puede usar con este
producto, sin embargo su eficiencia es baja, por lo
que se prefieren los métodos sefialados antes,

El grano verde de arveja puede experimentar un
procese ripido de deshidratacién, por eso que
junto con un régimen adecuado de temperatura es
necesario mantener una humedad relativa de 95 a
100 por ciento,

La atmésfera modificada puede ayudar a conser-
var la calidad de la arveja verde, En efecto, con una
concentracién de b a 7 por ciento de CO: se man-
tiene mejor la arveja, a 0°C, que en el aire normal.
En tales condiciones se conserva bien hasta 20
dias. Concentraciones més altas de CO, provocan
malos olores y descoloraciones al momento de la
coceidn. .

En condiciones adecuadas de temperatura y hu-
medad relativa la arveja verde se pueden mantener
en buenas condiciones por unos 20 dfas. En cam-
bio, a 4,5° C ese periado se reduce a 13-15 dfas.

Si la temperatura y la humedad son altas pueden
ocurrir pudriciones causadas por alguna bacteria
como Erwinia carotovora o por hongos como Scle-
rotinia, Rhizopus y Botrytis, sp.

El grano seco también estd expuestos a alg(in de-
terioro que puede resultar por humedecimiento de
ellos o por laaccidn de roedores e insectos. De éstos
el bruco es que puede causar dafios mayores. Si el
grano estd infestado debe fumigarse con bromuro
de metilo, tetracloruro de carbono o Phostoxin.
Este Gltimo producto es el mas practico para usar.
Esta formulado como pastillas que al contacto con
el aire se gasifican; por esta razén la arveja debe
cubrirse con una cubierta impermeable o bien tra-
tarla en una cdmara hermética.

6. ANALISIS DE LA SITUACION AGRONOMI-
CA ENCHILE

La arveja es un cultive tradicional en diversas
zonas del pais, por lo que se ha ido desarrollando
una tecnologia apropiada para las condiciones agri-
colas y de mercado de este producto, Ademas hay
algtin apoyo de la investigacion, aunque seria nece-
sario contar con mas trabajos experimentales para
ayudar al mejoramiento de este cultivo. También
se cuenta con la labor efectuada por aigunas em-
presas como Anasac, que se ha preocupado de abas-
tecer de semillas v Malloa, que estd desarrollando
un programa de produccién de arveja de alta cali-
dad,

En los aspectos agrondmicos cabe analizar los si-
guientes aspectos:

a) Cultivares y semillas: puede considerarse sa-
tisfactoria 1anto la disponibilidad de cultivares
comao el abastecimiento de semilla.

o4




Hay variedades prococes, como Sparkler y semi
tardias como Perfected Freezer, ¢con alto potencial
de rendimiento, que pueden satisfacer los requeri-
mientos actuales, sin embargo, se ha observado una
susceptibilidad de Sparkler a ciertos hongos, en
condiciones de aita humedad, lo que siempre va a
representar un riesgo para el productor, Por eso
sera interesante encontrar variedades precoces sin
ese defecto,

Las evaluaciones que se realizan en los centros
de investigacién vy en las empresas permiten antici-
par que tal objetivo se logrard, Ademads, estas acti-
vidades servirdn para detectar los cultivares que se
podrian recomendar a futuro, ya que cada vez se
hara, mds conveniente disponer de variedades espe-
cificas para satisfacer objetivos determinados de
consumo e industrializacién,

b} Manejo agrondmico de la produccién: hay
ciertos aspectos que deben, y pueden, ser mejora-
dos para realizar una produccion exitosa. Aln hay
siembras que se pierden por errores de ios produc-
tores.

Para superarlos el agricultor debe preocuparse de
hacer una buena eleccidén y preparacion del suelo
donde se va a sembrar. Es fundamental que éste
tenga buen draneje superficial e interno para evitar
los dafios por excesos de humedad.

La preparacién debe ser profunda, lo que en la
mayoria de |os casos no ocurre ya que muy pocos
productores disponen de arado cincel o similares
para cumplir tal requerimiento. También es impor-
tante la nivelacidn del terreno para evitar la acumu-
lacidon superficial de agua, especialmente en el in-
vierno,

Esta labor tampoco es comin que se efectle en
circunstancias que los efectos son altamente bene-
ficiosos para cualquier cultivo, por lo tanto su
costa no debe cargarse a uno solo de ellos.

L.a siembra se efectila, en muchos casos, en for-
ma manual. Si bien es una alternativa aceptable
para los productores que no disponen de maquina-
ria tiene el inconveniente serio de la desuniformi-
dad y exceso de profundidad a que se deposita ia
semilla, Para optar a rendimientos altos es indispen-
sable una buena siembra,

- El control de las malezas es en general, deficien-
te, produciéndose pérdidas de siembras por una in-

festacion alta de ellas, o bien resultan costos muy
elevados para las numerosas labores que hay que
efectuar a veces..

A esto se agrega-la dificuitad de trabajar durante
el invierno, por efecto de las lluvias. Incluso
muchas veces |lueve poco después de una labor de
control y las malezas vuelven a énraizar, Estas difi-
cultades que se presentan hacen conveniente el uso
de herbicidas que permiten superar la mayoria de
estos problemas,

El deficiente control de las malezas es notorio en
un nimero alto de los cultivos de arveja, siendo
un problema grave que debe y puede ser soluciona-
do en forma satisfactoria,

También hay deficiencias con respecto al riego,
gspecialmente en o referente a excesos de agua que
se producen por ia desnivelacién de la mayoria de
los terrenos, '

Para la fertilizacion, el productor ne dispone de
informacién adecuada ya que los estudios sobre
este aspecto son escasos y descontinuados,

Tampoco hay suficientes antecedentes sobre las
enfermedades, no habiéndose identificado con
exactitud los patégenos involucrados y la gravedad
de ios dafios que causan,

Un aspecto gue estd adquiriendo relevancia es
una metodologia precisa y practica para determinar
el momento opartuno de cosecha, a fin de obtener
un producto de alta calidad. Ei uso del tenderéme-
tro asociado a un conocimiento exacto de la madu-
racion de cada cultivar serd, seguramente, la mejor
manera de definir tal momento. '

En relacién a este mismo punto debe sefialarse la
necesidad de desarroilar estudios que relacionen Jos
factores meteoroldgicos, como la temperatura y
otras con el crecimiento de las plantas. As{ se
podria usar el método de grados-dias que se emplea
desde hace muchos afios en los paises més desarro-
llados y que es una ayuda importante para planifi-
car las siembras, de acuerdo a criterios modernos
de manejo de la empresa agricola,

Es necesario destacar que muchas de las deficien-
cias técnicas que se observan en el manejo de esta
especie se deben a las dudosas expectativas de una
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comercializacién satisfactoria que enfrentan los
productores, Asi se ha comprobado que cuando
éstos operan con un contrato de producciones se
esmeran por aplicar técnicas adecuadas, lo que les
permite obtener altos rendimientos y arvejas de
buena calidad.

ANALISIS ECONOMICO DE LA ARVEJA
1. Costos de Produccién

En el Cuadro 1 se presentan los costos directos
de produccidn, El total de costos asciende a $61,200
por hectdrea,

2. Informacidn de Mercado

La comercializacién de arveja se realiza exclusi-
vamente en sacos de 26 kilos netos,

Los principales mercados mayoristas son Lo Va-
lledor, Mapocho y Vega Poniente, Ademés partici-

pa la modalidad de vénta directa a publico en la Fe-
ria Municipal Mapocho. -

Las transacciones realizadas en los mercados
mencionados durante 1985 fueron:

Mercado Kilos transados
1985

Lo Valledor 1.715.475%

Feria Municipal Mapocho 455,525

Vega Poniente 24,128

Venta Directa 59,275

Total 2,254,400

Se aprecia de los datos anteriores que la partici-
pacién de la Bodega Mayorista Lo Valledor es del
76 por ciento del total de transacciones.

En el Cuadro 2 se presentan los volimenes de
arveja comercializados por mes en todos los merca-
dos durante 1985. Se observa que el mercado estd
abastecido durante todo el afio; sin embargo, los
meses con mayor volumen son entre septiembre y
diciembre,

Cuadro 1
Costo de Produceion para una hectirea de arveja
{$ enero 193886}

Epuca.

Items de costos Unidad/ha. $/Unidad Costo total
Labores _ .
Reotura Abr, 0,4JTA 7.180 2.872
Rastrajes (2) May. 0,4 JTR 8.119 3.248
Nivelacion May. 1 6.750 6.760
Agarreo Semilla y Fertilizante Jun, 2JH 370 740
Siembra y Fertilizacion Jun, - 3.000 3.000
Aplicacién Herbicida Jul, 2JH 370 740
Cultivadora Ago. 2 JH 370 1.480
4 JH 300 1.200
Riesgos (4) Sep/QOect, 4 JH : 370 1.480
Cultivadora Sep. 4 JH 370 1.480
4 JA 300 1,200
Aplicacién Pesticida Sep/Cct, 2JH 370 740
Cosecha Oct, 20 JH 370 7.400
Flete a Santiago 5,000
Insumos )
Semilla {(Perfacted Freezer) 100 kg, 140 14,000
Salitre Sadico {20 UN) 188 kyq. 18,6 3.497
Dithane M-45 1 kg. 200 900
Sub-total 55,727
50/o Imprevistos 2,786
Costo financiere 2.696
Costo Directo total 61,209
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Cuadro 2

Volamenes transades por mes de arveja, en todos los

mercados durante 1985

Mes Kilos

Enero 45.825
Febrero 16.8600
Marzo 27.700
Albril 40,325
Mayo .31.600
Junijo 36.475
Julic 23.475
Agosto 23.47%
Septiembre 152,425
Octubre 816,180
Noviembre 762.675
Diciembre 253.775

No se han llevado a cabo exportaciones comer-
ciales de arveja y su estudio estd en un nivel explo-

ratorio,

3. Precios

No existe una clara estacionalidad de precios de

te, Ademnds, se estimd que un 40 por ciento de la
produccién por hectérea correspondi6 a la calidad
[, un 55 por ciento ala H v un 5 por ciento a la ca-
lidad 11,

Se considerd un rendimiento de 4.500 kilos por
hectdrea de arvejas frescas,

En base a log antecedentes anteriores, se obtuvie-
ron |os siguientes ingresos brutos:

Aiternativa $/ha,

(1) Precio méximo 223.582
(2} Precio minimo 178.740
(3} Precio comtn 199.395

4.2 Costos

L.os costos directos de produceidon por hectdrea
presentados en ei Cuadro 1 ascienden a $ 61,209,

El costo de comercializacién estimado en un 10
por ciento de comisidn del ingreso resulta ser:

arvejas durante el afio,

Los precios promedio anuales por calidad de ar-
veja, en la bodega mayorista Lo Vailedor durante
19856 fueron:

Calidad
1 2 3
Precio miximo 56,5 46,1 345
Precio minimo 467 36,4 31,4
Precio comin 51,1 40,4 33,0

Se observa una clara diferencia de precios entre
calidades. Los precios de la calidad | son aproxima-
damente un 25 por ciento superior a la calidad }1 y
un 50 por ciento mayor a la |11,

4, Margen Bruto

El margen bruto por hectarea resulta de la dife-
rencia entre los ingresos brutos y el costo total de
produccion y comercializacién,

4.1 Ingreso Bruto

Para el céleulo del ingreso bruto por venta de ar-

vejas se usaron l0s precios expuestos anterioremen-

Alternativa $/ha.

(1} Precio maximo 22.358

(2) Precio minimo 17.874 -
19.940 -

(3} Precio comin

El costo de flete estd incorporada en los costos
directos de produccién.

A continuacidn se presentan los costos directos
y de comercializacién:

Alternativa $/ha,
{1) Precio mdximo 83.667
{2} Precic minimo 79.083
{3) Precio comun 81.149

4.3 Margen Bruto

Los resultados de margen bruto obtenidos al
descontar de los ingresos brutos los costos directos
y de comercializacidon fueron:

Alternativa $/ha.

{1} Precio maximo 140,015
(2} Precio minimo 99.657
(3) Precio coman 188.246
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5. Mercado Externo
5.1, Mercados Potenciales

Estudios exploratorios estiman que la arveja ver-
de tiene un bajo potencial de exportacién, En los
mercados de Europa {Inglaterra, Alemania y Fran-
cia) v Canada existe una estacionalidad de precios
altos, coincidente con un perioda de total desabas-
tecimiento,

Es preciso tener en cuenta que la durabilidad de
esta especie no es mas de 10 dras, o que restringe
su transporte slo a la via aérea,

El potencial de expeortacion de arveja verde se
determina a partir del precio de mercado externo,
descontando los costos de produccion, exportacidon
(FOB), transporte a destino y costos del exporta-
dor, -

En el Cuadro 3 se incluyen los precios cotizados
a nivel mayorista para algunos mercados de Europa
y Canada.

CUADRO 3

PRECIOS PROMEDIOS ¥ DESVIACION STANDAR
DE ARVEJAS VERDES EN CADA MERCADO:

1980-1984
Pals US$ enero 1986/Kg.
Inglaterra 0,899 (G50}
Francia 1,11 {0,23)
Alemania 1,23 (3,31
Canad4-Montreal 1,63 10,42)
Candéa-Toronto 1,40 (0,37

En el Cuadro 4 se presenta una estimacion del
retorno a productor, Se aprecia gue ninguno de los
precios externos supuesios para el andlisis logra
cubrir los costos de exportacion, Sin embargo, con-
siderando que existe desabastecimiento v que esta-
cionalmente los precios podrian ser mas altos, es
que se pretende continuar explorando el potencial
de exportacién de esta especie,

CUADRO 4

MERCADO EXTERNQ: PRECIO RETORNO AL
PRODUCTOR DE ARVEJA VERDE, VIA AEREA
{En US$ por Kg. enaro 19886}

Nivel de Precio Costo Retarno
precio axterno exportacién"’f praductor
Bajo 0,99 1,75 (0,78)
Mediano 1,23 1,77 {0,54)
Alto 1,53 1,79 (0,26}

af Costos exportacidn incluyen: {11 FOB, excluyendo costo pro-
duccion USE §,27/kg.; {2) Comisidon exportador, 8% precioc ax-
terno; (3} Via adrea LSS 1,40/Kg,
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el brocoli

(Brassica oleracea var. jtalica)
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INTRODUCCION

El brécoli (Brassica oleracea var. jtalica) es una
especie horticota que pertenece a la familia boténi-
ca de la cruciferas; relacionada, por lo tanto con el
repollo, la coliflor, el repollito de Bruselas, el ra-
banito y otras.

Es originaria de la zona de Asia Menor, en el Me-
diterrdneo, Se cultivaba en Europa desde principios
det sigio 18 y llegd a ser bastante conocido en los
Estados Unidos, a partir de 1925.

En Chile era, comercialmente desconocida hasta
hace pocos afios. Aungue actualmente se distribuye
a través de varios canales de comercializacion, sigue
siendo un producto poco conocido v de consumo
restringido a s6lo algunos grupos de consumidores.

No se dispone de datos estadisticos sobre la su-
perficie cultivada con esta especie sin embargo,

.cansiderando las ventas de semiila, puede estimarse

que ella no supera las 80 hectareas,

Es posibie esperar que su consumo aumente
constantemente, en los prdximos afios, en el pais, a
medida que vaya siendo conocide por la poblacion,
Por otra parte, ha sido considerado en el grupo de
los productos horticolas que podrian ser
exportados en forma congelada a los Estados Uni-
dos. :

Su produccion puede reatizarse desde el Norte
Chico hasta el extremo Sur del pafs Yy su corto
periodo desde el trasplante a la cosecha, de 60 a
90 dias, lo hace apto para el programa de uso in-
tensivo del suelo ¥y Otros recursos naturales,

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
ESPECIE
Se trata de una especie anual, es decir que
completa su ciclo de vida en una sola temporada,
en {a que se desarrolla vegetativamente y después
produce sus flores y semillas.

Tiene una reaccidn neutra al fotoperiodo, es
decir el largo del dfa no es un factar climético que
influya en su proceso reproductive. La temperatu-
ra es el factor que tiene mayor influencia sobre o
comportamiento de esta planta.

1.1 La semiila

Es similar a la semilla de repollo, colifor y
repollito de Bruselas. Tiene forma esférica y €s
de tamafio pequefio, midiendo entre 2 y 3 mm, de
didmetro. Su color es verde cuando esta inmadura
y va adquiriendo un color café a medida qgue
avanza en su madurez, finalmente tiene un tono
café oscuro.

Las semillas se producen en 6rganos alargados,
COMO en una vaina, que se llaman silicuas,

La germinacion de la semilla depende directa-
mente de la temperatura. El minimo requerido
para que se inicie este proceso es de 4,5°C. Sin em-
bargo, la germinaci6n serd muy lenta con tempera-
turas inferiores a 10°C, ya que el rango &ptimo es
de 17°C a 29°C, siendo 25°C Ia temperatura 6p-
tima.

El proceso se desarrolla normalmente hasta un
maximo de 38°C,

En un grano hay entre 300 y 350 semilias.
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1.2. La planta

Es una dicotiledbnea que desarrolla un tallo
principal, en el cual inserta las hojas y se ramifica
mediante yemas axiares,

la raiz es fibrosa, abundante y se ramifica hacia
fos lados en una pianta establecida por transplante.
La mayor parte del sistema radicular, de este tipo
de planta, se concentra hasta una profundidad de
40 centimetros. -

En una planta establecida mediante la siembra
directa, la ra(z tiene un habito pivotante, pudiendo
penetrar en el suelo hasta los 80 centimetros, de
profundidad,

El tallo principal es grueso, alcanzando hasta 6 a
7 centimetros de didmetro. De é| nacen las hojas
gue son de ldmina alargada con venas hastante pro-
minentes, '

Tienen los peciolos cortos y su superficie estd
cubierta con una substancia cerosa, que le da un
tono plomizo al follaje.

En el extremo superior del tallo se forma el
“pan’’ central, que es la estructura aprovechable de
esta planta,

Tiene algunas ramificaciones laterales ias que
también forman panes muchos mas pequefios que
el central.

Las yemas florales, en su desarrollo, pasan por

un estado de agrupamiento, constituyendo una eta--

pa preliminar de la inflorescencia.

Es en esta fase que la inflorescencia se presenta
como una estructura compacta, de color verde plo-
mizo ¢ aztilado. En algunos cultivares aparecen to-
nos amarillos. Esta estructura es la que se conoce
como el pan o brécoli, semejante a una coliflor,
pero de forma mds plana y de color verde.

Este estado dura sélo unos pocos dias, observan-
dose posteriormente la separacion de las yemas flo-
rales y luego el inicio de la aparicién de las puntas
amaritlas de los pétalos. E| pan verde pierde com-

pactibilidad vy se separa, con lo que deja de tener
valor comercial.

Las flores son numerosas, grandes, con pétalos

amarillos y son hermafroditas. No obstante su poli-

nizacién es cruzada debido a que en esta ¢rucifera
ocurre el fenémeno de la autoincompatibilidad.
Consiste en que, genéticamente, hay un impedi-
mento para que el polen de una flor se desarrolle y

fecunde ios 6vulos de esa misma flor, Por lo tanto |

el pistilo debe recibir polen de otra flor, genética-
mente diferente, para que ocurra ia fecundacién,

En la actualidad muchos de los cultivares dispo-
nibles son hibridos F1, obtenidos mediante la poli-
nizacidn dirigida de dos {ineas puras.

Los pétalos de la flor son amarillos y vistosos, lo
que atrae las abejas y-otros insectos {moscas} que
actlian como agentes polinizantes al llevar e! polen
adherido a sus cuerpos de una flor a otra.

Una vez ocurrida la fecundacién de los évulos de
cada flor, se inicia el desarrollo de los frutos, que
son unas vainas cilindricas, deigadas, separadas lon-
gitudinaimente en dos mitades. Se llaman silicuas.

En su interior se forman 12 a 20 semillas.

Las silicuas son verdes, al principio, pero
cambian a un color café claro cuando maduran,
etapa en la cual tienden a abrirse espontdneamente,

La planta de brécoli, al igual que otras crucife-
ras, tienen un olor caracteristico, producido por la
presencia de giucosinolato {Isotiocianato y tio oxa-
2olidone).

" 1.3 Cultivares

Los cultivares que se estdn usando en el pals son .

de reciente introduccién ya que esta especie era
précticamente desconocida en Chile,

L.a mayoria son hibridos gue se caracterizan por
su gran uniformidad, tanto en lo morfolégico como
en la duracion de sus diferentes etapas de desarrollo.

Al seleccionar un cultivar para la produccion co-
mercial se busca que produzca un pan compacto,
de buen tamafio, de color adecuado a las exigencias
del mercado; que tenga plantas de amplia adapta-
cidn a las condiciones del medio y que posea resis-
tencia a enfermedades y plagas.

Diversos materiales han sido introducidos para
su evaluacidn en el pais por las Facultades de Agro-
nomia, el Instituto de Investigaciones Agropecua-
rias {IN1A), la Fundacién Chile y los productores.
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En base a los resultados obtenidos, se recomien-
dan las siguientes variedades:

a) 8G-1 Hibrido de la empresa Sluis and Groot
de Holanda. Distribuida por la empresa Agrotec de
Quitlota,

b} Green Comet:
de semililas.

¢) Green Duke: Hibrido de varias empresas de
semilfas.

d) Futura: Hibrido de la empresa Asgrow de

Hibrido de varias empresas

Estados Unidos, representada en Chile por Agropro-

dex.

e} Packer: de la empresa Peto Seeds.

f) Dandy Early: Hibrido de la empresa Sakata de
Japén.,

9) Cape Queen: Hibrido de la empresa Takii de
Japén.

Evaiuacion de cultivares en Chile

Desde hace 7-8 afios se realizan introducciones y
evaluaciones de variedades de brdcoli. La Corpora-
cion de Fomento de la Produccion ha apoyado la
realizacién de programas intensivos en las Universi-
dades y en el INIA.

Son numerosos ios cultivares gue han sido some-
tidos a pruebas agrondmicas abarcando desde el
Norte Chico hasta la zona de Vaidivia.

Estos antecedentas estin permitiendo identificar
aquellas variedades mas apropiadas para cada zona.

Un resumen de las caracteristicas méas importan-
tes de los cultivares gue han sobresalido en las eva-
luaciones realizadas en Chile, se presentan a conti-
nuacion;

Cuitivar Dias de Alturade  Color de pan

trasplante planta

a cosecha cm,
5G-1 60-70 61-70 Verde intenso
Green Comet 60 -70 68-77 Verde azulado
Green Duke 65-75 50-685 Verdeclaro
Futura 65 - 74 70-75  Verde azulado
Gem 65 - 74 71-75 Verde azulado
Bandy Early 60-70 56-60 Verde azulado
Cape Queen 60-70 85-70  Verde intenso
Packer 70 -80 65 -70 Verde azulado -
Emerald Corona 75 - 83 76 -80  Verde azulado |
Cleopatra 92.100 70-80 Verde azulado
Waltham 29 60-70 60-68 Verde intenso

Todos estos cultivares demostraron una adapta-

cién general satisfactoria y producen panes de bue-
na calidad,

Otros cultivares evaluados pero que no han te-
nido un buen comportamiento son:

Sprouting Calabrese Mercedes

De Cicco Medium Late 423
Express Corona Premium Crap
Prominence Green Beauty

1.4 Usos y valor nutritivo del brécoli _

El brocoli se comercializa al estado fresco v tam-
bién se puede congelar, conservindose muchos
meses, .

Es un producto que aporta principalmente,
vitaminas y minerales,

El valor nutritivo del brécoli

El aporte nutritivo del brécoli es principalmente
en minerales y vitaminas, constituyendo un alimen-
to interesante para ciertos regimenes dietéticos por
su bajo contenido de carbohidratos. :

Cantidad/100 gr. de
broceii (cocido)

Agua 918/0
Energla 26 calorfas
Protefnas 3,1gr.
Grasas 03ar.
Carhohidratos 4,5 gr,
Fibra 1,5gr,
Calclo 88 mg.
Fosforo 62 mag,
Fierro 0.8 mg.
Sodio 10 maq,
Potasio 267 mg,
Vitamina A 2,500 L.
Tiamina * 0,29 my.
Riboflavina 0,20 maq.
Niacina 0,8 mag.
Acido aseOrbico 90 mag.

2. ADAPTACION AL MEDIO AMBIENTE

2.1. Clima

El brocoli es una planta que se desarrolla mejor
en condiciones de temperaturas moderadas y de
alta humedad ambiental,

Es conveniente distinguir la fase de crecimiento
vegetativo, desde la germinacion de la semilla hasta
los primeros indicios de la aparicién del pan., Y upa
vez que se produce la diferenciacién vy se inicia la
formacion del pan, la planta pasa a la fase repro-
ductiva. -

63



_ Durante el perfodo vegetativo la planta serd be-
neficiada por temperaturas entre 20°C y 25°C, ya
que elias favorecen todos los procesos fisiologicos,
resultando en crecimiento activo. Asi alcanzara un
buen tamafio, tanto en su follaje como en su siste-
ma radicular,

La temperaiura minima para que haya creci-
miento es de 4 - 6°C.

Durante la formacion del pan es preferible que
las temperaturas sean de 12 a 18°C, para que esta
estructura se forme compacta y para que la separa-
cion de las yemas florales individuales no ocurra
may répidamente. Las temperaturas bajas {menos
de 10°C) durante esta fase producen un lento cre-
cimiento del pan y puede haber cierto dafic a sec-
tores de él.

La planta de brocoli, en su fase vegetativa, puede
soportar temperaturas de hasta 2 - 3°C bajo cero.
En tales condiciones se observa un cierto marchita-
miento de las hojas, que aparecen caidas. Al au-
mentar |la temperatura recuperan su turgencia.

Temperaturas altas (sobre 22°C} durante ia for-
macion del pan, hace que éste se abra prematura-
mente y se presente como una estructura ramifica-
da, con escaso valor comercial.

Tanto en su fase vegetativa como en la reproduc-
tiva Ia planta es favorecida por una alta humedad
ambiental.,

Por estas caracteristicas de adaptacién al clima
su cultivo serd mds ¢onveniente en zonas con con-
diciones moderadas, como ocurre en sectores cos-
teros {Huasco, La Serena, Coquimbo, Quitlota,
Limache) o sectores def interior con tales carac-
teristicas (lHapel, Curacavi) o bien en el sur del
pais {Chillan a Chiloé).

En zonas de! valle central, &l cultivo debe reali-
zarse entre el verano y el otofio para que la planta
quede expuesta a las condiciones que favorecen
su desarrollo y produccién, es decir temperaturas
mas aitas para la fase del crecimiento vegetativo

Y temperaturas moderadas durante la formacion
de!l pan,

2.2. Suelos
El brécoli puede desarrollarse en suelos de carac-

terfsticas diversas, pero su comportamiento sera di-
ferente. Los mejores suelos son aquellos gue tienen
una buena fertllidad natural, un contenido de
materia organica superior ai 3 por ciento, con alta
capacidad de retencion de la humedad vy buen dre-
naje,

En los suelos mas arenosos se producen oscila-
ciones bruscas en su contenide de humedad lo que
afecta negativamente el comportamiento de esta
planta,

El suelo elegido para realizar el cultivo debe
tener un pH entre 6,5 v 7,5. En los suelos con pH
inferiores se puede presentar la enfermedad llama-
da hernia de las coles y puede ocurrir la deficien-
cia de algunos elementos como fésforo, magnesio,
molibdeno.

En suelos con pH superior a 7,5 puede haber de-
ficiencias de manganeso, fierro vy zinc,

Los probiemas con pH bajos (4cidos) pueden
ocurrir en los suelos del sur {suelos trumaas v rofo
arcillosos} dependiendo de la localidad,

2.3 Rotacidn

Como se trata de una planta que puede ser dafia-
da por hongos (hernia) y nemdtodos del sueic no
es conveniente repetir su cultivo en el mismo lugar
antes de cuatro a cinco afios. Lo mismo es véalido
para los terrenos donde se ha producido otras cru-
ciferas como repallo, coliflor, repollito de Bruse-
las, rabanito, nabo, raps, etc. Si en el programa de
cultivos se incluyen cereales como el trigo, cebada
0 maiz, es posible reducir el periodo para repetir
el brocoli en unos tres afios.

3. EL CULTIVO

La produccion del brécoli tiene como objetivo
la obtencidn de altos rendimientos v alta calidad
del producto, para abastecer los mercados en pe-
riodos determinadas. Por una parte hay una esta-
cionalidad en la produccidn, provocada por la nece-
sidad de realizar el cuitivo en los periodos en que
las temperaturas sean favorables para el desarroilo
de esta planta. Por otra parte, hay una estacionali-
dad en ei consumo. En efecto, se trata de un pro-
ducto de mayor aceptacidn en otofio, invierno y
primavera. Durante parte de esta Gltima y en el
verano hay oferta de otros productos horticolas
que son mas apetecidos por et consumidor chiteno.
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Las tres etapas principales del proceso producti-
VO son:

a) El inicio o establecimiento del cultivo

b} Las practicas de manejo agrondmico

¢) La cosecha vy la post-cosecha.

3.1 Inicio o establecimiento del cultivo

Para iniciar el cultivo de! brécoli se puede recu-
rrit a dos sistemas:

Et sistema de almicigo trasplante.

La siembra directa,

3.1.1 Sisterna de almédcigo trasplante

En este sistema, el cultivo se inicia, en el lugar de
produccion, con el trasplante de pléntulas
obtenidas en un almécigo. Asi es posible disponer
las plantas a las distancias determinadas previamen-
te, lo que permitird tener inicialmente, las
poblaciones Sptimas y un espaciamiento uniforme
entre las plantas, condiciones que favorecen fa pro-
duccién,

El aimacigo

Para tener éxito en la produccién de brdocoli es
necesario contar con plantuias de la mejor calidad
posible. Ello exige realizar un buen almdcigo.

El lugar elegido para el almécigo debe tener un
buen suelo, libre de piedras y malezas muy agresi-
vas (chépica, maicillo, chufa), con buena disponibi-
lidad de agua para el riego, protegido de los vientos
fuertes y con buen drenaje. Debe prepararse
canchas de un metro de ancho y de 50 a 100 me-
tros de longitud. El suelo se remueve con arados y
_ rastras . para dejarlo mullide vy tibre de terrones.
Durante este proceso se recomienda mezclar el sue-
lo con tierra de hoja, de litre o con guano.

Sera indispensable obtener una muestra de esta
mezcla y hacerla analizar en un laboratorio espe-
cializado (universidades e Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias} para conocer el pH, la salinidad,
el contenido de materia orgdnica v el contenido de
nitrégeno, fosforo y potasio. Asi serd posible que
un agrénoma especialista formule recomendaciones
especificas sobre correcciones y fertilizaciones a
efectuar,

El suelo debe ser desinfectado antes de sembrar.
Para etlo, el suelo mullido y con humedad adecua-
da para la siembra se trata con bromuro de metilo
O con Basamid. Estos productos actdan sobre los

hongos, bacterias, nematodos, insectos y semillas
de malezas que hay en el suelo.

El bromuro de metiio se aplica wusando una
bombona metélica de una libra {450 gramos para
10-12 metros cuadradaos),

Es necesario hacer la aplicacidén cubriendo el sue-
lo a tratar con una carpa pidstica para evitar la pér-
dida dei gas.

El suelo debe dejarse con el producto por 4 a 5
dias. Si la temperatura es inferior a 18°C, debe
dejarse por 10 a 12 dfas. Luego se retira la carpa y
se ventila bien antes de sembrar,

El Basamid se aplica granulado en dosis de 35-40
gramos por metro cuadrado en suelos livianos y 60
gramos en suelos pesados,

Después de la aplicacion se sella la superficie mo-
jando abundamentemente. Transcurride 4 a 10
dias se airea bien,

Uno de los detalles importantes consiste en reali-
zar una nivelacion o mas precusa posible de Ias can-
chas,

La siembra del almdcigo se efectia marcando |-
neas a lo ancho de las canchas y separadas a 10-15
em. La marca deja una depresién que se utiliza para
depositar la semilia. La dosis de ésta debe ser de
4-5 gramos por metro cuadrado, es decir unas
1.900 a 1.500 semillas/m? .

Con esta dosis se espera obtener unas 700 a 800
plantas por metro cuadrado.

En cada tinea de un metro de largo debe lograr-
se unas 80 a 90 plantulas, evitando un exceso de
pléntulas que compiten intensamente. El exceso de
plantuias es uno de los errores mas comunes en los
almacigos.

Epocas de realizacién de los almicigos.

En el Norte Chico y en la zona central los alma-
cigos se realizan principalmente entre diciembre vy
febrero, para obtener producciones en el otofio, En
esa época, el periodo desde la siembra hasta el
trasplante dura entre 25 y 35 dias.

En algunas localidades los almacigos se inician en
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agosto y septiembre, para obtener producciones en
Ja primavera.

En la zona sur del pafs, los alméacigos se efectian
en el verano y en septiembre y octubre.

Cuidados del almdcigo

En los almacigos realizados en Ias épocas de tem-
peraturas altas debe cuidarse la humedad del suelo,
para lograr una buena germinacion y crecimiento
de las plantulas. Ello se consigue con riegos diarios
y protegiendo la almaciguera de la accion del sol,
con una cubierta de arpiilera o un género barato.

Si el sueto es tratado con bromuro de metilo o
con Basamid no habria presencia de malezas. En
€aso contraric serd necesario realizar controles ma-
nuales de las malas hierbas, evitando gue eilas afec-
ten el desarrollo de las plantulas de brocoli,

Gtro de los cuidados se refiere al controi de los
insectos y de las enfermedades. Es comin que se
produzca el atague de pulgones, los que se contro-
lan con aplicaciones de insecticidas, como Metasy-
tox, Pirimor, Tamaron, Azodrin, Nuvacron, Dime-
tato, etc.

También es habitual el ataque de oidio que
aparece, inicialmente, con manchas griséceas en la
cara inferior de las hojas. Esta enfermedad se pro-
paga rapidamente por lo que su control debe ser
oportuno, Se recurre a la apticacion de fungicidas
como Bayleton, Dithane M 45 y Benlate.

Debe agregarse un humectante, como Triton o
Cittowet para lograr un buen mojamiento del
foliaje,

Almécigo necssario para una hectérea

Considerando que es posible obtener unas 700 a
800 plantulas por metro cuadrado, como se requie-
ren entre 36 y 47 mii plantas por hectérea, seré ne-
cesario contar con 45 a 55 metros cuadrados de al-
macigo.

Ei traspiante?
Se efectla cuando las pléntulas han alcanzado

unos 12-15 c¢m, de altura y tienen 4 a 5 hojas
verdaderas,

En el aimécigo debe seleccionarse las plantas, efi-
minando aqueifas que estdn muy peguefias o
presentan dafios.

Para el trasplante, en el campo que ha sido pre-
vimente preparado con araduras, rastrajes y fertili-
zacién, se abren surcos distanciados a 0,70 o
0,80 m.

Antes de la plantacion se distribuye agua por los
surcos para asentarlos y proporcionar humedad
para las plantulas.

Estas deben llevarse al potrero en cajas de madera
0 canastos, cuidando de que no permanezcan ex-
puestas al sol por mucho tiempo antes de plantar-
las.

Las pléntulas se entierran a mano en uno de los
bordes del surco, en ta marca dejada por el agua,

La distancia entre cada planta debe ser de 30 a
40 cm,

Una vez completado el trasplante debe regarse
con pequefios volumenes de agua para lograr un
buen contacto de las raices con el suelo, Estos rie-
gos deben repetirse diariamente hasta gue las pi4n-
tulas se han arraigado bien,

Epocas de trasplante

Al decidir la época del trasplante, debe conside-
rarse que el desarrollo del pan debe ocurrir en un
periodo con temperaturas inferiores a 20°C, para
obtenerlos compactos v de buena calidad.

La etapa de farmacién del pan tiene lugar entre
40 vy 60 dias después del trasplante para las varie-
dades precoces y entre 70 y 100 dias para las més
tard{a. El clima de la zona serd determinante para
escoger ia época de plantacion. Asi en las locali-
dades costeras es posible trasplantar en noviembre
y diciembre lo que no es recomendable en los
valles interiores.

&n la zona sur y en algunos lugares de la zona
central es posible trasplantar en septiembre vy octu-
bre para cosechar en noviembre y diciembre,

En resumen, la época mas comin de plantacion
es entre diciembre y marzo, para cosechar entre
marzo vy julio, dependiendo de la precocidad de los
cultivares usados.

En aigunas localidades es posible efectuar la
plantaciéon entre septiembre y octubre para cose-
char entre noviembre vy enero,
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3.1.2 Siembra directa

En otros paises es comdn el establecimiento del
brocoli mediante el sistema de siembra directa.
Para que ésta sea exitosa se requiere un suelo muy
mullido y nivelado, una sembradora de precisién,
un sistema de regadio para mantener una humedad
Optima en los primeros cinco o seis centimetros del
suelo, durante las primeras tres semanas y un buen
herbicida de presiembra o preemergencia del
brécoli,

Es decir, hay necesidad de una tecnclogia
avanzada, cuyo uso se justifica en superficies gran-
des, situacidn que no se presenta en Chile,

Para la siembra directa se usan 500 a 700 gramos
de semilla por hectérea, si la germinacién es supe-
rior al 80 por ciento.

3.2 Précticas de manejo agrondmico

Son las labares que se realizan en el campo du-
rante el cultivo para proporcionar las condiciones
adecuadas para ei crecimiento de ias plantas, hasta
la cosecha,

Estos trabajos son: el control de las malezas, el
riego, la fertilizacian vy el control de los insectos y
los patogenos.

3.2.1 Elcontrol de las malezas

Las malezas compiten con las plantas de brécoii
por la luz,nutrientes, agua y espacio. Lo importan-
te es eliminarlas antes de que produzcan su dafio,
es decir en las primeras cuatro a cinco semanas.
Posteriormente el sombreamiento de las mismas
plantas de brécoli, impide el crecimiento de las
malezas,

El control de éstas se realiza mediante labores
con implementos o bien recurriendo a la aplicacion
de herbicidas. En el primer caso se puede trabajar
con una cultivadora con caballg, entre ias hileras
y con azadon o rasqueta junto a las plantas,

Esta jabor se efectia entre 20 y 30 dias des-
pués del trasplante, periodo en el cual se desa-
rrollan 1as malezas.

Es importante que este control se realice cuando
las malezas estdn pequefias, para evitar los dailos a
las plantas de brécoli,

Es usual que estos controles se hagan en dog

oportunidades, dependiendo del enmalezamiento
del campo,

El control mediante el uso de herbicidas ha sido
demostrado experimentalmente en Chile, Los resul-
tados obtenidos permiten recomendar los siguien-
tes productos:

Herbicida Dosis da producto comergial

por hectirea

a} Presiembra o pretransplante

Trifturalina 20,0 It/h4.
b) Post-trasplante
Banvel 0,15 1t/nd,
Devrinol 50 WP 3,0 ko/hd,
Hache 1 Super ' 3.0 It/hd,
Poast 2,0 it/ha,
Galant 0,8 1t/ha,
Tordon 26 K 0,1 It/ha.
3.2.2 Riego

La planta de brécoli tiene un crecimiento répi-
do, que ocurre principaimente en periodos de tem-
peraturas altas, condiciones que favorecen una alta
tasa de evapotransporacion. Por lo tanto debe pro-
porcionarse suficiente agua para ayudar al metabo-
lismo activo de esta especie.

Los riegos se efectlan por los surcos gue se
abrieron antes del trasplante. Después del control
de las maiezas con implementos, desaparecen los
surcos por lo que serd necesario voiver a trazarlos
con un arado surcador o un arado de palo, ambos
de traccibn animal,

En la etapa del establecimiento del cultivo se
debe asegurar suficiente humedad para lograr un
arraigamiento definitivo de las pldntulas. Inmedia-
tamente después se debe suspender [0s riegos para
estimular un mayor crecimiento de las raices, Este
perfodo de sequia provocada tendrd una duracion
que depende de las caracteristicas del suelo y de
las condiciones climéticas, Estas sirven, también,
para decidir la frecuencia y el tiempo de regadl'o.
Lo importante es mantener un nivel lo mas unifor-
me posible de humedad.

En general, los riegos se efectdan cada siete a
diez dias en los perfodos cdlidos, reduciendo esta
frecuencia a medida que se avanza en el otofio.
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3.2.3 Fertilizacion

El brocoli extrae dei suelo cantidades considera-
bles de algunos nutrientes. En un estudio realizado
en ltalia se determinaron los siguientes valores:

CUADRO 2

EXTRACCIONDE N, Py K POR
PLANTAS DE BROCOLI

Peso Peso

Parte de Fresco  Seco N P K
ia planta ton/ha ton/ha kg/ha  kg/ha kg/ha
Hajas 72,2 8.8 373 12 335
Tallos 37,1 35 10 5 202
Panes 323 3,2 57 4 147
Raices ' 6,8 1,3 19 2 39
Total 148,4 16,8 559 23 723

Fuenta ; Jou. Amer. Soc. Hort. Sei. 1979,

La ex'raccion es aita para el nitrégeno y el po-
tasio; sin embargo, una proporcién alta de estas
cantidades es devueita al suelo, ya que el material
que se retira del campo representa 36io el 22 por
ciento del peso fresco total y el 19 por ciento de!
peso seco, producidos. Por (o tanto, solo el 10 por
ciento del nitrégeno y el 17 por ciento del fésfo-
ro y el 20 por ciento del potasio extraidos del sue-
lo por las plantas son llevados fuera del campo.

_Es importante considerar que para obtener una
buena produccién es necesario que las plantas
cuenten con un abastecimiento adecuado de los
principales nutrientes. Algunas experiencias reali-
zadas en Chile han demostrado la respuesta satis-
factoria del brécoli a las apiicaciones de nitrégeno,

En experiencias realizadas en Quillota v Cura-
cavi, se observé una buena respuesta hasta niveles
de 100 unidades N/ha (Cuadro 3),

CUADROQ 3

PRODUCCION DE BROCOL! CON CUATRO
NIVELES DE NITROGENO

Rendi- Porcentaje para calibras
miento del pan central
Curacavi Quillota Extra Primera Segunda
Dosis N ton/ha ton/ha %
Contro! 9,06 9,08 4.1 246 ° 301
50 ulha 9,92 1099 b& 31,9 30,5
100 u/ha 11,84 13,02 148 46,9 19,7
150 u/ha 11,87 1332 11,7 45,4 22,1

Fuente: Investigacién LIC-CORFQ, 1983,

Estos experimentos se realizaron en suelos con
un contenido inicial de N 26 ppm en Curacavi, y
35 en Quillota. E! efecto més notorio fue en el ma-
yor tamafio del pan central, a medida que se au-
mentd 1a désis de nitrégeno,

En base a los antecedentes disponibles se reco-
mienda hacer un analisis del suelo y ajustar la fer-
tilizacién a los resultados de &I, Las aplicaciones
de N deben ser de 60 a 100 unidades por hectd-
rea; de 45 a 90 unidades de P, O, /ha y de b0 a 80
unidades de K,O/ha.

El fésforo v ef potasio deben ser incorporados al
suelo antes del trasplante.

De preferencia deben ser ubicados en la Zona
donde estaran las raices. El nitrégeno debe aplicar-
se en dos ocasiones: la mitad de la dosis 15 a 20
dias después de la primera aplicacion. Aplicaciones
posteriores pueden favorecer el crecimiento de Jos
panes laterales.

3.2.4 Plagas
Las principales plagas que se han detectado en
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los cultivos de brocoli, en Chile, son los dfidos (pul-
gones), cuncunillas y gusanos cortadores.

~ Afidos o pulgones:

Estos insectos pueden colonizar intensamenta las
plantas de brécoli. El dafio es mayor cuando el
ataque se produce en las plantas pequefias,

La especie de &fidos identificada en Chile son
Myzus persicae y Brevicoryne brassicas. E| primero
es de color verde y el segundo de color ceniza. Para
el control de ellos se recurre a la aplicacién de in-
secticidas como:

Dosis/ha

Dosis para 100 Its. praducto

Insecticida da agua comercial
Pirimor 5Q% 50. 75gqr 200 - 300 gr/ha
Metasystoc (i) EC 75 - 200 co 0,3- 0,81ttha
Nuvacron 405 CW 125 - 250 ¢ce 0.5- 1,01t/ha
Dimecran 500 - cc 1,0 It/ha
Azodrin 125 - 250 cc. 0,5- 1,0 It/ha
Lannate 90 . B2-125¢c 0,25 -0,50 It/ha
Phosdrin 24 LE 125 - 250 gr 0,5 -0,50 It/ha

Para las pulverizaciones se debe usar 400 a 600
lietros de agua por hectarea, cuando ias plantas es-
tan grandes y 200 a 300 {itros, cuando estan peque-
fias.

Hay tres cuncunillas principales que atacan la
planta de brécoli causando dafo en su follaje, ya
gue devoran las hojas, dejando muchas veces solo
la nervadura.

— Mariposa bianca de las cruciferas

Es la especie Pieris brassicae, cuyo adulto tiene
alas blancas. L.a hembra deposita sus huevos amari-
llos en la cara inferior de las hojas, dejando grupos
de 20 a 30 de ellos.

La larva es 1a que causa el dafio, Es un gusano de
4 a 5 cm de longitud, de color verde grisiceo con
bandas amarillas y manchas negras.

El control debe ser oportuno mediante la aplica-
cién de insecticidas como:

Daosis/ha
Dosis para 100 praducto
Insecticida litros de agua comaercial
Tamaron 600 - B0-250cc 0,2- 1,01t/ha
Azodrin 125 - 250 ce 0.5- 1,01t/ha
Tokuthion 500 375-625cc 1.5- 2,61t/ha
Gusatox {40%) 260-375¢cc 1,0- 1,61t/ha
Orthene 75 125 - 250 ¢cc 0,5- 1,01t/ha
Nogos 100 50 - 100 cc 200 - 400 cc/ha
Ambush 50 50 ¢¢ 200 cc/ha
Baythroid 0 B0 EC 125 ce 0,5 it/ha
Belmark 30 LE 37- 62cc  150- 250 cc/ha
Decis 2,5 EC BO- 75cc 200 - 300 cc/ha

— Polillas de las cruciferas

Corresponde a la especie Plutella xylostella, cu-
yo adulto es una poiilla pequefia de color grisdceo.

La larva mide 1,5 cm aproximadamente. Su ca-
beza es negra y el cuerpo verdoso. El control es si-
milar al indicado para la mariposa blanca.

- Gusano medidor dei repolio

Es la especie Trichoplusia nu. Es una polilla gran-
de de color grisdceo. La ldarva es un gusano de 2-3
cm, de color verde, que levanta su cuerpo al despla-
zarse por las hojas. ' '

Su control es similar al de las dos anteriores. =

Otros insectos de: ocurrencia ocasional son los
gusanos cortadores, que se controlah con la aplica-
cién de cebos, Entre estos se puede citar el Vola-
ton o bien cebos preparados por el propio prodtc-
tor en base a harinilla, azGcar ¢ feche y con algan
insecticida como Dipterex o Sevin. N

325 Enfermedades

En general, en Chile, no se ha observado una in-
cidencia alta de enfermedades, lo que puede deber-
se a la reducida superficie de este cultivo, aunque
las enfermedades principales son comunes al repo-
o v la coliflor,

— Mildia
Es una enfermedad causada por el hongo Pero-
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nospora parasitica, Este patdgeno ataca la planta
tanto en ei almdcigo como en et campo,

En las hojas, especialmente en el envés, apare-

cen unas manchas grisaceas que después se tornan

café, causando la muerte de (as hojas.

Se disemina muy répidamente cuando hay tem-
peraturas y humedad ambiental elevadas, por lo
tanto, su control debe efectuarse tan pronto apare-
cen fog primeros sintomas,

Para el control se recurre a la apficacion de fun-
gicidas.

— Dithane M-45
— Manzate 200
— Benlate 50

— Dimazin

— Polyran Combi

— Qidio
Es causada por el hongo Erysiphe cruciferarum.

Se manifiesta por la presencia del micelio del
hongo que aparece como un polvillo o tela blanca
sobre las hojas. A medida que avanza la enferme-
dad se va produciendo la necrosis de los tejidos,
apareciendo sectores con manchas de color cafs.

Para el control se realizan aplicaciones con los
fungicidas sefialados para mildiu.

—~ Hernia de las coles

. Es una enfermedad causada por el hongo Plas-
modiophora brassicae, que vive en el suelo.

El dafio se manifiesta en las raices por la apari-
cion de tumores o nddulos que deforman el sistema
radicular. Esto afecta los procesos de absorcidn re-
suitando en un escaso desarrollo de fas plantas.

La enfermedad ocurre, en especial, en los suelos
con un pH bajo (suelos 4cidos), ya que en suelos
con un pH sobre 6,5 el hongo no prospera. En Chi-
le, se ha observado esta enfermedad en algunos sec-
tores del sur dei pais donde hay suelos trumaos y
rojos arcillosos con pH bajos.

Como el control no puede efectuarse mediante
el uso de fungicidas, se recurre a medidas de tipo
agrondmico. Se recomienda elegir suelos con un pH

superior a 6,5 y, en caso contrario, efectuar aplica-
ciones de compuestos calcdreos para elevar ¢l pH.

También es necesario efectuar rotaciones de cua-
tro a cinco afios, sin incluir ninguna crucifera en
ese periodo.

4, COSECHA

La recoleccion de los panes de brocoli debe efec-
tuarse oportunamente, aprovechando el momento
en que alcancen. un tamafio adecuado para su co-
mercializacion y antes que pierdan su compactibili-
dad.

Ef pan central de una planta de brocoli puede al-
canzar entre 8 y 25 cm, dependiendo del cultivar y
de las condiciones de produccidon. En la zona cen-
tral y en el Norte Chico se ha observado, usualmen-
te, panes de 8 a 15 ¢cm de didmetro. En ei sur {Val-
dwla} s¢ han obtenido panes de un tamafio mucho
mayor.

Ya se sefiald que fa aplicacién de nitrdgeno tie-
ne un efecto importante sobre ei tamafio de los pa-
nes,

Es necesario considerar que en Chile no hay nor-
Mas ni estdndares para determinar categorias co-
merciales de este producto. Por lo tanto, en la ac-
tualidad se paga el mismo precio por un pan de 12
Cm gue por uno mds grande. S6lo cuando hay dife-
rencias muy grandes es posible obtener un me;or
precio. E! principal efecto de producir panes mas
grandes es la posibilidad de ser preferido, sobre
otros productores, par parte de los compradores.

En trabajos experimentales realizados en Chile
se han abtenido panes de 260 a 400 gramos de
peso, con un diametro de 12 a 16 cm, en La Sere-
na.

Panes de 160 a 280 gramos y un didmetro de
10 a 16 cm en E! Palqui {Ovalle).

En lllapel se obtuvo brécolis de 240 a 310 gra-
maos, con un didmetro de 83 9 em..

En Curacavi se ha obtenido brécolis de 180 a
320 gramos y un didgmetro de 11 a 1§ cm, traba-
jando con 21 variedades.
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En Valdivia, en cultivos de primavera se han ob-
tenido panes de 8 a 14 cm de didmetro, con un pe-
so de mds de 200 gramos.

La cosecha se efectlla a mano cortando cada pan
central con 8 a 10 cm de tallo, Los panes deben
ser compactos y no presentar dafios de ningln tipo.

Antecedentes obtenidos en producciones comer-
ciales, en la zona central, muestran gue para la
cosecha de 1.000 brdcolis se requiere media jorna-
da-hombre para cortarlos y una jornada-hombre
para acarrearlos, prepararlos y empacarios. En cam-
pos de media hectdrea o mds el periodo de cosecha
se extiende por 15 a-40 dias para recoger los panes
centrales v los laterales, Los hibridos tienen mayor
uniformidad de produccion,

4.1 Rendimientos

Las plantaciones efectuadas 0,80 mx 0,40 m &
0,70 m x 0,40 m permiten tener poblaciones tota-
les de 31 mil y 36 mil plantas por hectarea,

Descontando un 10 por ciento de las plantas per-
didas por diversas razones, se llega a poblaciones
tedricas comerciales de 27.900 y 32.400 plantas
por hectdrea, respectivamente,

Los antecedentes recogidos de los productores
chilenos revelan producciones de 25 a 28 mil panes
gentrales por hectdrea,

En términos de peso los datos obtenidos en el
pais muestran rendimientos de 8 a 14 toneladas por
hectarea, incluyendo tos panes centrales y los late-
rales, :

Los estudios realizados en el pais han permitido
obtener los siguientes resultados:

LOCALIDAD RENDIMIENTO
Ton/ha

La Serena 9 —-14

El Paiqui (Ovalle} 9-12

apei 24 — 30

Curacavfl 9-13

Cuillota 9-14

yildi\fia

5. POST COSECHA

Los panes cosechados deben prepararse para la
comercializacidn, Los panes centrales se seleccio-
nan y se les elimina todas las hojuelas que pueden
llevar. La selecciébn se basa en la eliminacién de los
panes pasados en su desarrollo, es decir, aguellos
que han empezado a abrirse y en los que ya se 0b-
serva el amarillamiento de las yemas florales indi-
viduales.

Los panes laterales se agrupan y amarran simu-
lando el tamafio de un pan central. El producto
asi preparado se embala en cajas bananeras, que
son cajas de cartén en las cuales llegan los pléta-
nos al pais.

En una caja de éstas caben unos 20 panes cen-
traies y asi se transportan,

El brocoli es un producto gque se detericra con
gran rapidez. Se deshidrata, apareciendo marchito.
Pierde su compactibilidad al separarse las yemas
individuales y adquiere una coioracién amarilla,
que desmerece su presentacion,

Para mantener su calidad es necesario enfriarlo
con la mayor rapidez posible, bajando la tempera-
tura lo més cerca de 0°C. E! enfriado puede lo-
grarse en camaras refrigeradas, agregando hielo,
pasando el producto por un hidrocooler.

En otros paises se usa el sistema de enfriado al
vacio, sistema que no existe en Chie,

En el hidrocooler, con agua a 0°C, se puede ba-
jar la temperatura de 21°C a 2°C en unos 10 mi-
nutos.

Debe manienerse una humedad refativa del 95
por ciento 0o més para evitar la deshidratacion de
los brdcolis.

También hay un efecto beneficioso si el bréco-
li se mantiene en un sistema de atmobsfera contro-
lada.

En este caso, si la concentracion de oxigeno es
de 0,5 a 1,5 por ciento y la temperatura de 5°C’
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se puede mantener en huenas condiciones por tres
semanas.

Sin embargo, concentraciones de oxigeno infe-
riores a 0,25 por ciento, producen dafic en este
producto, resuitando en olores y sabores desagra-
dables al ser cocinado,

El almacenaje con concentraciones de 5 a 10 por
ciento de CO, vy entre 5° y 7°C retrasa el amarilla-
miento vy el endurecimiento det brocoli. También
es posible combinar estas concentraciones de CO,
con una concentracién de 1 por ciento de oxige-
no,

Si se empaca en bolsas pldsticas de 500 gramos,
“éstas deben tener unas 20 perforaciones de 5 mm
cada una, para asegurar una buena ventilacién,

6. ANALISIS DE LA SITUACION AGRONO-
MICA EN CHILE

El brocoli se cultiva en una superficie, que se
ha estimado, inferior a 60 hectéireas. Por lo tanto,
es un-cultive realizado por un escaso nimero de
preductores,

Esta situacién general se explica porgue este
producto tiene un consumo muy reducido, ya
que se -trata de una hortaliza de incorporacién
reciente al mercado nacional.

Los antecedentes recogidos en las zonas de pro-
duccién revelan que hay agricultores que se han
infarmado sobre et cuitivo; por lo tanto, su techo-
logia es satisfactoria. Por otra parte, hay otros pro-
ductores que se inician en el cultivo y algunos de
elios lo hacen sin conocimientos eiementales, co-
metiendo graves errores. Entre estos destaca el des-
conocimiento sobre cultivares posibles de usar, dis-
tancias y épocas de plantacion y fertilizacién,

En general, puede considerarse que el cultivo
del brocoli es simple y gue los aspectos esenciales
son la realizacion de un buen almécigo, la obten-
cién de una poblacion adecuada para una alta pro-
duccion y el desarrollo satisfactorio de las plantas.

Los aspectos agrondmicos que debe enfatizarse
para obtener éxito en la produccidn de esta especie
son:

a} Fumigacién del suelo de los almdcigos. Asi se
podria reducir la cantidad de semitla requerida,
Ya cual alcanza valores muy altos y obtener plan-
tulas de mejor calidad.

b} Trasplantar oportunamente para lograr un buen
establecimiento de las plintulas.

¢} Trasplantar a las distancias mas adecuadas para
cada cultivar, recordando que cada planta pro-
duce un pan central. Por o tanto, debe contar-
se con la poblacibn mas alta posible para asi
asegurar un alte rendimiento.

d} Cuidar que las labores de control de malezas no
resulten en pérdidas de plantas de brocoli.

e} Asegurar un abastecimiento adecuado de nu-
trientes, especialmente nitrégeno, en base a un
anaiisis del suelo,

g) Cosechar oportunamente para evitar el deterioro
de los panes,

h} Hacer el mejor manejo de postcosecha posible
para mantener una alta calidad dei producto,

A futuro serd necesario observar con atencion el
posible desarrallo de algunos problemas de insectos
y enfermedades, a niveles més serios que en la ac-
tualidad,

ANALISIS ECONOMICQO DEL BROCOL!

1. Costos de Produccion

En el Cuadro 1 se presentan los costos de pro-
duccién directos del cuitivo del brocoli. Estos cos-
tos se especifican en términos de fichas de produc-
cién, identificando cada una de las labores {época
de realizacion, jornadas hombre y maquinaria) y de
los insumos utilizados en el proceso preductivo,

La ficha de produccién anteriormente descrita
corresponde a una tecnologia promedio y ella pue-
de ser modificada y su costo recalculado, ai incor-
porar gvances técnicos en la materia. Paralelamen-
te, los items de costo de cada labor y/o insumo
corresponden a los precios por unidad de recurso
0 insumo que se cotizd en el mercado durante di-
ciembre de 1985. Estos costos también pueden
ser reactualizados ante sus eventuales cambios.

Dado que el nivel de rendimiento que se puede
lograr en el brocoli es sumamente variable; se es-
pecifican dos alternativas de cosecha: {A) 20.000
panes por hectdrea y {B} 30.000 panes por hects-
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CUADRO 1

COSTOS DE PRODUCCION PARA UNA HECTAREA DE BROCOL)
{$ Diciembre de 1985)

{tams de Costos

Epoca Unidad/H§ $/Unidad Costo Total
Labores .
Almiécigo Dic./Ene. 20 JH 370 7.400
Riego Tierras Ene./Feb. 2 JH 370 . 740
Aradura Ene./Feb. 1 3.300 3.300
" Rastraje (2) Feb. 2 1.718 3.432
Fertilizacidn Feb. 2 JH 370 740
Trasplante Feb, 20 JH 370 7.400
Riegos {8) Feb./May. 12 JH 370 4.440
Melgadura Feb, 1 1.880 1.980
Limpia Surco Mar. 143 Surcos 50 7.160
Aplicacidn Pesticidas Feb./Abr, 10 JH 370 - 3.700
A, Cosecha 20,000 panes/ha
Cosecha (3 JH/100 cajas) May.Jun, 30 JH 370 11.100
Flete {20 panes/caja) 1000 Cajas 10 10.000
B. Cosecha 30.000 panes/hd
Cosecha (3 JH/100 cajas) 45 JH 370 16.650
Flete {20 panes/caja) 1500 Cajas 10 15.000
Insumos
Semilla Hibrida (SG-1) 0,3 Kg. 80.000 24.000
Bromuro de Metilo 5 u, 341 1.705°
Plastico 0,1 (100 mts. 6 20 kgs.) 10 Kg. 230 2.300 -
{2 usas) )
A. Cajas (6 usos} 166 u. 60 9.960
B. Cajas {6 usos} 250 u, 60 15.000
Insecticida Tokuthion 500 ce, 2 1t 5.300 © 10.600
[nsecticida Tamarén 800 cc. 14 It 3.195 4473
Salitre Potédsico (80 U.N.) 533 Kg. 26 13.8568
Superfosfata Triple (70 U.P, O;) 149 Kg. 40 5.960
A, Cosecha 20.000 panes: L
Subtotal 134,238
%% Imprevistas 6.712
Casta Financiero 6.020
Costo Directo Total 146.970
8. Cosecha 30.000 panes:
Subtotal 149.828
5% Imprevistos 7.491
Costo Finangiero 6.253
Costo Directo Total 163.676

NOTA: El pan de brdcoli pesa 0,30 kg v la produccién de (A} corresponde a 5 tan/hd v fade {B) a 9 ton/hd.
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rea; el primer caso corresponde a 6 ton/hd vy el
segundo caso a 9 ton/ha {0,30 kg/pan). Estos dos
nivetes de cosecha afectan los costos de cosecha
propiamente tales (jornadas hombre, envases y
flete}, los cuales se indican en la ficha de costos
de cuitivo.

Adicionalmente se calculd un costo de 5 por
ciento de imprevistos sobre los costos directos,

También se determind el costo financiero del
capital invertido en la produccion de esta especie;
este fue de un 1 por ciento mensual sobre los
desembolsos de dinero realizados durante el lapso
siembra-cosecha, es decir, 7 meses.

Finalmente, Jos costos de produccién calcula-
dos para los 2 niveles de rendimiento estan expre-
sados en pesos de diciembre de 19856. Los costos
directos suman $ 147.000 por hectarea en e} caso
del rendimiento de 20.000 panes y $ 164.000 por
hectarea en el caso del rendimiento de 30.000 pa-
nes. Luego el costo por pan baja de $ 7,35 a
$ 5,47, o sea, un 25 por ciento, frente al incre-
mento del 50 por ciento estipulado en el rendi-
miento,

2, Informacion de Mercado

La comercializacién de bracoii se realiza a nivel
de mayoristas que abastecen a su vez a supermer-
cados, ferias libres y verdurerias, Ademds, este pro-
ducto puede ser adquirido directamente por ef con-
sumidor en la Feria Municipal Mapocho, donde 1a
unidad de comercializacion es de 100 unidades de
panes, equivalente a 5 cajas de 20 panes cada una.

Con respecto a la participacién de los mercados
mayoristas, el Unico que realizé transacciones du-
rante 1985 fue el de la Feria Municipal Mapocho
¥ cuyo volumen ascendié a 8 mil unidades a nivel
mayorista; en tanto que el mismo mercado vendid
directamente al consumidor 30.000 panes durante
1985,

En la comercializacion del brocoli en el mercado
mayorista anteriormente mencionado, se distin-
guen las calidades | y |I.

En el Cuadro 2 se detallan los volimenes transa-
dos por-mes vy catidad en la Feria Municipal Mapo-
cho.

Se desprende de este cuadro que el mercado se
encuentra abastecido en los meses de junio y agos-
to, llamando la atencidn la ausencia de transaccio-
nes durante el mes de julio, asi como también la si-
militud de los volimenes transados por calidad, va
que el total del volumen transado, un 54 por cien-
to, correspondid a la calidad 1 y un 46 por ciento
a la calidad 11,

CUADRO 2

VOLUMENES TRANSADOS POR MES Y CALIDAD
DE BROCOLI, EN LA FERIA MUNICIPAL
MAPOCHO, 1985

En unidades de 100 panes

Mes Calidad

| ] Total
Junio 2.950 1.370 4,320
Julio - - -
Agasto 1.410 2.366 3.776
Total 4,360 3.736 8.080
3. Precios

En el Cuadro 3 se presentan los precios mensua-
les obtenidos a nivel mayorista en la Feria Munici-
pal Mapocho, por calidad.

Se aprecia en este cuadro una clara diferencia
de precios de brocoli segin la calidad. Asi, compa-
rando el mes de junio, la calidad | tiene un 66 por
ciento mayor precio que la calidad !, cifra que al-
canza al 50 por ciento en el mes de agosto.

Ademas, se observan diferencias de precios entre
los distintos meses. Por ejemplo, para la calidad |
la diferencia es de 47 por ciento en favor del mes
de agosto en relacidén a junio, y de 62 por ciento
para la caiidad 1| comparando los mismos meses.

El precio promedio del pan de brocoli transado
a nivel mayorista, ponderado por los voldmenes
y calidades comercializados, resultd ser § 12 por
pan; el promedio para la calidad | fue de $ 14
por pan y de la calidad |1 de $ 9 por pan.

4, Margen Bruto
El margen bruto por hectdrea resulta de restar

al ingreso bruto por ventas al por mayor los costos
directos de produccién y de comercializacian.
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4.1 Ingreso Bruto

Para el calculo del ingreso bruto por venta de
brécoli, se utilizd precios promedio entre los me-
ses que presentaron cotizaciones (junio y agosto),
por calidad. Los precios considerados fueron para
la calidad | de $ 14 el pan y de $ 9 por pan, para
la calidad fI.

CUADRO 3

PRECIOS PROMEDIO MENSUALES POR CALIDAD
DE BROCQLY, EN FERIA MUNICIPAL MAPOCHO.
1985

Precio por pan

Mes Calidad
| |
Junio 1.8 ) 7.1
Jutio - —
Agosto 17.3 11,5
Promedio
14,0 9,0

Ponderado

Adicionalmente, en base a los datos obtenidos
de volimenes transados por calidad, se estimé que
del total de la produccion por hectarea, un 50 por
ciento pertenece a la calidad | y un 50 por ciento a
ta calidad |I. Por lo tanto, el precio utilizado para
el calculo del ingreso bruto fue de $ 11,5 por pan,

Para realizar el analisis de sensibilidad del ingreso
bruto, se considerd 2 niveles de rendimiento, a sa-
ber:

{1) Caso rendimiento normal (20.000 panes/h4 6 6
ton/hd): $ 230.000/ha.

(2) Caso rendimiento bueno {30.000 panes/hd 6 9
ton/hd): $ 346.000/ha.

4.2 Costos

Los costos directos de produccién se detaltan en
el Cuadro 1. Ellos ascienden a $ 146.970 por hé en
el caso del rendimiento normal {20.000 panes/ha)
y a $§ 163.672 por hd en el caso del rendimiento
bueno (30.000 panes/h4},

Adicionalmente se debe incluir e costo de co:
mercializaciéon que se estima en un 10 por ciento
de comisién del ingreso por ventas. El costo del fle-
te af mercado estd incorporado en los costos di-

rectos. El costo de comisién, aplicado a los dos ca-
sos estipulados de ingreso bruto, genera Jos siguien-
tes montos:

(1} Caso rendimiento normal: $ 23.000/h4
(2} Caso rendimiento bueno: $ 34.500/ha

Luego, los costos directos y de comercializacion
del brécoli resultan ser los siguientes:

por hectirea par pan
{1} Casc rendimiento normal: $ 169.970 "$85
{2} Caso rendimiento bueno: $ 198.172 $6,6

4.3 Margen Bruto

A partir de los ingresos brutos, costos directos Y
de comercializacidn se obtienen los siguientes mér-
genes brutos:

por hectirea por pan'
{1} Caso rendimiento normal: $§ 60,030 $3,0
(2) Caso rendimiento bueno: $ 146.828 849

Es interesante observar que la proporcién mar-
gen/ingreso bruto del brécoli es el 25 por ciento
en el caso del rendimiento normal, subiendo al
43 por ciento en el caso del rendimiento bueno.

Por otro lado, la utilidad por hectdrea que re-
presenta el margen bruto es poco atractiva en el
caso del rendimiento normal: pasando a ser ella
mas atractiva en el caso del rendimiento bueno.,
El nivel de !a utilidad por hectdrea generada por
el brocoli se debe comparar con otras actividades
agricolas competitivas por el mismo suelo, pon-
derando factores como época de uso del suelo, de
la mano de obra, de fos recursos financieros, entre
otros factores que inciden en la seleccién de un
cultivo,

- Es importante tener en cuenta que la produccién
de brocoli es una actividad bastante nueva en nues-
tra agricultura, y que su mercado potencial todav(a
estd en un estado exploratorio. Eflo constituye una
restriccién para la expansion ilimitada de su pro-
duccién, salvo que sea factible abastecer mercados
externgs. .
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5. Mercado Externo

5.1. Mercados Potenciales

El potenciat de fos mercados de exportacion pa-
ra hortalizas todavia estd a nivel de estudio explo-
ratorio, La exportacién de brécoli no se ha llevado
a cabo en términos comerciales ni exploratorio.

Los estudios de mercado indican que el poten-
cial de exportacion del brocoli es practicamente
nulo por via maritima por su corta duracién {2 se-
manas}; tampoco es viable utilizar la via aérea debi-
do a su alto costo de transporte en relacion a los
precios cotizados en los mercados externos.

En el Cuadro 4 se incluyen los precios cotizados
a nivel mayorista para una serie de mercados estu-
diados en Europa, Japdn y Canad4. En el Cuadro
5 se muestra fa estacionalidad de precios (meses)
detectados para estos mismos mercados.

El potencial de exportacion de brdcoli se deter-
mina a partir del precio del mercado externe, des-
contando todos fos costos pertinentes al proceso
de exportacion. Estos costos invelucran los costos
de produccion, los costos de exportacion hasta el
puerto de embarque (FOB), los costos de transpor-
te hasta el mercado de destino vy los costos del ex-
portador y/o internacidn del producto al mercado
externo,

Los costos de produccion sa detallan en el Cua-
dro 1. Los costos de exportacion desde el nivel
productor hasta el puerto de embarque se incluyen
en ¢l Cuadro G.

5.2 Precios de Retorno gl Productor

En el Cuadro 7 se incluye la estimacién del pre-
cio de retorno al productor. Para su cdlculo se han
supuesto varias alternativas de precios externos a
nivel mayorista del brécoli, las cuales corresponden
a los rangos bajos, medianos, altos y muy altos ob-
servados en los mercados externos. Luego se han
descontado los costos pertinentes a la exportacion
desde el nivel productor hasta el mercado externc
a nive! mayorista, pasando por el FOB y transporte
aéreo; donde la via maritima no se incluye como
alternativa por ser el brocoli un producto de muy
corta duracion (2 semanas).

Se observa que ninguno de los precios externos
supuestos para el andlisis togra cubrir los costos de
exportacion. Ello se debe principalmente a que
los precios del brécoli no toleran la exportacion
via aérea, como tampoco es un producto que por
su corta duracién puede ser fletado via maritima.

Por lo tanto, el brocoli no indica tener potencial
de exportacién bajo las condiciones de mercado y
restricciones postcosechas estipuladas, Donde el
margen bruto de la actividad exportadora resulta
ser negativo. Esta situacidn conlleva a que el culti-
vo del brécoli s6lo debe ser enfocado al mercado
interno, cuyo margen bruto generado por hects-
rea es sélo atractivo en el caso de buenos rendi-
mientos (30.000 panes por hectarea).

CUADRO 4

PRECIOS PROMEDIO Y (DESVIACION ESTANDAR)
A NIVEL MAYORISTA EN CADA PAIS.
(1979-83 Europa v Japan: 80-84 Canada).

USS& Diciambre, 1985

1U8%=$ 1824 por kg,

Pais Precio (Desviacion Estandar)
inglaterra 0,55 (0,21)
Francia 0,85 (0,12)
Hotanda 1,08 {0,72)
Alemania 1,40 (0,26}
Japén 1,78 {0,56)
Canadé - Mantreal 1,16 (0,18)
Canad4 - Taronto 1,12 {0,17)

CUADRO 5

ESTACIONALIDAD DE PRECIOS DEL BROCOLI
{Meses con Mayor Precio Estacional)

en cada pais
Pais Meses
ingiaterra Abril - Diciembre
Francia Sin informacién de precios
Holanda Noviembre - Junio
Alemania Sin estacionalidad importante
Japon Sin estacicnalidad impartante

Canad4 - Montreal
Canadé - Toronto

Sin estacionalidad importante
Sin estacionalidad importante
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CUADRO®

COSTOS DE EXPORTACION A FOB PARA BROCOLI

{US$ Diciembre de 1985)

CUADRO 7

MERCADO EXTERNO:
PRECIO RETORNC AL PRODUCTOR DE BROCOLI

VIA AREA
Pracio
Nivel de Externo Costo Ratorno
Precio _ Mayorista  Exportacidn  Productor

{En USS por kg a $ 182,4/U8%)

Bajo _ 0,60 1,98 {1,35)
Mediano 1,00 1,98 . {0,98)
Alto 1,40 2,01 {0,61)
Muy Alta 1,80 2,04 {0,24)

US$/Caja
ltems (5 kq)
Transporte de campo a planta de embalaje 0,15
Envases y materiales 0,93
Proceso de seleccidn y embalaje 0,86
Paletizacidn 0,10
Mantencion en almacenaje refrigerado 0,20
Estiba de camidn y transporte a aeropuerto 0,12
Estiba v desestiba en el lugar de despacho 0,10
Revisiones - 0,04
TOTAL 2,60

a/ Costos exportacién incluyen: {1} FOB, excluyendo costo pro-
duccidn $ 0,50/kg; (2} Comisién exportador 8 por ciento pracio
axterno; |3) Via adrea § 1,40/kg.
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la zanahoria

{Daucu




INTRODUCCION

La zanahoria {Daucus carota) es una planta per-
teneciente a la familia de fas umbeliferas y que se
cuftiva para aprovechar su raiz.

Esta se ha adaptado convirtiéndose en un 6rga-
no donde se acumufan diversos compuestos de
reserva, Bn especial aziicares como la sacarosa i
vitamina A, en un pigmento que le da e! caracte-
ristico color naranja.

En Chile, es una hortaliza de uso habitual en
la dieta de la poblacién, lo que hace que exista
una demanda sostenida por ella. Para abastecer
las necesidades de los mercados nacionales se pro-
duce todo el afio, aprovechando las zonas diferen-
tes del pais. De esta manera es posible encontrar
siempre zanahoria fresca, lo que explica la carencia
de desarrollo de otras formas de consumo, como la
conserveria y la zanahoria congelada. S6lo en pe-
quefia escala se procesa para la obtencién de pickles.

Se ha estimado que en Chile se cultivan unas
1.500 hectdreas, anualmente, con esta especie, con-
centrandose su produccidon en zonas como jos ai-
rededores de Santiago {800 hectdreas} en las comu-
nas de Colina, Lampa, Quilicura, Radahuel y Li-
mache (200 hectédreas), en La Serena - Qvalle {200
hectdreas) y superficies menores {entre 50 y 100
hectdreas) en las Regiones [, VI y VIL.

En el génerc Daucus se ha descrito cerca de 60
especies, muchas de las cuales son plantas silvestres.

En la antigliedad, |la zanahoria fue utilizada co-
mo una planta medicinal, Al parecer, una de las pri-

meras zanahorias comestibles fue doméstica en Af-
ganistdn y tenfa raices de color plrpura o violeta,

por la presencia de un pigmento llamado antocia-
nina.

Esta se cultivd en Europa hasta el siglo XVI,

Despuéds hubo producciones de zanaharias ama-
rilias y los cultivares con raices de color naranja
fueron desarrollados en Holanda, a partir del siglo
XVII. Este color se debe a la presencia de los caro-
tenoides, pigmentos vegetales que son productos
antecesores de la vitamina A,

1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
ESPECIE

Es una planta bianual de la familia de las umbe-
liferas, porque sus numerosas flores se agrupan en
una estructura llamada la umbela, Por esta caracte-
ristica estd relacionada con otras hortalizas, como
el apio y el pergjil.

1.1 La semilla

Es una de las méds pequefias entre las especies
horticolas, ya que tiene una forma apianada en un
lado y algo convexa en el opuesto.

_ Su color es café claro vy en la superficie del lado
CoNvexo presenta estrias longitudinales, algunas de
las cuales tienen pequefias espinas,

Botadnicamente, la semilla de la zanahoria es la
mitad de un fruto seco y recibe el nombre técnico
de un mericarpio. Para la germinacion esta semilla
tiene un requerimiento minimo de 4,5°C, siendo
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su rango Optimo entre 7° y 29°C, La temperatura
optima es de 27°C y la maxima es de 35°C.

Se ha observado que con temperaturas de 20°C
a 35°C la emergencia ocurrid entre 6 a 8 dfas. Pero
a 10°C demoré 17 dias v a 15°C demoré 10 djas.

1.2 La planta

La raiz es la parte comestible de esta planta. La
raiz principal es carnosa y esta constituida por una
capa gruesa que corresponde a la corteza o floema.
En el interior se ubica otra zona que es el corazén
o xilema. En general, la corteza presenta un color
mas intenso, en cambio el corazén puede tener has-
ta una coloracion amarillenta o cremosa,

Una buena zanahoria es aquella que presenta una
zona interior lo més peguefia posible y que tenga
un color uniforme entre ambos sectores de la rafz.

De la rafz principal se ramifican las rafces secun-
darias, que son delgadas, fibrosas y cumplen las
funciones de absorcién del agua y de los nutrientes
que aporta el suelo,

En el extremo inferior de la raiz principal nace
una raiz pivotante que puede profundizar hasta un
maximo de dos a tres metros; sin embargo en la
mayoria de los casos las raices se concentran en los
primeros 60 centimetros de suelo. '

El tallo consiste en una estructura con forma de
disco que se ubica en la parte superior de la raiz
principal. De él nacen las hojas.

Normalmente, en la segunda temporada de vida
de la planta el tallo se elonga, formando ramas que
alcanzan una longitud de 0,60 a 2 metros. En los
extremos de ellas se forman las flores. Los tallos
tienen nudos gruesos e internudos huecos.

Las hojas se desarrollan, al principio, formando
una roseta, Son pinadas, compuestas y tienen un
peciolo largo que se expande en la base formando
una especie de vaina. Las hojas de la parte superior
de los tallos elongados son mds pequefias y menos
lobuladas en sus bordes. '

Las flores se agrupan en una inflorescencia Ifa-
mada la umbela, que estd rodeada por varias bac-
teas profundamente lobuladas. En esta inflorescen-
cia se distingue una umbela primaria y luego un

conjunto formado por umbelas secundarias, tercia-
rias y cuaternarias.

La primera es la de mayor tamafio, alcanzando
entre 12 y 15 centimetros de didmetro, Las umbe-
las tienen la forma de un disco casi plano, pero se
pone ligeramente convexo al madurar las semillas,

Las flores forman una masa compacta en cada
umbela. Son pequefias v generalmente tienen am-
bas sexos,

Cada flor tiene cinco pétalos y cinco estambres.
El ovario estd formado por dos loculos, cada uno
de los cuales encierra un solo évulo. Sobre éste”
hay un disco gue produce néctar.

Se han detectado plantas cuyas flores son ma-
cho estériles; es decir, no producen pélen, por Io
tanto, para formar su semilla requieren recibir p6-
len de otras plantas. Este mecanismo ha sido utili-
zado para desarroilar tos hibridos F1 que actual-
mente se encuentran disponibles para la produc-
cion comercial,

La macho esterilidad es controlada por genes y
por factores citoplasmaticos. Otras caracteristicas
de interés que tienen un control genético bien de-
finido son et color de la raiz, el contenido de los
carotenoides, el contenido de azlcar y materia seca
y la tendencia a partirse de las zanahorias.

El conocimiento de estos antecedentes ha permi-
tido acelerar |os trabajos de obtencion de cultivares
mejorados,

1.3 Cultivares

Los cultivares de zanahoria se clasifican, princi-
palmente, en base a la Jongitud v la forma de sus
raices, Considerando estas caracteristicas se distin-
guen cuatro tipos mas comunes:

1. Chantenay

2. Nantes

3. Danvers

4, Imperator o Emperador

Ctro tipo. menos conocido es el de zanahorias
con forma de corazén casi esféricas. Otra clasifica-
cion distingue raices de longitud corta, media y
{arga,
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En las de longitud media se incluyen los tipos
Chantenay, Danvers y Nantes, Las largas correspon-
den al tipo Imperator, y las cortas son de escasa im-
portancia, nomhrandose cultivares como Mercado
de Paris y Holandesa.

-Las caracteristicas de los tipos sefalados se des-
criben a continuacion:

Chantenay

Es una zanahoria ligeramente ¢cdnica cuyo extre-
mo inferior es redondeado. Su longitud media es
de 11 a 15 cmysudidmetrode 3a 5 cm.

En general presenta un color intenso y uniforme,
tanto en la corteza como en el centro de la zanaho-
ria.

En Chile es practicamente el (nico cultivar usado,

Nantes

Es una zanahoria de forma casi cilindrica y su
extremo inferior redondeado. Es més delgada que
la zanaharia Chantenay. Su longitud es de 11 a 15
cm y su didmetro varia entre 2,5 y 4 em, Se desta-
ca por su buena textura vy sabor, pero las raices son
mds frdgiles que jos otros tipos. Su color es intenso
en [a corteza, Varios cultivares de este tipo tienen
tendencia a presentar hombros verdes y la parte
central de la zanahoria de color amarille,

Se utiliza para el consumo fresco y para la indus-
triaiizacidén (congelada, cortada en discos),
Es el tipo mas cultivado en Francia.

Imperator o Emperador

Este tipo, tal.vez, se derivd de un cruzamiento
entre Nantes y Chantenay. Las zanahorias son lar-
gas, delgada y conicas, terminando en un extremo
bastante aguzado, Miden entre 18 y 18 ¢cm de lon-
gitud v 2,5 a 4 cm de didmetro, En general, la cor-
teza es de color mas intenso que la parte central de
la zanahoria.

Se destina al consumo fresco,

Un cultivar comin de este tipo es Long lmpera-
tor B8,

En la actualidad se dispone de varios cultivares
que se han derivado de la Chantenay original.

Las empresas de semilla y centros de investiga-

cién de diversos paises han realizado selecciones
genéticas para mejorar algunos aspectos de esta
zahahoria.

Entre los cultivares del tipo Chantenay mids
conocidos cabe mencionar: Red Cored Chantenay,
Royal Chantenay, Chantenay Long Type y Chanti-
cler,

'En Chile, en los Gltimos afios, se ha entregado
a los productores una seleccidon realizada en el
pais que se conoce como Chantenay Platina.

En los Estados Unidos se destina principatmen-
te a la industrializacién y en forma secundaria al
consumo en fresco. En Europa es menos usada.

Danvers

Es una zanahoria més delgada que la Chantenay
de forma cénica que termina en un extremo agu-
zado,

Mide 12 a 15 cm de longitud v 2,5 a 4 ¢cm de
diametro,

En general, presenta buen color en la corteza,
pero una coloracién mds tenue en la parte central.

Uno de los cultivares mds conocido es Danvers
126.

Se destina tanto al consumo en fresco como a
la industrializacion. En Chile hay alguna produc-
cién dedlcada al congelado.

Otros cultivares -

En otros paises se usan otros cultivares para
ciertos fines. Por ejemplo, para la conserveria se
recurre a los cultivares Amsterdam y Amsterdam
a Forcer, que producen zanahorias delgadas y de
menos de 10 cm de longitud, por lo que se pue-
den procesar enteras.

Los hibridos de zanahorias

En los Gitimos afios se han desarrollado hibri-
dos de esta especie, los que destacan por la gran
uniformidad de sus raices y por el buen color de
ellas. Sin embargo, e! precio de la semilla es muy
alto, lo que hace dificil su incorporacién a la pro-
duccién comercial chilena, en la actualidad.

Algunos de los hibridos franceses son:
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Tancar, Nandor y Tiana, de la empresa Chause.
El hibrido Revo es de la empresa Vilmorin,

Evaluacion de cultivares en Chile

En experiencias reatizadas por la CORFO y la
Universidad Catélica de Chile, se han evaluado al-
rededor de 50 cultivares extranjeros: sin embar-
go, no se ha obtenido resultados destacados, ex-
cepto con el hibrido SG-591 que mostré una gran
uniformidad de sus raices y el mejor color de to-
das las variedades evaluadas.

Péro este hibrido tiene una semilla de muy aito

costo, lo que hace imposible su incorporacion a
la produccién en Chile, en las actuales condiciones.
Incluso la semilla de este hibrido se vende por se-
milla en Europa.

En estos trabajos fue posible identificar siete
variedades que tuvieron un buen comportamien-
to, aunque no mostraron una gran diferencia con
la zanahoria Chantenay cuitivada en el pais, ex-
cepto el ya nombrado hibrido SG-691, de 1a em-
presa Sluis and Groot de Holanda. '

Las caracteristicas mds importantes de estos cul-
tivares se presentan en el cuadro siguiente.

Comportamiento de los cultivares promisorios de zanahorias

:-j
i

Didmetro Peso Intensidad Raices
Tipo Dias Longitud  promadio promedio color comercialas
de a rafces raices por raiz interno de de buena

Variedad raiz cosecha cm cm ar rafz calidad %/o
Tahoe Chantenay 150 13-19 38-46 78— 84 intenso 63
Rothild Chantenay 160 13-18 33-45 61— 968 imtenso 67
SG-591 Chantenay 150 15 - 18 3.6 88 — 100 medio 80
Karaf Nantes 150 16-17 33--45 74 — 82 medio 81
Winter Perfection- Nantes 150 13~15 3-4 53— 64 intenso 82
Top Weight Raiser Nantes 150 15 -18 3-5 57 — B4 claro 72
Sierra fmperator 150 21-22 3-4 84 — 87 intenso 60

Otros cultivares que han sico probados pero que
no tuvieron un resultado claramente superior a la
zanahoria Chantenay son:

principalmente al consumo fresco, es decir, a su
utilizacién sin ningn procesamiento previo.

Pero hay algunas alternativas de industrializacién

Scarlet Tip Top las que en otros paises son bastante importantes.

Woodiand New kuroda Una de las més comunes es el congelado, para lo

Fanci Pak Carentan cual se corta la zanahoria en cubos pequefios o en

Gold King De Flakke discos deigados. Se expande sola o mezciada con

Bonanza Amsterdam otros productos {arveja, poroto verde),

Dandy XP - 653

ii:ls':;? m Finve $“r°nja dNova Otro tipo de procesamiento consiste en la con-

Urgelda am Finger T— SuemIrErJ}:eT:- serveria; En este caso se enlatan trozos grandes de
- . zanahorias o bien se recurre a variedades especiales

5G — 762 T — Spring b

Ademds, de varias Chantenay y Nantes.

1.4 Usos y vaior nutritivo de Ja Zanahoria
La zanahoria se produce en Chile para destinarla

gue producen zanshorias pequefias que se enlatan
enteras. También es usada como materia prima pa-
ra la obtencién de jugo, un producto muy apeteci-
do en algunos mercados. En g preparacion de pi-
ckles se incluyen zanahorias enteras o partidas lon-
gitudinalmente.
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Finalmente, la zanahoria se puede utilizar para
mejorar el color de algunas salsas de tomate y pa-
ra extraer caroteno,

Las zanahorias se usan ademds en la alimenta-
cién de los caballos de carreras, lo que representa
una demanda importante.

El aporte nutricional es principatmente en vita-
mina A y az(icares,

Contenido de los principales nutrigntas en la
zanahoria cruda vy cocida

Contenido/100 gr
de zanahoria

Nutriente Cruda cocida
Agua 88 9% 91 2/
Energia 42 calorias 31 calorias
Proteina 1.1 qr 09gr
Grasa Q2gqr 0,2 gr
Carbohidratos 07gr 719
Fibra 1.0gr 1,0gr
Calcio 37.0mg 33.0mg
Fasforo 38,0 myg 31,0mg
Hierra 0.7 mg 0,6 mg
Sodio 47,0 mg 33.0mg
Potasio 3410 mg 222,00 mg
Vitamina A 11.000 Ul * 10.500 L1 *
Tiamina 0,06 myg 0,05 mg
Riboflavina 0,05 mg 0,05 mg
MNiacina 0,6 myg 0,5 mg
Acide ascorbico 8,0 mg 6,0 mg

* Unidades Internacionales,
Fuentes: United Fresh Fruit and Vagetabla Assoc, ¥
Universidad de Chile, 1873.

1.5 La calidad de la zanahoria

La calidad de este producto estd determinada
por varios factores: el color, el sabor, el conteni-
do de materia seca, el contenido de flbra el tama-
fio, la forma v la textura externa.

El color depende del contenido y la distribu-
cién del pigmento caroteno en la zanahoria. Este
compuesto es sintetizado en la misma raiz y aun-
que el follaje también lo tiene no hay traslado de él
hacia la raiz.

~Mientras mayor sea la cantidad de follaje y ha-

ya mayor actividad fotosintética en las hojas ma-
yor serd el contenido de caroteno en la raiz,

La temperatura tiene considerable efecto sobre
la formacion del caroteno, siendo el rango mds
adecuado entre 15° y 21°C, para el crecimiento de
las plantas. Y se obtiene mejor color si fa tempera-
tura promedio durante las Gitimas tres semanas an-
tes de la cosecha es de 10 6 16°C; en cambio, el

color es pobre si esta temperatura es superlor a
22°C.

Ei caroteno se acumula rdpidamente durante [os
primeros 100 dias y después lo hace més lentarmen-
te.

También hay diferencias varietales, y se ha ob-
servado que el tipo Chantenay tiene mds color que’
el tipo Nantes.

La fertilizacién no parece afectar el contenido
de caroteno, excepto en condiciones de una defi-
ciencia de algin nutriente, Tampoco el pH del sye-
lo tiene efecto,

L.as zanahorias obtenidas en suelos con més hu-
medad tienen menos color.

El sabor estd determinado, principalmente, por
el contenido de azUcares. A madida que la zanaho-
ria madura hay mds sucrosa que glucosa y la pr:me-
ra es un 25 por ciento més dulce,

Al aumentar el nitrégeno an el suelo aumenta la-
cantidad de glucosa y disminuye la sucrosa,

El contenido de materia seca es de interés en.la .
conserveria y en la deshidratacién de la zanahoria.
Estd positivamente correlacionado con el contem-
do de sdlidos solubles y azlcar,

El contenido de fibra aumenta hasta 60 dfas y
después permanece constante hasta los 170 dias.

El tamafio de las zanahorias depende de la varie-
dad, de ia época def cultivo y de las condiciones en
que efectue éste,

La forma estd determinada principalmente por
las caracteristicas genéticas dei cultivar y por las
temperaturas durante el desarrolio del cultivo, co-
mo s explicd antes. En general, las raices tienden
a ser mds largas a temperaturas més altas (20-26°C)
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y més cortas con temperaturas inferiores (16°C o
menos), También una excesiva cantidad de plantas
puede afectar el tamafio y la forma de la zanahoria.

La presencia de partiduras en las zanahorias pue-
de deberse a un exceso de nitrégeno y a una distan-
cia excesiva entre las plantas. Esta parece ser la
condicién gue tiene la mayor influencia en este de-
fecto,

Asi, se comparé una distancia de 2-3 cm entre
tas zanahorias, en que se obtuvo sélo un 5,2 de
raices con partiduras v un espaciamiento de 30 cm
en que hubo un 25 por ciento de raices con parti-
duras.

Otro defecto que puede ocurrir es la aparicién
de zanahorias dobles. Esto resulta cuando la raiz
principal sufre algln dafio, que puede ser causado
por el amonijaco de un guano fresco, por fertiliza-
cién amoniacales, como la (rea, o por dafioc me-
canico del suelo.

La ocurrencia de una coloracién verde o parpu-
ra en la parte superior de la zanahoria, defecto que
se llama “hombro verde’’, se debe a la exposicion
de las raices a la luz, en las dltimas etapas del cul-
tivo.

Para evitar esto se efectla una aporca para cu-
brir con tierra las raices®

Muchas veces se observa, en los campos de
produccion, la przsencia de plantas que han flore-
cido. Tales plantas no producen una zanahoria
aprovechable,

La floracidn prematura es causada por la exposi-

cion de las plantas a temperaturas inferiores a 10°C.

En la actualidad, los cultivares mejorados de
Chantenay han sido seleccionados para que sean
mds resistentes a la floracién prematura. También
un espaciamiento excesivo entre las plantas favo-
rece este fenbdmeno.

2. ADAPTACION AL MEDIQ AMBIENTE
2.1 Clima:

l.a zanahoria se considera una hortaliza que se
adapta mejor a las condiciones de un clima fresco
o estacién fria. Las raices no son dafadas por he-

ladas suaves {0° a 2°C bajo cero), pero el follaje
puede ser afectado por estas condiciones.

La temperatura es un factor climatico que ejer-
ce considerabie influencia sobre el comportamien-
to de esta planta. En efecto, se considera que su
desarrollo 6ptimo acurre entre los 15°C y 21°C,
rango de temperatura que también favorece la ob-
tencion de zanahorias de mejor calidad.

Las temperaturas muy altas (mas de 25°C) o
muy bajas {menos de 12°C) afectan diversos as-
pectes, como la forma de las raices, el color, el
contenido de caroteno y la consistencia de los
tejidos.,

Si la temperatura del ambiente permanece ba-
jo los 12°C las raices tienden a ser més delgadas y
largas. En cambio aparecen mds cortas y gruesas
con temperaturas superiores a los 22°C. La for-
ma tipica de la raiz de cada variedad se manifies-
ta mejor entre los 15° y 21°C,

L.as temperaturas de 7°C en la nache y de 18°C,
promedio durante el dia también favorecen el de-
sarrollo de raices delgadas v alargadas que las tem-
peraturas estables airededor de los 18°C.

l.as temperaturas bajas {inferiores a 8°C) en la
tltima etapa de desarrolio de la raiz provocan la
produccion de zanahorias con un color interno
menos intenso, Las temperaturas altas (sobre
22°C) en esa misma etapa retrasan el crecimien-
to de la raiz, reducen el rendimiento, causan una
mayor fibrosidad de la zanahoria y disminuyen la
intensidad de su color. '

.Las temperaturas externas también impide la
formacién de un extremo inferior redondeado en
los cultivares Chantenay y Nantes,

La zanahoria se hiela con temperaturas inferio-
res a 7°C bajo cera.
RE=1Y

La " humedad--relativa puede ser importante
cuando se cosechan las raices en periodos caluro-
sos, debido a que es posible que sufran una deshi-
dratacién rapida, lo que disminuye su calidad vy vi-
da Util. La humedad excesiva y permanente en el
suelo afecta negativamente el color de las raices.

Un foteperiodo o largo del diade unas 14 horases
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el que mds favorece la obtenciébn de raices con
buen color,

2.2 Suelos

La zanahoria se puede cultivar en una gama am-
plia de suelos, pero los mds apropiados son los sue-
los profundos, con buen drenaje, franco-arenoso v
los suselos con un alto contenido de materia orga-
nica (sobre el 10 por ciento). En los suelos que se
compactan con rapidez hay problemas para la
emergencia de las pldntulas, después de la siembra.
También pueden impedir un buen crecimiento de
la raiz, en las Ultimas etapas, resultando en zana-
horias deformadas.

En los suelos mas livianos (mds arenosos) se ob-
tienen raices mas lisas, apropiadas para el consumo
fresco. En cambio, las zanahorias para la industria
pueden ser producidas, también, en los suelos mas
arcillosos, porque la forma vy la textura externa de
la rafz no tienen mayor importancia y estos Glti-
mos suelos son mas fértiles, lo que permiten la ob-
tencién de rendimientos muy altos.

El suelo debe tener una profundidad de 80 cm
0o méds v debe estar libre de piedras y nematodos.

El pH 6ptimo dehe ser de 6,5 a 7,8; sin embar-
go, aun se obtienen buenas producciones con pH
de 8 a 8,2. No hay evidencia que el pH del suelo
afecte el color de las raices. Con pH B o inferiores
no es posible obtener raices adecuadas para el mer-
cado.

La cantidad de oxigeno en el suelo puede afec-
tar el color de fas zanahorias,

Con niveles inferiores al 6 por ciento hay menos
color gue entre 6 y 9,5 por ciento. Sobre este va-
lor alto no hubo modificaciones.

2.3 Rotacidon

Es importante no repetir el cultivo de la zanaho-
ria en el mismo terreno antes de tres afios, para
evitar el aumento de algunos problemas sanitarios
causados por hongos y nematodos.

Durante ese periodo tampoco debe incluirse

apio ni perejil, que son especies relacionadas con -

la zanahoria,

3. EL CULTIVO

La produccidén de la zanahoria, en Chile, se reali-
za en superficies pequefias, siendo comin que un
mismo productor tenga varios lotes sembrados en
distintas fechas para asi disponer de producto en
forma continua a través del aiio,

3.1 Inicio o establecimiento def cultivo
El cultivo de la zanahoria debe iniciarse median-

te la siembra directa. No es posible efectuar tras-

plante, porque se dafia la raiz principal y no se ob-
tiene una zanahoria aprovechable,

La preparacion del suelo debe ser cuidadosa,
porque Ja semilla es pequefia y no puede sembrarse
muy profundo. Ademas la plantula, al emerger, es
muy débil, por lo tanto, no debe haber terrones
que dificulten su salida.

En Chile, lo comin es que se efectte una siem-
bra al voleo usando una gran cantidad de semilla.
Para ello se prepara el terreno con aradura y rastra-
je v luego se distribuye la semilla a mano sobre la
superficie. Inmediataments después se pasa una ras-
tra de ramas para enterrar la semilla, superficial-
mente, -

Con este procedimiento se usan 6 a 8 kg de semi-
lla por hectarea. En tales condiciones se estima que
se obtiene un 60 por ciento de emergencia,

Otro sistema consiste en trazar surcos a 60 6 70
cm, dejando un camellén aito que se rebaja y apla-
na pasando un rastrén. Asi se canfecciona una es-
pecie de mesa entre los surcos. Sobre effa se siem-
bra al voleo, en la forma descrita antes. Otra alter-
nativa es la siembra con médquina. Se puede usar
varias unidades tipo Planet, Jr. u otras en una barra
portaherramientas conectada al sistema de tres
puntos del tractor, También pueden agregarse al-
gunos arados surcadores para trazar los surcos, si-
multdneamente,

El ancho de la mesa depende de la capacidad de
infiltracién lateral que tenga el suelo para poder
regar todas las hileras, Como norma general deben
hacerse las mesas lo mds anchas posibles para apro-
vechar mejor el terreno, pero debe haber seguridad
que el agua conducida por los surcos se infiltrard
hasta el centro de la mesa.
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El ancho de las mesas varia entre 0,40 v 1 me-
tro.

Los suelos arcillosos tienen mejor infiltracion fa-
teral que los arenosos y que algunos suelos Jimosos.

El niimero de hileras por mesa depende del an-
cho de ésta y de las posibilidades de ajustar la sepa-
racion entre las unidades sembradoras, Se reco-
mienda una distancia de 25 a 30 c¢m, entre las hile-
ras. La semilla es distribuida a chorro continuo en
cada hilera. En algunas sembradoras se adiciona
una placa en la zapata sembradora para que Ja semi-
lla quede mds espaciada, en una banda ancha
{2-3 ¢cm} en lugar de una hilera.

Si se recurre a la siembra mecanizada se usan 4 3
5 ka de semil.a por hectarea. La eficiencia de esta
operacidn mejora ostensiblementy al usar semilla
que ha sido calibrada., :

Er toda siembra la semilla debe ser tratada con
un fungicida como Thiram, para protegerla de los
hongos del suelo.

En [as zonas del Norte Chico y en la zona central
de Chile, la zanahoria puede sembrarse durante to-
do el afio, Se sefialan, no obstante, tres épocas de
siembra bien definida:

1. Siembra en el verano: se realiza en los meses de
enero y febrero, para obtener la cosecha en ju-
nio y julio. Un problema de esta época es que la
siembra se efectiia en los meses mas calurosos,
cuando es dificil mantener una bu.na humedad
en los primeros centimetros del suelo para lo-
grar una germinacion y emergencia adecuadas.
Incluso, las plantulas, que son débiles y finas,
pueden ser guemadas por el sol intenso.

Durante la etapa de germinacion v emergencia
los riegos deben ser frecuentes y cuidadosos has-
ta lograr un establecimiento satisfactorio de las
plantas. '

Las siembras del verano permiten obtener zana-
horias de buena calidad en el otofio e invierno.

2. Siembra en el otofio: se realiza en abril y mavyo,
El establecimiento del cultivo es més ficil por las

temperaturas moderadas y por las lluvias, que.

ayudah a mantener una buena humedad en ea!
suelo. Sin embargo, en general, los rendimientos

son inferiores a los de otras épocas v la calidad
es afectada, ya que las raices son més pequefas
y de color menos intenso.

Ademds hay un cierto porcentaje de las plantas,
Y que se estima en un 10 por ciento, que expe-
rimentan |a floracién prematura, por lo que no
obtienen raices comerciales.

Las cosechas de esta época se efect(ian en sep-
-tiembre, octubre y noviembre,

3. Siembra en la primavera: se realiza desde sep-
tiembre a diciembre. La siembra se ve favoreci-
da por las condiciones climaticas de la primave-
ra. En la cosecha se obtienen rendimientos altos
y buena calidad; sin embargo, existe ei riesgo de
pérdidas por exceso de calor en las Gltimas eta-
pas del cultivo,

En éstas debe cuidarse, especialmente, el riego,
Los productores riegan en la madrugada o de no-
che para evitar las pudriciones de las raices.

Las cosechas tienen lugar en marzo y abril.

3.2 Practicas de manejo agronémico

Los antecedentes recogidos en las principales
zonas de produccion de la zanahoria revelan que la
mayoria de los productores aplican técnicas defi-
cientes, debic' . principalmente a las limitadas ex-
pectativas de precio para su producto, por o tanto,
no estan dispuestos a gastar mas aild de lo minimo
necesario para desarrollar el cultivo.

3.2.1 Control de las malezas

La presencia de malezas sera variable, dependien-
do de las condiciones y del historial agronémico
def suelo v de la época de cultivo.

Puesto que el cultivo de la zanahoria se realiza
con una alta densidad de plantas y escaso distancia-
miento entre ellas no se puede recurrir a labores
mecanizadas para controlar las malezas. Por esta ra-
zOn se usan los herbicidas para combatirlas, efec-
tuando algunas labores manuales para eliminar las
malezas en las etapas mds avanzadas del cultivo.

Los herbicidas recomendados para ia zanahoria
son:
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Dosis de producto comereial por

Herbicidas hactirea

Lorox 2 -3 kg/ha Postemergencia
Afalon 1,2 — 2,6 kg/ha Postemergencia
Gesagard . 0,5 — 1,0 kg/ha Postemergencia
Sencor 1 kg/ha Pre 0 postemar-

gencia

El Lorox y el Afalon tienen el mismo ingredien-
te (linuron). Se aplican a las plantas de zanahoria
que tiene como minimo 12 a 16 ¢m de altura., Su
efecto sera mas eficiente si las malezas se encuen-
tran en su primera etapa de desarrollo, si et suelo
tiene buena humedad en la superficie v si la tempe-
ratura ambiental es de 25°C o mds.

El Gesagard se apiica cuando las plantas de zana-
horias tienen 3 a 4 hojas verdaderas. Este herbicida
controla algunas malezas especiales, como fa flor de
la culebra que abunda en la zona de Colina. Para
ampliar el espectro de control se recomienda usar
una mezcla de Afalcn o Lorox (1 kg/ha} v Gesa-
gard {0,5 kg/ha).

El Sencor se aplica de pre-emergencia o bien
cuando la zanahoria tenga un minimo de 2-3 hojas.

Las labores manuales se efectGan al realizar el
raleo en las siembras al voleo y durante etapas
mas avanzadas del cultivo, si ia infestacidén con
malezas es alta, como para justificar su control, En-
tre las mesas, es decir, en los surcos, se.pasa un ara-
do u otro implemento de traccién animal para eli-
minar las malezas.

Antes se acostumbraba utilizar algunos produc-
tos derivados del petréleo para controlar las male-
zas en los cultivos de la zanahoria. En Estados Uni-
dos se ha usado el solvente de Stoddard, aplicado
cuando las plantas de zanahorias tienen entre dos
y cuatro hojas verdaderas v la raiz no mide més de
0.6 cm de didmetro, El precio elevado de estos pro-
ductos en los Gttimos afios, ha favorecido el uso de
otros herbicidas.

3.2.2 Riego

En Chile no se dispone de antecedentes experi-
mentales sobre este importante aspecto del cultivo,
por lo tanto los productores se basan en sus propias
Observaciones vy experiencias para realizar los rie-
gos,

[

Como principio general es necesario enfatizar que
en todo momento debe mantener una disponibili-
dad abundante vy pareja de agua, evitando las fluc-
tuaciones extremas en el grado de humedad, va que
ello resulta en raices partidas o deformadas.

Por otfra parte los excesos de agua son causa de
la obtencién de raices descoloridas y de la mayor
incidencia de enfermedades que producen pudri-
ciones.

Los riegos se efectlan por los surcos entre las’
mesas evitando siempre que el agua flegue directa-
mente a las plantas. La frecuencia vy el tiempo de
mantencion del agua en los surcos depende de las
condiciones climédticas, el tipo de suelo y el tamafio
de las plantas.

Ademds de proporcionar agua, 10s riegos pueden
ser usados para reducir los riesgos de dafios causa-
dos por las heladas fuertes y para evitar tas quema-
duras de las plantas nuevas en las siembras de vera-
no, cuando fa temperatura del aire supera los 30°C.

En estos casos se mantiene himeda la superficie
del suelo.

Los cultivos que sufren escasez de agua produ-
cen zanahorias pequefias, duras, fibrosas y dsperas.

Para detectar la condicidon de humedad dei sue-
fo deben obtenerse muestras de “suelo -hasta una
profundidad de 80 cm periédicamente,

En los cultivos que se desarrolian principalmente
en Ja primavera y el verano es necesario prevenir el
dafio causado por la temperatura alta del agua. Por
ello se acostumbra a regar de noche o en Ja madru-
gada, asi se evitan las pudriciones de raices. '

3.2.3 Fertilizacién

La planta de zanahoria requiere cantidades con-
s:derables de nutrientes v es un efu:lente extractor
de eilos,

Diversos estudios {INVUFLEC, 1978} han esta-
blecido diversas cantidades de los principales ele-
mentos que son absorbidos por la zanahoria, en re-
lacion al rendimiento obtenido.
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Rendimiento Cantidadaes de Nutrientes Extraidos

de raices M P,0; K,0 MgOQ
kg/ha

30- 34 37-102 22-40 72-180

40 - 45 102-126 31-71 . 94-270 12,3

50 - 59 70-120 42-70 277-208 6--21

Fuente: INVUFLEC, 1878.

El follaje también acumula estos nutrientes y se
han determinado valores de 7 a 27 toneladas/ha de
este material vegetal, siendo mds comunes los valo-
res de 12 a 15 toneladas por hectarea. Para ellas se
han estimado cantidades de extraccién de 25 a 70
kg de N/ha; 8 a 23 kg de P, Q, /ha; 33 a 224 kg de
K,O/hay8a17 kgde MgO/ha

Otros estudios han demostrado que se observa
un aumento de los rendimientos hasta niveles de
100 a 110 unidades de N/ha, Con cantidades mayo-
res no hay respuesta en el rendimiento vy, por el
contrario, d:smmuye el contenido de caroteno y
azlcares de fas rafces.

Dosis de nitrégeno sobre las 100 unidades pue-
den provocar Ja acumulacion de nitratos en las rai-
Ces y esto resultar peligroso, especialmente para los
menores de edad,

La deficiencia de nitrégeno se manifiesta por un
crecimiento reducido del foilaje, hojas amarillas
que después toman una coloracién rojiza Yy que
mueren rapldamente

La fertilizacién con dosis elevadas de nitrégeno
debe efectuarse en varias parcialidades, aplicando
parte a la siembra y luego en dos oportunidades

mas que puede ser a los 40 y 60 dias después de la -

siembra,

No es recomendable aplicar el nltrogeno en las
Gltimas etapas del crecimiento de las raices, para
evitar la ocurrencia de partiduras en éstas.

Como fertilizante nitrogenado se debe preferir
a los salitres, ya que los amoniacates en dosis alftas
pueden causar deformaciones de las zanahorias,
|gual dafio ocurre cuando se aplica guano fresco.

Los antecedentes recogidos entre los producto-

res chilenos revelan que el nitrégeno no se aplica o
se hace en dosis bajas, de 16-25 kg/ha. Esto se ex-
plica por la falta de convencimiento del efecto be-
neficioso de este elemento, como por razones eco-
némicas, ya que se evita incurrir en gastos ante la
incertidumbre de venta y de precios de este pro-
ducto.

Los estudios con el fosforo han revelado que ei
rendimiento sigue aumentande con dosis de hasta
800 kg de P, 0 /ha sin que se produzcan efectos
nocivos, Sin embargo, las recomendaciones sefia-
lan hasta 80 kg/ha.

La deficiencia de fosforo resulta en un creci-
miento débil y las hojas mas viejas adquieren una
coloracion violeta y luego caen.

El potasio es un elemento requerido en canti-
dades altas por un cultivo de zanahoria. Afortuna-
damente la mayoria de los suelos en Chile tienen
un contenido alto de este nutriente, por o tanto,
sera importante disponer de los resuttados de un
analisis del suelo para decidir si es necesario suple-
mentar con potasio.

No debe usarse cloruro de potasio, sino sulfato
de potasio, ya que el primero provoca una menor
acumulacidon de caroteno. Las recomendaciones en
el extranjero sefialan hasta 200 unidades de K, O
por hectérea.

La deficiencia de este elemento se manifiesta por
las hojas enroscadas hacia adentro y las hojas mas
viejas presentan sus bordes necrosado, situacion
que después se extiende a toda la lamina.

Hay otros elementos que parecen tener un rol
importante en el comportamiento de la planta de
zanahoria. Asi se ha informado de una respuesta
favorable al sodio y que la deficiencia de potasio
podia ser corregida, parcialmente, con aportes de
sodia.

En general, los suelos de Chile tienen un con-
tenido alto de este elemento, por lo que no parece
necesario preacuparse de él.

El magnesio es otro elemento que puede ser re-
querido en algunos casos, como serfa en algunos
suelos livianos y en suelos acidos.
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La deficiencia de este elemento produce cloro-
' sis entre la nervadura de las hojas.

Las hojas mas viejas se secan y caen, y en las ho-
jas nuevas no se presentan sintomas.

" Para aplicar magnesio se recurre a la fertilizacion
con suifatos de magnesio.

El boro es un elemento que puede presentar de-
ficiencia en muchos suelos. En Chile se han detec-
tado niveles bajos desde Linares hacia el sur, en los
suelos trumaos,

Se ha determinade que por cada kilo de materia
seca, la zanahoria extrae 25 mg de este elemento.

La falta de boro resuita en un crecimiento de las
hojas nuevas en forma de roseta, las hojas més vie-
jas presentan una coloraciéon naranja y el punto de
crecimiento muere. En las raices aparecen manchas
café y huecos en el interior; incluso puede haber
partiduras a lo largo de la zanahoria.

Las deficiencias de boro pueden ocurrir bajo los
siguientes niveles:

Suelo dcido: 0,3a0,4ppm
Suelo no calcareo: 0,6 a 0,7 ppm
Suelo calcdreo: 1 ppm

El problema puede acentuarse en los periodos de
seguia,

En Chile no se dispone de antecedentes sobre la
posibilidad de deficiencia de estos elementos,

3.2.4 Plagas

Los insectos que puedan causar los dafios mds
serios en la zanahoria son (os gusanos cortadores,
las farvas de algunas moscas v los pulgones o 4fidos,

— Gusanos del suelo

Los gusanos cortadores vy los gusanos alambres
atacan tanto la planta nueva como las zanahorias
en desarrollo, causdndoles dafios que impiden su
comercializacién.

Estas larvas viven en el suelo y se presentan en |a
Primavera y el verano.

~ Para controlarlos se requiere aplicar insecticidas

al suelo, como Dyfonate, Basudin o Furadan: o
bien, mediante la .aplicacion de cebos téxicos dis-
tribuidos en la superficie del suelo. Entre estos se
puede mencionar el Volaton y cebos preparados en
base a harinilla, leche o azlcar y Dipterex.

Los tres primeros se aplican como producto gra-
nulado al suelo antes de fa siembra.

Es habitual que la aplicacion se efect(e mezclan-
do el insecticida con el superfosfato triple y que es-
te se distribuya al voleo, antes del Gitimo rastraje
an la preparacion del suelo para la siembra.

El Dyfonate se aplica en dosis de 25 kg/hectarea.

El Basudin se usa en dosis de 20 kg/ha y el Fura-
dan en dosis de 20 kg/ha.

El cebo Volaton se aplica en dosis de 20-30 kg/ha,
esparciéndolo de preferencia al atardecer.

. El cebo preparado con Dipterex se usa en dosis
de 40 kg/ha. :

— Larvas de moscas

Son gusanos pequeiios, de pocos milimetros de
longitud que se encuentran en el suelo. :

Son larvas de Hylemia y otros d ipteros.

Darian las zanahorias haciendo galeraas superfl-
ciales en ellas.

Su control se consigue con la aplicacién de insec-
ticidas al suelo como Basudin, Dyfonate o Fura-
dan. -

— Afidos

Los afidos o pulgones son insectos pequefios que
atacan el follaje de las plantas, succionan |a savia de
ellas, 1o que provoca su debilitamiento y en esta ac-
ci6n pueden trasmitir algunos virus que afectan a la
zanahoria.

El control debe efectuarse cuando se detecta una
colonizacién abundante 'de las plantas,

Se recurre a la aplicacion de insecticidas como
Nuvacron, Dimetoato, Rogor, Malathion, Metasys-
tox, Disyston, Ekatin, etc,
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3.2.5 Enfermedades

En general se considera que la planta de zana-
horia no es muy afectada por las enfermedades. Sin
embargo, si las condiciones son favorables para el
desarrollo de algunos patogenos, pueden producirse
daiios serios,

Las siguientes son las enfermedades que pueden
presentarse, afectando la planta de este especie:

— Cercospariosis

Es causada por el hongo Cercospora carotae y es
una enfermedad que se encuentra en todo el mun-
do. Puede atacar cualquier parte de la planta, sin
embargo, lo mds comin as su ocurrencia en los bor-
des de los foliolos, provocando un encarrujamien-
to. Aparecen manchas alargadas, que al principio
son pequefios puntos necrdticos, rodeados por un
borde clordtico. Estas lesiones se van juntando has-
ta afectar toda la ldmina vy fa hoja cae.

La formacidn de esporas ocurre, especialmente,
en ef peciolo, donde se desarroflan lesiones aiarga-
das de color negro.

Esta enfermedad no afecta las raices,

Para su control se recomienda efectuar rotacio-
nes de 3 afios, destruir bien los residuos de cultivos
de zanahoria y aplicar algunos fungicidas como
Maneb o Dithane M-45,

— Alternariosis

Es una enfermedad causada por el hongo A/ter-
naria dauci, que se encuentra en todo el mundo.
Esta enfermedad se presenta a menudo, junto con
la cercosporosis,

Este hongo afecta también al perejil y al apio.

En las hojas de la zanahoria aparecen manchas
pequenias, de forma irregular a lo largo de los mar-
genes: Posteriormente estas manchas de color café
oscuro aumentan en namero y tamafio, cubriendo
toda la hoja que cae. ki atague se produce de pre-
ferencia en los estados mas avanzados de desarrollo
de [a planta de zanahoria.

La enfermedad no se producs en las raices.

El hongo se distribuye por medio de la semilla
de zanahoria, del viento vy el agua.

Condiciones de temperatura de 28°C vy alta hu-
medad ambiental favorecen el desarrollo del hongo.

El control de esta enfermedad incluye las medi-
das recomendadas para la cercosporosis: rotacién
de 3 afios, destruccidn de los residuos de zanahoria
y aplicacion de fungicida como Maneb, Dithane
M-45, etc.

— Marchitez o esclerotiniosis o pudricién algodonosa

El agente causal es el hongo Sclerotinia scleroto-
rium, que ataca a la mayoria de las hortalizas v a
otras plantas.

La enfermedad presenta un si;no caracteristico
por la presencia de su micelio blanco, como algo-
doén, que acompafia las lesiones de pudricidon, En
estados mas avanzados aparecen unos corpsculos
de forma irregular, de color negro y duros, que se
Haman esclerocios,

l.as condiciones de clima frio y hiumedo favo-
recen el ataque de este patdgeno,

El control se efectla con practicas agronémi-
cas, evitando repetir el cultivo en los suelos don-
de se ha presentado la enfermedad y procurando
que en el suelo no se produzcan condiciones de
exceso de humedad.

— Pudricién radicular seca

Es causada por el hongo Fusarium roseum, que
también afecta a muchas otras especies vegetales.

El dafio principai se produce en la raiz, por la
ocurrencia de lesiones en la parte superior de las
zanahorias. El dafio es una pudricién seca, que se
agrava por la accion de hongos secundarios que
terminan por destruir la raiz completamente,

las esporas de este hongo pueden distribuirse
por la semiila de zanahoria.

El control de esta enfermedad se basa en me-
didas agronémicas, como la rotacion de los culti-
vos y evitar los dafios a las raices al efectuar labo-
res con implementos. No es posible recurrir al uso
de fungicidas para combatir este hongo.

~ Otras enfermedades
Hay otras enfermedades que pueden afectar a

~la zanahoria, pero las cuaies no han sido informa-
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das en Chile, Es posible que algunas de ellas se pre-
senten en los campos de produccion, pero no hay
estudios sobre su ocurrencia y el dafio que puedan
provocar,

Entre estas posibles enfermedades se puede men-
cionar:

a) La pudricién gris: causada por el hongo Botry-
tis cinerea,

b) Amarillamiento del aster causado por micoplas-
ma.

c¢) El enanismo moteado: causado por un virus,

— Nematodos

Los nemdatodos son organismos microscopicos
que habitan en el suelo y gue pueden dafiar seve-
ramente las raices de muchas plantas,

Los sintamas de este problema se manifiestan
en un crecimiento reducido de las plantas de zana-
horia y en la presencia de agailas o nédulos, tanto
en la raiz principal como en las secundarias. Este
dafio elimina la posibilidad de comercializar las
zanahorias afectadas.

La incidencia es mayor en los suelos arenosos,
por lo que se recomienda hacer un analisis para
detectar la presencia de los nematodos antes de
decidir su utilizacién. Hay laboratorios especiali-
zados que efectlan dicho andlisis {Universidades,
INEA}.

El controf debe efectuarse en forma preventiva,
para lo cual se recurre a la aplicacién de produc-
tos quimicos con accidén nemacida. Entre ellos pue-
de nombrarse Nemacur, Temik, Nemagdn, Vydate
y otros,

4. COSECHA

En la recoleccién de las zanahorias deben consi-
derarse dos aspectos: el criterio para determinar
el momento oportuno de cosecha vy el procedimien-
to de cosecha.

Las zanahorias deben ser retiradas del campo
cuando han alcanzado un tamafio adecuado, segin
sean los requisitos del mercado. En Chile, la comer-
cializacion se reaiiza principalmente por unidad, es
decir, interesa mas el nGmero de zanahorias y su
aspecto que el rendimiento expresado en kijos,

Por esta razdén el productor muchas veces decide
su cosecha en base a las condiciones de precio del
mercado. También es com(n que se coseche a los
5 meses desde la fecha de la siembra. Este Gltimo
criterio resulta en diferencias apreciables, segin
sea la época en que se realiza el cultivo,

En Chile la cosecha se efectlia en forma manual
recurriendo a una herramienta |lamada laya.

Previamente se da un riego para facilitar la ex-
traccién de las raices, esto se efectiia con la laya le-
vantando las plantas que se dejan sobre el suelo.

Se recogen aquellas que tienen un tamafio ade-
cuado para ser comercializadas y se llevan a algun
lugar para el lavado de las raices.

Otra alternativa es pasar un arado con traccién
animal para ayudar a soltar las raices.

Esta misma operacién puede ser hecha pasahdo

_una barra cortadora con tractor. Es una barra hori-

.

zontal que se entierra a una profundidad suficiente
para cortar las raicillas, pero sin dafiar las raices
principales,

En la mayoria de las zonas de produccion la
cosecha se realiza conservando el foilaje de cada
zanahoria, ya que la comercializacién se efectla
can la planta completa. En la Quinta Regitn, en
los sectores de Limache, Quillota v La Cruz, se
acostumbra cosechar y enviar al mercado soto las
raices,

Una vez que se han extraldo las zanahorias, se
corta el follaje y las raices iavadas son vendidas en
sacos paperos, con un contenido de 80 a 90 kq..

En el extranjero predomina el mercado de las
zanahorias sin follaje; sin embargo, en los Estados
Unidos una porcion de las zanahorias destinada al
consumo en fresco se expende con el follaje.

4.1 Rendimientos

La informacién disponible en base a los antece-
dentes recogidos de los productos, sefiala que los
rendimientos comunes son de 250 a 300 mil zana-
horias por hectdrea, o que equivaldria a unas 25
a 30 toneladas por hectarea.

Pero algunos productores que aplican una buena
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tecnologia han alcanzado producciones de 500 a
630 mil zanahorias por hectdrea en cultivos realiza-
dos en el invierno y en el verano, respectivamente,

En Francia ef rendimiento promedio de 800 a
900 hectdreas es de unas 30 toneladas, pero algu-
nos productos obtienen 70 toneladas/ha.

En California, en los Estados Unidos, se obtie-
nen rendimientos de 30 a 40 toneladas para la za-
nahoria de consumo fresco y de 50 tonetadas en las
producciones para la industria,

5. MANEJO DE POSTCOSECHA

E! manejo de postcosecha gue se realiza en Chile
es de bajo nivel tecnolégico, lo que se explica por-
que la mayoria de los productores carecen de los
conocimientos sobre este aspecto y por razones
econbmicas, ya que este producto experimenta
fluctuaciones violentas en sy precio; en tales condi-
ciones el productor trata de mantener SUs costos
lo mds bajo. posible, o que determina su reticencia
a incorporar técnicas nuevas,

E! procedimiento habitual, después de sacar las
rajces, es llevarlas a un fugar para lavarlas,

Esto se hace generalmente, en una aceguia o
canal, sin ninguna preocupacién por los aspectos
de contaminacién del producto al usar aguas sucias,
incluso aguas servidas.

-Las zanahorias se lavan y escobillan para sacarles
.el'barro v dejarlas bien presentadas,

En el mismo lugar se procede a clasificarlas en
tres grupos, segiin ei tamafio, sin gue haya ncrmas
Y estandares para esta clasificacion.

En la mayoria de las zonas de produccién se ha-
cen paguetes con 8 zanahorias, las que conservan
su follaje. En ia zona de Limache, Quillota, se cor-
ta el follaje vy las zanahorias se venden en sacos que
contienen 80 a 90 kg del producto.

Los paqguetes de zanahoria son transportadas sin
envase a [0s mercados, Toda Ia comercializacion
mayorista y minorista se efectla por paquete,

En"Chile las zanahorias cosechadas se envian de

inmediato al mercado, no existiendo interés por su

conservacion durante aigin tiempo. El abasteci-
miento continuo con producto fresco y los precios
bajos no hacen atractiva la alternativa de almacenar
ésté producto; ademds, que no se dispone de las
facilidades para hacerlo en Jos principales mercados
de Santiago y Valparaiso.

La conservacién de las zanahorias durante algu-
nos dias podria ser de interés para ayudar a regular
la oferta en un momento dado, pero seria necesario
contar con la infraestructura adecuada para efec-
tuarla,

También puede ser de interds en las industrias
gue procesan zanahorias,

Los trabajos realizados, principalmente en los
Estados Unidos, han demostrado gue para mante-
ner una buena calidad de fas zanahorias debe bajar-
se su temperatura a niveles de 0° a 5°C, lo m4s
pronto posible después de la cosecha. Tales tempe-
raturas prolongan la vida Gtil de este producto vy
reducen fas pérdidas por pudriciones causadas por
los hongos y las bacterias. Ademds, una tempera-
tura baja disminuye ef riego de la formacién de eti-
leno, producto que induce la formacién de produc-
tos amargos en las zanahorias.

Para el enfriado rdpido se recurre al uso del hij-
droenfriado o hielo picado.

Cen ef primer sistema, la temperatura de las za-
nahorias puede ser bajada desde 25°C a 5°C en so-
fo 9 minutos si el agua ests a 1°C.

Se recomienda mantener las raices en un am-
biente con una humedad relativa del 98 al 100,
siempre que la temperatura sea de 0°C a 3°C
cuando el almacenaje dura més de 45 djas.

Las zanahorias mantenidas en las condiciones
optimas de temperatura {0° a 3°C} y humedad re-
lativa {38 a 100} pueden ser conservadas por 7 a 9
meses; sin embargo, a(n en tales condiciones entre

el 10 v 20 por ciento de ellas presentara algdn dete-
rioro,

Los resultados de la atmésfera controlada en la
conservacion de ias zanahorias son contradictorias,
por lo que no se recomienda este sistema para este
producto,

La conservacion de las zanahorias depende tam-
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bién de la presencia o ausencia dei follaje y del gra-
do de ““madurez”’ de ellas.

En Chile fa mayor parte de las zanahorias se co-
mercializa con follaje. Esto ayuda a conservar su
turgencia y a demostrar que las zanahorias son
frescas.

Al entregar el producto al consumidor se corta
el follaje.

Debe considerarse que esta costumbre obliga al
transporte de una considerable cantidad de mate-
rial inGtil desde el campo hacia las ciudades vy lue-
go hay que disponer de los restos del follaje, con-
vertido en basura, una vez que ha sido separado de
las zanahorias.

Parece, por lo tanto, una prictica que debiera
eliminarse recurriendo al envasado en bolsas plas-
ticas perforadas para mantener la turgencia de las
raices,

Las raices con follaje duran menos que aquellas
sin follaje.

Las zanahorias con su follaje pueden conservarse
por unas 3 semanas a 0°C vy la mitad de ese tiempo
si la temperatura es de 5°C.

Las zanahorias maduras se conservan mejor que
tas consechadas antes de alcanzar tal estado. En el
primer caso se mantienen entre 4 y 6 meses, en
cambio las zanahorias no maduras se pueden man-
tener por un mes,

El almacenaje de las zanahorias no debe efec-
tuarse conjuntamente con productos que liberan
etileno, como las manzanas, peras, melones, pld-
tanos, etc,

— Enfermedades en el almacenaje

Las zanahorias mantenidas en almacenaje pue-
den ser afectadas por pudriciones provocadas por
bacterias y hongos, entre los que se puede sefialar:

A} Pudricién blanda bacteriana: causada por la
bacteria Erwinia carotovora. Problema que se
presenta al almacenar zanahorias con su folla-
je. :
Esta enfermedad no ocurre si la temperatura
es de 0° a 2,5°C.

B) Moho negro: causado por el hongo Thislaviop-
sis basicola, gque ataca las zanahorias en condi-
ciones de alta humedad vy temperatura, De ma-
nera que este problema se evita con temperatu-
ras bajas.

C] Otras pudriciones fungosas: causadas por va-
rios hongos, como Botrytis cinerea, Rhizocto-
nia carotae, Stemphylium radicimun, Fusarium
sp, Rhizopus sp, ¥y Sclerotinia sclerotiorum.

Todos ellos se controlan manteniendo Ja tempe-
ratura lo mas cercano a 0°C.

Envases

En Chile, en general, se comercializa en paque-
tes de 8 zanahorias con su follaje y su transporte
es a granel. En la zona de Quillota-Limache, la
zanahoria se comercializa en sacos paperos de 80
kg.

También se envasa en mallas plésticas, las que
contienen ocho zanahorias sin follaje. Este tipo se
usa para la comercializacidn en los supermercados.

En otros paises, se envasa en cajas de carton o
javas de madera para su comercializacién mayoris-
ta. Para su expendio a nivel minorista es comdn el
envasado en bolsas plasticas perforadas; estas zana-
horias van sin follaje. :

6. ANALISIS DE LA SITUACION AGRONOM!-
CA EN CHILE ' o ‘

La situacidn agrondmica de esta especie esta de-
terminada por las condiciones de mercado. En efec-
to, se trata de un producto que no tiene un valor .
aito, hay abastecimiento abundante todo el afio e
incluso hay ocasiones en que la oferta supera la de-
manda. Todo ello crea un clima de incertidumbre
para los productgores, quienes no incurren en gastos
superiores a 10s minimos ante la posibilidad de no
peder vender sus zanahorias o venderlas a precio
bajo,

En consecuencia, la incorporacién de nuevas téc-
nicas es considerada con cuidado para evitar un in-

-cremento en los costos de produccion.

Desde el punto de vista agrondmico y basandose
en los antecedentes aportados por los productores,
deben mencionarse los siguientes aspectos:
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* a) Calidad de la semilla: fa mayorfa de los produc-
tores usa semilla de su propia produccion o
comprada a otros productores. Esta practica ha-
ce que la calidad de ella sea baja y a veces moti-
vo de problemas serios, como la diserminacién
de algunos hongos y virus y la perpetuacion de
defectos de las zanahorias. Como esta semilla es
barata, el productor no se preocupa si tiene que
usar dosis mas altas para superar las deficiencias
de germinacion o vigor. Sin embargo, ello no co-
rrige las deficiencias genéticas de este tipo de
material, que es multiplicado sin criterios téc-
nicos.

Asi, se observan campos con un porcentaje alto
de plantas con floracion prematura, lo que pue-
de ser corregido mediante la seleccion.

Es conveniente sefialar que en el pais se dispone
de buenos cultivares del tipo Chantenay que han
sido desarrollados mediante una cuidadosa selec-
cién.

b) Sistema de siembra: la siembra se efectia, en ge-
neral, al voleo, utilizando una cantidad excesiva
de semilla y en condiciones deficientes de prepa-
racion del suelo. La dosis alta de semilia tiene
por finalidad superar los problemas de este siste-
ma de inicio del cultivo.

La alta poblacion de plantas resultante obliga a
- una labor de raleo que es lenta y cara. Ademads,

el espaciamiento entre ellas es desuniforme, lo

que suele afectar el tamafio de las zanahorias.

Es comdn observar al momento de la cosecha |a
gran cantidad de desecho que queda en el cam-
Do,

El uso de semilla de buena calidad y la siembra
con maguinas, grandes 0 manuales, permitiria
provocar un mejoramiento considerable de este

cultivo, obteniéndose mejores rendimientos ¥
calidad. ‘ :

¢} Las précticas de contral de malezas, riego, ferti-
lizacién y control de las plagas y enfermedades
pueden considerarse satisfactorias, aunque hay
algunos productores con muchas deficiencias en
estos aspectos.

Hay. que reconocer que no hay suficiente infor-

macién para formular recomendaciones sobre el
riego vy la fertilizacion.

d) Una prictica que ya debe irse abandonando es Ja
comercializacion de las zanahorias con su foliaje.
Es considerable la cantidad de material indtil
que se debe transportar hacia los mercados enca-
reciendo los costos. Si bien esta costumbre se
justificaba antes, ahora hay mejores condiciones
para distribuir las zanahorias sin su follaje y
manteniendo su calidad. Este es un aspecto que
merece ser considerado por los productores y
¢comerciantes para mejorar la presentacién del
producto y asi estimular su consumo vy aspirar
a precios mas altos,

El uso de cajas de cartdn y bolsas de polietileno
permitir fan cumplir tales objetivos.

ANALISIS ECONOMICO DE LA ZANAHORIA

1. Costos de Produccién

En el Cuadro 1 se presentan los costos directos
de produccion, con sus respectivas labores y época
de ejecucion, asi como también los insumos utiliza-
dos (pesticidas, fertilizantes, semillas, entre otros).

Se incluye en este cuadro un costo de § por cien-
to sobre ei costo directo, por concepto de impravis-
tos v el costo financiero calculado en base a un 1
por ciento mensual sobre los desembolsos de dine-
ro entre el periodo siembra-cosecha.

E! costo total de produccidn por hectérea ascen-
did a $ 123.482, en pesos de enero de 1986,

2. Informacion de Mercado

La comercializacidn de zanahoria se realiza prin-
cipalmente en mercados mayoristas nacionales,
dentro de Jos cuales se destacan Lo Vailedor, Vega
Poniente y Mapocho,

Esta especie se transa en los mercados mayoris-
tas en base a 1.000 unidades.

Los volumenes involucrados en los mercados an-
teriores, durante 1985, fueron:
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Mercado 1.000 unidades El mercado mayorista Lo Valledor participa con
un 77 por ciento del volumen total transado.

Lo Valledor 94.945
Feria Municipal Mapochg 25737
Vega Poniente 3.080

Total . 123.763

CUADRO 1

COSTOS DE PRODUCCION PARA UNA HECTAREA DE ZANAHORIA
(8 Enero 1986)

{tems de Costos Epoca Unidad/Ha $/Unidad Costo Total
Lahoras
Rotura Jul. 04 JTA 1.180 2.872
Rastraje {2) Ago. 04 JTR ~8.11¢9 2.248
Cruza Ago, 0,4 JTA 7.180 2.872
Melgadura Ago, 0,2 JTA 7.180 2.872
Aceguiadurs Ago, 0,1 JTA 7.180 718
Encabezar Melgas Ago. 2 JA 300 600
Stembra Ago, 2 JH 370 74C
Rastra Rama Ago. 3 JH 370 1.11¢
Aplicacién Herbicida Sep. 2 JH 370 740
Riegos (G} Sep./Dic. 6§ JH 370 2.220
Limpia vy Rateo {2} Sep./Nov. 20 JH 370 : 7.400
Cultivadora (2} Sep./Nov. 6 JH 370 2.200
6 JA 300 " 1.800
Acarree Insumos Sep. t JH 300 370
Aplicacién Fertilizante {2) Sep. 2 JH 370 740
Aplicacidn Pesticida Oct. 2 JH _ 370 ' 740
Cosecha Dic. 70 JH 370 ° 25.900
Flete a Santiago - - ©12.500
Insumos -
Semilla {Chantenay} 7 Kg. : 4.050  28.350
Afalén 1 Kg. 2.700 2.700
Tamardn 0,6 L1, 3.725 2,235
Salitre Sédico 160 18,6 2.976
Urea 200 Kg. 46,4 9.280
Subtotal ' - 114.203
Boe Imprevistos 5710
Costo Financiero 3.569
Costo Dirgcto Total : 123.482
En el Cuadro 2 se presentan los voilmenes de Las exportaciones de zanahoria representan otra
zanahoria comercializados por mes, en todos los  alternativa de comercializacion; ellas alcanzaron
mercados durante 1985, hasta octubre de 1985, un volumen de 295.960 ki-

los, equivalentes a 40.558,97 ddlares. El pringipal
Se observa que el mercado esta abastecido du-  destino ha sido Per(, a través de Arica. Se utilizan
rante todo ¢l afio.
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cajas.de cartdn y su precio fue de aproximadamen-
te 0,137 délares por kilo.

La Gnica modalidad de venta de exportacion fue
Firme.

3. Precios

Los precios de zanahoria no presentan estaciona-
lidad durante el afio. A continuacién se detallan los
precios promedio anuales maximos, minimos y co-
munes para esta especie obtenidos en la Feria Lo
Valledor durante 1985.

Calidad
]
| $/unidad "
Precio Maximo 21 1,1 0,30
Premio Minimo 1,2 06 0,20
Precio Comun 1.8 0.8 0,28

Se aprecian de los datos expuestos, claras dife-
rencias de precios por calidad.

4. Margen Bruto

E) margen bruto por hectdrea resulta de la dife-
rencia entre los ingresos brutos con los costos de
produccion y de comercializacién.

CUADRO 2

VOLUMENES DE ZANAHORIA COMERCIALIZADOS _
MENSUALMENTE EN TODOS LOS MERCADOS
MAYORISTAS DE SANTIAGO DURANTE 1985

Mes 1.000 Unidades
Enero 17.016,50
Febrero 11.761,60
Marzo 7.498.20
Abril 7.827,85
Mayo 11.248,50
Junio 6.668,10
Julio 5,378,60
Agosto 13.036,80
Septiembre 9.118,85
Octubre 11.426,30
Noviembre 12.220,00
Diciembre 9.864,20

4.1 Ingreso Bruto

El ingreso bruto por hectdrea se calculd en base
a precios promedio anuales maximos minimos Y
comunes, descritos en el punto anterior.

Se determiné, adicionalmente, que un 30 por
ciento de la produccién por hectdrea correspon-
de a la calidad |, igual porcentaje para la calidad
Il y 40 por ciento para la calidad I1i. Se estimé
un rendimiento de 400.000 unidades por hectérea,

En base a estos antecedentes, se determinaron
los ingresos brutos para las 3 alternativas, a saber:

Alternativa $/ha

{1} Precio Miximo 432.000
(2) Precio Minimo 248.000
{3} Precio Comun 328.000

4.2 Costos

los costos de produccion se presentaron en el
Cuadro 1, ascendiendo a $ 123.482. Los costos di-
rectos incluyen el costo de flete de producto al
mercado de venta.

El costo de comercializacibn fue estimado en
un 10 por ciento de comisién sobre el ingreso
por ventas, siendo para los 3 casos de:

Alternativa

$/ha
{1) Precio Méaximo 43.200
(2} Precio Minimo 24,800
{3) Precio Comin 3 32800

Los costos directos y de comercializacién se re-
sumen en:

Alternativa $/ha
{1} Precio Maximo 166.682
{2) Precic Minime 148.282
{3) Precio Camdn

156.282

4.3 Margen Bruto

Al descontar a los ingresos brutos los costos di-
rectos de produccién y de comercializacion se ob-
tuvieron los siguientes resuitados de madrgenes bru-
tos:
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Altarnativa

$/ha

{1) Precio Maximo
{2) Precio Minimo
{3} Precio Com8n

265.318
99.718
171.718

5. Mercado Externo

5.1 Mercados Potenciales

A través de los estudios realizados no se vislum-
bra ninglin potencial de exportacién para esta es-
pecie, dado que su nivel de precios es bajfsimo y
no cubre ni siquiera el costo de transporte via ma-
ritima.

Por lo anterior, la zanahoria solamente debe ser
orientada al mercado nacional.
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