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PRESENTACION

La informacién incluida en esta guia es la mas actualizada sobre los adelantos
tecnolégicos que se han generado en el Campo Experimental Zacatecas para los
cultivos mas importantes del estado de Zacatecas, por ser los de mayor
competitividad e importancia socioeconémica para los productores agricolas. Se
describe la tecnologia de 22 cultivos, en su modalidad de riego y temporal y abarca
cultivos basicos, hortalizas y frutales. Ademas, incluye 20 productos elaborados a
partir de materia prima de los cultivos, y que fueron desarrollados para incrementar
su consumo y generar valor agregado para aumentar los ingresos de los
productores, esto Ultimo se lograréa al proporcionar informacion al consumidor sobre
la calidad nutricional de los cultivos, con la intenciéon de apoyar el consumo y el

mercado interno

Se incluye también, una actualizacion de los mapas de potencial productivo de los
cultivos, incrementando la resolucion para obtener la mejor definicion de las areas
bajo cultivo, con lo que se contribuye a la toma de decisiones de productores e
instituciones del ramo, quienes han incorporado la informacién de potencial

productivo como criterio de apoyo.

Asimismo, se hace mencidén a préacticas tradicionales de manejo de suelo y se
incluyen recomendaciones de manejo con practicas de conservacion y el uso de
enmiendas organicas, con la intenciéon de que sean los productores quienes decidan
sobre el uso de los componentes tecnolégicos acorde a sus circunstancias

econdmicas y culturales.






Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

INTRODUCCION

El estado de Zacatecas cuenta con una poblacion total de 1.5 millones de
habitantes, de los cuales el 41.0% (615,000) viven en el medio rural. Con un PIB
estatal estimado en 2014 en 167 mil millones de pesos, el sector primario
(Agricultura, Ganaderia, Caza y Pesca) aporta el 11.7%. De la poblacién rural

con empleo se estima que el 41.0% recibe hasta dos salarios minimos.

El Estado cuenta con una superficie total de 7.5 millones de hectareas, de esa
superficie so6lo el 17% se aprovecha para uso agricola. Se estima que 1.3
millones de hectéareas en promedio se cultivan anualmente; de éstas, 130 mil se
cultivan bajo el sistema de riego y 1 millén 120 mil se siembran bajo condiciones
de temporal, el cual se caracteriza por su erratica distribucion e insuficiencia
para cubrir las necesidades de los cultivos. El valor anual de la produccion
agricola es de 10,164 millones de pesos. De la superficie cultivada en temporal;
el frijol y el maiz son los cultivos que presentan mayor presencia territorial con

el 80% de la superficie cultivada en esta modalidad.

Por lo anterior, se puede afirmar que Zacatecas es un estado cuya economia se
apoya en la produccién agricola. En forma general, una quinta parte del empleo
en el Estado depende del sector agropecuario y la produccidon agricola

contribuye con valores alrededor del 10% del total de la produccion.

Las hortalizas tienen una importancia sobresaliente en las areas agricolas del
estado de Zacatecas, ya que ocupan alrededor de 55,000 ha en promedio
establecidas en los ultimos 10 afos, con relevancia socioeconémica dado que

son la principal fuente de empleo en el medio rural, ya que para su



establecimiento, desarrollo y cosecha se requieren de grandes cantidades de

mano de obra.

Cabe destacar que el Estado sigue siendo el primer productor de chile seco a
nivel nacional, estableciéndose en el afio 2014 33,132 ha; otro cultivo
importante es la cebolla, la cual ocup6 para el mismo ciclo, 4,117 ha, colocando
al Estado en quinto lugar nacional por la superficie establecida. La lechuga es el
cultivo horticola que ocupa el tercer lugar en el estado de Zacatecas, mismo que
en 2014 se establecio en 3,497 ha, situandolo en el segundo lugar nacional; el
cuarto lugar lo ocupdé el tomatillo o tomate de cascara, con 3,070 ha, mientras
que el jitomate rojo se ubicé en el quinto lugar con 2,698 ha, colocando a
Zacatecas en el tercer lugar de la superficie cultivada con esta especie. Otro
cultivo horticola importante en Zacatecas es la zanahoria, que ésta se
establecio en 2,114 ha, situando al Estado en tercer lugar nacional. Zacatecas
es el primer productor de ajo en la Republica Mexicana, estableciéndose en
2,071 ha en el afio 2014; otros cultivos importantes que han estado
incrementando su superficie sembrada en el Estado durante los Ultimos 10 afios
son la papa y el nopalito, los cuales se establecieron en 785 y 324 ha

respectivamente durante el afio 2014.

La investigacion cientifica y tecnoldgica tiene un papel preponderante dentro de
la cadena de valor. La investigacion debe de anticipar los retos y necesidades
que plantea un mundo inmerso en un proceso de cambios profundos. El reto de
esta actividad es de modernizar y hacer mas eficiente la actividad agropecuaria,
para incrementar la produccion y la productividad y con ello mejorar los

ingresos, el bienestar y la calidad de vida de la poblacion rural. Asi mismo, se
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debe establecer un balance en las actividades de investigacion orientada a la
productividad (suficiencia y eficacia) en estrecha relacion con la calidad

nutricional (sanidad e inocuidad alimentaria).

En esta publicacién se presenta la informacion actualizada sobre los resultados
obtenidos a través de la investigaciobn agropecuaria realizada por los
investigadores del Campo Experimental Zacatecas (CEZAC) y se dirige
esencialmente a agentes de cambio y funcionarios publicos y en general a

productores interesados en la innovacion productiva del campo Zacatecano.
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CAPITULO 1
CULTIVOS BASICOS

Dr. Guillermo Medina Garcia

Dr. Jaime Mena Covarrubias

Dr. Ramén Gutiérrez Luna

Ing. José Angel Cid Rios

Dr. Francisco Echavarria Chairez
MC. Ricardo Sanchez Gutiérrez

Introduccién

El maiz (Zea mays L.) es un producto estratégico dentro del desarrollo rural de
México por su gran importancia econémica y social, ya que ocupa el primer lugar
a nivel nacional en cuanto a superficie sembrada con un promedio de 7.6
millones de hectareas (2010-2014) bajo condiciones de riego y temporal
(SIACON, 2015) y representa ademas la actividad agricola mas importante en
el pais por el nimero de productores dedicados al cultivo. Es asi, que como
generador de empleo es relevante dentro de la economia del sector rural.

Se produce en todos los estados del pais, aunque la superficie destinada al
cultivo por entidad es muy variable, al igual que sus rendimientos. A nivel
nacional, anualmente se producen en promedio (2010-2014) 21.5 millones de
toneladas, siendo el estado de Jalisco, el principal productor bajo condiciones de

temporal ya que en el ciclo primavera-verano produjo alrededor de 2.9 millones



de toneladas en una superficie sembrada de 550 mil hectareas y el estado de
Sinaloa considerado como el principal productor bajo condiciones de riego en el
ciclo otofio-invierno con 3.7 millones de toneladas en poco mas de 489 mil
hectareas (SIACON, 2015).

En México, en los ultimos cinco afios (2010-2014) se han sembrado en
promedio 7,579,407 ha, de las cuales el 81.4 % se siembran bajo condiciones
de temporal y el 18.6 % bajo condiciones de riego. De la superficie sembrada
bajo condiciones de temporal (6,172,838 ha), el 93.0 % se siembra en el ciclo
primavera-veranoy el resto en el ciclo otofio-invierno. De la superficie sembrada
bajo condiciones de riego (1,406,569 ha), el 51.4 % se siembra en el ciclo
primavera-verano y el 48.9 % en el ciclo otofio-invierno (SIACON, 2015).

En el estado de Zacatecas la mayor parte de la superficie sembrada con maiz se
cultiva bajo condiciones de temporal en el ciclo primavera verano, la cual en los
ultimos cinco afios fue en promedio 183,789 ha, mientras que bajo condiciones
de riego se establecen 29,494, lo cual representa el 86.2 y 13.8%
respectivamente. En promedio en los Ultimos cinco afios se han producido
290,508 toneladas de grano. La superficie y la produccién de maiz bajo
condiciones de temporal en el estado de Zacatecas se presentan en la Figura
1.1.

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es otro de los cultivos estratégicos dentro del
desarrollo rural de México por su gran importancia econémica y social, ya que
ocupa el segundo lugar a nivel nacional en cuanto a superficie sembrada con un
promedio de 1.7 millones de hectareas (2010-2015) (SIACON, 2015) y
representa ademas la segunda actividad agricola mas importante en el pais por
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el nimero de productores dedicados al cultivo. Es asi, que como generador de

empleo es relevante dentro de la economia del sector rural.
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Figura 1.1. Superficie sembrada y producciéon (2005-2014) de Maiz (Zea mays
L.) en el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal en el estado de
Zacatecas.

Se produce en la mayor parte de los estados del pais, aunque la superficie
destinada al cultivo del frijol por entidad es muy variable, al igual que sus
rendimientos. A nivel nacional, anualmente se produjeron en promedio (2010-
2014) 1.0 milldon de toneladas, siendo el estado de Zacatecas, el principal
productor con alrededor de 589 mil hectareas y una produccion de 298 mil
toneladas (SIACON, 2015)

En México, en los ultimos cinco afios se han sembrado en promedio 1,736,894
ha, de las cuales el 86.5 % se siembran bajo condiciones de temporal y el 13.5

11



% bajo condiciones de riego. De la superficie sembrada bajo condiciones de
temporal (1,503,069 ha), el 91.5 % se siembra en el ciclo primavera-verano y
el resto en el ciclo otofo-invierno. De la superficie sembrada bajo condiciones
de riego (233,825 ha), el 60.4 % se siembra en el ciclo otofio-invierno y el 39.6
% en el ciclo primavera-verano (SIACON, 2015).

Bajo condiciones de temporal en el ciclo primavera-verano, Zacatecas es el
primer productor de frijol con una superficie sembrada de 563,457 ha (2010-
2014), lo que representa el 41.0% del total nacional. Bajo condiciones de riego
en el mismo ciclo, el promedio de los ultimos cinco afios fue 25,780 ha, lo cual
representa 27.8%. En promedio en los ultimos cinco afios se han producido en
condiciones de riego y temporal en el ciclo primavera-verano 298,356
toneladas de grano. La superficie y la produccion de frijol bajo condiciones de
temporal en el estado de Zacatecas se presentan en laFigura 1.2. Ahi se observa
que la superficie sembrada tiene menor fluctuacion entre afios que la
produccion, la cual depende en gran medida de las condiciones de lluvia de cada

temporada.

A nivel nacional, después del maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor L
Moench) vy frijol (Phaseolus vulgaris L.), el trigo (Triticum aestivum L.) vy la
cebada (Hordeum vulgare L.) son los siguientes cultivos en importancia en
cuanto a superficie sembrada, con un promedio de 680,108 y 324,313 ha,
respectivamente, durante los afios 2010 a 2014, destacando con esto su
importancia social y econdmica. Del total de la superficie sembrada con trigo
grano, el 82.4% se siembra bajo condiciones de riego en el ciclo otofo-invierno.
En cuanto a la cebada grano, del total de la superficie sembrada el 80.7% se
siembra en el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal. Anualmente

se siembran en promedio 56,326 ha de avena grano, de las cuales el 83.8% se
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siembra en el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal (SIACON,
2015).
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Figura 1.2. Superficie sembrada y produccion (2005-2014) de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal en el
estado de Zacatecas.

El trigo (Triticum aestivum L.) para grano se produce en varios estados del pais
y principalmente se siembra en el ciclo otofio-invierno bajo condiciones de riego
con un promedio a nivel nacional de 560,225 ha (2010-2014); los principales
estados productores son Sonora (51.9%), Baja California (14.3%) y Guanajuato
(9.4%). En el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal se siembran
en promedio 96,071 ha, siendo los estados de Tlaxcala, Oaxaca, Guanajuato,

México y Zacatecas los principales productores con 82.2% de esa superficie.
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La cebada (Hordeum vulgare L.) para grano se siembra principalmente en el ciclo
primavera-verano bajo condiciones de temporal con una superficie promedio de
262,272 ha, siendo los estados de Hidalgo, Tlaxcala, México y Puebla los
principales productores con 86.2% del total de la superficie nacional. La avena
(Avena sativa L.) para grano bajo condiciones de temporal se siembra
principalmente en el ciclo primavera-verano, con un promedio de 47,512 ha
(2010-20014), de las cuales los estados de Chihuahua y México siembran 53.2
y 29.6%, respectivamente (SIACON, 2015).

En Zacatecas, de los cereales para produccion de grano, el trigo es el que
presenta la mayor superficie sembrada, con un promedio de 9,000 ha (2010-
2014) en el ciclo primavera-verano bajo condiciones de temporal. La cebada se
ubica en el segundo lugar con 8,732 ha bajo las mismas condiciones. De avena
se siembran en promedio 1,449 ha en el ciclo otofio-invierno bajo condiciones
de riego (SIACON, 2015). La superficie sembrada de los tres cereales en los
ultimos seis afios se presenta en la Figura 1.3. Ahi se observa que la superficie
sembrada con avena se mantiene en todos los afios, mientras que en la cebada

y el trigo es muy varieable, dependiendo basicamente de la oferta y demanda.
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Figura 1.3. Superficie sembrada de avena grano riego en el ciclo otofio-invierno
y cebada y trigo grano temporal en el ciclo primavera-verano, en el estado de
Zacatecas.
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Maiz (Zea maysL.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del suelo por medio de labores
como barbecho y uno o dos pasos de rastra, aseguran una buena germinacion
y desarrollo de las plantas en sus primeras etapas de crecimiento. La mejor
época para efectuar estas labores es después de la cosecha del cultivo anterior,

para aprovechar la humedad existente en el terreno.

Como alternativa al barbecho con arado de discos, se puede realizar la “labranza
vertical” con arado de cinceles, ya que no expone el suelo, reduciendo la
descomposicién de la materia organica, no mezcla los horizontes, permite

mantener los residuos de la cosecha anterior en la superficie, lo que reduce la

17



erosién, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion vy
conservacion de humedad, ademas de evitar el piso de arado.

Si se siembra a tierra venida con riego por gravedad, es indispensable nivelar el
terreno para el trazo de riego y surcado. Si se utiliza cintilla o avance frontal,
entonces con los pasos de rastra es suficiente (Pérez, 1986; Gutiérrez y Luna,
2007; Osuna-Ceja, 2015).

La reduccidn de la labranza, aumento de la cubierta vegetal y mejor uso de los
fertilizantes, entre otras medidas, contribuyen a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumentan el rendimiento y ayudan a disminuir la emision
de gases de efecto invernadero, disminuyendo el efecto del cambio climatico
(IPCC, 2014).

METODO DE SIEMBRA: Para obtener buenos rendimientos en variedades de
ciclo intermedio y precoz, se recomienda realizar la siembra con sembradoras
de precision o semi-precision, la distancia entre surcos sugerida es de 76 cm con
una separacion entre plantas de 15 a 16 cm, logrando una densidad siembra de
80 a 85 mil plantas por hectarea (Gutiérrez y Luna, 2007).

18
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VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD

DENSIDAD DE
SIEMBRA
(plantas/ha)

EPOCA DE SIEMBRA

Ciclo intermedio (150-155
dias):

H-311

H-326

H-376

H-383

DK-2060

DK-2042

Caiman

Cimarrén

80,000

Del 20 de abril al 24
de mayo

Ciclo precoz (130-140
dias):

Ocelote

Cafime INIFAP*

80,000-85,000

Del 15 de mayo al 15
de junio

*Ciclo vegetativo de 115 dias.

FERTILIZACION: En las areas de alto potencial aplicar la dosis 280-100-50 +

20 kg de micro elementos si se desea, y en las de mediano potencial 200-80-

00. En los dos casos aplicar la mitad del nitrégeno y todo el fésforo al momento

de la siembra; la otra mitad del nitr6geno en la escarda (Medina et al., 2003;

Medina et al., 2009).

Si se cuenta con riego presurizado la dosis de fertilizacion es la misma, hacer

plan de fertilizacién semanal, de tal manera que la aplicacién del nitrégeno se
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haga parcializada con sulfonitrato en el agua de riego, aumentando la cantidad
del nitrégeno conforme avanza el desarrollo del cultivo y terminar en el periodo
de la floracion. Aplicaciones posteriores a la floracion no tendran efecto
significativo en la produccién. La dosis de fésforo se puede realizar desde la

primera aplicacion de fertilizacion.

PROGRAMA DE RIEGOS: Los mejores resultados se obtienen con 5 a 7 riegos
de auxilio y laminas de riego de 10 cm en las &reas de alto potencial con hibridos
intermedios y 4 a 6 riegos en las areas de mediano potencial y uso de hibridos
precoces. Para evitar pérdidas en rendimiento, es importante que no falte el
agua durante el espigamiento, la floracién y el llenado de grano (Medina et al.,
2009).

En sistemas de riego con cintilla contemplar las siguientes consideraciones: 1)
Sembrar en seco y colocar la semilla a 4 cm de profundidad, 2) Tirar la cintilla
con la apertura del gotero hacia arriba, alineada a la siembra, considerando una
cintilla por surco, 3) Tiempo de riego: Humedecer la franja de 15 a 18 cm con
riegos diarios de 45 a 60 minutos, lo anterior condicionado a la formacion de
costra y 4) Riegos posteriores en base a la demanda de agua del cultivo, que
fluctian desde 2 horas en etapas de desarrollo tempranas, hasta 8 horas
méaximo en la etapa de floracién y llenado de grano.
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CONTROL DE PLAGAS:

La gallina ciega, Phyllophaga spp., y el gusano de alambre (familia Elateridae)
dafian la raiz del maiz y se deben realizar acciones de control, si antes de
sembrar se encuentran de tres a cuatro larvas por cada muestra de suelo de
30x30x30 cm; los insecticidas para su control son carbofuran 5% G y terbufos
5% G aplicados en dosis de 20 kg/ha. El gusano cogollero, Spodoptera
frugiperda (J.E. Smith), es problema desde la nacencia de la planta; se debe
combatir cuando se encuentre un 25% de plantas con gusano, utilizando alguno
de los insecticidas piretroides, como permetrina, cipermetrina, entre otros, en
dosis de 0.3 a 0.4 L/ha, o en su defecto insecticidas como el endosulfan,
malation, clorpirifos, metomilo y/o metamidofos, en dosisde 1.5L,1.0L,1.0 L.,
0.5 Kg y 1.0 L/ha, respectivamente; el control més eficiente es cuando se
elimina al gusano durante sus primeros tres estadios de desarrollo (antes de que
se observe el dafio tipico en el cogollo), para lo cual es necesario monitorear en
campo la presencia de masas de huevos y predecir la eclosion de los mismos.

El gusano soldado, Pseudaletia unipuncta Haworth, ocasionalmente puede
dafar al cultivo y se controla con los mismos insecticidas empleados para el
gusano cogollero. Es clave monitorear las poblaciones de las palomillas hembras
del gusano cogollero y soldado con trampas de feromona, para detectar los
picos poblacionales, y sobre la base del conteo de unidades calor determinar la
aplicacion contra las larvas pequefias (se necesitan 63 unidades calor,
empleando una Temperatura Umbral inferior (TUI) de 10°C, para que emerjan
del huevo las larvas de gusano soldado, en tanto que para gusano cogollero se
requieren 46.7 unidades calor, con TUI de 11.2°C, para que ocurra el mismo
proceso).
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La arafa roja del maiz, Olygonychus mexicanus Mac Gregor afecta la planta
durante las épocas mas calidas y secas; se alimenta principalmente por el envés
de las hojas, afectando las hojas mas pegadas al suelo, especialmente en los
surcos cercanos a donde existe mas movimiento de tierra (pe. cerca de los
caminos). La arafia roja se puede controlar con los insecticidas sistémicos:
oxidemeton metilo, ometoato o propargite en dosis de 1.0 L/ha (Medina et al.,
2003; Bessin, 2003; Foster, 2005; Gutiérrez y Luna, 2007; Medina et al., 2009;
Cabral et al., 2012).

Alternativas de control amigable con el ambiente: Los adultos de gallina
ciega pueden ser eliminados con trampas de luz colocadas en las orillas de los
campos de cultivo durante los meses de mayo y junio; las larvas de este insecto
y las del gusano de alambre son susceptibles al ataque de los hongos
entomopatégenos como Beauveria bassiana aplicados durante la siembra del
cultivo. Los adultos de gusano cogollero y gusano soldado pueden ser
eliminados con trampas alimenticias a base de tepache (diluido 1:9, tepache:
agua). El tepache se produce mezclando 3 kg de melaza con 1 litro de agua y %
de pifia hecha pedazos y dejandolo fermentar por al menos 4 dias antes de
usarlo. Las larvas del gusano cogollero y el gusano soldado se pueden controlar
con la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt) Berliner, con hongos entompatdgenos,
0 con el uso de los virus de la poliedrosis nuclear; cuando se emplean estos
microorganismos la clave es aplicarlos contra las larvas de los estadios 1y 2. La
arafia roja del maiz se puede controlar con jabdn foca en dosis de 5.0 g/L de
agua, pero se debe tener cuidado de que la aspersion del producto llegue al
envés de las hojas (Garzay Teran, 2007; Cabral et al., 2012; Mena-Covarrubias,
2014).
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CONTROL DE MALEZA: Control mecanico mediante una escarda tres
semanas después de la nacencia del maiz, y una segunda quince dias después.
Control quimico en preemergencia, aplicar en la hilera de la planta del maiz
atrazina 50 a razén de 1.5 a 2.0 kg/ha diluidos en 400 L de agua. En
postemergencia aplicar 2,4-D amina al 72% en dosis de 1.0 a 1.5 L/ha
(Gutiérrez y Luna 2007; Medina et al., 2003; Medina et al., 2009).

CONTROL DE ENFERMEDADES: Sembrar las variedades y fechas
recomendadas, esto contribuirA a disminuir riesgos de pérdidas por
enfermedades. Ademas, en el altiplano de Zacatecas las condiciones de clima
son poco favorables para el desarrollo de las enfermedades mas comunes que
afectan al maiz.

COSECHA: Es recomendable realizar la cosecha de forma mecénica, cuando el
grano esta duro y contenga alrededor de 14 % de humedad, esta actividad se
puede realizar con maquinas combinadas trilladoras de cereales; sin embargo,
es necesario hacer los ajustes necesarios para evitar el quebrado del grano y la
mezcla con la paja (Gutiérrez y Luna, 2007).

RENDIMIENTO POTENCIAL DE GRANO: En las areas de alto potencial de 12.0
a 15.0 t/hay en las de mediano 8.0 a 10.0 t/ha, lo anterior dependiendo de la
oportunidad con que se apliquen las labores de cultivo (Medina et al., 2003;
Medina et al., 2009), Figura 1.4.
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Figura 1.4. Zonas con potencial productivo para maiz de riego en el estado de
Zacatecas.
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Maiz (Zea maysL.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad temporal

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del suelo por medio de labores
como barbecho y uno o dos pasos de rastra, aseguran una buena germinacion y
desarrollo de las plantas en sus primeras etapas de crecimiento. La mejor época
para efectuar estas labores es después de la cosecha del cultivo anterior, para

aprovechar la humedad existente en el terreno.

Como alternativa al barbecho con arado de discos, se puede realizar labranza
vertical con arado de cinceles, ya que no expone el suelo, reduciendo la

descomposicion de la materia organica, no mezcla los horizontes, permite
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mantener residuos de la cosecha anterior en la superficie lo que reduce la
erosién, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion y
conservacion de humedad, ademas de evitar el piso de arado (Pérez, 1986;
Gutiérrez y Luna, 2007; Osuna-Ceja, 2015).

La reduccién de la labranza, aumento de la cubierta vegetal y mejor uso de los
fertilizantes, entre otras medidas, contribuyen a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumentan el rendimiento y ayudan a disminuir la emisién
de gases de efecto invernadero, reduciendo el efecto del cambio climéatico
(IPCC, 2014).

VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD DENSIDAD DE EPOCA DE SIEMBRA
SIEMBRA
(plantas/ha)

Potencial alto
Ocelote 40,000 - 65,000 Antes del 30 de junio
Cafime

Potencial mediano
VS-201

VS-209 40,000 - 45,000
Cafime
Criollos

Del inicio de las lluvias
hasta el 15 de julio

METODO DE SIEMBRA: Se recomienda establecer el cultivo con sembradora
de semi - precision, estableciendo 40 mil plantas por hectarea en surcos de 76
cm, esto se logra con 14 a 16 kilogramos de semilla con distanciamiento entre

plantas a 33 cm.
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FERTILIZACION: En las &areas con alto potencial aplicar la dosis 80-40-00 o
100-40-00; la mitad del nitrégeno y todo el fésforo al momento de la siembra;
la otra mitad del nitrégeno en la escarda. En las areas de mediano potencial
aplicar la dosis 40-40-00 o 60-40-00 al momento de la siembra (Medina et al.,
2003; Medina et al., 2009).

En las zonas de alto potencial con suelos acidos, es conveniente corregir con cal
agricola con base en un analisis de suelo.

CONTROL DE PLAGAS:

La gallina ciega, Phyllophaga spp., y el gusano de alambre (familia Elateridae)
dafian la raiz del maiz y se deben controlar si antes de sembrar se encuentran
de tres a cuatro larvas por cada muestra de suelo de 30x30x30 cm; los
insecticidas para su control son carbofuran 5% G y terbufos 5% G aplicados en
dosis de 20 kg/ha. El gusano cogollero, Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), es
problema desde la nacencia de la planta; se debe controlar cuando se encuentre
un 25% de plantas con el gusano, utilizando alguno de los insecticidas
piretroides en dosis de 0.3 a 0.4 L/ha, asi como el endosulfan, malation,
clorpirifos, metomilo y metamidofos, en dosisde 1.5L.,1.0L,1.0L,0.5Kgy 1.0
L/ha, respectivamente; el control mas eficiente es cuando se elimina al gusano
durante sus primeros tres estadios de desarrollo (antes de que se observe el
dafio tipico en el cogollo), para lo cual es necesario monitorear en campo la
presencia de masas de huevos y predecir la eclosién de los mismos.

El gusano soldado, Pseudaletia unipuncta Haworth, ocasionalmente puede
dafar al cultivo y se controla con los mismos insecticidas empleados para el
gusano cogollero. Es clave el monitoreo de las poblaciones de palomillas
hembras del gusano cogollero y soldado con trampas de feromona, para
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detectar los picos poblacionales, y sobre la base del conteo de unidades calor
precisar la aplicacion contra las larvas pequefias (se necesitan 63 unidades
calor, base 10°C, para la emergencia de las larvas de gusano soldado, en tanto
que para gusano cogollero se requieren 46.7 unidades calor, base 11.2°C, para

que ocurra el mismo proceso).

La arafa roja del maiz, Olygonychus mexicanus Mac Gregor afecta la planta
durante las épocas mas célidas y secas; se alimenta principalmente por el envés
de las hojas, afecta las hojas méas pegadas al suelo, especialmente en los surcos
cercanos a donde hay mas movimiento de tierra (pe. cerca de los caminos). La
arafia roja se puede controlar con los insecticidas sistémicos: oxidemeton
metilo, ometoato o propargite en dosis de 1.0 L/ha (Medina et al., 2003; Bessin,
2003; Foster, 2005; Gutiérrez y Luna, 2007; Medina et al., 2009; Cabral et al.,
2012).

Alternativas de control amigable con el ambiente: Los adultos de gallina
ciega pueden ser eliminados con trampas de luz colocadas en los campos de
cultivo durante los meses de mayo Yy junio; las larvas de este insecto y las del
gusano de alambre son susceptibles al ataque de los hongos entomopatdgenos
como Beauveria bassiana aplicados durante la siembra del cultivo. Los adultos
de gusano cogollero y gusano soldado pueden ser eliminados con trampas
alimenticias a base de tepache (diluido 1:9, tepache: agua); dicho tepache se
produce mezclando 3 kg de melaza con 1 litro de agua y % de pifia hecha
pedazos y dejandolo fermentar por 4 dias. Las larvas del gusano cogollero y el
gusano soldado se pueden controlar con la bacteria Bacillus thuringiensis (Bt)
Berliner, con hongos entompatégenos, o con el uso de los virus de la poliedrosis
nuclear; la clave es aplicarlos contra las larvas de los estadios 1 y 2. La arafa
roja del maiz se puede controlar jabdn foca en dosis de 5.0 g/L de agua, pero se
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debe tener cuidado de colocar la aspersién del producto al envés de las hojas
(Garzay Teran, 2007; Cabral et al., 2012; Mena-Covarrubias, 2014).

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico mediante una escarda después de
tres semanas de la nacencia del maiz y una segunda quince dias después.
Control quimico en preemergencia, aplicar atrazina 50 a razén de 1.5 a 2.0
kg/ha. En postemergencia aplicar 2,4-D amina en dosis de 1.0 a 1.5 L/ha.

CONTROL DE ENFERMEDADES: Sembrar las variedades anotadas y en las
fechas recomendadas puede evitar el dafio de enfermedades. Ademas, en el
altiplano de Zacatecas las condiciones de clima son poco favorables para el
desarrollo de las enfermedades mas comunes que afectan al maiz.

OTRAS ACTIVIDADES: En las regiones de mediano y bajo potencial se
recomienda realizar la practica del “pileteo” al momento de la escarda sobre la
rodada del tractor. Esta practica, permite captar y conservar mayor cantidad del
agua de lluvia desde el inicio del cultivo. La captacién del agua de lluvia es una
labor que permite reducir los efectos de sequia en los cultivos y la erosién del
suelo; ademas, de promover el desarrollo de la cubierta vegetal y mejorar el
rendimiento de los cultivos.

COSECHA: La mayoria de los productores realizan esta actividad manualmente,
para aprovechar tanto el grano como el rastrojo. Esta actividad la realizan
cuando mas de la mitad superior de la planta aun esta verde, ya que el maiz llega
ala madurez cuando las hojas inferiores se tornan amarilla, las hojas que cubren
la mazorca estan secas, el grano se rompe al morderlo y al separarlo del elote
presenta una pequefia mancha negra en el punto de unién. El colocar las cafias
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en pequenos grupos “amogotar” o “engavillar”, tiene como beneficio el disminuir
los problemas con bajas temperaturas.

RENDIMIENTO POTENCIAL DE GRANO: En las areas de alto potencial de 2.5
a 6.0 t/ha y en las de mediano potencial de 1.5 a 2.5 t/ha dependiendo de la
cantidad y distribucion de la lluvia (Medina et al.,, 2003, Medina et al., 2009),
Figura 1.5.
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Figura 1.5. Zonas con potencial productivo para maiz de temporal en el estado
de Zacatecas.
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Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del suelo por medio de labores
como barbecho y uno o dos pasos de rastra, aseguran una buena germinacion y
desarrollo de las plantas en sus primeras etapas de crecimiento. La mejor época
para efectuar estas labores es inmediatamente después de la cosecha del
cultivo anterior, para aprovechar la humedad existente en el terreno.

Como alternativa al barbecho con arado de discos, se puede realizar labranza
vertical con arado de cinceles, ya que no expone el suelo, reduciendo la
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descomposicién de la materia organica, no mezcla los horizontes, permite
mantener residuos de la cosecha anterior en la superficie lo que reduce la
erosion, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion y

conservacion de humedad, ademas de evitar el piso de arado.

Si se siembra a tierra venida con riego por gravedad, es indispensable nivelar el
terreno para el trazo de riego y surcado. Si se utiliza cintilla o avance frontal,
entonces con los pasos de rastra es suficiente (Pérez, 1986; Osuna-Ceja, 2015).

La reduccion de la labranza, el aumento de la cubierta vegetal y mejor uso de
los fertilizantes, entre otras medidas, contribuye a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumenta el rendimiento y ayuda a disminuir la emision
de gases de efecto invernadero, lo cual reduce el efecto del cambio climatico
(IPCC, 2014).

METODO DE SIEMBRA:

La siembra se puede efectuar de forma mecanica con sembradoras de precision
y semi - precision, la distancia entre surcos debe de ser de 76 cm con una
separacion entre plantas de 10 centimetros, estableciendo 131 mil plantas por

hectérea.
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VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD DENSIDAD DE EPOCA DE SIEMBRA
SIEMBRA (kg/ha)
Riego
Flor de Junio Le6n 40 Del 25 de marzo al 25
Flor de Junio Dalia 40 de abril
Flor de Mayo 40
Medio riego
Flor de Mayo Eugenia 35 Del 15 de mayo al 15
Flor de Mayo Dolores 35 de junio
Frijozac 101 40 “
Flor de Mayo Sol 40 “
Pinto Centauro 40 Del 1 al 15 de junio
Pinto Centenario 40 “
Pinto Libertad 40 “
Pinto Coloso 40 “
Pinto Bravo 40 “

(Cid et al, 2013; Cid-Rios y Reveles-Hernandez, 2013a; Cid-Rios y Reveles-
Hernandez. 2013b).

FERTILIZACION: Aplicar al momento de la siembra la dosis 50-60-00 (Medina
et al., 2003; Medina et al., 2009).

PROGRAMA DE RIEGOS: Depende del tipo de suelo, temperatura, viento, y
época de siembra, pero en general se aplica el riego de presiembra, un primer
riego 30 dias después de la siembra, el segundo al inicio de la floracién, un
tercero al inicio del llenado de las vainas y el cuarto en llenado de grano. En
siembras de medio riego, el nUmero de riegos depende del temporal, pero
siempre hay que tener en cuenta las etapas criticas del cultivo, como son
floracién y llenado de grano, para proporcionar el agua necesaria en estos

periodos.
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CONTROL DE PLAGAS: La conchuela o borreguillo del frijol, Epilachna
varivestis Mulsant, puede defoliar el cultivo; los adultos y larvas grandes de
conchuela son los que causan el mayor dafio econémico. Las siembras tardias
son las que tienen mayor riesgo de dafio (Ultima quincena de mayo y primera
quincena de junio) ya que la emergencia de los adultos de conchuela ocurre
cuando se inician las lluvias de verano. Para su control se pueden utilizar:
fenvalerato, metomilo o acefato en dosis de 0.4 L/ha, 0.5 kg/ha, y 1.0 kg/ha
respectivamente. La conchuela del frijol se debe controlar cuando se observe al
menos una masa de huevos cada seis plantas de frijol, o bien si ya existen dafios
y se encuentren de dos a tres grupos de borreguillos o larvas en un metro lineal.
La aplicacion solamente debe realizarse a los manchones con dafio (Medina et
al., 2003; Medina et al., 2009; Mena y Velasquez, 2010).

Alternativas de control amigable con el ambiente: Las larvas de la
conchuela del frijol se pueden eliminar con el hongo entomopatégeno, B.
bassiana, pero solo es susceptible la larva de primer instar.

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico mediante dos pasos de cultivadora,
el primero a los 25 a 35 dias después de la siembra y el segundo a los 25 a 30
dias después del primero. Control quimico: aplicar bentazon en dosis de 1.5 a
2.0 L/ha cuando se cubre totalmente el terreno; si la aplicacion es en banda se
aplicade 0.5 a 0.7 L/ha. También se recomienda aplicar el herbicida fomesefan,
en dosis de 0.35 L/ha si se aplica en banda o 1.0 L/ha si la aplicacion es total
(Medina et al., 2003; Medina et al., 2009).

CONTROL DE ENFERMEDADES: Las pudriciones de la raiz ocasionadas por
hongos del suelo, principalmente Fusarium spp. y Rhizoctonia spp. son el
problema fitopatol6égico mas importante para el frijol de riego; estos hongos
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dafian las raices y todos los tejidos de la parte subterranea hasta llegar a la zona
del cuello de la planta, lo que ocasiona un desarrollo raquitico, amarillamiento
del follaje, defoliacion y la muerte de las plantas. Las fechas de siembra
tempranas son mas afectadas por este problema. Algunos fungicidas como
thiram, PCNB, benomilo y captafol han mostrado buenos resultados cuando se
han empleado para proteger la semilla y se aplican en el surco a la base de las
plantulas de frijol (Menay Velasquez 2010).

Alternativas de control amigable con el ambiente: La rotacién de cultivos
por al menos tres afios con cereales, reducir la compactacién del suelo,
incrementar el contenido de materia organica del suelo, evitar riegos pesados,
sembrar en fechas de siembra tardias, evitar colocar la semilla demasiado
profundo y aplicar hongos benéficos antagonistas como Trichoderma permiten

reducir considerablemente el problema de pudriciones de la raiz del frijol.

COSECHA: La cosecha se puede efectuar de forma manual o mecéanica; esta se
debe de realizar cuando el 50 % las hojas tomen un color amarillo limén, debido
a que la planta ha alcanzado su maxima produccion y las primeras vainas estan
casi secas, lo cual indica que la planta ha alcanzado su total maduracion por lo

que ya puede ser cosechada.

OTRAS ACTIVIDADES: Se recomienda seleccionar semilla del lote més sano y
desmezclar si tiene granos de otras variedades, asi como seleccionar granos de
tamario uniforme. Almacenar la semilla en un lugar fresco, seco y ventilado y de
ser posible fumigarla con Carbendacim, Thiram 6 Captan+Metoxicloro en dosis
de 125 a 250 grs. por cada 100 kg de semilla, para evitar dafios de plagas

durante su almacenamiento, también se recomienda fumigar el almacén con
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fosfuro de aluminio con dosis de 3 a 5 pastillas por tonelada de semilla (Cid et
al., 2014b; Medina et al., 2003; Medina et al., 2009).

RENDIMIENTO POTENCIAL: 2.6 a 3.5 t/ha (Medina et al., 2009; Cid et al.,
2014a), Figura 1.6.
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Figura 1.6. Zonas con potencial productivo para frijol de riego en el estado de
Zacatecas.
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Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad temporal

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del suelo por medio de labores
como barbecho y uno o dos pasos de rastra, aseguran una buena germinacion y
desarrollo de las plantas en sus primeras etapas de crecimiento. La mejor época
para efectuar estas labores es inmediatamente después de la cosecha del

cultivo anterior, para aprovechar la humedad existente en el terreno.

Como alternativa al
barbecho con arado
de discos, se puede
realizar labranza
vertical con arado de
cinceles, ya que no
expone el suelo,
reduciendo la
descomposicion de la
materia organica, no
mezcla los horizontes,
permite mantener
residuos de la cosecha anterior en la superficie lo que reduce la erosion,
mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion y conservacion de
humedad, ademas de evitar el piso de arado (Pérez, 1986; Osuna-Ceja, 2015,
Martinez, et al., 2008).
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VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD DENSIDAD DE EPOCA DE
SIEMBRA (kg/ha) SIEMBRA

Potencial alto y medio
Negro San Luis 45 Inicio del temporal
Flor de Junio Le6n 40 hasta el 15 de julio
Flor de Mayo Eugenia 40 “
Negro Otomi 45 “
Flor de Mayo Sol 35 Inicio del temporal
Pinto Centauro 40 hasta el 25 de julio
Pinto Centenario 40 “
Pinto Coloso 40 “
Pinto Libertad 40 “
Pinto Bravo 40 “
Pinto Saltillo 35 “
Negro Frijozac 101 35 “
Flor de Mayo Dolores 40 “
Flor de Junio Dalia 40 “
Potencial bajo
Flor de Junio Le6n 40 Inicio del temporal
Flor de Mayo Eugenia 40 hasta el 15 de julio
Negro Otomi 40 “
Flor de Mayo Sol 35 “
Flor de Mayo Dolores 40 “
Negro Frijozac 101 35 “
Pinto Centauro 40 Inicio del temporal
Pinto Centenario 40 hasta el 25 de julio
Pinto Coloso 40 “
Pinto Libertad 40 “
Pinto Bravo 40 “

(Cid et al, 2013; Cid-Rios y Reveles-Hernandez, 2013a; Cid-Rios y Reveles-
Hernandez, 2013b; Cid et al., 2014a).
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La reduccién de la labranza, aumento de la cubierta vegetal y mejor uso de los
fertilizantes, entre otras medidas, puede contribuir a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumentar el rendimiento y ayudar a disminuir la emision
de gases de efecto invernadero, disminuyendo el efecto del cambio climatico
(IPCC, 2014).

METODO DE SIEMBRA: La siembra se puede efectuar de forma mecéanica con
sembradoras de precisién y semi - precision, la distancia entre surcos debe de
ser de 76 cm con una separacion entreplantas de 10 centimetros estableciendo
131 mil plantas por hectarea (Pérez, 1986; Cid et al., 2014a).

FERTILIZACION: En las &reas de alto y mediano potencial aplicar la dosis 30-
50-00 y en las de bajo potencial 20-30-00, al momento de la siembra (Medina
et al,, 2003; Medina et al., 2009).

CONTROL DEPLAGAS:

La chicharrita verde, Empoasca kraemeri Ross & Moore, se alimenta de la savia
de las plantas y ocasiona achaparramiento y amarillamiento de las hojas del
frijol, es una plaga importante, especialmente para la zona frijolera mas calida
como lo es Villanueva, o en afos secos.

La conchuela o borreguillo del frijol, E. varivestis, puede defoliar el cultivo desde
la germinacion hasta la cosecha, especialmente a las siembras que coinciden con
la emergencia de los adultos durante el inicio de las lluvias; los adultos y larvas
grandes de conchuela son los que causan el mayor dafio econémico.

El minador del frijol, Xenochalepus signaticollis (Blay) es un escarabajo pequefio

que puede defoliar el cultivo durante las primeras semanas y durante la fase de
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llenado de grano, y el gusano trozador occidental del frijol, Striacosta albicosta
(Smith) es una plaga importante durante la fase de llenado de grano, ya que se

alimenta de los granos en formacion.

Estos cuatro insectos son las plagas de mayor importancia en el Estado y para
su control se pueden utilizar: fenvalerato, metomilo, acefato, diazinon,
dimetoato o malation en dosis de 0.4 L/ha, 0.5 kg/ha, 1.0 kg/ha, 1.0 L/ha, 1.0
L/ha, 1.0 L/ha respectivamente. Para chicharrita se sugiere aplicar cuando al
mover el follaje vuelen de tres a cinco adultos por planta; la conchuela del frijol
se debe controlar cuando se observen dafios dos o tres veces por cada metro
lineal, la aplicacién solamente debe realizarse a los manchones con dafio. Para
el minador del frijol se sugiera aplicar cuando se encuentre de 1 a 2 adultos por
planta de frijol durante las primeras fases de desarrollo del cultivo y para el
manejo del gusano trozador occidental del frijol aplicar cuando se encuentren
de 3 a 4 larvas por metro lineal de surco. Ocasionalmente se tienen problemas
con plagas de suelo como la gallina ciega y el gusano de alambre, se sugiere ver
la seccion de plagas en el cultivo de maiz, descrita anteriormente, para utilizar
la estrategia de manejo sefialada (Medina et al., 2003; Medina et al., 2009;

Menay Velazquez, 2010).

Alternativas de control amigable con el ambiente: El uso de variedades
resistentes contra la chicharrita del frijol es otra opcidn de control; de manera
general las variedades de grano negro son mas tolerantes al ataque de esta
plaga. Las larvas de la conchuela del frijol se pueden eliminar con el hongo
entomopatdgeno, B. bassiana, pero solo es susceptible la larva de primer instar.
Los adultos del gusano trozador occidental del frijol se pueden eliminar
utilizando las trampas alimenticias a base de melaza, agua y pifia descritas
anteriormente para el cultivo de maiz, en tanto que la fase de huevo de este
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insecto plaga puede ser controlada eficientemente con liberaciones de al menos
100,000 avispitas Trichogramma/ha / liberacion/ semana durante la Ultima
quincena del mes de julio y la primera del mes de agosto (Mena-Covarrubias,
2001y 2014).

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico mediante dos pasos de cultivadora,
el primero a los 25 a 35 dias después de la siembra y el segundo 25 a 30 dias
después del primero. Control quimico mediante la aplicacion de bentazon en
dosis de 1.5 a 2.0 L/ha cuando se cubre totalmente el terreno 0 0.5a 0.7 L/ha
si la aplicacion es en banda. También se recomienda aplicar el herbicida
fomesafen, en dosis de 0.35 L/ha si se aplica en banda o 1.0 L/ha si la aplicacion
es total.

CONTROL DE ENFERMEDADES: Las pudriciones de la raiz, principalmente
Fusarium spp. y Rhizoctonia spp.; la antracnosis, Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. Et Magn), la roya, Uromyces phaseoli (Pers.) Wint,, el
tiz6n comun, Xanthomonas spp. y tizén de halo, Pseudomonas spp. afectan la
produccion de frijol de temporal. El climay la variedad que se utiliza son factores
primarios que definen la severidad de la enfermedad. La antracnosis y los
tizones afectan hojas y frutos, en tanto que la roya solo las hojas y ocasiona
defoliacion, mientras que las pudriciones de la raiz afectan el sistema de anclaje
de la planta. El manejo quimico de estas enfermedades depende de la
oportunidad de la aplicacién, el momento ideal es antes de que se observen los
dafios en campo o cuando aparezcan los primeros sintomas; como los tizones
son ocasionados por bacterias, los productos a utilizar son a base de cobre o
bien antibidticos; para la antracnosis se puede asperjar alguno de los siguientes
fungicidas: benomilo, clorotalonil, carbendazim o captafol; en tanto que para la
roya el uso del clorotalonil puede ser una opcién de control. El buen cubrimiento
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de la planta al momento de la aplicacién de estos productos es clave para
obtener un buen resultado, ademas considerar que se va a requerir realizar mas
de una aplicacion durante la temporada. El manejo de las pudriciones de la raiz
se describe en la seccién de frijol de riego antes mencionada (Menay Velasquez,
2010).

Alternativas de control amigable con el ambiente. El uso de semilla
proveniente de lotes libres de antracnosis y tizones, es la primera linea de
defensa contra estas enfermedades, ya que es un medio comudn de transmision.
El uso de variedades resistentes es otra alternativa de control amigable con el
ambiente, desafortunadamente, las variedades de frijol cominmente utilizadas
en Zacatecas son susceptibles a tizones, antracnosis y roya.

COSECHA:; La cosecha se puede efectuar de forma manual o mecanica; se debe
de realizar cuando el 50 % las hojas tomen un color amarillo limén, debido a que
la planta ha alcanzado su maxima produccion y las primeras vainas estan casi
secas, lo cual indica que la planta ha alcanzado su total maduracién por lo que

ya puede ser cosechada.

La trilla se debe hacer cuando el frijol tenga de 12 a 13 por ciento de humedad.
Se puede trillar con maquina accionada con la toma de fuerza de un tractor, o
con maquinas combinadas trilladoras de cereales, haciendo los ajustes
necesarios para evitar el quebrado del grano y la mezcla con la paja.

OTRAS ACTIVIDADES: Se recomienda seleccionar semilla del lote mas sano y
desmezclar si tiene granos de otras variedades, asi como seleccionar granos de
tamario uniforme. Almacenar la semilla en un lugar fresco, seco y ventilado y de
ser posible fumigarla con Carbendazim, Thiram o Captan+Metoxicloro en dosis
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de 125 a 250 grs. por cada 100 kg de semilla, para evitar dafios de plagas
durante su almacenamiento, también se recomienda fumigar el almacén con
fosfuro de aluminio con dosis de 3 a 5 pastillas por tonelada de semilla (Cid et
al., 2014b).

Es muy recomendable utilizar la pileteadora en las zonas de potencial productivo
medio o bajo, para captar agua de lluvia.

RENDIMIENTO POTENCIAL: 1000 a 1500, 700 a 1000 y 400 a 700 kg/ha en

las zonas de Alto, mediano y bajo potencial, respectivamente (Medina et al.,
2003; Medina et al., 2009), Figura 1.7.

47



Figura 1.7. Zonas con potencial productivo para frijol de temporal en el estado
de Zacatecas.
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Cebada maltera grano (Hordeum vulgare L.)
Ciclo Otofio-Invierno

Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del terreno requiere un
barbecho a una profundidad no mayor a 40 cm y uno o dos pasos de rastra con
el propésito de eliminar la presencia de terrones que dificultan la emergencia de

plantulas del cultivo.

Como alternativa al barbecho con arado de discos, se puede realizar labranza
vertical con arado de cinceles, ya que no expone el suelo, reduce la
descomposicion de la materia organica, no mezcla los horizontes, permite
mantener residuos de la cosecha anterior en la superficie lo que reduce la

erosion, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion y
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conservacion de humedad, ademas de evitar el piso de arado (Osuna-Ceja,

2015).

La reduccidn de la labranza, aumento de la cubierta vegetal y mejor uso de los
fertilizantes, entre otras medidas, contribuye a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumenta el rendimiento y ayudar a disminuir la emision
de gases de efecto invernadero, reduciendo el efecto del cambio climatico
(IPCC, 2014).

VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha) EPOCA DE
SURCOS AL VOLEO SIEMBRA
DOBLE HILERA CORRUGACIONES
Adabella 15 de Dic. al
75 150
25 de Ene.
Esmeralda
Esperanza 15 de Dic. al
100 150
. 15 de Ene.
Armida

METODO DE SIEMBRA: Se recomienda la siembra a doble hilo con distancia
entre ellos de 20 cm y una distancia entre surcos de 76 cm. Para el trazo de
surcos, es conveniente el trazo de curvas a nivel, las cuales permitirdn
incrementar la captacion de humedad en el suelo y reduciran el escurrimiento y
erosién hidrica. Para su trazo se puede utilizar un clisimetro de mano, un nivel
montado o una manguera de nivel adherida a dos estadales. Una vez trazada
una linea del mismo nivel, se usa como guia para el trazo de surcos y pasos de
arado, rastras o escardas, asi como la siembra (Cabafas et al., 2004).
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Otra forma de siembra es al voleo donde posterior a la distribucion de la semilla,
debera taparse con un paso de rastra, procurando no dejar la semilla a mas de
5 cm de profundidad. Con respecto a la siembra en corrugaciones, la semilla
deberd dejarse en hileras divididas entre 12 y 15 cm. Para la distribucién de la
semilla deberd usarse una sembradora Brillion o bien distribucién al voleo, y
posteriormente pasar una rastra de picos para formar las corrugaciones sobre
el suelo. En ambos sistemas deben construirse melgas o bordos para facilitar la
conduccion del agua (Chavez y Gémez, 1999)

FERTILIZACION: Usar la dosis 120-60-60 en dos aplicaciones: 60-60-00 antes
0 al momento de la siembra y 60-00-00 en la etapa de amacollamiento del
cultivo. Si la siembra se realiza en surcos doble hilera, se facilita la aplicacion del
fertilizante y la maquinaria no dafa las plantas. En siembras al voleo o en
corrugaciones, la segunda aplicacion se debe hacer antes del amacolle, ya que
si se realiza después las plantas son dafiadas por el paso de maquinaria. Para
suelos arenosos particularmente deben fraccionarse las aportaciones de
fertilizante nitrogenado por su alta solubilidad, la segunda mitad debera
aplicarse a la primera escarda, no asi en suelos de textura pesada, aqui debe
aplicarse todo el fertilizante a la siembra (Garcia et al., 2008).

PROGRAMA DE RIEGOS: Aplicar el riego de siembra y posteriormente alos 45
y 75 dias cuando existen altas restricciones de agua, o bien siembra, 45, 75 y
100 dias cuando existe regular disponibilidad de agua y cuando esta no es
restrictiva pueden aplicarse cinco riegos después de la siembra a los 15, 35, 65,
85y 105 dias. Al utilizar riego con cintilla se hace mas eficiente el uso del agua,
ademas de que en los riegos se pueden aplicar insumos como: herbicidas y

fertilizantes en solucién, logrando incrementar hasta en 50% el rendimiento.
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CONTROL DE PLAGAS: Las principales plagas de la cebada son el pulgdn ruso,
Diuraphis noxia Kurdjumov, el pulgén del follaje Rhophalosiphum maidis (Fitch),
el pulgén del cogollo, Schizaphis graminum (Rondani) y el pulgén de la espiga,
Macrosiphum avenae (Fabr.), de los cuales los mas dafiinos son el pulgén ruso,
seguido por el del cogollo. Su época critica de dafio es en las primeras fases de
desarrollo del cultivo. Para su control, se puede aplicar: pirimicarb, dimetoato,
malation, metomilo, en dosis de 0.5 kg, 1.0 litro, 1.0 litro, y 0.4 kg por hectarea,
respectivamente (Strand y Clark, 1990; Cabafas, 1997a y 1997b; Medina et
al., 2009).

Alternativas de control amigable con el ambiente: La aplicacién de cuatro
gramos por litro de agua de detergente biodegradable es efectiva contra estos
pulgones, ademas de la liberacion del depredador Chrysopa en dosis de 1 huevo
por cada dos pulgones, por lo cual es necesario hacer un muestreo para obtener
el nimero de pulgones por planta y estimar la poblacién por hectarea, y asi
calcular la cantidad de huevecillos a liberar de este depredador (Mena-
Covarrubias, 2005).

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico: Se realiza en forma indirecta

cuando la siembra se efectla en tierra hUmeda, y antes de sembrar se rastrea

la maleza presente. Control guimico: Aplicar el herbicida 2,4-D amina en dosis

de 1.5 a 2.0 L/ha de producto comercial diluido en 400 litros de agua. La
aplicacion debe hacerse durante la etapa de amacollamiento del cultivo. Si llega
a estar presente la avena silvestre utilizar difenzoquat o flamprop metilo en
dosis de 3 a 4 litros por hectarea aplicando entre los 25 a 30 dias después de la

siembra hasta la etapa de amacollo, o bien aplicar fenoxaprop o clodinafop-p en
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dosis de 1 y 0.25 litros por hectarea, respectivamente. No se aplique en etapa

de llenado de grano, ya que se puede afectar el rendimiento del cultivo.

CONTROL DE ENFERMEDADES: Sembrar variedades recomendadas, las

cuales son tolerantes a enfermedades.

COSECHA: La cosecha debera realizarse en madurez fisiologica del cultivo, la
cual corresponde cuando el color de la espiga es dorado y al desprender el grano,
este sea de consistencia dura, de tal manera que, al ser presionado con la ufia,
no se parta en dos. La cosecha puede realizarse con maquinaria o bien a mano
en pequefias superficies. En el segundo caso se sugiere hacer gavillas y cuando
el grano tenga 12 % de humedad trillar en maquinas estacionarias.

RENDIMIENTO POTENCIAL: Siempre que se realicen las practicas sugeridas,
asi como siembras dentro de fecha de siembra recomendada, el rendimiento en
las zonas de alto potencial puede ser de 6 t/ha y en las de mediano potencial 4
t/ha (Medina et al., 2003) (Figura 1.8).
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Figura 1.8. Zonas con potencial productivo para cebada grano de riego en el
estado de Zacatecas.
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Cebada maltera grano (Hordeum vulgare L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad temporal

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del terreno requiere un
barbecho a una profundidad no mayor a 40 cm y uno o dos pasos de rastra con
el propdsito de eliminar la presencia de terrones que dificulten la emergencia de
las plantulas del cultivo. Por otra parte, se recomienda realizar un paso de rastra
después de las lluvias y antes de sembrar a fin de eliminar la presencia de
malezas que compiten con el cultivo durante su establecimiento.

Como alternativa al barbecho con arado de discos, se puede realizar labranza
vertical con arado de cinceles, con esta estrategia no se expone el suelo a la
intemperizacion y se reduce la descomposicion de la materia organica, no se

mezclan los horizontes, permite mantener residuos de la cosecha anterior en la
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superficie, lo que reduce la erosién, mantiene la estructura del suelo y favorece
la infiltracién y conserva la humedad, ademas de evitar el piso de arado (Osuna-
Ceja, 2015).

La reduccion de la labranza, el aumento de la cubierta vegetal y el mejor uso de
los fertilizantes, entre otras medidas, puede contribuir a mejorar la capacidad
de recuperaciéon del suelo, aumentar el rendimiento y ayudar a disminuir la
emision de gases de efecto invernadero, reduciendo el efecto del cambio
climatico (IPCC, 2014).

VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha)

SURCOS DOBLE | CORRUGACIONES EPOCA DE

VARIEDADES HILERA CON PILETEO Y AL SIEMBRA

CON PILETEO VOLEO
Adabella te':]'g'cf’ral
80 130 hasta el 30
Esmeralda L
de julio

METODO DE SIEMBRA: Se recomienda la siembra a doble hilera con distancia
entre ellos de 20 cm y una distancia entre surcos de 76 cm. Para hacer los
surcos, una opcion es el trazo de curvas a nivel, las cuales permiten incrementar
la captacion de humedad en el suelo y reducen el escurrimiento y erosion hidrica.
Para su trazo se puede utilizar un clisimetro de mano, un nivel montado o una
manguera de nivel adherida a dos estadales. Una vez trazada una linea del
mismo nivel, se usa como guia para el trazo de surcos y pasos de arado, rastras

0 escardas, asi como la siembra (Cabarias et al., 2004).
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Posterior a la primera escarda y fertilizacion, se sugiere el uso del “pileteo” en
regiones donde sea escasa la lluvia o bien los terrenos que por su pendiente
tengan el riesgo de erosion hidrica. Otra forma de siembra es al voleo, donde
posterior a la distribucién de la semilla, se tapa al pasar una rastra, procurando
no dejarla a mas de 5 cm de profundidad. Con respecto a la siembra en
corrugaciones, la semilla debera dejarse en hileras divididas entre 12 y 15 cm.
Para la distribuciéon de la semilla debera usarse una sembradora Brillion o bien
distribucion al voleo, y posteriormente pasar una rastra de picos para formar las

corrugaciones sobre el suelo (Cabafias et al., 2004).

FERTILIZACION: Usar la dosis 40-40-00 en la region de alto potencial, 30-30-
00 en la de mediano y 20-20-00 en la de bajo potencial, antes o al momento de
la siembra. Se sugiere realizar un andlisis de fertilidad del suelo previo al
establecimiento del cultivo, a fin de conocer la disponibilidad de nutrientes y
hacer una aplicacién mas precisa.

CONTROL DE PLAGAS: Las principales plagas de la cebada son los pulgones:
ruso, Diuraphis noxia, del follaje Rhophalosiphum maidis, del cogollo, Schizaphis
graminum y de la espiga, Macrosiphum avenae, de los cuales los mas dafiinos
son el pulgdn ruso, seguido por el del cogollo. La época critica de dafio es durante
las primeras fases de desarrollo del cultivo, ya que el efecto de sus toxinas es
mayor en plantas mas jévenes, aunque pueden dafar al cultivo durante todo el
ciclo. Para el control de estos pulgones, se puede aplicar alguno de los siguientes
productos: pirimicarb, dimetoato, malation, metomilo, en dosis de 0.5 kg, 1.0
litro, 1.0 litro, y 0.4 kg por hectéarea, respectivamente. En algunos afios se tienen
problemas con el gusano soldado, P. unipuncta, para su manejo ver la seccion

de control de plagas del maiz descrita con anterioridad.
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Alternativas de control amigables con el ambiente: La aplicacion de
cuatro gramos por litro de agua de detergente biodegradable es efectiva contra
estos pulgones, ademas de la liberacion del depredador Chrysopa en dosis de 1
huevo por cada dos pulgones, por lo cual resulta necesario hacer un muestreo
del nimero de pulgones por planta, para estimar la poblacién por hectéarea, y asi

calcular la cantidad de huevecillos a liberar (Mena-Covarrubias, 2005).

CONTROL DE MALEZA: Las malezas pueden ser controladas quimica o

mecanicamente. El control mecanico se realiza cuando la siembra se efectlia en

tierrahUmeda, y antes de sembrar se rastrea la maleza eliminando al menos una
generacion, que es la que mas compite en etapas tempranas del cultivo. Control
gquimico: Aplicar el herbicida 2,4-D amina en dosis de 1.5 a 2.0 L/ha de producto
comercial diluido en 400 litros de agua. La aplicacion debe hacerse en la etapa
de amacollamiento del cultivo. Sillega a estar presente la avena silvestre utilizar
difenzoquat o flamprop metilo en dosis de 3 a 4 litros por hectarea aplicandose
entre los 25 a 30 dias después de la siembra hasta la etapa de amacollo, o bien
aplicar fenoxaprop o clodinafop-p en dosis de 1 y 0.25 litros por hectarea,

respectivamente (Cabafias, 1997ay 1997b; Medina et al., 2009).

CONTROL DE ENFERMEDADES: Se tiene registro de presencia esporadica de
la enfermedad denominada mancha reticular del follaje (Helminthosporium
teres Sacc), la cual ocasiona lesiones necrdticas en las hojas, evitando la
realizacion de la fotosintesis y consecuentemente afectando el llenado de
grano. Condiciones de mayor precipitaciéon y humedad relativa son favorables
para que prolifere esta enfermedad. Para su control, se puede aplicar:
propiconazol, tebuconazole, o azoxystrobin en dosis de 0.5 L/ha. Lla aplicacion

debe hacerse en la etapa de embuche-espigamiento; otra forma de controlar
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esta enfermedad es mediante la siembra de variedades recomendadas, las

cuales son tolerantes a enfermedades.

OTRAS ACTIVIDADES: Desde la siembra, se sugiere realizar la practica del
“pileteo” en los sistemas de siembra en surcos a doble hilera y siembra en
corrugaciones, la cual ayudara a captar y retener el agua de lluvia del temporal.
En la regién de alto potencial el “pileteo” puede hacerse en la etapa de embuche
del cultivo o realizar la siembra en contorno o curvas a nivel sin el pileteo. En la
region de mediano potencial y en siembras tardias, el “pileteo” debe realizarse
desde la siembra y en todos los surcos (Cruz, 1997; Cruz y Del Toro, 1990).

COSECHA: La cosecha debera realizarse en madurez fisioldgica del cultivo, la
cual corresponde cuando el color de la espiga sea dorado y al desprender el
grano sea de consistencia dura, y al ser presionado con la ufia, no se parta en
dos. La cosecha puede realizarse con maquinaria o bien a mano en pequefias
superficies. En el segundo caso se sugiere hacer gavillas y cuando el grano tenga

12% de humedad trillar en maquinas estacionarias.

RENDIMIENTO POTENCIAL: Alto: 3.5 a 4.0 t/ha. Mediano: 2 a 3 t/ha (Medina

et al., 2003). Las zonas con potencial se presentan en la Figura 1.9.
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Figura 1.9. Zonas con potencial productivo para cebada grano de temporal en
el estado de Zacatecas.
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Trigo grano (Triticum aestivum L.)
Ciclo Otofio-Invierno
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del terreno requiere un
barbecho a una profundidad no mayor a 40 cm y uno o dos pasos de rastra con
el propdsito de eliminar la presencia de terrones que dificulten la emergencia de
plantulas del cultivo.

Como alternativa

al barbecho con

arado de discos, se

puede realizar la

labranza vertical

con arado de

cinceles, esta

practica no

expone el suelo a

la intemperizacion,

reduciendo la

descomposicion de la materia organica, no se mezclan los horizontes, permite
mantener residuos de la cosecha anterior en la superficie lo que reduce la
erosién, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion y
conservacion de humedad, ademas de evitar el piso de arado (Osuna-Ceja,
2015).

La reduccion de la labranza, el aumento de la cubierta vegetal y mejor uso de

los fertilizantes, entre otras medidas, puede contribuir a mejorar la capacidad
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de recuperacion del suelo, aumentando el rendimiento y ayudar a disminuir la
emision de gases de efecto invernadero, que reduce el efecto del cambio
climatico (IPCC, 2014).

METODO DE SIEMBRA: Se recomienda la siembra a doble hilera con distancia
entre ellos de 20 cm y una distancia entre surcos de 76 cm (Cabafas et al.,
2004). Para el surcado, una opcidn es el trazo de curvas a nivel, las cuales
permitirdn incrementar la captacion de humedad y reducen el escurrimiento y
erosién hidrica. Para su trazo se puede utilizar un clisimetro de mano, un nivel
montado o una manguera de nivel adherida a dos estadales. Una vez trazada
una linea del mismo nivel, se usa como guia para el trazo de surcos y pasos de
arado, rastras o escardas, asi como la siembra. Con los suelos nivelados se
favorece la homogénea distribucion del agua de riego (Garcia et al., 2008).

VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha) EPOCA DE
SURCOS DOBLE ALVOLEOY SIEMBRA
HILERA CORRUGACIONES

Triunfo F2004
Néahuatl F-2000
Rebeca F-2000

Tlaxcala F-2000 75 120 1§0d§eDElf1éal
Juchi F-2000 .
CIRNO-C2008

Don Carlos M2015

Otra forma de siembra es al voleo, donde después de la distribucion de la semilla,
se tapa con un paso de rastra; procurando no dejar a mas de 5 cm de
profundidad la semilla. Con respecto a la siembra en corrugaciones, la semilla
debera dejarse en hileras divididas entre 12 y 15 cm. Para la distribucion de la
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semilla se puede usar una sembradora Brillion o bien realizar la distribucion al
voleo, y posteriormente pasar una rastra de picos para formar las corrugaciones
sobre el suelo. En siembras al voleo y en corrugaciones deberan construirse
melgas o bordos para facilitar la conduccién del agua. El requisito es que la
semilla no quede a méas de 5 cm de profundidad (Chavez y Gomez, 1999)

FERTILIZACION: Usar la dosis 120-60-00 en dos aplicaciones: 60-60-00 antes
0 al momento de la siembra y 60-00-00 en la etapa de amacollamiento del
cultivo. Si la siembra se realiza en surcos a doble hilera, se facilita la aplicacién y
la maquinaria no dafa las plantas. En siembras al voleo o en corrugaciones, la
segunda aplicacion se debe hacer antes del amacolle, si se realiza después las
plantas son dafiadas por el paso de la maquinaria. Para suelos arenosos se deben
fraccionarse las aportaciones de fertilizante nitrogenado por su alta solubilidad,
la segunda mitad debera aplicarse a la primera escarda, no asi en suelos de
textura arcillosa, aqui debe aplicarse todo el fertilizante a la siembra (Garcia et
al., 2008).

PROGRAMA DE RIEGOS: Aplicar el riego de siembra y posteriormente a los 45
y 75 dias cuando existen altas restricciones de agua, o bien siembra, 45, 75y
100 dias cuando existe regular disponibilidad de agua y cuando esta no es
restrictiva pueden aplicar hasta cinco riegos después de la siembra a los 15, 35,
65, 85 y 105 dias. Al utilizar riego con cintilla se hace mas eficiente el uso del
agua, ademas de que en los riegos se pueden aplicar insumos como: herbicidas,
fertilizantes en solucién, logrando incrementar hasta en 50% el rendimiento del

cultivo.

CONTROL DE PLAGAS: Las principales plagas del trigo son el pulgén ruso,

Diuraphis noxia Kurdjumov, el pulgén del follaje Rhophalosiphum maidis (Fitch),
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el pulgén del cogollo, Schizaphis graminum (Rondani) y el pulgén de la espiga,
Macrosiphum avenae (Fabr.), de los cuales los mas dafiinos son el pulgén ruso,
seguido por el del cogollo. La época critica de dafio es en las primeras fases de
desarrollo del cultivo. Para su control, se puede aplicar: pirimicarb, dimetoato,
malation, metomilo, en dosis de 0.5 kg, 1.0 litro, 1.0 litro, y 0.4 kg por hectarea,
respectivamente (Strand y Clark, 1990; Cabafas, 1997a y 1997b; Medina et
al., 2009).

Alternativas de control amigable con el ambiente: La aplicacién de cuatro
gramos por litro de agua de detergente biodegradable es efectiva contra estos
pulgones, ademas de la liberacion del depredador Chrysopa en dosis de 1 huevo
por cada dos pulgones. Para el caso de la Chrysopa es necesario hacer un
muestreo del nimero de pulgones por planta, para estimar la poblacién por
hectérea, y asi calcular la cantidad de huevecillos a liberar de este depredador

(Mena-Covarrubias, 2005).

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico. Se realiza en forma indirecta

cuando la siembra se efectla en tierra hUmeda, y antes de sembrar se rastrea
la maleza presente. Control guimico. Aplicar el herbicida 2,4-D amina en dosis

de 1.5 a 2.0 L/ha de producto comercial diluido en 400 litros de agua. La
aplicacion debe hacerse en la etapa de amacollamiento. Si llega a estar presente
la avena silvestre, se debe utilizar difenzoquat o flamprop metilo en dosis de 3
a 4 litros por hectarea aplicando entre los 25 a 30 dias después de la siembra
hasta la etapa de amacollo, o bien aplicar fenoxaprop o clodinafop-p en dosis de
1 y 0.25 litros por hectarea, respectivamente (Cabafias, 1997a y 1997b;
Medina et al., 2009).
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CONTROL DEENFERMEDADES: Las variedades recomendadas, son tolerantes
a enfermedades (Huerta, 2000 y Villasefior, 2013).

COSECHA: La cosecha debera realizarse en madurez fisioldgica del cultivo, la
cual corresponde cuando el color de la espiga sea dorado y al desprender el
grano sea de consistencia dura,y al ser presionado con la ufia, no se parta en
dos. La cosecha puede realizarse con maquinaria o bien a mano en pequefias
superficies. En el segundo caso se sugiere hacer gavillas y cuando el grano tenga
12% de humedad trillar en maquinas estacionarias.

RENDIMIENTO POTENCIAL: Siempre que se realicen las practicas sugeridas,
asi como siembrar dentro de la fecha recomendada, el rendimiento en las zonas
de alto potencial puede ser hasta de 6 t/hay en las de mediano potencial 4 t/ha
(Medina et al., 2003). Las zonas con potencial se presentan en la Figura (1.10).
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Figura 1.10. Zonas con potencial productivo para trigo grano de riego en el
estado de Zacatecas.
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Trigo grano (Triticum aestivum L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad temporal

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del terreno requiere de un
barbecho a una profundidad no mayor a 40 cm y uno o dos pasos de rastra con
el proposito de eliminar la presencia de terrones que dificulten la emergencia de
plantulas del cultivo. Es recomendable realizar un paso de rastra después de las
lluvias y antes de sembrar a fin de eliminar la presencia de malezas que compiten

con el cultivo durante su establecimiento.

Como

alternativa al
barbecho con
arado de discos,
se puede realizar

la labranza
vertical con
arado de

cinceles, ya que

no se expone el

suelo al

intemperismo 'y

se reduce la descomposicién de la materia organica, no se mezclan los
horizontes, permite mantener residuos de la cosecha anterior en la superficie lo
que reduce la erosién, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion
y conservacion de humedad, ademas de evitar el piso de arado (Osuna-Ceja,
2015).
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La reduccién de la labranza, el aumento de la cubierta vegetal y el mejor uso de
los fertilizantes, entre otras medidas, contribuye a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumentar el rendimiento y ayudar a disminuir la emision
de gases de efecto invernadero, reduciendo el efecto del cambio climatico
(IPCC, 2014).

VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha) EPOCA DE
SURCOS A CORRUGACIONES | SIEMBRA
DOBLE HILERA | CON PILETEO Y AL
CON PILETEO VOLEO
Triunfo F2004 Inicio
Néhuatl F-2000 temporal
Rebeca F-2000 80 130 hasta el 30
Tlaxcala F-2000 de julio
Juchi F-2000

Villasefior y Espitia, 2000., Villasefor et. al., 2000a., Villasefor et al., 2000b.,
Villasefior et al., 2000c., Villasefior et al., 2000d.

METODO DE SIEMBRA: Se recomienda la siembra a doble hilera con distancia
entre ellos de 20 cm y una distancia entre surcos de 76 cm. Para hacer los
surcos, una opcion es el trazo de curvas a nivel, las cuales permitiran
incrementar la captacion de humedad y reducen el escurrimiento y la erosion
hidrica. Para su trazo se puede utilizar un clisimetro de mano, un nivel montado
0 una manguera de nivel adherida a dos estadales. Una vez trazada una linea del
mismo nivel, se usa como guia para el trazo de surcos y pasos de arado, rastras

0 escardas, asi como la siembra (Cabarias et al., 2004).
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Posterior a la primera escarda y fertilizacion, se sugiere el uso del “pileteo” en
regiones donde sea escasa la lluvia o bien los terrenos por su pendiente tengan
el riesgo de erosion hidrica (Cruz y Del Toro, 1990). Otra forma de siembra es
al voleo, donde posterior a la distribucion de la semilla, se tapa con un pasar una
rastra y procurando no dejar a mas de 5 cm de profundidad la semilla. Con
respecto a la siembra en corrugaciones, la semilla debera dejarse en hileras
divididas entre 12 y 15 cm. Para la distribucién de la semilla se puede usar una
sembradora Brillion o bien distribucion al voleo, y después pasar una rastra de

picos para formar las corrugaciones sobre el suelo.

FERTILIZACION: Usar la dosis 40-40-00 en la region de alto potencial, 30-30-
00 en la de mediano y 20-20-00 en la de bajo potencial, antes o al momento de
la siembra. Se sugiere realizar un andlisis de fertilidad del suelo previo al
establecimiento del cultivo, a fin de conocer la disponibilidad de nutrientes y

hacer una aplicacién mas precisa (Limén, 2000).

CONTROL DE PLAGAS: Las principales plagas del trigo son los pulgones: ruso,
Diuraphis noxia, del follaje Rhophalosiphum maidis, del cogollo, Schizaphis
graminum y de la espiga, Macrosiphum avenae, de los cuales los més dafiinos
son primeramente el pulgén ruso, seguido por el del cogollo, debido a que
inyectan una toxina cuando se alimentan. La época critica de dafio de los
pulgones es en las primeras fases de desarrollo del cultivo, ya que el efecto de
estas toxinas es mayor en plantas mas jovenes, aunque pueden dafiar al cultivo
durante todo el ciclo; en trigo, el pulgdn de la espiga también es importante
porque se alimenta de la espiga y ocasiona pérdidas directas en el rendimiento.
Para su control, se puede aplicar alguno de los siguientes productos: pirimicarb,

dimetoato, malation, metomilo, en dosis de 0.5 kg, 1.0 litro, 1.0 litro, y 0.4 kg
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por hectarea, respectivamente. En algunos afios se tiene problemas con el
gusano soldado, P. unipuncta, para su manejo ver la seccion de control de plagas
del maiz descrita con anterioridad (Strand y Clark, 1990; Cabafias, 1997a y
1997b; Medina et al., 2009).

Alternativas de control amigable con el ambiente: La aplicacion de cuatro
gramos por litro de agua de detergente biodegradable es efectiva contra estos
pulgones, ademas de la liberacién del depredador Chrysopa en dosis de 1 huevo
por cada dos pulgones. Por lo cual es necesario hacer un muestreo del nUmero
de pulgones por planta, para estimar la poblacién por hectéarea, y asi calcular la
cantidad de huevecillos a liberar (Mena-Covarrubias, 2005).

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico. Se realiza en forma indirecta

cuando la siembra se efectla en tierra himeda, ya que antes de sembrar se

rastreay la maleza presente se elimina. Control quimico. Aplicar el herbicida 2,4-

D amina en dosis de 1.5 a 2.0 L/ha de producto comercial diluido en 400 litros
de agua. La aplicacion debe hacerse en la etapa de amacollamiento del cultivo.
Sillega a estar presente la avena silvestre utilizar difenzoquat o flamprop metilo
en dosis de 3 a 4 litros por hectérea aplicando entre los 25 a 30 dias después
de la siembra hasta la etapa de amacollo, o bien aplicar fenoxaprop o
clodinafop-p en dosis de 1 y 0.25 litros por hectarea, respectivamente
(Cabairias, 1997ay 1997b; Medina et al., 2009).

CONTROL DE ENFERMEDADES: Sembrar variedades recomendadas, las

cuales son tolerantes a enfermedades.
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OTRAS ACTIVIDADES: Se sugiere realizar la practica del “pileteo” para captar
y retener el agua de lluvia al usar los sistemas de siembra en surcos a doble
hilera y siembra en corrugaciones. En la regién de alto potencial el “pileteo”
puede hacerse en la etapa de embuche del cultivo o realizar la siembra en
contorno o curvas a nivel sin el “pileteo”. En la regiéon de mediano potencial y en
siembras tardias, el “pileteo” debe realizarse desde la siembra y en todos los

Surcos.

COSECHA: La cosecha debera realizarse en madurez fisioldgica del cultivo, la
cual corresponde cuando el color de la espiga es dorado y al desprender el grano
sea de consistencia dura, y al ser presionado con la ufia, no se parta en dos. La
cosecha puede realizarse con maquinaria o bien a mano en pequefias
superficies. En el segundo caso se sugiere hacer gavillas y cuando el grano tenga
12% de humedad trillar en maquinas estacionarias.

RENDIMIENTO POTENCIAL: Alto: 2.5 a 3.0 t/ha; mediano: 2.0 a 2.5 t/ha

(Medina et al., 2003). Las zonas con potencial se presentan en la Figura 1.11.
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Figura 1.11. Zonas con potencial productivo para trigo grano de temporal en el
estado de Zacatecas.
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Avena grano (Avena sativa L.)
Ciclo Otofio-Invierno
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del terreno requiere un
barbecho a una profundidad no mayor a 40 cm y uno o dos pasos de rastra con
el proposito de eliminar la presencia de terrones que dificulten la emergencia de
plantulas del cultivo.

Como alternativa al barbecho con
arado de discos, se puede realizar
la labranza vertical con arado de
cinceles, de esta manera no se
expone el suelo al intemperismo,
se reduce la descomposicion de la
materia organica, no se mezclan
los horizontes, permite mantener
residuos de la cosecha anterior en
la superficie lo que reduce la
erosién, mantiene la estructura
del suelo y favorece la infiltraciéon
y conservacion de humedad,
ademas de evitar el piso de arado

(Osuna-Ceja, 2015).
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La reduccion de la labranza, el aumento de la cubierta vegetal y el mejor uso de
los fertilizantes, entre otras medidas, contribuyen a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumentando el rendimiento y ayudan a disminuir la
emision de gases de efecto invernadero, reduciendo el efecto del cambio
climatico (IPCC, 2014).

VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDAD DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha) EPOCA DE
SURCOS ALVOLEO SIEMBRA
DOBLE HILERA CORRUGACIONES

Potencial alto y
medio
Obsidiana

Potencial medio

Avemex 15 de Dic.
(Cevamex) 752100 120-150 al 30 de Ene.
Karma

Turquesa

Potencial bajo
Papigochi
Villasefior et al., 1998a., y Villasefior et al., 1998b., Salmerdn y Cabafias. 2000.,
Villasefor et al., 2009.

METODO DE SIEMBRA: Se recomienda la siembra a doble hilera con distancia
entre ellas de 20 cm y una distancia entre surcos de 76 cm. Para el trazo de
surcos, una opcion es el trazo de curvas a nivel, las cuales permitiran
incrementar la captacion de humedad en el suelo y reduciran el escurrimiento y
erosioén hidrica. Para su trazo se puede utilizar un clisimetro de mano, un nivel
montado o una manguera de nivel adherida a dos estadales. Una vez trazada
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una linea del mismo nivel, se usa como guia para el trazo de surcos y pasos de

arado, rastras o escardas, asi como la siembra (Cabafias et al., 2004).

Otra forma de siembra es al voleo donde posterior a la distribucion de la semilla,
deberd taparse al pasar una rastra y procurando no dejar a mas de 5 cm de
profundidad la semilla. Con respecto a la siembra en corrugaciones, la semilla
debera dejarse en hileras divididas entre 12 y 15 cm. Para la distribucién de la
semilla debera usarse una sembradora Brillion o bien distribucién al voleo, y
posteriormente pasar una rastra de picos para formar las corrugaciones sobre
el suelo. En siembras al voleo y en corrugaciones deberan construirse melgas o
bordos para facilitar la conduccion del agua. La semilla no debe quedar a mas de
5 cm de profundidad (Chavez y Gbmez, 1999)

FERTILIZACION: Usar la dosis 120-60-00 en dos aplicaciones: 60-60-00 antes
0 al momento de la siembra y 60-00-00 en la etapa de amacollamiento del
cultivo. Si la siembra se realiza en surcos a doble hilera, se facilita la aplicacion
del fertilizante y la maquinaria no dafia las plantas. En el método tradicional de
siembras al voleo, la segunda aplicacion se debe hacer antes del amacolle, ya
que si se realiza después las plantas son dafiadas por el paso de maquinaria.

PROGRAMA DE RIEGOS: Los riegos para la avena son el de siembra y
posteriormente a los 45 y 75 dias cuando existen altas restricciones de agua, o
bien el de siembra, 45, 75 y 100 dias cuando existe regular disponibilidad de
agua, y cuando el agua no es restrictiva se pueden aplicarse hasta cinco riegos
después de lasiembraalos 15, 35, 65, 85 y 105 dias. Al utilizar riego con cintilla
se hace un uso mas eficiente del agua, ademas de que en los riegos se pueden
aplicar insumos como: herbicidas, fertilizantes en solucion, logrando

incrementar hasta en 50% el rendimiento del cultivo. Debido a que las
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condiciones ambientales como suelo, temperatura y viento son variables se
recomienda que se vigilen las necesidades hidricas del cultivo a fin de suministrar

un riego extra en caso necesario.

CONTROL DE PLAGAS: Los principales insectos plaga de la avena son los
pulgones: pulgén del cogollo Schizaphis graminum, pulgébn de la espiga
Macrosiphum avenae y el pulgdn del follaje Rhophalosiphum maidis. EI mas
dafiino es el pulgén del cogollo porgue inyecta una toxina cuando se alimenta.
La época critica de dafio para S. graminum es en las primeras fases de desarrollo
del cultivo, ya que el efecto de estas toxinas es mayor en plantas jovenes,
aungue éstas pueden dafar al cultivo durante todo el ciclo. El pulgdn de la espiga
M. avenae causa un dafio importante porque se alimenta directamente del
grano. Del pulgén del follaje los mayores dafios se observan durante las dos
semanas posteriores a la emergencia de las plantulas. El umbral econémico para
la toma de decision de control quimico es de tres a cinco pulgones por planta en
la primera semana posterior a la germinacion y, a partir de ahi, 15 pulgones por
planta. Los pulgones no se multiplican con temperaturas superiores a los 30° C,
y con agua de riego o lluvias frecuentes, son desprendidos de las plantas. Suelen
causar dafilos mayores en primavera, atacando primero a las hojas nuevas y
después a las espigas. Segun la época de siembra, vuelven a invadir a los cultivos
cuando el clima sea el ideal para su reproduccién y sobrevivencia. Para el control
de los pulgones se puede aplicar alguno de los siguientes productos pirimicarb
50W, dimetoato 40 E, malation 1000 E, metomilo 90 PS, en dosis de 0.5 kg, 1.0
litro, 1.0 litro, y 0.4 kg por hectarea, respectivamente (Strand y Clark, 1990;
Cabarias, 1997ay 1997b; Medina et al., 2009).
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Alternativas de control amigable con el ambiente: La aplicacion de cuatro
gramos por litro de agua de detergente biodegradable es efectiva contra estos
pulgones, ademas de la liberacién del depredador Chrysopa en dosis de 1 huevo
por cada dos pulgones, es necesario hacer un muestreo del nUmero de pulgones
por planta, para estimar la poblacién por hectarea, y calcular la cantidad de

huevecillos a liberar de este depredador (Mena-Covarrubias, 2005).

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico. Se realiza en forma indirecta

cuando la siembra se efectla en tierra hUmeda, ya que antes de sembrar se
rastrea y se elimina la maleza. Posteriormente en cada paso de cultivo se
eliminarad la maleza existente. Cuando la presencia de maleza llega a ser

problema, recurrase al control quimico. Control quimico postemergente. Las

malezas de hoja ancha son las mas comunes en los cereales menores en el
estado de Zacatecas, si este es el caso, aplicar el herbicida 2,4-D amina en dosis
de 1.5 a 2.0 L/ha de producto comercial diluido en 400 litros de agua. La
aplicacion debe hacerse en la etapa de amacollamiento del cultivo (Cabafias,

1997ay 1997b; Medina et al., 2009).

CONTROL DE ENFERMEDADES: Sembrar variedades recomendadas, las
cuales son tolerantes a enfermedades.

COSECHA: La cosecha debera realizarse en madurez fisiol6gica del cultivo, la
cual corresponde cuando el color de la espiga es dorado y al desprender el grano
sea de consistencia dura, al ser presionado con la ufia, no se parta en dos. La

cosecha puede realizarse con maquinaria o bien a mano en pequefias
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superficies. En el segundo caso se sugiere hacer gavillas y cuando el grano tenga
12% de humedad trillar en maquinas estacionarias.

RENDIMIENTO POTENCIAL: 5 t/ha en las zonas de alto potencial y 4 t/ha en

las de mediano potencial (Medina et al., 2003). Las zonas con potencial se
presentan en la Figura 1.12.
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Figura 1.12. Zonas con potencial productivo para avena grano de riego en el
estado de Zacatecas.
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Avena grano (Avena sativa L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad temporal

PREPARACION DEL TERRENO: La preparacion del terreno requiere un
barbecho a una profundidad no mayor a 40 cm y uno o dos pasos de rastra con
el propdsito de eliminar la presencia de terrones que dificulten la emergencia de
plantulas del cultivo. Por otra parte, se recomienda realizar un paso de rastra
después de las lluvias y antes de sembrar a fin de eliminar la presencia de
malezas que compiten con el cultivo durante su establecimiento.
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Como alternativa al barbecho con arado de discos, se puede realizar la labranza
vertical con arado de cinceles, ya que no expone el suelo al intemperismo, se
reduce la descomposicion de la materia organica, no se mezclan los horizontes,
permite mantener residuos de la cosecha anterior en la superficie lo que reduce
la erosion, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion y
conservacion de humedad, ademas de evitar el piso de arado (Osuna-Ceja,
2015).

La reduccion de la labranza, el aumento de la cubierta vegetal y el mejor uso de
los fertilizantes, entre otras medidas, contribuyen a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumentan el rendimiento y ayudan a disminuir la emision
de gases de efecto invernadero, reduciendo el efecto del cambio climatico
(IPCC, 2014).

VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA:

VARIEDADES DENSIDAD DE SIEMBRA EPOCA DE
kg/ha SIEMBRA
SURCOS CORRUGACIONES
DOBLE CON PILETEO Y AL
HILERA CON VOLEO
PILETEO
Avemex
Karma Inicio temporal
Obsidiana 80 130 hasta
Turquesa 31 de Julio
Papigochi
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METODO DE SIEMBRA: Se recomienda la siembra a doble hilo con distancia
entre ellos de 20 cm y una distancia entre surcos de 76 cm. Para formar los
surcos, una opcion es el trazo de curvas a nivel, las cuales permitiran
incrementar la captacién de humedad en el suelo y reducen el escurrimiento y
la erosion hidrica. Para su trazo se puede utilizar un clisimetro de mano, un nivel
montado o una manguera de nivel adherida a dos estadales. Una vez trazada
una linea del mismo nivel, se usa como guia para el trazo de surcos y pasos de

arado, rastras o escardas, asi como la siembra (Cabarias et al., 2004).

Posterior a la primera escarda y fertilizacién, se sugiere el uso del “pileteo” en
regiones donde sea escasa la lluvia o bien los terrenos por su pendiente tengan
el riesgo de erosion hidrica. Otra forma de siembra es al voleo donde después
de la distribucion de la semilla, deberéa taparse al pasar una rastra y procurando
no dejar a mas de 5 cm de profundidad la semilla. Con respecto a la siembra en
corrugaciones, la semilla debera dejarse en hileras divididas entre 12 y 15 cm.
Para la distribucion de la semilla se puede usar una sembradora Brillion o bien
hacer la distribucién al voleo, y posteriormente pasar una rastra de picos para

formar las corrugaciones sobre el suelo.

FERTILIZACION: Usar la dosis 40-40-00 en la region de alto potencial, 30-30-
00 en la de mediano y 20-20-00 en la de bajo potencial, aplicarlo antes o al
momento de la siembra. Se sugiere realizar un analisis de fertilidad del suelo
previo al establecimiento del cultivo a fin de conocer la disponibilidad de

nutrientes y hacer una aplicacidn mas precisa.

CONTROL DE PLAGAS: Los principales insectos plaga de la avena son los

pulgones: pulgén del cogollo Schizaphis graminum, pulgon de la espiga
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Macrosiphum avenae y el pulgén del follaje Rhophalosiphum maidis. EIl méas
dafiino es el pulgdén del cogollo porque inyecta una toxina cuando se alimenta.
La época critica de dafio para S. graminum es en las primeras fases de desarrollo
del cultivo, ya que el efecto de estas toxinas es mayor en plantas jovenes,
aunque pueden dafar al cultivo durante todo el ciclo. El pulgén de la espiga M.
avenae causa un dafio importante porque se alimenta directamente del grano.
Respecto al pulgdn del follaje los mayores dafios se observan durante las dos
semanas posteriores a la emergencia de las plantulas. El umbral econémico para
la toma de decision de control quimico es de tres a cinco pulgones por planta en
la primera semana posterior a la germinacioén y, a partir de ahi, 15 pulgones por
planta. Los pulgones no se multiplican con temperaturas superiores a los 30° C,
y con agua de riego o lluvias frecuentes, ya que son desprendidos de las plantas.
Suelen causar dafios mayores en primavera, atacando primero a las hojas
nuevas y después a las espigas. Segun la época de siembra, vuelven a invadir a
los cultivos cuando el clima sea el ideal para su reproducciéon y sobrevivencia.
Para el control de los pulgones se puede aplicar alguno de los siguientes
productos primicarb 50W, dimetoato 40 E, malation 1000 E, metomilo 90 PS,
en dosis de 0.5 kg, 1.0 litro, 1.0 litro, y 0.4 kg por hectarea, respectivamente
(Strand y Clark, 1990; Cabarias, 1997ay 1997b; Medina et al., 2009).

Alternativas de control amigable con el ambiente: La aplicacion de cuatro
gramos por litro de agua de detergente biodegradable es efectiva contra estos
pulgones, ademas de la liberacién del depredador Chrysopa en dosis de 1 huevo

por cada dos pulgones. Por lo cual es necesario hacer un muestreo del nUmero
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de pulgones por planta, para estimar la poblacién por hectarea, y asi calcular la

cantidad de huevecillos a liberar de este depredador (Mena-Covarrubias, 2005).

CONTROL DE MALEZA: Control mecanico. Se realiza en forma indirecta

cuando la siembra se efectla en tierra hUmeda, y antes de sembrar se rastrea
con lo cual se elimina la maleza presente. Posteriormente en cada paso de

cultivo se eliminara la maleza existente. Cuando la presencia de maleza llega a

ser problema, reclrrase al control quimico. Control guimico postemergente. Las
malezas de hoja ancha son las mas comunes en los cereales menores en el
estado de Zacatecas, si este es el caso, aplicar el herbicida 2,4-D amina en dosis
de 1.5 a 2.0 L/ha de producto comercial diluido en 400 litros de agua. La
aplicacion debe hacerse en la etapa de amacollamiento del cultivo (Cabafas,

1997ay 1997b; Medina et al., 2009).

CONTROL DE ENFERMEDADES: Sembrar variedades recomendadas, las
cuales son tolerantes a enfermedades.

OTRAS ACTIVIDADES: Se sugiere realizar la practica del “pileteo” en los
sistemas de siembra en surcos a doble hilera y siembra en corrugaciones, para
captar y retener el agua de lluvia del temporal. En la regién de alto potencial el
“pileteo” puede hacerse en la etapa de embuche del cultivo o realizar la siembra
en contorno o curvas a nivel sin el “pileteo”. En la regiéon de mediano potencial y

en siembras tardias, se debe realizarse desde la siembra y en todos los surcos.

COSECHA: La cosecha debera realizarse en madurez fisiol6gica del cultivo, la

cual corresponde cuando el color de la espiga es dorado y al desprender el grano
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sea de consistencia dura y al ser presionado con la ufia, no se parta en dos. La
cosecha puede realizarse con maquinaria o bien a mano en pequefias
superficies. En el segundo caso se sugiere hacer gavillas y cuando el grano tenga
12% de humedad trillar con maquinas estacionarias.

RENDIMIENTO POTENCIAL: Alto: 2.5 a 3.0 t/ha; mediano: 2.0 a 2.5 t/ha

(Medina et al., 2003). Las zonas con potencial se presentan en la Figura 1.13.
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Figura 1.13. Zonas con potencial productivo para avena grano de temporal en
el estado de Zacatecas.
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Canola (Brassica napusL.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad temporal

PREPARACION DEL TERRENO: Como la semilla de canola es muy pequefia, se
requiere hacer una buena preparacion del terreno para llevar a cabo la siembra
superficial de la misma (2 a 3 cm de profundidad) y lograr una emergencia
rapiday uniforme de las plantulas. Se requiere de un barbecho a una profundidad
no mayor a 40 cm y uno o dos pasos de rastra con el proposito de eliminar la
presencia de terrones que dificulten la emergencia de plantulas, ademas de
dejar bien nivelado el terreno. Por otra parte, se recomienda realizar un paso de
rastra después de las lluvias y antes de sembrar a fin de eliminar la presencia de
malezas que compiten con el cultivo durante su establecimiento (Mufioz et al,
1999; Zandate y Medina, 2010; Kandel y Knodel, 2011).
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Como alternativa al barbecho con arado de discos, se puede realizar labranza
vertical con arado de cinceles, ya que no se expone el suelo al intemperismo,
reduciendo la descomposicion de la materia organica, no se mezclan los
horizontes, permite mantener residuos de la cosecha anterior en la superficie lo
que reduce la erosién, mantiene la estructura del suelo y favorece la infiltracion
y conservacién de humedad, ademas de evitar el piso de arado (Osuna-Ceja,
2015).

La reduccion de la labranza, el aumento de la cubierta vegetal y el mejor uso de
los fertilizantes, entre otras medidas, contribuye a mejorar la capacidad de
recuperacion del suelo, aumentan el rendimiento y ayudan a disminuir la emision
de gases de efecto invernadero, reduciendo el efecto del cambio climético
(IPCC, 2014).

Se siembra a hilera sencilla en surcos de 76 a 81 cm de separacion. Asi mismo,
la siembra se tiene que realizar a tierra ven ida con cualquier tipo de sembradora
con que cuente el productor, ya sea de precisiébn o clasicas con pequefias

modificaciones.

VARIEDADES, DENSIDAD DE SIEMBRA Y EPOCA DE SIEMBRA (Mufioz et
al., 1999; Maria et al., 2002; CEVAG, 2005; Zandate y Medina, 2010)

VARIEDAD DENSIDAD DE SIEMBRA EPOCA DE SIEMBRA
(kg/ha)
Hibridos de la serie Al inicio del temporal
Hyola (siembras después del 15
Variedades: Armada, 15a25 de julio tienen mayor
Monty, IMC-104, riesgo de dafio por
IMC-105 heladas)
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FERTILIZACION: AUn no se cuenta con una dosis 6ptima econémica para
siembra en areas de temporal. Sin embargo, la dosis 100-50-30 ha respondido
bien en zonas de mediano y buen potencial (Distrito de Desarrollo Rural de Rio
Grande), el cual presenta promedios de precipitacion de 400 a 600 mm por ciclo
de cultivo, aplicando la mitad del nitrégeno més todo el fésforo al momento de
la siembra, y la otra mitad del nitrégeno al momento de la primera escarda En
areas de los Distritos de Desarrollo Rural de Fresnillo y Zacatecas con
precipitacién menores de 400 mm por ciclo de cultivo, la dosis que ha dado
mejor resultado es 50-20-00. La cual se puede aplicar al momento de la siembra
o fraccionando el nitrégeno, aplicando la mitad al momento de la siembra y la

otra mitad en la primera escarda (Zandate y Medina, 2010).

CONTROL DE PLAGAS:

Pulga Saltona (Phyllotreta sp.). Los adultos de la pulga saltona son
escarabajos pequefos, negros brillantes, redondos que miden de 3 a 4 mm de
largo y que saltan como “pulgas” cuando se ven amenazados. El dafno es
ocasionado por la fase adulta al alimentarse de las hojas y hacer pequefas
perforaciones, que se agrandan a medida que crece la hoja. La pulga saltona es
un riesgo para el cultivo solo en las primeras semanas después de la plantacion
y se controla cuando el nimero de insectos por planta es mayor de tres. El
control quimico se puede realizar con esfenvalerato, permetrina, dinotefuran
(Kandel y Knodel, 2011).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Eliminar la maleza que esta alrededor del cultivo una semana antes de hacer la
plantacién; poner atencion especial a plantas de la familia Brassicaceae como la
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mostacilla y a cultivos como canola. Las piretrinas naturales controlan este
insecto.

Gusano de la Col (Pieris rapae L.). Puede presentarse desde abril hasta
octubre; la generacion que se presenta al inicio de la primavera se alimenta de
las cruciferas silvestres, pero la que representa el mayor riesgo es la generacion
que ataca durante el periodo de floracién a madurez. Los huevos son puestos
en el envés de las hojas, y es la larva la causante del dafio, al consumir el follaje
de la planta. Algunos insecticidas que se pueden utilizar para eliminar las larvas
son: metomilo, esfenvalerato, permetrina, diazinon (Kandel y Knodel, 2011;
Zandate y Medina, 2010).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Hay insecticidas selectivos como Bacillus thuringiensis, espinosad, asi como
hongos entomopatdgenos, como Beauveria bassina, que se pueden aplicar
contra las larvas de primer y segundo instar (Mazad et al., 2011). Con el fin de
detectar con oportunidad los estados susceptibles de este insecto plaga, es
necesario colocar trampas con feromona para atrapar a los adultos desde que

emerge el cultivo.

Pulgén del repollo (Brevicoryne brassicae L.)

Este insecto se presenta durante todo el ciclo de la planta. Causa su mayor dafio
durante la floracidn, ya que no se forman las silicuas y por consiguiente el
rendimiento disminuye. Esta plaga se presenta con mayor intensidad durante el
periodo de sequia intra-estival que coincide en la mayoria de los casos con la
floracion. El monitoreo de la llegada de los adultos al cultivo de canola se puede
hacer con la utilizacién de trampas amarillas pegajosas, las cuales se deben de

cambiar y revisar cada semana. Se justifica una aplicacion de insecticida cuando
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al menos un 20% de los tallos estan infestados con colonias de pulgones a
finales de la floracion e inicio de formacion de las silicuas. Los insecticidas que
se pueden utilizar para su control son: imidacloprid, acetamiprid, thiamethoxam,
metomilo y dimetoato (Zandate y Medina, 2010; Kandel y Knodel, 2011).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El pulgdn verde tiene muchos enemigos naturales nativos, los cuales se deben
de proteger no aplicando insecticidas de amplio espectro en las primeras
semanas del cultivo. Las piretrinas naturales y el jabén insecticida también
controlan este insecto, sin embargo, es muy importante colocar la mayor parte
de las gotas de aspersion en el envés de las hojas.

CONTROL DE ENFERMEDADES: Las principales enfermedades que se pueden

presentan son:

Chahuixtle blanco Albugu candida (Pers.) Kuntze. Puede presentarse durante
todo el ciclo, causando su mayor dafio durante la floracion, principalmente para
las variedades de la especie napus. El eje floral y las silicuas se hinchan,
presentando un aspecto deformado; durante la madurez estas deformaciones
adquieren un color blanco; no hay formacion de semillas, por lo que el
rendimiento disminuye. En plantas pequefias puede ocasionar una defoliacion y
las plantas pueden morir. Las condiciones de clima que favorecen al chahuixtle
blanco son dias lluviosos, frios y nublados. Este hongo puede infectar la semilla
y asi estar presente en el siguiente ciclo de cultivo. El control quimico se puede
realizar con la mezcla de metalaxyl con mancozeb (Kandel y Knodel, 2011).
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente
Uso de semilla sana, rotacion de cultivos e incorporacion de los residuos de
cosecha son factores clave en el manejo de esta enfermedad.

Mancha negra o tizén de las cruciferas (Alternaria brassicae) (Berk) Sacc.
Esta enfermedad ocasiona pequefias manchas café oscuro que aparecen en los
tallos y hojas, las manchas estan rodeadas de un halo de tejido clorético. Al
transmitirse por semilla, puede infectar desde la fase de plantula, por lo que un
ataque severo reduce la densidad del cultivo. Een plantas mas desarrolladas, el
ataque intenso en las silicuas ocasiona que la semilla no se desarrolle,
reduciendo el rendimiento y produciendo semilla de mala calidad. La aplicacion
de clorotalonil, mancozeb, compuestos a base cobre, azoxystrobin, iprodione,
son fungicidas que controlan esta enfermedad y se deben de aplicar cuando se
observen los primeros sintomas de dafio en campo (Kandel y Knodel, 2011).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Uso de semilla sana, rotacion de cultivos e incorporacion de los residuos de
cosecha son factores clave en el manejo de esta enfermedad. Bacillus subtilis
(Ehrenberg) Cohn es una bacteria que controla biolégicamente esta

enfermedad.

CONTROL DE MALEZA: Es importante mantener limpio el cultivo por lo menos
los primeros 40 dias después de la siembra, puesto que es el periodo critico de
competencia. Posteriormente a esta etapa, la canola puede competir con las
malezas, debido a la gran cantidad de follaje que desarrolla. La poblacién de
malas hierbas se puede controlar por medio de dos cultivos o escardas, la

primera 25 dias después de la siembra, cuando la planta tenga una altura de 6
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a 15 cm y la segunda cuando la planta alcance una altura de 30 a 40 cm (15 a

20 dias después de la primera) (Zandate y Medina, 2010).

COSECHA: El momento oportuno para realizar la cosecha es cuando las vainas
o silicuas presentan una coloracién café amarillento y el grano tiene entre un 12
y 15% de humedad. La cosecha se tiene que realizar preferentemente por la
mafana, ya que a esta hora las plantas mantienen humedad del rocio, lo que
facilita la cosecha evitando riesgos de desgrane por el golpeteo del papalote de
la trilladora.

La cosecha de la canola se puede realizar directamente, utilizando cualquier
maquina combinada que se usa para la recoleccion de cereales, solo
cambiandole el cabezal y el papalote que se utiliza para soya, evitando perdidas
por el golpeteo de las plantas en los travesafios del papalote (Zandate y Medina,
2010, CEVAG, 2005).

La cosecha mecanizada se realiza con cosechadora de cereales de grano
pequenfio, a la cual se le deben hacer los ajustes necesarios. Algunas de estas son
tapar todos los agujeros con cinta de aislar, para evitar se pueda tirar la semilla,
quitar el papalote a las maquinas que lo tengan fijo; o las que lo tengan con
sistema hidraulico se recomienda levantar al maximo y darle un movimiento
rotatorio rapido y calibrar la abertura del céncavo para evitar obtener impurezas
en la semilla y no tirar semilla revuelta con la paja que sale de la maquina. Se
recomienda trillar durante la mafiana o por la tarde para evitar pérdidas por
desgrane al medio dia (Zandate y Medina, 2010, CEVAG, 2005).

RENDIMIENTO POTENCIAL: 2 a 3 t/ha. Las zonas con potencial se presentan
en la Figura 1.14.
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Figura 1.14. Zonas con potencial productivo para canola de temporal en el
estado de Zacatecas.
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CAPITULO 2
HORTALIZAS

Manuel Reveles Hernandez
Jaime Mena Covarrubias
Guillermo Medina Garcia

José Angel Cid Rios
Francisco Echavarria Chairez

INTRODUCCION

Las hortalizas tienen una importancia sobresaliente en las areas agricolas del
Estado de Zacatecas, ya que anualmente ocupan alrededor de 55,000
hectéareas, de acuerdo con los datos de los Ultimos 10 afios, sin embargo, su
importancia también tiene relevancia socioecondmica dado que son la principal
fuente de empleo en el medio rural, ya que para su establecimiento, manejo y

cosecha requieren de grandes cantidades de mano de obra.

El cultivo de hortalizas ocupa la mayor parte de la superficie cultivada bajo
condiciones de riego en el estado de Zacatecas; para el afio 2014 se sembraron
o trasplantaron 54,105 ha con este tipo de cultivos. Cabe destacar que el
Estado es el primer productor de chile para secado a nivel nacional, para el ciclo
2014 se establecié una superficie de 33,132 ha con esta hortaliza, la cebolla es
otro cultivo importante por la superficie establecida, 4117 ha, colocando al
Estado en quinto lugar nacional por superficie cultivada; la lechuga es el cultivo

horticola que ocupa el tercer lugar por su superficie cultivada en el estado de
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Zacatecas, en 2014 se establecié en 3,497 ha, situandolo en el segundo lugar
nacional en cuanto a superficie establecida; el cuarto lugar en el Estado lo ocupd
el tomatillo o tomate de cascara, con 3,070 ha, mientras que el jitomate rojo
ocupo el quinto lugar por su superficie cultivada estableciéndose en 2,698 ha,
situando al estado de Zacatecas en el tercer lugar nacional por superficie
cultivada con esta especie; otro cultivo horticola importante en Zacatecas es la
zanahoria, ya que esta se establecié en 2,114 ha, situando al Estado en tercer
lugar nacional por superficie dedicada al cultivo; Zacatecas es el primer
productor de ajo en la republica mexicana, estableciéndose en 2,071 ha en el
afio 2014, otros cultivos importantes por su superficie establecida en el Estado
durante los tltimos 10 afios son la papa y el nopalito, los cuales se establecieron
en 785y 324 ha respectivamente durante el afio 2014. (SIACON, 2014).

En el Cuadro 2.1 aparecen las estadisticas de superficie establecida con los
principales cultivos horticolas en el estado de Zacatecas durante el periodo
comprendido entre los afios 2005 y 2014, en esta serie de datos se nota la
tendencia a incrementar la superficie de cultivos como ajo, calabacita, cebolla,
cilantro, col, lechuga, papa, jitomate, tomatillo y zanahoria.
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Cuadro 2.1. Principales cultivos horticolas por superficie establecida en el estado de Zacatecas durante el
periodo 2005 — 2014.

Afio agricola

cuLTivo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Ajo 1,405 1,416 2,194 1,709 2,035 1,816 2,249 1,960 1,740 2,071
Brocoli 224 173 255 204 155 223 162 61 151 231
Calabacita 552 625 838 794 764 861 844 918 1,039 1,061
Calabaza 225 2,495 2,010 10 10 15 20 50
Cebolla 2,715 3,106 3,596 2,764 3,753 4,110 4,566 4,142 4,163 4,117
Chicharo 39 37 15 21 26 23 23 24 21 33
Chile Verde 37,579 39443 37,215 34918 37,877 36,321 36,915 31,852 31,580 33,132
Cilantro 54 37 44 90 80 142 171 163 238 213
Col (repollo) 257 148 179 290 152 248 236 264 298 306
Coliflor 70 70 100 15 120 70 23 38 43
Ejote 25 23 183 122 41 22 30 2 5
Lechuga 2,378 2,939 2,545 3,354 2,890 3,600 3,629 3,042 3,325 3,497
Nopal verdura 338 357 397 486 404 409 430 335 347 324
Papa 564 432 749 559 719 834 981 824 692 785
Pepino 437 334 212 365 379 360 448 331 311 399
Tomate Rojo 1,929 3,222 3,005 2,253 2,799 3,503 3,232 3,014 2,895 2,698
(jitomate)

Tomate Verde 1,970 3,491 3,016 2,877 2,891 3,210 3,154 2,969 2,963 3,070
(tomatillo)

Zanahoria 2,106 2,077 2,871 2,567 3177 3,147 2,766 2,852 2,541 2,114
Total 52,842 60,359 59,235 53,537 58,248 58,978 59,917 52,827 52,399 54,105
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Produccidén de plantula de chile, jitomate, lechugay
tomatillo en invernadero

Introduccién

El uso de tecnologias adecuadas para la produccion de plantula, ofrece la
posibilidad de obtener un producto de calidad con caracteristicas deseables
como: sana, vigorosa, con sistema radical bien desarrollado, sus hojas de buen
tamarfo y coloracién, que esté disponible para replantar cuando se requiera,
confiable para arraigo en el campo, libre de plagas, tolerante a cambios
ambientales y que su tamafio y desarrollo sea homogéneo (Vavrina, 2002).

La produccion de la plantula en invernadero, requiere de cuidados adicionales a
los que demanda una plantula desarrollada al aire libre de manera tradicional,
generalmente, se

desarrollan las

plantulas usando un

medio de cultivo o

sustrato, con el que se

sustituye al suelo, con

el propdsito de que las

condiciones de

desarrollo de la plantula

sean las dptimas.

Caracteristicas del invernadero para la produccién de plantula

Es conveniente el uso de invernaderos con superficie menor a 1000 metros
cuadrados, en donde lo largo de la nave debera ser al menos lo doble de su ancho
para que la ventilacién del invernadero se realice de manera natural; que cuente
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con ventilas laterales dispuestas en las caras mas largas del invernadero y que
la superficie de ventilas sea el equivalente del 20 al 30 por ciento de la superficie
cubierta, ademas se debe contar con sistema de calefaccion para la proteccion
contra heladas que sea adecuado a la superficie del invernadero. Deberéa contar
con un sistema de soporte para las charolas de siembra el cual debe permitir la
circulacion del aire por debajo de las mismas. Las ventilas del invernadero deben
estar protegidas con malla antiafidos para evitar la entrada de insectos que
pudieran convertirse en plaga o vectores de enfermedades (Reveles-Hernandez
et al, 2012b).

Preparacién delinvernadero

Antes de iniciar las actividades de produccién de plantula, se recomienda tener
listo el invernadero y sus sistemas de calefaccion y riego; ademas, Gooden and
Rideout (2005) recomiendan realizar analisis del agua de riego previo a cada
temporada de produccion de plantula; se debe desinfectar el invernadero para
eliminar posibles focos de plagas o enfermedades; también se recomienda
iniciar las actividades de produccion de plantula con la seleccién adecuada de
semilla de calidad (Food and Agriculture Organization, FAO, 2004).

Con el uso de contenedores para la producciéon en condiciones de invernadero
se obtienen ventajas considerables, sin embargo, para garantizar su éxito, se
requiere de un manejo mas intenso para la produccién que en campo abierto, ya
que las raices estan expuestas a fluctuaciones rapidas y, algunas veces grandes
en los factores ambientales, principalmente de temperatura.

Sustrato recomendable
El sustrato recomendado para la produccién de plantula de hortalizas deberéa ser
de textura media a fina. En la produccién de plantula de hortalizas en
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invernadero se han evaluado diversos materiales, buscando el equilibrio entre
costo y calidad de la plantula obtenida, por lo que es comun la tendencia a usar
materiales de origen local tales como fibra de coco, corteza de pino, mantillo de
especies de la regiébn o sus mezclas con otros materiales disponibles en el
mercado (Huchin et al., 2010a; Huchin et al., 2010b; Reveles-Hernandez et al.,
2010b).

Tamafio de la cavidad de charola

El tamafio de la cavidad influye significativamente en el crecimiento de la
plantula (Galindo et al., 2011; Galindo y Reveles, 2012). Se recomienda utilizar
charolas de 200 cavidades para plantula de tomate y chile, mientras que para
tomatillo y lechuga se usan charolas de 338 cavidades.

Preparacidn de las charolas

Cuando se reutilizan charolas es recomendable lavarlas y desinfectarlas
minuciosamente, antes de iniciar la siembra; para la desinfeccion de las charolas
se pueden usar productos como: Greenshield (pt200), Physan 20, Phytolex
(producto organico), o bien, una solucion de blanqueador para ropa a base cloro
en una proporcion 20:1 (20 L de agua con 1 L de cloro comercial) (Reveles-
Hernandez et al., 2010b); se sugiere sumergir las charolas en la solucién

desinfectante por espacio de tiempo no menor a cinco minutos.

Procedimiento para siembra de charolas

El llenado de las charolas con el sustrato humedo se debe realizar sin compactar,
buscando siempre que se llenen hasta el ras; se recomienda no sacudir o “cernir”
las charolas, a fin de evitar compactacion del sustrato y posibles problemas de
drenaje en las cavidades. La profundidad adecuada de siembra sera de 1.0 cm;
la siembra se debe realizar con la mayor precision posible, a fin de depositar sélo
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una semilla por cavidad, y una vez sembrada y revisadas se trasladan al area de
tapado.

Después de realizar la siembra, se tapa la semilla con sustrato himedo o
vermiculita, se aplica un riego a saturacion y se colocan en el cuarto de
germinacion. Se pueden germinar en el invernadero apilandolas y cubriéndolas
completamente con un plastico negro; cuidando que la cubierta de plastico selle
totalmente la pila de charolas, para evitar evaporacion del agua y facilitar
humedad mas o menos constante durante la germinaciéon. La temperatura
durante el periodo de germinacion es determinante, logrdndose mejores

resultados si esta se mantiene a la temperatura optima (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Tiempo de germinacién de la semilla de hortalizas, de acuerdo a la
temperatura del sustrato y tiempo de obtencion de la plantula (Reveles-
Hernandez et al., 2012b; Maynard and Hochmuth, 2007, Mufioz, 2008; Garza
y Molina, 2008).

Cultivo Temperatura Dias a Dias a
optimade emergencia trasplante
germinacién (°C)
Chile 30 8-11 40
Lechuga 24 2-4 30
Jitomate 30 5-8 30
Tomatillo 30 5-8 30

Se recomienda revisar las estibas de charolas en germinacion a partir del dia
sefialado como inicio de emergencia, para lo cual se muestrean 9 charolas de
cada estiba, 3 de la parte inferior, 3 de la parte media y 3 de la parte superior;
asi mismo en cada una de éstas, inspeccionar como minimo 6 cavidades, lo

anterior ayuda a detectar con oportunidad la emergencia de las primeras
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plantulas, momento en el que se deberan extender las charolas sobre los

soportes.

Manejo de Riegos.

Se recomienda realizar riegos ligeros y frecuentes por lo que es preferible
realizar de uno a dos riegos ligeros por dia, para que las variaciones de humedad
en el sustrato no sean tan marcadas y se disminuya el estrés en las plantas; al
mismo tiempo, se evita llegar a saturacion y encharcamientos, con lo que

disminuye el riesgo de enfermedades.

Fertilizacion

Se sugiere que la aplicacién del fertilizante se inicie a partir del surgimiento del
primer par de hojas verdaderas; es conveniente realizar dos aplicaciones por
semana (Chéavez, 2001; Reveles, 2005).

Para obtener plantula de calidad en condiciones de invernadero, para plantula
de chile y jitomate se recomienda mantener una relacién 1:2:1 de nitrégeno,
fosforo y potasio respectivamente en la solucion de riego (Reveles etal., 2010),
los datos anteriores son reportados cuando se utilizan charolas de 200
cavidades con capacidad de 25 mL por cavidad, recomendando la aplicacion de
200-400-200 mg de nitrégeno, fosforo y potasio por litro de agua para
preparar la solucién de riego a aplicar dos veces por semana (Reveles-
Hernandez et al., 2010); sin embargo, al realizar la comparacion de las dosis de
fertilizacién para charolas con 338 cavidades de 15 mL de capacidad por
cavidad se reporta una relacion de 1:3:1 para los nutrientes citados ( Reveles-
Hernandez et al., 2011b). Para el caso de lechuga y tomatillo se sugiere 170-
170-170 mg de nitrégeno, fosforo y potasio por litro de agua (Corpus, 2009).
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Uso de lombricomposta

Al mezclarse con sustratos a base de turba en proporcién 2:1 del volumen de
lombricomposta:turba, se obtiene respuesta favorable a pardmetros de calidad
de la plantula, ademas de favorecer el crecimiento del tallo en diametro y
longitud (Reveles-Hernandez et al., 2011a).

Control de temperatura

Chavez (2001), menciona que se debe mantener una temperatura constante
en el invernadero de 18 a 22° C en el diay de 12 a 16° C durante la noche. Por
su parte Mufioz (2003), recomienda una temperaturade 22 a28°Ceneldiay
de 16 a 18°C por la noche; este autor también menciona que la temperatura del
sustrato debe ser de 15 a 20 °C y la humedad relativa de 75%. Para disminuir el
consumo de energia por concepto de calefacciéon, se recomienda guardar aire
caliente durante la tarde, al cerrar el invernadero cuando la temperatura

empiece a descender.

Prevencion de enfermedades.

Una enfermedad frecuente de las plantulas es el ahogamiento o damping—off,
esta enfermedad es causada por varios hongos que viven en el suelo o en la
semilla; los méas frecuentemente aislados son Rhizoctonia spp, Fusarium spp y
Pythium spp (Velasquez y Amador, 2009), aunque es posible que se puedan
encontrar otros patogenos. La enfermedad puede presentarse en las etapas de
preemergencia o postemergencia de la semilla. En la primera etapa la semilla
alcanza a emitir un pequefio tallo que al ser infectado toma una coloracion café
oscura y muere rapidamente sin emerger. Después de que el resto de las
plantulas no afectadas emergen se observan manchones circulares sin plantulas
a causa de la enfermedad. En la segunda fase, las plantulas emergen, pero se
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forma una lesion en el cuello de la planta que las “dobla” formando los
manchones tipicos de la enfermedad.

Manejo de enfermedades

Practicas generales de manejo para prevenir enfermedades: uso de semilla sana,
desinfeccion de semilla, desinfeccion de charolas usadas, sustrato desinfectado,
manejo del agua y manejo del ambiente del invernadero (temperatura,

humedad relativa).

El ahogamiento de plantulas puede manejarse en forma preventiva para lo cual

se sugiere:

1) Utilizar semilla proveniente de plantas y frutos sanos y caracteristicas
agrondmicas deseables.

2) La semilla obtenida en las condiciones anteriores debe desinfectarse con
algun fungicida como el Captan en dosis de cuatro gramos por kilogramo de
semilla.

3) Se debe asegurar que el sustrato empleado en las charolas esta debidamente
esterilizado (consultar la etiqueta del producto). Se deben rechazar los
contenedores que no estén perfectamente cerrados o que presenten hoyos
o rasgaduras.

4) Se sugiere evitar los riegos pesados que proporcionaran las condiciones
ambientales 6ptimas para que se presente la enfermedad.

Cuando la enfermedad se presenta en el invernadero se recomienda:

1) Eliminar cualquier exceso de humedad; Las charolas donde se observen
plantas enfermas se pueden separar y exponerlas al sol en un lugar ventilado
para propiciar que desaparezca el exceso de humedad.
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2) Las plantas muertas pueden eliminarse de las charolas pero no intentar
sembrar de nuevo ya que probablemente haya quedado inoculo en el suelo
que se adhiere a la celda.

3) Si se desea se puede aplicar un fungicida en las charolas donde la restriccion
de humedad y ventilacién no consigan detener el avance de la enfermedad.
Los fungicidas recomendados son el Captan (1 — 2 g / litro de agua) o el
Propamocarb (1.2 — 2.0 ml/litro de agua). Generalmente una aplicacién de
cualquiera de estos productos es suficiente para detener la enfermedad,

especialmente si se mantiene el control de la humedad.

Control biolégico de patégenos

El género Trichoderma se ha utilizado con éxito para controlar enfermedades
de las plantas causadas por patogenos del suelo de los géneros Phytophthora,
Rhizoctonia, Sclerotium, Pythium y Fusarium entre otros (Ezziyyani et al.,
2004), asi como en el control de patégenos como Colletotrichum capsici que
afectan la parte aérea de las plantas (Ajith and Lakshmidevi, 2010). También
se ha evaluado el uso y eficiencia de Pseudomonas fluorescens sola y en
combinacién con Trichoderma en el manejo de Rhizoctonia solani (Rini and
Sulochana, 2006).

Se sugiere el uso de Trichoderma para el tratamiento de sustratos de cultivo de
plantula mezclado previamente a la realizacion de la siembra en dosis de 30

gramos por cada kilogramo de sustrato (Reveles-Hernandez et al., 2012b).
El uso de G. intraradices ha demostrado su utilidad en la produccién de plantula

de calidad de hortalizas en condiciones de invernadero (Lara et al., 2011) al

favorecer su desarrollo.
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El uso de la micorriza G. intraradices Schenck &Smith como inoculante de
semilla es considerado como una alternativa factible en la produccion de
plantula de calidad en condiciones de invernadero (Reveles-Hernandez et al.,
2012b).

La aplicacidon de micorrizas comunmente se recomienda por inoculacion de la
semilla antes de la siembra, para el caso de hortalizas la recomendacion es de
500 gramos de la micorriza INIFAP para la semilla necesaria para una hectarea
de cultivo; por lo anterior, se recomienda usar esa cantidad para inocular la
semilla de hortalizas cuando la plantula se producird en charolas y en
condiciones de invernadero; sin embargo, a fin de facilitar el proceso de siembra,
se han realizado trabajos de aplicacion de la micorriza mezclandola con el
sustrato, lo que ha reportado resultados similares que su uso inoculando la
semilla en diversas hortalizas, es importante calcular el volumen de sustrato
necesario para obtener la plantura requerida por hectarea e incorporar los 500g
de micorriza mezclandolo homogéneamente con el sustrato (Lara et al., 2011,
Reveles et al., 2011).

Caracteristicas de la plantula para el trasplante

La plantula de chile esta lista para el trasplante cuando presenta de tres a cuatro
pares de hojas verdaderas y tiene una altura de 10 a 12 cm de altura, (Reveles-
Hernandez et al.,, 2012b), la plantula de jitomate deberd tener una altura de
15cm y dos pares de hojas verdaderas, la plantula de tomatillo cuando tenga
10 cm de altura y 6 hojas verdaderas (Corpus, 2009), mientras que la de
lechuga debera tener 10 cm de altura y tres hojas verdaderas (Gémez y
Vasquez, 2011).
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Ajo (Allium sativum L.)
Ciclo Otofio-Invierno
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacién y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Es importante preparar el suelo de tal manera que
los primeros 15 cm de superficie de la cama de siembra estén libres de maleza
y terrones que puedan obstruir el marcado de las lineas de siembra y el tapado
de la semilla, asi como la facil emergencia de la misma.

VARIEDADES: El uso de variedades mejoradas de ajo ha demostrado que se
puede elevar significativamente el rendimiento del cultivo en el estado de
Zacatecas cuando se siembran en la fecha adecuada (Reveles, 2007ay 2007b;
Reveles-Hernandez et al.,, 2010a; Reveles et al., 2014; Reveles y Velasquez,
2010a).
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Cuadro 2.3. Variedades de ajo recomendadas para el altiplano del estado de
Zacatecas

Variedad Ciclo Epoca de siembra
Calerense 210-220 | Segunda quincena de septiembre y hasta la
Barretero 190-210 | segunda de octubre. El cultivo se puede
Platero 210-220 | establecer hasta noviembre, aunque esto
Sanmarquefio 190-200 | puede afectar negativamente el
Sainero 190-200 | rendimiento y calidad. Las variedades mas
California Early 240-250 | precoces pueden sembrarse mas tarde.

TRATAMIENTO DE LA SEMILLA. El tratamiento consiste en lainmersion de la
semilla de ajo en una solucién del fungicida tebuconazole en dosis de 1 a 2 litros
disuelto en 200 litros de agua por tonelada de semilla durante 8 a 10 minutos.
Luego de este tratamiento la semilla puede sembrarse inmediatamente
(Reveles y Velasquez, 2010; Veldsquez et al., 2011a).

DENSIDAD DE SIEMBRA. Cuando el sistema de riego es por gravedad,
comunmente se siembra en surcos a doble hilera, en donde el ancho del surco
varia de 60 a 90 centimetros y estableciendo dos hileras de plantas, en el lomo
del surco, con una distancia entre hileras de 15 a 20 centimetros y con una

distancia entre plantas de 10 centimetros.

Cuando se usa riego por goteo se recomienda establecer entre 333,000 y
450,000 plantas por hectarea, con distancias entre plantas de 10 centimetros,
establecidas en camas de siembra con cuatro o seis hileras de plantas, regadas
por una o tres cintillas de goteo por cama de siembra (Reveles y Velasquez,
2010; 2010a).

RIEGOS. Cuando el cultivo se establece en surcos y el riego se realiza por

gravedad, es importante que el primer riego se realice de tal manera que la
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humedad se distribuya homogéneamente en toda la superficie de la cama de

siembra para garantizar una emergencia homogénea.

Cuando el riego se realiza por goteo, se recomienda que se tome en cuenta la
evaporacion a partir de la lectura del tanque evaporimetro tipo A para calcular
los voliumenes de agua requeridos y el tiempo de riego. En el cuadro 2.4
aparecen los valores del coeficiente de cultivo (Kc) a utilizar en las diferentes

etapas, mismos que serviran para el calculo del agua de riego.

Cuadro 2.4. Coeficiente de cultivo “kc” en el altiplano de Zacatecas para
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de ajo (adaptado de Reveles-
Hernandez et al., 2009).

Etapa Etapa Desarrollo | Bulbificacién
fenolégica vegetativa de la planta
Periodo Septiembre- Enero-marzo Abril-junio
diciembre
Kc 0.4 0.6 0.7

FERTILIZACION. Para una meta de produccién de 20 toneladas por hectarea
en densidades de 333,000 plantas por hectarea se recomienda aplicar 250
kilogramos de nitrégeno (N), 100 de fosforo (P), 265 de potasio (K) y 120 de
calcio (Ca) (Bravo y Echavarria, 2003), de los cuales se recomienda la aplicacion
de la férmula 50 N-50 P-50 K -15 Ca, antes de la siembra y el resto a través del

sistema de riego de acuerdo con el programa propuesto en el Cuadro 2.5.

CONTROL DE MALEZA. El periodo critico de dafio por maleza en el cultivo de
ajo es de 35 dias a partir de la fecha de siembra (Arévalo, 2000), sin embargo,
es conveniente mantener el cultivo libre de maleza durante todo el ciclo, a fin de
evitar problemas al realizar las demas actividades de manejo y cosecha. Para el

123



control quimico de la maleza en ajo se recomienda el uso de oxifluorfen (Goal,
Galigan, Trotzen) en dosis de 1 a 2 litros por hectarea o pendimethalin (Prowl,
Patrol), en dosis de 3.5 a 4 litros por hectarea aplicados de manera pre-

emergente (Reveles-Hernandez et al., 2014c; Reveles-Hernandez et al., 2015).

Cuadro 2.5. Aplicacion nutrientes N-P-K y Ca a través del sistema de riego,
expresados en kilogramos, cada 10 dias con base en la absorcion de estos
durante el ciclo de cultivo del ajo.

Decena Nitrégeno (N) |Fésforo (P) | Potasio (K) | Calcio (Ca)

1 0.674 10 0.411 0.3

2 0.823 10 0.505 0.4

3 1.011 10 0.624 0.5

4 1.249 10 0.776 0.6

5 1.553 10 0.974 0.9

6 1.945 1.233 1.3

7 2.454 1.578 1.9

8 3.116 2.041 25

9 3.980 2.669 3.6

10 5.100 3.529 45
11 6.529 4714 5.7
12 8.289 6.335 75
13 10.301 8.501 9.6
14 12.267 11.208 13.2
15 13.526 14.092 15.3
16 13.069 15.988 12.2
17 10.026 14.803 10.3
18 4.760 10.018 9.75
Total 100.000 50 100.000 100.0
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CONTROL DE PLAGAS

Trips (Thrips tabaci Lind. y Frankliniella occidentalis Pergande son las dos
especies trips que afectan simultaneamente el cultivo).

Los trips son insectos pequefios, de cuerpo alargado y delgado, de color café
claro a amarillo, incluso negros, con dos pares de alas delgadas; su tamafio es
de 2 a 3 mm de largo. Pueden estar presentes durante todo el ciclo de cultivo,
aunque sus dafios son mayores en plantas jovenes; la mayoria de los trips, en
particular las fases inmaduras se encuentran entre las hojas mas jovenes en el
cuello de la planta; las heridas provocadas por los trips al alimentarse pueden
servir como puerta de entrada para otros patdgenos hasta hacerlas mas
susceptibles a la infeccién por virus (Reveles-Hernandez et al., 2015).

El umbral de control para trips en ajo no esta definido, pero se puede tomar
como referencia el propuesto para cebolla que es de 2 a 3 trips por hoja, siempre
y cuando las poblaciones totales de trips por planta no superen los 35 insectos
(Fournier et al., 1995). Los insecticidas piretroides (por ejemplo, L-cyhalotrina)
tienen buen control sobre el trips de la cebolla (T. tabaci), mientras los
insecticidas fosforados (por ejemplo, oxidemeton metilo, diazinon) vy
carbamatos (pe metomilo) son efectivos para el trips de las flores (F.
occidentalis); otros insecticidas que controlan estos insectos son el imidacloprid
y el thiamethoxam. Las poblaciones de trips que se encuentran en el cuello de
la planta y los dobleces de la hoja frecuentemente no son afectadas por el
insecticida aplicado, por lo que el cubrimiento de la aspersion es de importancia

primaria en el control de este insecto plaga (Mena, 2006).
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Existen varios enemigos naturales que se alimentan de trips: crisopas,
catarinitas, chinche pirata, entre otros, pero no evitan que esta plaga ocasione
un dafio econdmico al cultivo. Hasta el momento no se tiene una variedad de
ajo con resistencia a los trips, aunque las variedades que tienen una arquitectura
de hojas mas abierta y un cogollo menos cerrado, favorecen una mejor
penetracion de los insecticidas aplicados para su control. Los hongos
entomopatégenos: Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin y Verticillum lecanii
(Zzimm.) reducen las poblaciones de trips, especialmente las fases inmaduras. La
aplicacion de piretrinas, el aceite de neem y el spinosad son efectivos para
eliminar los trips, en especial las fases jovenes de este insecto (Hossain et al.,
2014).

CONTROL DE ENFERMEDADES

Pudricién Blanca (Sclerotium cepivorum Berk.)

Las hojas de las plantas infectadas con pudricion blanca muestran un color
amarillento, marchitamiento y muerte descendente; las hojas basales (las de
mayor edad) son las primeras en colapsarse. La raiz también se pudre, por lo
que es facil sacar las plantas del suelo. Este hongo sobrevive en el suelo en forma
cuerpos pequenos, esféricos, de color negro llamados esclerocios, los cuales
pueden germinar aun después de 20 afios sin presencia de una planta hospedera
(ajo o cebolla). Un esclerocio por cada 10 kg de suelo es suficiente para iniciar
la enfermedad, mientras que de 10 a 20 esclerocios por kg de suelo resultan en
una infeccion en todas las plantas (Velasquez y Medina, 2004, Velasquez y
Medina, 2007, Veladsquez et al., 2008 Velasquez y Amador, 2009; Velasquez-
Valle et al.,, 2012). El manejo de la enfermedad incluye el muestreo de suelo

previamente a la siembra, el andlisis de la semilla de ajo, el tratamiento de la

126



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

semilla antes de la siembra con fungicida a base de Tebuconazole la aplicacion
de fungicidas por medio de la cintilla o directamente al cuello de la planta y el
saneamiento de parcelas (Velasquez-Valle et al., 2004, Velasquez et al., 2011;
Veladsquez-Valle et al., 2012) o bien el mismo fungicida o boscalid aplicados
sobre el fondo del surco al momento de la plantacién (Davies et al., 2016a).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La mejor estrategia para el manejo de esta enfermedad es la prevencién, para
lo cual es necesario realizar las siguientes actividades: 1) muestreo y analisis de
suelo antes de la siembra de ajo, 2) uso de semilla sana, libre de esclerocios, 3)
establecer un cerco fitosanitario para prevenir la introduccion de la enfermedad
a los lugares que estan libres del problema, 4) evitar el movimiento de suelo,
plantas de ajo, trabajadores, maquinaria, u otros equipos de parcelas con
pudricién blanca a parcelas sanas y 5) el saneamiento de parcelas de ajo o
cebolla afectadas por la enfermedad antes de volver a plantar estos cultivos
(Davies et al., 2016a).

La pudricion blanca es sensible a temperaturas mayores de 46°C, por lo que
sumergir los dientes de ajo en agua caliente reduce la presencia del hongo; sin
embargo, la semilla de ajo puede morir a temperaturas de 49°C, por lo que si se
hace esta practica hay que medir con precision la temperatura del agua. Para
desinfectar suelos infectados, se puede asperjar extracto de ajo, cuando la
temperatura del suelo es de 15 a 18°C (temperaturas Optimas de germinacion
de la pudricion blanca), y no plantar ajo o cebolla en ese ciclo (Davies et al.,
2016a).
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Pudricién por Penicillium (Penicillium spp)

Esta enfermedad es causada por el hongo Penicillium spp., que provoca la
muerte de plantulas, sin embargo, el ataque mas importante ocurre después de
cosechado el cultivo, durante el almacenamiento (Jepson, 2008). Este hongo es
saprofito y vive en residuos de cosecha y tejidos senescentes de la planta. La
invasion del bulbo del ajo ocurre a través de heridas, golpes o tejido del cuello
que se corta antes de estar seco. Temperaturas de 21 a 25°C, con humedad
relativa alta, son las condiciones éptimas para el desarrollo de esta enfermedad.
La semilla puede ser “curada” con fungicidas como benomilo o tecto, en dosis
de 0.5 kg por tonelada de semilla en inmersién por 20 minutos.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El manejo de la enfermedad debe comenzar durante la seleccién de semilla, con
la eliminacion de todos los bulbos que muestren una coloracion verde — azul.
Evitar al maximo ocasionar heridas o golpes a los bulbos durante la cosechay el
almacenamiento; cuando se corte el cuello de las plantas, hacerlo una vez que
ya estd completamente seco. Almacenar los bulbos a 4 °C y baja humedad
relativa, lo cual previene el crecimiento y esporulacion del hongo (Jepson, 2008)

Nematodo del tallo y el bulbo (Ditylenchus dipsaci Kiihn).

Los nematodos son gusanos microscopicos que viven dentro de las plantas
alimentandose de tallos, hojas y bulbos; son capaces de vivir sin agua y toleran
la desecacion por varios afios. Este nematodo penetra el diente de ajo al
momento de germinar, succiona el contenido de las células y las colapsa. Las
plantas se achaparran y sus hojas son cortas y engrosadas, a menudo con
manchas café o amarillentas; el tejido del bulbo se comienza a ablandar a la

altura del cuello y avanza gradualmente hacia abajo.
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Se recomienda tratar la semilla con fenamiphos, en dosis de un litro del producto
comercial por tonelada de semilla. Antes de plantar se puede aplicar el terreno
con 1-3, dicloropropano (Davies et al., 2016). Una vez establecido el cultivo se
puede aplicar oxamyl o fenamiphos.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Hay que hacer un muestreo de suelo para identificar la especie de nematodo
presente, asi como su densidad poblacional. Para controlar este nematodo es
importante asegurarse que la semilla se encuentra libre de este organismo. Se
sugiere evitar la siembra de ajo o trasplante de cebolla en por lo menos cuatro
afios en las parcelas donde se cuente con antecedentes de la presencia de este

nematodo.

Enfermedades provocadas por virus

La seleccion rigurosa de la semilla antes de la cosecha es una herramienta
importante en el manejo de las enfermedades provocadas por virus,
seleccionando plantas que no presenten la sintomatologia caracteristica de este
problema sanitario (Velazquez et al., 2010c¢).

COSECHA. El momento oportuno de la cosecha es cuando los dientes o bulbillos
estdn completamente desarrollados y las hojas envolventes del bulbo

(catéfilas) se encuentran en cantidad de tres a cinco.

RENDIMIENTO POTENCIAL: Es posible obtener rendimientos de 28 Ton/ha
(Figura 2.1).
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Figura 2.1. Zonas con potencial productivo para ajo de riego en el estado de
Zacatecas.
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Cebolla (Allium cepa L.)
Ciclo Otofio-Invierno
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacion y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Después del volteo del suelo se recomienda aplicar
uno o varios pasos de rastra para eliminar los terrones sobre la parte superior
de la cama de trasplanta a fin de facilitar el marcado para esta practica, el

establecimiento del cultivo y el desarrollo de raices y bulbo durante el ciclo.

SELECCION DE VARIEDADES: La cebolla es una planta susceptible a la
cantidad de horas luz durante el dia (fotoperiodo) durante la etapa de
formacion de bulbo, por lo anterior, es conveniente tomar en cuenta que existen
cultivares clasificados de acuerdo al fotoperiodo para definir el mejor momento
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de establecimiento de tal manera que exprese su mayor potencial de produccion
(Cuadros 2.6, 2.7 y 2.8) (Reveles et al., 2013a; 2013b; Reveles-Hernandez et
al., 2013ay 2013b).

Cuadro 2.6. Caracteristicas de cultivares de cebolla blanca de fotoperiodo corto
que se pueden establecer en el altiplano de Zacatecas.

Epoca de

. Epoca de Dias a cosecha
Nombre siembra del .
. trasplante | después del trasplante

almacigo
Azteca
Cal 214 100-105
Constanza
Contessa 90-95
Cirrus 100-105
Early Septiembre a Diciembre 90-100
Supreme noviembre a marzo
Imperial
Crystal
Stratus 100-105
Super Grano
Triumph
White Crown
White Grano 90-95

Cuadro 2.7. Caracteristicas de cultivares de cebolla blanca de fotoperiodo
intermedio que se pueden establecer en el altiplano de Zacatecas.

Dias a cosecha

Nombre Epoca de S|e.mbra Epoca de después del
del almacigo trasplante
trasplante

Alabaster
Aquila Marzo a
Polar Diciembre a febrero 100-105

- mayo
Sierra
Blanca
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Cuadro 2.8. Caracteristicas de cultivares de cebolla morada que se pueden

establecer en el altiplano de Zacatecas.

, Dias a
Epoca de Epoca de cosecha
Nombre Fotoperiodo | siembra del P .
. trasplante | después del
almacigo
trasplante
Crown 2000
Mata Hari Corto Septlgmbre a | Diciembre 100-105
Pac192 noviembre amarzo
Red grano
Rumba Intermedio Diciembre a 100-105
febrero

TRASPLANTE: La plantula esta lista para el trasplante de 70 a 90 dias después
de la siembra, cuando el bulbo tiene un diametro entre 3y 7 mm y la altura de
la planta es de 30 a 40 cm, cuando el tamafio del bulbo es mayor, el arraigo y
emision de nuevas raices es mas rapido (Reveles-Hernandez et al., 2014a;

Osuna y Ramirez, 2013).

DENSIDAD DE PLANTACION: Se recomienda establecer el cultivo en
densidades de 333,000 plantas por hectarea en camas de seis hileras de
siembra cuando se requiere obtener buena calidad del producto (Reveles et al.,
2012; Reveles et al., 20134a; Reveles et al., 2013c).

FERTILIZACION Y RIEGO: Se sugiere aplicar la formula de fertilizacion para
sistema de siembra a dos hileras de plantas de 200-100-50-15 expresada en
kilogramos por hectarea de nitrégeno, fosforo, potasio y zinc respectivamente;
sugiriendo fraccionar la dosis recomendada al menos en dos aplicaciones,
suministrando todo el fésforo y el zinc, la mitad del nitrégeno y del potasio antes
del trasplante; el resto del fertilizante se debera aplicar 50 dias después del
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trasplante (Reveles, 2006; Reveles-Hernandez y Veladsquez-Valle, 2012,
Reveles-Hernandez et al., 2012c).

Cuadro 2.9. Aplicacion de fertilizante nitrogenado y potasico durante el ciclo de
cultivo de cebolla a través del sistema de riego por goteo (Reveles-Hernandez
et al, 2014a).
Semana después del trasplante Porcentaje de nitrégeno y potasio a

aplicar

5.0

5.0

5.0

7.5

7.5

7.5

7.5
10.0
10.0
10.0

7.5

7.5

5.0

5.0

ClONOT|AMW|N|F

=

=
=

=
N

=
w

=
N

Cuando el sistema de siembra se realiza en camas de seis hileras de plantas, se
recomienda aplicar la formula 200-100-100-15 expresada en kilogramos por
hectarea de nitrégeno, fésforo, potasio y zinc respectivamente. La aplicaciéon
debe realizarse de la siguiente manera, aplicar hasta un 40% del nitrégeno y el
fosforo, asi como el 50% del potasio antes del trasplante; el fosforo faltante se
recomienda aplicarlo a través del sistema de riego durante los primeros 50 dias
a partir del trasplante del cultivo.
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CONTROL DE PLAGAS:

Minador de la hoja (Liriomyza spp)

Los adultos son mosquitas de 2 mm de largo de color amarillo, con el dorso oscuro,
mientras que sus larvas bien desarrolladas son de color amarillo; la fase de larva es
la que ocasiona el dafio al cultivo al hacer galerias o tuneles continuos de color
blancuzco o verdoso, con lineas conspicuas negras parecidas a hilos de
excremento en los lados de la galeria. En forma individual las galerias son de
poca importancia; sin embargo, cuando la poblacion larval es elevada pueden
secar hojas enteras. Los problemas con los minadores de la hoja se han
incrementado como resultado del uso de plaguicidas de amplio espectro debido
a que sus enemigos naturales mueren y los minadores desarrollan resistencias

a estos insecticidas.

El muestreo de este insecto se puede realizar mediante inspeccion visual de
hojas o plantas completas para contabilizar larvas o minas; el monitoreo de
adultos se puede hacer mediante trampas amarillas con pegamento. No se tiene
un umbral econémico para determinar el momento oportuno para controlar
esta plaga en cebolla, aunque para plantas pequefias en otros cultivos, la
presencia de una larva viva por planta es el umbral de control, mientras que para
plantas mas desarrolladas, una larva por hoja justifica la aplicacién de un
insecticida. En el manejo de este insecto, es clave el monitoreo de adultos para
detectar con oportunidad la invasiéon del minador, ya que durante la primavera
es comun la invasion subita de poblaciones elevadas de adultos de minador.
Algunos insecticidas para el control de minador son; abamectina, cipermetrina,
metomilo, diazinon.
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Los insecticidas naturales: neem, rotenona y piretrina son efectivos para
controlar este insecto plaga, aunque por su baja persistencia hay necesidad de
hacer mas de una aplicacion. También hay productos altamente selectivos para
el control de minador, como lo es el regulador de crecimiento cyromazina.

Trips (T. tabaci y F. occidentalis) son las dos especies trips que afectan
simultaneamente el cultivo).

Los trips son insectos pequefios, de cuerpo alargado y delgado, de color café
claro a amarillo, incluso negros, con dos pares de alas delgadas; su tamafio es
de 2 a 3 mm de largo. Pueden estar presentes durante todo el ciclo de cultivo,
aunque sus dafios son mayores en plantas jovenes; la mayoria de los trips, en
particular las fases inmaduras se encuentran entre las hojas mas jovenes en el

cuello de la planta.

El umbral de control de trips es cuando se encuentren de 2 a 3 trips por hoja,
siempre y cuando las poblaciones totales de trips por planta no superen los 35
insectos (Fournier et al.,, 1995); cuando se tienen problemas de virus de la
mancha amarilla del iris, los umbrales antes propuestos no aplican, ya que la
tolerancia de trips se reduce a un minimo. Los insecticidas piretroides (pe L-
cyhalotrina) tienen buen control sobre el trips de la cebolla (T. tabaci), mientras
los insecticidas fosforados (pe oxidemeton metilo, diazinon) y carbamatos (pe
metomilo) son efectivos para el trips de las flores (F. occidentalis); otros
insecticidas que controlan estos insectos son el imidacloprid y el thiamethoxam.
Las poblaciones de trips que se encuentran en el cuello de la planta y los
dobleces de la hoja no son afectadas por el insecticida aplicado, por lo que el
cubrimiento de la aspersién es de importancia primaria en el control de este
insecto plaga (Mena, 2006).
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Hay varios enemigos naturales que se alimentan de trips: crisopas, catarinitas,
chinche pirata, pero no evitan que este insecto ocasione un dafio econémico al
cultivo. Hasta el momento no se tiene una variedad de cebolla con resistencia al
trips, aunque las variedades que tienen una arquitectura de hojas mas abierta 'y
un cogollo menos cerrado, favorecen una mejor penetracion de los insecticidas
aplicados para su control. Los hongos entomopatdégenos: Beauveria bassiana y
V. lecanii reducen las poblaciones de trips, especialmente las fases inmaduras.
La aplicacion de piretrinas, el aceite de neem y el spinosad son efectivos para

eliminar los trips, en especial las fases jovenes de este insecto.

CONTROL DE ENFERMEDADES:

Pudricién Blanca (Sclerotium cepivorum Berk.)

Las hojas de las plantas infectadas con pudricion blanca muestran un color
amarillento, marchitamiento y muerte descendente; las hojas basales (las de
mayor edad) son las primeras en colapsarse. La raiz también se pudre, por lo
que es facil sacar las plantas del suelo. Este hongo sobrevive en el suelo en
estructuras de resistencia llamadas esclerocios (cuerpos pequefios, esféricos,
de color negro), los cuales pueden geminar aun después de 20 afios sin
presencia de una planta hospedera. Un esclerocio por cada 10 kg de suelo es
suficiente para iniciar la enfermedad; un esclerocio por cada kg de suelo
ocasiona pérdidas medibles, mientras que 10 a 20 esclerocios por kg de suelo
resultan en una infeccién en todas las plantas. El manejo de la enfermedad
incluye el tratamiento de la semilla antes de la siembra con fungicida a base de
Tebuconazole (Velasquez-Valle et al., 2004; Velasquez-Valle et al., 2012) o bien
el mismo fungicida o boscalid aplicados sobre el fondo del surco al momento de
la plantacion (Davies et al., 2016a).
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La mejor estrategia para el manejo de esta enfermedad es la prevencién, para
lo cual es necesario realizar las siguientes actividades: 1) muestreo y andlisis de
suelo antes del trasplante de la cebolla, 2) establecer un cerco fitosanitario para
prevenir la introduccion de la enfermedad a los lugares que estan libres del
problema, 3) evitar el movimiento de suelo, plantas de cebolla, trabajadores,
maquinaria, u otros equipos de parcelas con pudricién blanca a parcelas sanas y
4) el saneamiento de parcelas de ajo o cebolla afectadas por la enfermedad

antes de volver a plantar estos cultivos (Davies et al., 2016a).

Mancha puarpura (Alternaria porri Ellis)

La mancha purpura ocasiona lesiones ovales de color purpura o bronceado sobre
la ldmina foliar, con franjas amarillas, las cuales se vuelven café, y se extienden
a lo largo de la ldmina foliar en ambas direcciones de la lesion; en estado mas
avanzado las lesiones pueden ahorcar y matar la hoja; a veces se desarrollan
zonas concéntricas dentro de las lesiones. La enfermedad es favorecida por
clima lluvioso, con neblina 0 mucho rocio durante la noche, y con temperaturas
entre los 20 a 25°C (Davies et al., 20164, Everts y Lacy, 1996). Se sugiere el
empleo de fungicidas como el mancozeb, clorotalonil, zineb (fungicidas

preventivos), pyraclostrobin y fenamidone (fungicidas curativos).
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente
Practicas como la rotacién de cultivos, especialmente con gramineas, ayuda a

reducir la presencia de la enfermedad. También deben evitarse la aplicacion de
riegos pesados y prolongados (Martinez-Gonzéalez et al., 2006)

Raiz rosada Phoma terrestris E. M. Hans (Sin. Pyrenochaeta terrestris).

Las raices infectadas por raiz rosada, primero son de un color rosa claro, que
luego se vuelve mas oscuro y va cambiando del rojo al morado, se deshidratan,
se hacen negras y mueren. La coloracion rosada a rojiza se puede extender a
los tejidos externos del bulbo. El sintoma de raiz rosada se puede observar
claramente solo en plantas que estan creciendo activamente. La severidad de la

enfermedad se incrementa con el monocultivo con cebolla.

Solamente 1-3 di cloro propano y metam sodio han sido etiquetados para la
supresion del hongo responsable de la raiz rosada, sin embargo, los suelos
fumigados pueden ser rapidamente re infestados con éste u otros patdgenos
via suelo, residuos contaminados o agua de riego procedente de parcelas no

tratadas.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Para el manejo de la enfermedad no trasplante cebolla en terrenos infestados
con este hongo por periodos de al menos cinco afios. La solarizacion del suelo
es efectiva cuando se plantan cebollas en el otofio, después de dejar el verano

sin cultivar el terreno.
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Mildiu velloso (Peronospora destructor Berk.)

La primera evidencia de la enfermedad es un crecimiento fino y de color grisaceo
a purpura sobre la superficie de las hojas viejas; en el campo se observan
manchones circulares de plantas amarillentas y las esporas se dispersan en la
direccion del viento. La alta humedad en el ambiente por al menos dos horas es

un requisito para que se desarrolle el mildiu velloso.

Se sugiere el empleo de fungicidas como el mancozeb, clorotalonil, zineb
(fungicidas preventivos), pyraclostrobin y fenamidone (fungicidas curativos). Se
requiere de tener un buen cubrimiento de la aspersién para tener buenos
resultados en la aplicacion de fungicidas contra mildiu.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Se sugiere emplear parcelas con suelos bien drenados asi como orientar los
surcos o camas en la direccion de los vientos dominantes; las altas densidades
de plantas deben ser evitadas asi como la aplicacién del riego por aspersion. Se
recomienda la destruccion de los residuos infectados después de la cosecha y
tener rotacién de cultivos por al menos tres afios antes de volver a cultivar

cebolla o ajo.

Virus de la mancha amarilla del Iris.

Las hojas infectadas por este virus generalmente tienen una apariencia
opaca. Inicialmente, la forma de las lesiones puede ser entre irregular y
en forma de diamante, y de color clorético o blanco. Pueden
desarrollarse bordes distintivos y definidos al alargarse las lesiones. Las
hojas se secan conforme las lesiones se alargan y se unen. El vector de
este virus es el trips de la cebolla (T. tabaci); este insecto solo puede
contaminarse con el virus durante la fase inmadura (larva) al alimentarse de una
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planta infectada con el virus. Una vez que las plantas se infectan con el virus no
hay manera de remediarlas. Los insecticidas piretroides (pe L-cyhalotrina)
tienen buen control sobre el trips de la cebolla (Velasquez et al, 2010;
Veldsquez-Valle y Reveles-Hernandez, 2011).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La mejor estrategia es prevenir la transmisién del virus por los trips, por lo que
hay que utilizar semilla sana, eliminar las plantas infectadas (cultivadas y maleza
dentro y alrededor del cultivo) por el virus tan pronto como se detecten y
enfocar el control hacia las larvas de los trips antes de que tengan oportunidad
de adquirir el virus al alimentarse de plantas infectadas. Los hongos
entomopatogenos: B. bassiana y V. lecanii reducen las poblaciones de trips,
especialmente las fases inmaduras. La aplicacion de piretrinas, el aceite de neem
y el spinosad son efectivos para eliminar los trips, en especial las fases
inmaduras de este insecto. Mantener la fertilidad del suelo, con suficiente
humedad para evitar el estrés en las plantas.

CONTROL DE MALEZA: Se debe mantener al cultivo de cebolla libre de maleza
durante los primeros 50 a 60 dias después del trasplante para disminuir el

efecto de competencia y contrarrestar las pérdidas de rendimiento del cultivo.
Se recomienda usar boquillas tipo Teelet 8004 y aplicar suficiente presion a la

aspersora para que las gotas de la solucién con herbicida sean lo mas fino
posible
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Cuadro 2.10. Herbicidas recomendados para el control de maleza en el cultivo
de cebolla (Reveles-Hernandez y Velasquez-Valle, 2014).

— Pr Dosi r
Condicién Maleza oducfco 0s s’po
comercial hectérea
Almécigos Aclonifen, Acrobat, 0o8L
Activ, Prodigio
Preemergencia Hoja ancha Trotzen 240 EC, 15a20L
de malezas Goal, Galigan,
Perencil
Hoja ancha de semilla Dacthal W-75 8.5a10Kkg
pequefia y pastos
Pastos anuales y Prowl, Patrol 25L
algunas malezas de
hoja ancha
Postemergencia Hoja ancha Trotzen 240 EC, 15a2lL
de las malezas Goal, Galigan,
Perencil
pastos anuales y Pantera 05L
perenes Fusilade 05a125L

COSECHA: El momento de cosecha esta definido por la suspension de la
aparicion de nuevas hojas y el tallo se torna flacido a la altura del cuello de la
planta, en este momento se deben suspender los riegos e iniciar la cosecha con
la extraccion de los bulbos e inicio de la cosecha.

RENDIMIENTO POTENCIAL: Hasta 130 toneladas por hectarea cuando se

usan hibridos de fotoperiodo corto y de 115 para hibridos de fotoperiodo
intermedio (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Zonas con potencial productivo para cebolla de riego en el estado
de Zacatecas.
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Chile seco (Capsicum annuum L.)
Ciclo Primavera-verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacion y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Se recomienda preparar una cama de siembra bien
mullida para que se facilite las labores de rayado, trasplante y establecimiento
del cultivo, para lograrlo se debera realizar una labor de volteo del suelo y el
paso de uno o mas rastreos para eliminar los terrones de los primeros 15

centimetros de la superficie del suelo.

VARIEDADES: Los principales tipos de chile que se cultivan en Zacatecas son el

mirasol o guajillo, el ancho, el mulato, pasilla, puya y de arbol, en el cuadro 2.11
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se enlistan los genotipos usados, asi como las recomendaciones de densidad de

plantacién y la mejor época para realizar esta practica.

Cuadro 2.11. Caracteristicas de las principales variedades de chile para secado
para el estado de Zacatecas (Cabafias et al., 2006; Ramiro, 1992 y 2001).

DENSIDAD DE PLANTACION

Surcos 0.76 m Riego por EPOCA DE
VARIEDAD . .
Riego por goteo PLANTACION
gravedad
Mirasol INIFAP 43,290
Mirasol VR-91 plantas/ha
Mirasol criollo 1.52 m entre
Guajillo San Luis camas
Guajillo INIFAP 39,693 plantas/ha | 30 cm entre
Puya Caudillo 33 cm entre matas matas
Puya criollo 1 planta por mata 1 planta por
Arbol criollo mata
2 hileras por
cama
Ancho Sqn Luis L olant . 27,500 mayo
Ancho criollo planta por mata
W, plantas/ha
Ancho H. Tiburén 1.80 m entre
Ancho H. Caballero ' camas
Mulato H. Rebelde 0
Mulato H. Corcel 68,906 plantas/ha | 40 cmentre
Mulato Bajio 19 cm entre matas matas
Mulato criollo 1 planta por mata 1 planta por
. iy mata
Pasilla Bajio 5 hileras por
Pasilla Salvatierra P
cama

Pasilla criollo
Pasilla Queréndaro

Las densidades de plantacion aplican a todas las variedades de chile.
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FERTILIZACION: Debido a que no todos los tipos de suelo tienen capacidad de
mantener disponibles los nutrimentos para las raices por un tiempo largo y se
corre el riesgo de que se pierdan, la distribuciéon de la aplicacién de fertilizantes
debe realizarse de tal manera que se favorezca el mejor aprovechamiento de

los nutrientes por el cultivo.

La necesidad de fertilizante en cada predio estara determinada por la calidad del
agua de riego a utilizar, asi como del analisis fisico y quimico del suelo. El total
de los fertilizantes por aplicar estara con base en las necesidades del cultivo de
cada nutrimento, menos lo que se esté aplicando de cada nutriente por el agua
de riego y menos lo que ya contiene el suelo de cada elemento. Un analisis del
aguay suelo puede disminuir la cantidad de fertilizante por aplicar en el ciclo del
cultivo; en esto radica la importancia de los andlisis, antes de la plantacion del

cultivo.

La gran mayoria de los suelos de riego del Estado son de textura media para los
gue se ha encontrado que la aplicacion del nitrégeno y potasio debe dividirse al
menos en dos fracciones; para el caso de suelos donde la textura sea demasiado
arenosa y el riesgo de pérdida del fertilizante sea mayor, se sugiere que la
aplicacion se haga hasta en tres fracciones (Cuadros 2.12 y 2.13).
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Cuadro 2.12. Distribucién sugerida para dos fracciones de fertilizantes en el
cultivo de chile tipo mirasol cultivado con riego por gravedad.

ETAPA NITROGENO | FOSFORO | POTASIO OBSERVACIONES
kg/ha
Generalmente se
Antes de realiza a principios del
lantar o al mes de abril.
P 110* 100* 75* En este momento se
surcar . .
- recomienda aplicar la
| Fraccion . . .
primera fraccion de
fertilizante
Cerca de 15 dias
. . después de la
Primera pica o lantacion; también, se
escarda 110* 100* 75* P L o
iy puede aplicar la primera
| Fraccidn .,
fraccion en este
momento.
**Floracion Alrededor de 70 dias
plena 110 00 75 después de la
Il Fraccién plantacién

* La aplicacion de estas cantidades se puede hacer en cualquiera de las dos
etapas. Si no se aplica en la primera se podra recorrer a la etapa siguiente.

** Eloracion plena, es cuando el cultivo tiene los primeros frutos entre 5y 10 cm,
con la segunda y tercera generacion de flores en pleno desarrollo.

RIEGO POR GOTEO EN CAMAS: Para hacer mas eficiente el uso del agua en
riego por goteo, se recomienda el riego diario o por lo menos dos veces por
semana, siempre tomando en cuenta las caracteristicas del suelo, sobre todo la
textura. El sistema de goteo con cintilla enterrada a 20 cm de profundidad
reduce el volumen de agua de riego aplicada en 30%, en comparacion con la

cintilla colocada sobre la superficie del suelo (Servin et al., 2012).
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Cuadro 2.13. Distribucidn sugerida para tres fracciones de fertilizantes en el cultivo
de chile tipo mirasol cultivado con riego por gravedad.

NITROGENO |FOSFORO | POTASIO

ETAPA OBSERVACIONES
kg/ha

Antes de plantar Generalmente al
o al surcar 80* 100* 50* L .

. principio de abril
| Fraccion
Primera pica o Mas o menos 15
escarda 80* 100* 50* dias después de la
| Fraccion plantacién
Seguno!a,l escarda 70 00 50 Quince dla_s después
Il Fraccion de la anterior
**Floracion plena Alrededor de 70 dias

P 70 00 50 después de la

Il fraccion

plantacion

* La aplicacion de estas cantidades se puede hacer en cualquiera de las dos etapas.
Si no se aplica en la primera se podra recorrer a la etapa siguiente.
** Floracién plena, es cuando el cultivo tiene los primeros frutos entre 5y 10 cm, con

la segunda y tercera generacion de flores en pleno desarrollo.

El volumen de agua por aplicar en cada riego serd para reponer el agua

consumida por el cultivo mas la evaporada del suelo y se calcula utilizando el

dato de la evapotranspiraciéon potencial

(ETO),

la cual se determina

directamente de las estaciones climatoldgicas que opera el Instituto Nacional

de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) o de las estaciones

de o la Comisidon Nacional del Agua a partir de la evaporacion potencial (Eo)

obtenida con la siguiente ecuacion: ETo = (Eo) (Kp), donde Kp es un coeficiente

de laregién, que para zonas aridas y semiaridas es = 0.75.
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Cuadro 2.14. Programa sugerido de riegos por gravedad para el cultivo de chile
establecido en surcos (Bravo y Mojarro, 2006, Mojarro et al., 2006).

Tipo de suelo
Franco arcillo Migajon
Franco arenoso '
arenoso arcilloso
Riego Dias después del transplante para cadariego
Trasplante 0 0 0
1 8 8 8
2 25 35 48
3 41 63 66
4 51 75 84
5 61 87 102
6 71 100 140
7 81 113 160
8 91 130
9 105 147
10 119 167
11 133
12 190

Aplicar laminas de riego entre 6 y 8 cm.

Conociendo ETo se podra calcular el volumen de agua consumida por el cultivo
(Vet), con la ecuacion: Vet = (ETo) (Kc) (A) (Fc), donde “Kc” es un coeficiente
del cultivo que se presenta en el Cuadro 2.15; “A” es el area que se riega al
mismo tiempo y “Fc” es el factor de cobertura y depende del area de suelo que
cubre el cultivo y se determina con la siguiente ecuacion: Fc = 0.1 (Pc/0.8)°5,
donde “Pc” es el porcentaje de la superficie total cultivada ocupada por la
cubierta vegetal.
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Cuadro 2.15. Valores del coeficiente de cultivo (kc) para diferentes etapas
fenoldgicas del chile.

ETAPA FENOLOGICA DEL CULTIVO
FLORACION Y
CULTIVO CRECIMIENTO FORMACION MADUREZ
DEL FRUTO
Chile 0.30-0.40 0.60-0.75 0.40-0.50
Dlas después del 0-40 40-125 125 - 160
trasplante

Después de calcular el volumen de agua consumida por el cultivo en metros
cubicos, se divide entre el volumen en metros cubicos/hora aplicado con el
sistema de riego, para obtener las horas de riego necesarias para reponer el
agua consumida por el cultivo entre cada riego (se recomienda al productor

recurra con su asesor técnico para asesoria sobre este tema).

EJEMPLO: Cuando la lectura de la evaporacion potencial (Eo), en un tanque
evaporimetro después de dos dias es de 16 mm, se tienen los siguientes datos:
Eo= 16 mm; kp= 0.75 (para zonas aridas); Kc= 0.70 (en estado de formacion
de fruto). Area de riego= 10,000 m? y Pc= 50 % (porcentaje de la superficie que
ocupa el cultivo). Con estos datos, se determina el Factor de cobertura (Fc), la
Evapotranspiraciéon potencial (ETo) y el Volumen evapotranspirado por el
cultivo; al utilizar las ecuaciones presentadas con anterioridad se tiene:

1) Fc= 0.1 (50/0.70)°5 = 0.84

2) Etp= (kp) (E0)= (0.75) (16 mm) =12 mm =0.012 m
3) Vet= (kc) (Etp) (A) (Fc) = (0.7) (0.012 m) (10,000 m?) (0.84) =70.56 m?®
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Si se usa cintilla de riego que cuenta con emisores espaciados a 20 cm y de alto
flujo, el cual en una hectarea aplica un volumen de = 30 m3/ha/hora.

Por lo tanto, el tiempo de riego para esa seccion = Volumen de agua consumida
por el cultivo / Volumen aplicado por el sistema de riego = (70.56 m3/ha)/ (30
m3/ha/hr) = 2.35 horas = 2 horas con 20 minutos.

FERTIRRIGACION: Uno de los factores mas importantes que se deben
controlar en la solucién nutritiva, a inyectar por el sistema de riego es el pH, a
fin de facilitar que las plantas tomen los nutrimentos esenciales para su
desarrollo, por lo que se recomienda que el suelo tenga un valor de pH de 6.5 a
7.0, para que sean asimilables todos los nutrientes con mayor facilidad.

En el CEZAC, por medio de trabajos de investigacion realizados en el cultivo de
chile Mirasol, se determiné que al regar con el sistema de goteo y al utilizar la
fertirrigacion con la férmula compuesta por: 200 kg de N, 75 de Py 100 de K,
se logran buenos rendimientos de chile seco, con alto porcentaje de frutos de
primera.

El P se puede aplicar en dos ocasiones al principio del cultivo, ya que este
fertilizante no es mévil en el suelo y no se pierde con facilidad; la primera
aplicacion, se debe hacer a los 20 dias después del trasplante (37.5 kg) y la otra
a los 40 dias después de la primera (37.5 kg). Si se aplica acido fosférico (50%
de P), que es muy soluble, se tendra que inyectar por el sistema de riego 76
kg/ha de este acido en cada aplicacion, para obtener los 75 kg de P total por ha.

El N y K se aplican a través del sistema de riego por goteo durante todo el ciclo

del cultivo, ya que éstos se pueden perder por evaporacion, fijaciéon o lixiviacion,
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por lo que es conveniente aplicarlos poco a poco. En el cuadro 2.16 se presenta
un ejemplo de la distribucién de los fertilizantes N y K, en base a la extraccion
de estos nutrientes durante el desarrollo del cultivo; esto puede cambiar,
dependiendo del tipo de chile y del suelo. Resultados de investigacion
recomiendan aplicar al suelo una fertilizacion base del 15 al 20% del total, antes

del trasplante.

Cuadro 2.16. Distribucion del nitrégeno y potasio en diferentes etapas del
cultivo de chile Mirasol en el altiplano de Zacatecas. (Bravo y Mojarro, 2006).

ETAPA DURACION NITROGENO POTASIO

EN DIAS Kg/ha/dia Kg/ha/dia
1 45 0.5 0.3
2 18 0.75 0.5
3 10 1.1 0.8
4 10 1.4 1.1
5 18 1.8 15
6 10 2.2 1.3
7 10 2.5 0.7
8 10 3.0 0.5
9 10 2.0 0.3

10 10 1.0

CONTROL DE PLAGAS:

Picudo o barrenillo del chile (Anthonomus eugenii Cano)

El adulto mide de 2.5 a 3 milimetros de largo, recién emergido es de color café-
rojizo y después de dos a tres dias cambia a gris 0 negro, su cuerpo esté cubierto
con una fina pubescencia (escamas) amarilla, principalmente en el pronoto y
élitros. La caida de frutos pequefios es el dafio principal que ocasionay es debido
a la larva cuando se alimenta de las semillas. Las mayores pérdidas ocurren
cuando los adultos se presentan a partir de los meses de junio a julio;
afortunadamente, para la mayoria de la superficie plantada de chile en el
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altiplano zacatecano, este insecto se presenta a fines de agosto o principios de
septiembre, cuando el riesgo de dafio es minimo, solo en el Distrito de
Ojocaliente se tienen riesgos de pérdidas afio con afio (Mena-Covarrubias,
2006).

El umbral de control es cuando al revisar 400 terminales reproductivas al azar
en todo el lote de cultivo (botones florales, flores o frutos pequefos), se
encuentre al menos un adulto del picudo del chile. La aplicacién de insecticidas
va dirigida a eliminar los adultos. Oxamil, tiamethoxam, permetrina y
esfenvalerato son algunos insecticidas que se pueden aplicar contra este

insecto plaga (Mena-Covarrubias, 2006).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Catolaccus son avispitas parasitoides de larvas del picudo y son una alternativa
de control, desafortunadamente aiun no se producen de manera masiva en
México. Recoger y eliminar los frutos de chile recién caidos son otra opcién de
control en predios pequefios. Los hongos entomopatdgenos B. bassiana y
Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin, asi como las piretrinas
naturales y el extracto de nheem pueden aplicarse contra los adultos (Mena-
Covarrubias, 2006).

Gusano soldado (Spodoptera exigua (Hubner))

Los adultos del gusano soldado son palomillas de hdbitos nocturnos, de color
gris, que miden de 25 a 30 mm. Las larvas pasan por cinco instares y bien
desarrolladas son de color verde con bandas longitudinales de color blancuzco,
ocre o pardo. El dafio es ocasionado por la larva, especialmente durante sus dos
Ultimas fases de desarrollo, al alimentarse del follaje de la planta, la cual puede
quedar totalmente defoliada en el transcurso de una semana; también se
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alimentan de los frutos. El control de la larva debe hacerse antes de que alcance
un tamafio de 2 cm debido a que tiene un nivel alto de resistencia a medida que
pasa de ese tamafio. Algunos insecticidas que se pueden utilizar para eliminar
las larvas son: metomilo, esfenvalerato, chlorantraniliprol y methoxyfenozide
(Mena-Covarrubias, 2006).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Los adultos del gusano soldado pueden ser eliminados utilizando trampas con
cebo alimenticio hecho al fermentar por cuatro dias una mezcla de 3 kg de
melaza, 1 litro de agua y un cuarto de pifia madura picada; ese fermento se
diluye al 90% en agua y es lo que se coloca en las trampas para capturar los
adultos. Las trampas se pueden hacer con garrafones de plastico de 20 litros de
capacidad, a los cuales se les hace un corte de 10 x 10 cm en tres de sus cuatro
lados, los cortes se hacen al menos 10 cm arriba del fondo del garrafén, y se
llenan con el cebo alimenticio casi hasta el ras de los cortes (Mena-Covarrubias,
2014a). Las trampas se exponen durante la noche, y en el dia se tapan para
evitar atrapar abejas y otros insectos benéficos. La colocacién de las trampas
es desde una semana previa a la plantacion del cultivo. Hay insecticidas
selectivos como Bt, espinosad, asi como hongos entomopatdgenos que se
pueden aplicar contra las larvas de primer y segundo instar (Mena-Covarrubias,
2006).

Gusano del fruto (Helicoverpa zea (Boddie))

Los adultos del gusano del fruto son palomillas con una expansion alar de 25 a
30 mm, su color es bronceado claro con tintes verdosos. La larva desarrollada
tiene un color verde amarillento, naranja, hasta el negro, con manchas negras
en la base de los pelos de su cuerpo. El dafio lo ocasionan las larvas cuando se

alimentan de las semillas de los frutos sazones, con lo cual se pierde su valor
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comercial. Este insecto es comin cuando la parcela de chile esta junto a
plantaciones de maiz, especialmente después de que ha pasado el periodo de
jilote. Algunos insecticidas que se pueden utilizar para eliminar las larvas son:
metomilo, esfenvalerato, chlorantraniliprol y methoxyfenozide (Mena-
Covarrubias, 2006).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Los adultos del gusano soldado pueden ser eliminados utilizando trampas con
cebo alimenticio hecho al fermentar por cuatro dias una mezcla de 3 kg de
melaza, 1 litro de agua y un cuarto de pifia madura hecha pedacitos (Mena-
Covarrubias, 2014a).; en el parrafo anterior donde se habla del gusano soldado,
se describe el detalle de esta trampa alimenticia. La avispita Trichogramma es
una buena opcidn para controlar la fase de huevo del gusano del fruto en chile y
tomate en dosis de liberacion de 100,000 avispitas por hectarea (Mena-
Covarrubias, 2001 y 2004).

Pulga saltona (Epitrix cucumeris (Harris))

Los adultos de la pulga saltona son escarabajos pequefios, negros brillantes,
redondos que miden de 3 a 4 mm de largo y que saltan como “pulgas” cuando
se ven amenazados. El dafio es ocasionado por la fase adulta al alimentarse de
las hojas y hacer pequefias perforaciones, las cuales se agrandan a medida que
crece la hoja. La pulga saltona es un riesgo para el cultivo solo en las primeras
semanas después de la plantacién; una vez que las plantas ya tienen cinco hojas
verdaderas, pueden tolerar poblaciones altas de este insecto. Algunos
insecticidas para el control de esta plaga son: esfenvalerato, permetrina,
dinotefuran entre otros (Mena-Covarrubias, 2006).
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Eliminar la maleza alrededor del cultivo dos semanas antes de hacer la
plantacién; poner atencién a las mostacillas silvestres. Las piretrinas naturales
controlan este insecto.

Pulgén verde del durazno (Myzus persicae (Sulzer))

El pulgdn verde es un insecto de color verde claro, su cuerpo es redondo y tiene
un par de corniculos en la parte posterior de su abdomen; produce formas con
alas y sin alas y su tamafio va de 1.2 a 2.3 mm de largo. Los pulgones son
importantes por el riesgo de transmision de virus, especialmente durante las
primeras etapas de desarrollo del cultivo. El monitoreo de la llegada de los
adultos al cultivo de chile se puede hacer con la utilizacién de trampas amarillas
pegajosas, las cuales se deben de cambiar y revisar cada semana. Los
insecticidas que se pueden utilizar para su control son: imidacloprid,
acetamiprid, thiamethoxam, metomilo y dimetoato (Mena-Covarrubias, 2006).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de acolchados de color plateado son repelentes a este insecto y son
efectivos durante las primeras 3 a 4 semanas después de trasplantado el
cultivo. Con el fin de reducir el riesgo de transmision de virus, las especies de
maleza de la familia Solanaceae (trompillo, mala mujer y mora) deben
eliminarse antes de que se trasplante el cultivo. El pulgén verde tiene muchos
enemigos naturales nativos, los cuales se deben proteger no aplicando
insecticidas de amplio espectro en las primeras semanas del cultivo, o bien
liberando huevos de Chrysopa en dosis de 1 huevo por cada 1.6 pulgones
(Mena-Covarrubias, 2001). Las piretrinas naturales y el jabén insecticida
también controlan este insecto, solo hay que colocar la mayor parte de las gotas

de aspersion en el envés de las hojas (Mena-Covarrubias, 2006).
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Pulgoén saltador del tomate o paratrioza (Bactericera cockerelli (Sulc))
Los adultos del pulgdn saltador se parecen a un pulgén, con marcas de color
amatrillo o blanco sobre el térax, y una banda transversal blanca en su abdomen,
sus alas son de color transparente; tiene cinco fases ninfales, las cuales son
aplanadas y de color naranja a verde. Tanto los adultos como las ninfas pueden
dafiar al cultivo con sus actividades de alimentacion, pero el dafio mayor ocurre
por la transmisién de la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum, la cual
afecta el desarrollo y produccion de la planta de chile. El monitoreo de los
adultos en el cultivo se puede hacer con las trampas pegajosas amarillas.
Algunos insecticidas que se pueden utilizar son: abamectina, imidacloprid,
spirotetramat y spiromesifen, entre otros. Si se tiene la presencia de paratrioza
en el cultivo, es importante no aplicar insecticidas del grupo de los carbamatos
(carbarilo, metomilo, oxamyl) para el control de otras plagas, ya que estos
insecticidas promueven el desarrollo de las poblaciones de paratrioza (Mena-
Covarrubias, 2006).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de acolchados de color plateado son repelentes a este insecto y son
efectivos durante las primeras 3 a 4 semanas después de trasplantado el
cultivo. Los parasitoides de la paratrioza atacan hasta el final del ciclo, por lo
que no evitan la pérdida de cosecha. Con el fin de reducir el riesgo de transmision
tipo virus, las especies de maleza de la familia Solanaceae (trompillo, mala mujer
y mora) deben eliminarse antes del establecimiento de los almécigos
tradicionales o si la planta se produce en invernadero, eliminar estas plantas
antes de que se trasplante el cultivo. Se puede aplicar spinosad para controlar
este insecto plaga.
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CONTROL DE ENFERMEDADES:

Secadera o marchites del chile (causada por un complejo de hongos
(Pythium spp, Rhizoctonia solani Kuhn, Fusarium oxysporum Schlecht,
Verticillium spp, Sclerotium spp y Phytophthora capsici Leo.). La secadera
ocasiona que las plantas afectadas se marchiten repentinamente y mueren con
rapidez. La enfermedad se puede presentar en cualquier etapa de desarrollo del
cultivo. Los tallos son afectados a nivel del cuello. El factor clave en el desarrollo
de la secadera en campo es el exceso de humedad en el suelo, ya que ello
predispone a las raices de la planta a ser infectadas por estos hongos. La falta
de materia organica en los suelos agrava el problema de secadera en el cultivo
de chile (Corrales et al., 1990).

Algunos fungicidas pueden ser efectivos contra Phytophthora, cuando se usan
de manera preventiva, aplicados al cuello de las plantas y en combinacién con
las practicas de control cultural mencionadas en el parrafo siguiente; una vez
que el cuello esta infectado y han aparecido sintomas de marchitez ya no hay
control (Velasquez y Medina, 2006). Se sugiere el uso de metalaxyl, fosetil-al,
etridazole y propamocarb.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Algunas practicas culturales que se sugieren para prevenir y manejar esta
enfermedad, son: a) nivelar el terreno y trazar los surcos siguiendo curvas de
nivel si es necesario, b) en parcelas con suelos pesados, instalar colectores para
drenar el exceso de agua, ¢) hacer canales para desviar la entrada de agua a la
parcela, d) no aplicar riegos pesados, para evitar encharcamientos, e) incorporar
materia organica para mejorar la actividad biolégica del suelo, f) rotacién de
cultivos estableciendo especies que no sean de la familia Solanaceae y g) utilizar

semilla sana (Velasquez y Medina, 2006). Esta enfermedad puede ser
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minimizada con el uso del hongo Trichoderma harzianum Rifai; la aplicaciéon
debe ser preventiva y también dirigirse hacia la base del cuello de la planta.

Cenicilla polvorienta (Leveillula taurica (Lév.) Arn))

La cenicilla afecta principalmente las hojas de la planta de chile, y aunque las
infecciones inician en las hojas de mas edad, lo cual es posible detectar en
campo a mediados del mes de junio, esta enfermedad puede presentarse en
cualquier etapa de desarrollo del cultivo de chile. Los primeros sintomas son
pequefas areas decoloradas que se observan a contraluz, las cuales luego se
llenan de una capa algodonosa; posteriormente el tejido se vuelve café y
finalmente muere. Como consecuencia del dafio de este hongo, las hojas se
empiezan a caer y dejan los frutos expuestos al sol, con lo cual se incrementa el
dafio por golpe de sol en los mismos (Velasquez y Medina, 2006). Para su
control se puede aplicar: azoxystrobin, tiofanato metilo, myclobutanil o
pyraclostrobin entre otros.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Evitar fertilizar con exceso de nitrégeno porque se favorece el exceso de follaje
y eso0 crea un micro ambiente en la planta favorable al desarrollo de la cenicilla.
El azufre, el bicarbonato de potasio y la bacteria Bacillus subtilis (Ehrenberg)
Cohn también controlan la cenicilla. Cuando se usan estos productos, es
necesario tener cuidado de colocar la aspersion en el envés de las hojas,

especialmente las que se encuentran mas cercanas al suelo.

Enfermedades virales. Virus de la punta rizada del betabel, rizado del chile,
virus de estilete como el virus del mosaico del pepino, fitoplasmas y/o bacterias
que estan involucradas en algunos de los sintomas que los productores
identifican como “miada de perro” y/o amarillamiento del follaje del chile. Un
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sintoma comuin es la menor carga reproductiva de las plantas de chile,
acompafiada de follaje clordtico, plantas achaparradas, mosaicos en las hojas,

aborto de flores, y/o frutos deformes, entre otros (Velasquez et al., 2011).

Debido a que la mayoria de estos fitopatégenos no tienen un plaguicida
especifico que los destruya, la base de las acciones de control es reducir al
maximo las poblaciones de los insectos vectores como pulgones, paratrioza,
chicharritas o mosquitas blancas (Mena-Covarrubias, 2014c). Si los insectos
vectores son pulgones, los insecticidas a utilizar son: imidacloprid, acetamiprid,
thiamethoxam, metomilo y dimetoato. Si los insectos vectores son paratriozas,
los productos a utilizar son: abamectina, imidacloprid, spirotetramat y
spiromesifen, entre otros. Mientras que, si se trata de chicharritas como
vectores, se necesita aplicar. thiamethoxam, dinotefuran e imidacloprid.
Finalmente, si son moscas blancas las que hay que controlar, los productos a
utilizar son: imidacloprid, acetamiprid, dinotefuran o spiromesifen. Otra accion
clave es la eliminacién de la fuente de inoculo de estos fitopatdgenos (ver
siguiente seccion).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La produccion de la plantula de chile bajo condiciones de invernadero reduce la
infeccién de virus y fitoplasmas, comparado con la produccion de plantula en
almacigos tradicionales donde la planta esta expuesta a los insectos vectores
por mas de tres meses. Antes de establecer en campo el cultivo de chile, hay
que eliminar de los alrededores de la parcela malezas como gualdrilla (Reseda
luteola L.), nabo silvestre o saramao (Eruca sativa Mill.), mostacilla (Rapistrum
rugosum L.), mostacilla comin (Sisymbrium irio L.), trompillo (Solanum
elaeagnifolium Cav.), hierba mora (Solanum nigrum L.), toloache (Datura spp),
entre otras. Al momento de la plantacion hay que colocar trampas pegajosas
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amarillas para detectar la llegada de las chicharritas, los pulgones y las
paratriozas y las mosquitas blancas para precisar el momento de aplicar un
insecticida. Se sugiere acolchar el terreno con plastico de color plateado para
reducir el nimero de insectos vectores que colonizan el cultivo durante las
primeras tres a cuatro semanas después de la plantacion, bien cubrir las plantas
con malla anti-afidos en micro-tunel (Mena-Covarrubias et al., 2014).

La mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv vesicatoria (Doidge) Dye)
y los nematodos agalladores (Meloidogyne spp) pueden ser problemas que
limitan la produccién de chile; estas enfermedades y su manejo se describen
para el cultivo de tomate, y las sugerencias indicadas en ese cultivo son
aplicables al chile también.

CONTROL DE MALEZA: Se considera que es necesario mantener libre de
maleza al cultivo al menos durante las 12 semanas posteriores al trasplante
(Amador-Ramirez, 2002), para lograr lo anterior se recomienda realizar control
cultural de la maleza, ya sea trasplantando en terrenos con poca infestacion de
maleza o bien realizando rotacion de cultivos para disminuir la incidencia de
malas hierbas, se puede realizar también el control mecanico, ya sea con la
correcta y oportuna realizacion de escardas y el control manual con el uso del
azadon, si se realizan correctamente las labores de cultivo la presencia de
maleza sera minima. Cuando ya no es posible efectuar cultivos mecanicos por
el desarrollo de las plantas o por la presencia de lluvias, es necesario efectuar
deshierbes manuales; también se puede realizar el control quimico de la maleza
aplicando 2.5 kilogramos de trifluralin antes del trasplante e incorporarlo a
través de un paso de rastra antes de 24 horas de aplicado; el uso de oxifluorfen

se recomienda en el control de maleza aplicandolo como preemergente a la
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maleza y postemergente al cultivo, para situaciones en las que se tiene que
aplicar el herbicida una vez establecido el cultivo (Amador, 1988).

COSECHA: Los tipos de chiles como los mirasoles, anchos, pasillas, mulatos,
puyas y de arbol, se cosechan como chile seco y generalmente se “verdea” sélo
en los chiles anchos. La cosecha de los chiles anchos para verdear se realiza
entre los 130y 140 dias después del trasplante y por lo general se le da un sélo
corte y el resto se deja para cosechar como chile seco.

La cosecha en seco de los chiles anchos, mulatos y pasillas se lleva a cabo en
varios cortes, conforme maduran en la planta, cuando cambian su color verde al
rojo o café oscuro. Esto ocurre a partir de 150 dias después del trasplante; se
hacen hasta cinco cortes en el transcurso de mes y medio, segun el tipo de chile
(Alvarado et al., 2006).

RENDIMIENTO POTENCIAL: 3a 4.0 t/haen surcosy 3.0 a’5.0 t/ha en camas
con riego por goteo (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Zonas con potencial productivo para chile de riego en el estado de
Zacatecas.
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Jitomate (Lycopersicum esculentum Mill.)
Ciclo Primavera-verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacién y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Es importante preparar el suelo de tal manera que
los primeros 15 cm de superficie de la cama de siembra estén libres de maleza
y terrones que puedan obstruir el marcado de las lineas de siembra y el

trasplante, asi como el facil arraigo de las plantas.
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VARIEDADES: En el Cuadro 2.17, se mencionan algunos cultivares propuestos

para las condiciones agroecoldgicas regionales.

Cuadro 2.17. Cultivares de jitomate sugeridos para el estado de Zacatecas.

Cultivar (hibridos y Densidad de Fecha de trasplante
variedades) siembra
Mariana
Mobnica
Pampero 18,600 a En abril o mayo una vez
Palomo .
PONY EXDIess 26,800 que haya pasado el riesgo
yEXP plantas/ha de heladas
Toro
Veloz
Yaqui

TRANSPLANTE: El cultivo de tomate se establece en campo usando plantulas
provenientes de alméacigos a campo abierto o producida en invernadero, siendo
esta Ultima la mas recomendada. El porte y habito de crecimiento de la planta
son factores definitivos para establecer la densidad y el marco de plantacion,
mismo que dependera del cultivar elegido. Es frecuente usar distancias entre
surcos de 1.5 metros y de 30 a 50 centimetros entre plantas, también se llegan
a establecer a doble hilera en camas de hasta 2.4 metros de ancho con
plantacion a tresbolillo donde las distancias entre plantas son de 40 a 50
centimetros. El periodo del cultivo desde trasplante a madurez de la primera
floracion varia de 70 a 90 dias, dependiendo del cultivar que se establezca, las

condiciones ambientales que prevalezcan y el manejo del cultivo (Lorenz y
Maynard 1980).

FERTILIZACION: En general, para producir 99 toneladas, el tomate extrae del
suelo 260 kilogramos de nitrégeno, 97 de fésforo, 519 de potasio 40 de
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magnesio y 60 kilogramos de azufre por hectarea. Por lo anterior, se
recomienda que se realice un muestreo y andlisis de fertilidad del suelo previo al
establecimiento del cultivo a fin de conocer la disponibilidad de nutrientes en el
suelo y aplicar la cantidad requerida para satisfacer la demanda de nutrientes
necesarios, de acuerdo al potencial de produccién esperado (Medina et al.,
2009).

RIEGOS: El primer riego se da al momento del trasplante; dos dias después se
aplica el “sobre riego”, ocho dias después del segundo riego se aplica el tercero o
“riego de ocho”. Después se sugiere no regar por un periodo de 20 dias y
posteriormente se reanudan los riegos con una frecuencia de cada 15 dias. Los
riegos deberan ser ligeros para evitar que la humedad llegue a la base del tallo.

CONTROL DE PLAGAS:

Gusano alfiler (Keiferia lycopersicella (Walshinghan))

Los adultos del gusano alfiler son palomillas nocturnas que miden de 6 a 8 mm
de largo, son de color gris claro y con sus alas salpicadas con manchas oscuras.
Las larvas desarrolladas son de color gris amarillento, con una banda irregular
de color rojo o marrén a través de cada segmento; estas larvas se encuentran
comunmente en el fruto. El dafio es ocasionado por las larvas cuando se
alimentan de las hojas y los frutos, cuando las poblaciones son elevadas, pueden
afectar el 100% de los frutos. La larva normalmente penetra los frutos a través
del caliz, aunque cuando las poblaciones son altas, penetran por cualquier parte.
El manejo de este insecto plaga se puede mejorar considerablemente si se tiene
un monitoreo de los adultos utilizando trampas con feromona, al ubicar las fases
del cultivo con mayor incidencia de los adultos del insecto plaga, lo cual ocurre

unas tres semanas antes de que se observen los dafios al cultivo por la fase de
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larva. Esfenvalerato, metomilo, abamectina, chlorantraniliprole e indoxacarb
son algunos insecticidas utilizados para el control del gusano alfiler (Natwick et
al., 2016).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El método de confusion sexual que reduce la probabilidad de que los sexos se
encuentren para reproducirse, consiste en colocar 800 emisores de la feromona
de la hembra por hectéarea, con el fin de saturar el ambiente con feromona y
evitar que los machos encuentren a las hembras para aparearse, es una opcion
de control contra este insecto plaga. Tener un periodo libre de plantacién de
tomate es una opcion de manejo contra este insecto plaga en la zona de Los
Cafiones, entre mas largo sea el periodo libre del cultivo, mejores son los
resultados; en el altiplano esta opcion no es viable. La destrucciéon de residuos
del cultivo, inmediatamente después de la cosecha es otra accion de control
importante. El insecticida biolégico Bt es una opcién de control efectiva contras

los primeros instares del gusano alfiler del tomate (Natwick et al., 2016).

Gusano del fruto (Heliothis zea (Boddie)

Los adultos del gusano del fruto son palomillas de tamafio medio, con una
expansion alar de 25 a 30 mm, su color es bronceado claro con tintes verdosos.
La larva bien desarrollada tiene un color que va desde verde amarillento hasta
el negro, con manchas negras en la base de los pelos de su cuerpo. El dafio lo
ocasionan las larvas cuando perforan los frutos para alimentarse de las semillas,
con lo cual se pierde su valor comercial. Este insecto es comdn cuando los
jitomates estan junto a plantaciones de maiz de riego, especialmente después
de que ha pasado el periodo de jilote. Algunos insecticidas que se pueden utilizar
para eliminar las larvas son: metomilo, esfenvalerato, chlorantraniliprol y

methoxyfenozide; sin embargo, se tiene solo uno o dos dias para eliminar la
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larva, que es el periodo que transcurre desde que nace del huevo hasta antes de

que penetre al fruto, donde ya no es posible su control.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Los adultos del gusano del fruto pueden ser eliminados utilizando trampas con
cebo alimenticio hecho al fermentar por cuatro dias una mezcla de 3 kg de
melaza, 1 litro de agua y un cuarto de pifia madura hecha pedacitos; ese
fermento se diluye al 90% en agua y es lo que se coloca en las trampas para
capturar los adultos. Las trampas se pueden hacer con garrafones de plastico
de 20 litros de capacidad, a los cuales se les hace un corte de 10 x 10 cm en tres
de sus cuatro lados, los cortes se hacen al menos 10 cm arriba del fondo del
garrafén, y se llenan con el cebo alimenticio casi hasta el ras de los cortes
(Mena-Covarrubias, 2014a). Las trampas se exponen durante la noche, y en el
dia se tapan para evitar atrapar abejas y otros insectos benéficos. La colocacion
de las trampas es desde una semana previa a la plantacion del cultivo (Mena
Covarrubias, 2014). La avispita Trichogramma es una buena opcién para
controlar la fase de huevo del gusano del fruto en chile y tomate (Mena-
Covarrubias, 2001). Hay insecticidas selectivos como Bt, spinosad, asi como
hongos entomopatdégenos que se pueden aplicar contra las larvas de primer y
segundo instar (Natwick et al, 2016).

Pulgén saltador del tomate o paratrioza (Bactericera cockerelli (Sulc))

Los adultos del pulgdn saltador se parecen a un pulgdén, con marcas de color
amatrillo o blanco sobre el térax, y una banda transversal blanca en su abdomen,
sus alas son de color transparente; tiene cinco fases ninfales, las cuales son
aplanadas y de color naranja a verde. Tanto los adultos como las ninfas pueden
dafiar al cultivo con sus actividades de alimentacion, pero el dafio mayor ocurre
por la transmisién de la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum, la cual
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afecta el desarrollo y produccion de la planta de chile. EIl monitoreo de los
adultos en el cultivo se puede hacer con las trampas pegajosas amarillas.
Algunos insecticidas que se pueden utilizar son: abamectina, imidacloprid,
spirotetramat y spiromesifen, entre otros (Natwick et al., 2016). Si se tiene la
presencia de paratrioza en el cultivo, es importante no aplicar insecticidas del
grupo de los carbamatos (carbarilo, metomilo, oxamyl) para el control de otras
plagas, ya que estos insecticidas promueven el desarrollo de las poblaciones de
paratrioza.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de acolchados de color plateado son repelentes a este insecto y son
efectivos durante las primeras 3 a 4 semanas después de trasplantado el
cultivo. Los parasitoides de la paratrioza atacan hasta el final del ciclo, por lo
que no evitan la pérdida de cosecha. Con el fin de reducir el riesgo de transmision
de enfermedades virales o bacterianas, las especies de maleza de la familia
Solanaceae (trompillo, mala mujer y mora) deben eliminarse antes de que se
trasplante el cultivo. Se puede aplicar spinosad para controlar este insecto plaga
(Natwick et al., 2016).

CONTROL DE ENFERMEDADES:

Tizén temprano (Alternaria solani (Cook) Wint.))

La presencia de pequefias manchas oscuras o café, como anillos concéntricos
sobre las hojas, tallos y frutos es un sintoma tipico del tizén temprano; las hojas
de mayor edad son las que se infestan primero. La enfermedad se presenta si
después de una lluvia se mantienen condiciones frescas y himedas por varios
dias, en tanto que si el clima es seco y calido no se presenta el tizén temprano.
La aplicacion de clorotalonil, mancozeb, compuestos a base cobre,
azoxystrobin, iprodione, son fungicidas que controlan esta enfermedad; se
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deben de aplicar cuando se observen los primeros sintomas de dafio en campo
(Davis et al., 2016b).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Evitar rotacion de cultivos con plantas que son de la familia Solanaceae como la
papa, el chile y el tomatillo. La destruccion de los residuos de cosecha infectados
es la primera linea de defensa contra el tizén temprano. Evitar tener excesos de
humedad sobre el follaje del cultivo con densidades adecuadas de plantas, poda
de ramas y hojas, y no sobre fertilizar con nitrégeno para prevenir la produccion
excesiva de follaje. B. subtilis es una bacteria que controla biol6gicamente esta
enfermedad (Davis et al., 2016b).

Tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary)

Los primeros sintomas del tizén tardio son manchas acuosas pequefas de color
verde claro a gris que crecen rapidamente para formar manchas aceitosas de
color café purpura; los sintomas inician en los bordes y puntas de las hojas.
Hojas enteras pueden morir y la infeccion se dispersa rapidamente hacia los
peciolos y los tallos jovenes de la planta; la fruta también puede ser afectada. El
tizon tardio es favorecido por humedades relativas mayores de 90% vy

temperaturas entre los 15y los 26°C.

Clorotalonil, mancozeb, oxicloruro de cobre, azoxystrobin, dimethomorph,
metalaxyl y mefenoxam son algunos de los fungicidas que controlan el tizén
tardio; los tres primeros son preventivos y los Gltimos cuatro son curativos y de
accion sistémica; se deben de aplicar antes de que se observen las plantas
infectadas por la enfermedad, lo cual sucede cuando se tienen periodos frios,
nublados y con alta humedad ambiental; es clave tener un buen cubrimiento de

la aspersién sobre todo el follaje de la planta (Pérez y Forbes, 2008).
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La primera linea de defensa contra el tizén tardio es la rotacion de cultivos con
plantas que no son de la familia Solanaceae. Hay que incorporar al suelo el
cultivo del tomate después de la cosecha con una rastra. Se deben evitar altas
densidades de siembra en los semilleros y en el establecimiento del cultivo. Un
amplio espaciamiento entre surcos y plantas y un adecuado control de malezas,
disminuyen la severidad de la enfermedad. La poda de las hojas bajeras,
disminuye la humedad dentro del cultivo y reduce la severidad del tizén. Algunos
autores reportaron que dosis altas de fosforo y potasio reducen el tizén tardio
mientras que las dosis altas de nitrégeno incrementan la incidencia de la
enfermedad. Evitar los riegos excesivos por inundaciéon, especialmente en
terrenos con drenaje deficiente, porque pueden crear microclimas favorables
para el desarrollo de la enfermedad. Los restos de plantas o partes enfermas
(hojas, tallos, frutos), se deben retirar del cultivo en bolsas plasticas. La
aplicacion preventiva de bio-fungicidas comerciales formulados a partir de B.
subtilis que tedricamente impiden el establecimiento del patégeno, interrumpen
su desarrollo e inducen a una resistencia adquirida en la planta, se encuentran
en proceso de investigacion, los resultados obtenidos bajo condiciones de
campo son contradictorios en algunos casos y generalmente muestran baja

eficacia. (Pérez y Forbes, 2008).

Mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv vesicatoria (Doidge) Dye)

Esta enfermedad ataca desde plantula hasta plantas maduras; en plantula
puede ocasionar una defoliaciéon severa. Los sintomas en las hojas inician como
puntos acuosos de color verde claro amarillo que se tornan café oscuro o negro;
los frutos también son afectados, pero solo cuando son pequefios. La mancha

bacteriana se transmite por semilla, tanto interna como externamente. Las
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temperaturas de 20°C o mayores favorecen la enfermedad, en tanto que las
temperaturas durante la noche de 16°C, o menores, evitan la presencia de la
enfermedad, independientemente de cudl sea la temperatura durante el dia. Las
gotas de lluvia son un importante factor de dispersion de la enfermedad, asi
como la manipulacién de las plantas cuando hay rocio sobre las hojas
(EPPO/CABI, 1996b).

Fungicidas a base de cobre controlan parcialmente la enfermedad, deben de ser
aplicados de manera preventiva y cuidando de tener un excelente cubrimiento
del follaje. Mancozeb, kasugamicina, sulfato de estreptomicina, terramicina

también controlan mancha bacteriana.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de semilla sana es el primer paso en el manejo de esta enfermedad. Las
semillas de tomate deben ser tratadas con hipoclorito de sodio al 1% durante 1
minuto. El tratamiento de semillas de tomate mediante inmersion en agua por
calor a 64°C durante 3 minutos, o a 56°C por 30 minutos, controla la infeccion
de la bacteria en la semilla. El tratamiento de semillas de tomate con acido
clorhidrico al 5% durante 10 minutos, también erradica la bacteria (EPPO/CABI,
1996b). El tratamiento térmico via calor seco de semillas de tomate infectadas
durante 96 horas a una temperatura de 70 ° C, erradica la bacteria 'y controla la
infeccién por semilla. Evitar el riego por aspersiéon. La rotacién de cultivos con
plantas que no sean de la familia Solanaceae reduce el problema de mancha

bacteriana, asi como la eliminacion de plantas silvestres de esta misma familia.
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Cancer bacteriano (Clavibacter michiganense pv michiganense (Smith) Dye
& Kemp)

En plantas jovenes infectadas con esta bacteria hay poco crecimiento y un
marchitamiento temporal de las ramas; las hojas inferiores se ponen amarillas y
se marchitan; los sintomas pueden aparecer hasta que inicia la fructificacion. En
plantas maduras cuando se tiene una infeccion sistémica, los foliolos de las
hojas mas viejas se enrollan, amarillan y marchitan, y finalmente se vuelven café
y se colapsan; algunas veces solo una parte de la hoja es afectada. Las plantas
crecen poco y se marchitan. La médula del tallo es de color amarillo y
posteriormente se vuelve café rojizo. La bacteria se mueve sistémicamente por
el xilema, y de ahi invade el floema, la médula y la corteza de la planta
(EPPO/CABI; 19963a).

Fungicidas a base de cobre, al igual que mancozeb, controlan parcialmente la
enfermedad, deben de ser aplicados de manera preventiva y cuidando de tener
un excelente cubrimiento del follaje. La kasugamicina, sulfato de
estreptomicina, terramicina también pueden controlar cancer bacteriano. En el
manejo del cancer bacteriano es fundamental que se utilicen las medidas
preventivas (ver siguiente seccion) junto con la aplicacion de bactericidas.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de semilla sana es el primer paso en el manejo de esta enfermedad. El
tratamiento quimico de la semilla asegura una reduccién sustancial de la
infeccion (EPPO/CABI, 1996a). Tratar las semillas antes de la siembra durante
24 horas con acido acético al 0.6 a 0.8% o la inmersion de la semilla en acido
clorhidrico al 5 a 8% por 24 horas o en hipoclorito de sodio al 1% por 40

minutos. El tratamiento de la semilla por inmersidon durante 30 minutos en
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sulfato de estreptomicina en dosis de 0.5 cc/l de agua también elimina esta
bacteria. La rotacion de cultivos con plantas que no sean de la familia
Solanaceae, la eliminacion de las plantas enfermas y de plantas silvestres
susceptibles, y la incorporacion de los residuos de cosecha, reducen el problema
de cancer bacteriano. Una vez que la enfermedad ha aparecido en el cultivo,
medidas estrictas de higiene tales como la erradicacién de plantas enfermas y
el aislamiento de los surcos infectados puede minimizar las pérdidas en
rendimiento. La destruccién de residuos de cosecha, desinfeccién de estructuras
y de equipo es esencial para prevenir infecciones en los cultivos a proteger
(EPPO/CABI, 19964a).

Nemétodos formadores de agallas (Meloidogyne spp)

Los nematodos son una especie de gusanos redondos microscopicos, no
segmentados, que al alimentarse de las raices del cultivo hace que se formen
bolas, nudos o agallas, las cuales limitan la conduccién normal de agua y
nutrientes desde la raiz hacia el resto de la planta, ademas de que producen
heridas sobre las raices que permiten la entrada de hongos del suelo que afectan
a la planta (Velasquez y Medina, 2006). Externamente, las plantas de tomate
reducen su desarrollo, el follaje adquiere un color amarillento y los frutos
reducen su tamafo. El desarrollo de los nematodos es favorecido por las
temperaturas de 15 a 27°C en el suelo. Los nematodos son mas problema
cuando el cultivo se establece en suelos arenosos. Algunos nematicidas que se
pueden utilizar para manejar el problema de nematodos en tomate son: metam
sodio antes del trasplante, y oxamyl aplicado al momento del trasplante.
Cuando se utiliza oxamyl, es posible requerir de dos o tres aplicaciones, después
del trasplante, espaciadas cada dos semanas, través del sistema de riego por

goteo.
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La rotacion de cultivos por dos o tres afios, a base de pastos y cereales, excepto
el sorgo, es una medida Util para reducir las poblaciones de nematodos en chile
y tomate; la siembra del cempasuchil (Tagetes erecta L.) en terrenos infectados
disminuye las poblaciones de nematodos presentes. Se debe evitar sembrar
cultivos como frijol, tomate, calabaza o girasol, ya que estos favorecen el
desarrollo de este problema; la maleza conocida como coquillo, Cyperus spp es
una planta que también favorece el incremento de los nematodos, aunque
también hay otras especies de maleza que son hospederas de nematodos.
(Velasquez, 2006). La aplicacion al suelo de una mezcla 1:1 vermi-composta:
quitina redujo las poblaciones de neméatodos agalladores e incremento el area
foliar y rendimiento del cultivo de tomate en invernadero, y promete ser una

alternativa de control (Castro et al., 2011).

CONTROL DE MALEZA: Realizar por lo menos dos escardas y deshierbes
manuales. También se puede usar el herbicida metribuzin PH 70 a razén de 500
g/ha, o bensulide CE 48 en dosis de 12 a 14 L/ha, de preferencia en
preemergencia a la maleza y antes del trasplante o después de 12 dias de
realizada la plantacién (CIRNE, 2012).

COSECHA:; Los frutos estan listos para cosecha cuando toman una coloracion
verde clara y de tono brillante, esto ocurre entre los 55 y 85 dias después del

trasplante, dependiendo del genotipo establecido (SAGARPA, 2010).

RENDIMIENTO POTENCIAL: Con hibridos de habito indeterminado 120 t/ha,

mientras que con cultivares de habito determinado es de 100 t/ha (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Zonas con potencial productivo para jitomate de riego en el estado
de Zacatecas.
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Lechuga (Lactuca sativa L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacién y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Es importante preparar el suelo de tal manera que
los primeros 15 cm de superficie de la cama de siembra estén libres de maleza
y terrones que puedan obstruir el marcado de las lineas de siembra y el

trasplante, asi como el facil arraigo de las plantas.

VARIEDADES: Grandes lagos y Salinas son cultivares que se sugieren para su

establecimiento en el estado de Zacatecas.
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TRASPLANTE: el trasplante se puede realizar a los 25-30 dias después de la
siembra, cuando la plantula tiene de cuatro a seis hojas verdaderas, la época de
trasplante inicia cuando el periodo de heladas ha terminado, en marzo y termina
en junio (L6pez et al., 2014).

DENSIDAD DE PLANTACION: Se recomienda usar surcos de 90 a 100 cm de
ancho con dos hileras de planta establecidas sobre el lomo del surco a una
distancia de 30 cm entre plantas y 30 cm entre hileras con una distribucion en

tresbolillo.

RIEGO: El cultivo de lechuga es altamente sensible al déficit de humedad en el
suelo, ya que puede causar deformaciones de la cabeza y madurez prematura,
afectando considerablemente el rendimiento.

En el establecimiento del cultivo, es importante aplicar un riego de tal manera
que el suelo quede completamente mojado para garantizar el suministro de
agua a la plantula y evitar dafios por estrés hidrico, lo anterior se puede lograr
aplicando una ldmina de riego de 10 cm o més. Durante el ciclo del cultivo es
importante cuidar que la humedad del suelo no se abata, el criterio de riego es
aplicarlo de 85 a 90% de capacidad de campo, para lo anterior se sugiere aplicar
una lamina de riego de cerca de 6 mm diarios durante los meses frescos y de 10
mm durante los meses calidos.

FERTILIZACION: Se recomienda el uso de la dosis 165-55-100 expresada en
kilogramos por hectarea de nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K)
respectivamente; aplicando la formula 25-55-20 antes del trasplante y el resto

de acuerdo con la distribucion sugerida en el Cuadro 2.18 (Diaz et al.,, 2011).
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Cuadro 2.18. Necesidades diarias de nutrientes por hectarea de acuerdo a la
curva de absorcién de nutrientes durante el ciclo de cultivo de lechuga.

Etapa Durac’:i()n en Demanda kg/ha/dia

dias N P K
1 5 2 1 2
2 10 15 0.5 1
3 10 25 1 4
4 10 5 1.5 4
5 10 25 1 0
6 10 2 0.5 0]

CONTROL DE PLAGAS:

Trips de las flores (Frankliniella occidentalis (Pergande))

El adulto del trips de las flores mide de 1-1.5 mm de longitud, es alargado y con
color variable desde blanco-amarillento a marrén, siendo mas oscuro en invierno
y mas claro en verano. Esta plaga se encuentra también en las malas hierbas
localizadas en los margenes del cultivo. El principal dafio que ocasiona al cultivo
es por la transmision del virus de la marchitez manchada del tomate (TSWV).
La presencia de este virus en las plantas empieza por provocar grandes necrosis

foliares, y rapidamente las plantas acaban muriendo.

Los insecticidas fosforados como el oxidemeton metilo, diazinon, y carbamatos
como el metomilo son efectivos para el trips de las flores; otros insecticidas que
controlan estos insectos son el imidacloprid y el thiamethoxam.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Hay varios enemigos naturales que se alimentan de trips: crisopas, catarinitas,
chinche pirata, pero no evitan que este insecto ocasione un dafio econémico al
cultivo. Los hongos entomopatdgenos:; B. bassiana y V. lecanii reducen las
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poblaciones de trips, especialmente las fases inmaduras. La aplicacién de
piretrinas, el aceite de neem y el spinosad son efectivos para eliminar los trips,

en especial las fases jovenes de este insecto.

Minador de la hoja (Liriomyza trifolii (Burgess) y Liriomyza huidobrensis
(Blanchard)

Los adultos son mosquitas de 2 mm de largo de color amarillo, con el dorso oscuro,
mientras que sus larvas bien desarrolladas son de color amarillo; la fase de larva es
la que ocasiona el dafio al cultivo al hacer galerias o tineles continuos de color
blanquizco o verdoso, con lineas conspicuas negras parecidas a hilos de
excremento en los lados de la galeria. En forma individual las galerias son de
poca importancia; sin embargo, cuando la poblacion larval es elevada pueden
secar hojas enteras. Los problemas con los minadores de la hoja se han
incrementado como resultado del uso de plaguicidas de amplio espectro debido
a que sus enemigos naturales mueren y los minadores desarrollan resistencias

a estos insecticidas.

El muestreo de este insecto se puede realizar mediante inspeccién visual de
hojas o plantas completas para contabilizar larvas o minas; el monitoreo de
adultos se puede hacer mediante trampas amarillas con pegamento. En el
manejo de este insecto, es clave el monitoreo de adultos para detectar con
oportunidad la invasién del minador, ya que durante la primavera es comun la
invasion subita de poblaciones elevadas de adultos. Algunos insecticidas para el

control de minador son: abamectina, cipermetrina, metomilo, diazinon.
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Los insecticidas naturales: neem, rotenona y piretrina son efectivos para
controlar este insecto plaga, aunque por su baja persistencia hay necesidad de
hacer mas de una aplicacién. También hay productos altamente selectivos para

el control de minador, como lo es el regulador de crecimiento cyromazina.

Mosquita blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum
(Westwood)) varias especies de mosquita blanca pueden infestar la lechuga.
Estos insectos se encuentran principalmente en el envés de las hojas. La
alimentacién de este insecto plaga puede ocasionar amarillamiento del follaje y
achaparramiento de la planta; cuando existen poblaciones elevadas se pueden
presentar mielecilla pegajosa sobre las hojas, la cual puede ser el medio para el
desarrollo de hongos saproéfitos de color negro, cuya presencia baja
considerablemente el valor comercial del producto. Debido a que las mosquitas
blancas tienen varios cultivos hospederos, es necesario establecer trampas
pegajosas amarillas desde la plantacién del cultivo para detectar la llegada de
poblaciones elevadas de este insecto plaga y poder decidir con oportunidad el
momento de iniciar el control.

Los insecticidas como el imidacloprid, dinotefuran, thiamethoxam,
spirotetramat y spiromesifen pueden ser utilizados para manejar las
poblaciones de mosquita blanca. Tener una buena cobertura de la aspersion, en

especial el envés de las hojas, es clave en el manejo de este insecto plaga.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente
El uso de Paecelomyces fumosoroseous (Wize) Brown & Smith y V. lecanii como
biopesticidas para el manejo de mosquita blanca tiene buen potencial de

control, en especial contra los primeros instares ninfales. La liberacion de huevos
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del depredador Chrysopa es una opcién de control biolégico contra este insecto
plaga. La aplicacién de jabén insecticida o piretrinas naturales es otra opcion de
control. Se menciona que la mosquita blanca puede ser indicador de deficiencia
de fosforo y magnesio en un cultivo, por lo que una fertilizacion balanceada
ayudara a tener menos problemas; esta consideracion requiere de mas
investigacion al respecto en cada cultivo.

Pulgones (M. persicae y Macrosiphum solani (Kittel))

El ataque de los pulgones suele ocurrir cuando el cultivo esta préximo a la
recoleccion. Aunque si la planta es joven, y el ataque es considerable, puede
arrasar el cultivo, ademas de ser entrada de alguna virosis que haga inviable el
cultivo. Los pulgones colonizan las plantas desde las hojas exteriores y

avanzando hasta el interior.

El monitoreo de la llegada de los adultos al cultivo de lechuga se puede hacer
con la utilizacion de trampas amatrillas pegajosas, las cuales se deben de cambiar
y revisar cada semana. Los insecticidas que se pueden utilizar para su control
son: imidacloprid, acetamiprid, thiamethoxam, metomilo y dimetoato.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de acolchados de color plateado son repelentes a este insecto y son
efectivos durante las primeras 3 a 4 semanas después de trasplantado el
cultivo. Los pulgones tienen muchos enemigos naturales nativos, los cuales se
deben de proteger no aplicando insecticidas de amplio espectro en las primeras
semanas del cultivo. Las piretrinas naturales y el jabén insecticida también
controlan este insecto, solo hay que colocar la mayor parte de las gotas de

aspersion en el sitio donde se encuentran los pulgones.
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CONTROL DE ENFERMEDADES:

Antracnosis (Marssonina panattoniana (Berl.) Magnus)

También conocida como tiro de municién, la antracnosis inicialmente ocasiona
lesiones de tamario de punta de alfiler sobre las hojas externas, estas aumentan
de tamafo hasta formar manchas angulosas-circulares, de color rojo oscuro,
gue llegan a tener un didmetro de hasta 4 cm. Cuando la enfermedad es severa,
las lesiones coalescen y causan muerte descendente de la hoja y en algunos
casos achaparramiento de la planta. A medida que las lesiones se hacen viejas,
el tejido afectado se seca y eventualmente el centro del mismo se desprende y
resulta en el sintoma de tiro de municion. Esta enfermedad requiere de
condiciones humedas y frescas para que se desarrollen los sintomas. El fungicida
azoxystrobin esta registrado para utilizarse en lechuga contra esta enfermedad.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente
La rotacion de cultivos por més de cuatro afios con especies que no sean lechuga
es clave para reducir los niveles de inoculo del hongo en el suelo. Utilizar un

sistema de riego que no moje las hojas (goteo o riego rodado).

Mildiu velloso (Bremia lactucae Regel.)

En el haz de las hojas aparecen unas manchas angulares de un color verde claro
a amarillo sobre el haz de las hojas, y en el envés aparece un micelio velloso; las
manchas llegan a unirse unas con otras y se tornan de color pardo. Las hojas
viejas son las primeras en ser atacadas, y cuando el dafio es severo pueden
morir. En ocasiones este hongo se vuelve sistémico y ocasiona una decoloracion
oscura de los tejidos del tallo. Los ataques mas importantes de esta enfermedad
se suelen dar cuando se presentan periodos frescos y hiumedos, ademas de
humedad sobre las hojas. La lechuga es la principal hospedera de esta

enfermedad, y el hongo no puede sobrevivir en el suelo.
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Los fungicidas: fosetil-al, mefenoxam, fluopicolide, mancozeb, dimethomorph e
hidréxido de cobre pueden utilizarse en el manejo de esta enfermedad.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El sistema de riego, en especial el riego por goteo que reduce la humedad en las
hojas y el ambiente, reduce la severidad de la enfermedad, pero no evita el
desarrollo de la enfermedad cuando las condiciones de clima son favorables

para ésta.

Virus del mosaico de la lechuga (Lettuce Mosaic Virus)

Es una de las principales virosis que afectan al cultivo de la lechuga, debido a los
importantes dafios causados. Los sintomas producidos pueden empezar incluso
en semillero, presentando moteados y mosaicos verdosos que se van
acentuando al crecer las plantas, dando lugar a una clorosis generalizada, en
algunas variedades pueden presentar clorosis foliares. Se transmite por semilla

y pulgones.

Este virus se trasmite por semilla y por insectos vectores. Los pulgones (Aphis
gossypii Glover, A. craccivora Koch, M. persicae y M. euphorbiae entre otros)
son importantes por el riesgo de transmision de este potyvirus, especialmente
durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo. El monitoreo de la llegada
de los adultos al cultivo de lechuga se puede hacer con la utilizaciéon de trampas
amatrillas pegajosas, las cuales se deben de cambiar y revisar cada semanay se
deben establecer en campo antes de que emerjan las plantas de lechuga. Los
insecticidas que se pueden utilizar para su control son: imidacloprid,

acetamiprid, thiamethoxam, metomilo y dimetoato.
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Uso de semilla libre de virus es el primer paso en el manejo de este virus. El uso
de acolchados de color plateado son repelentes a este insecto y son efectivos
durante las primeras 3 a 4 semanas después de trasplantado el cultivo. Los
pulgones tienen muchos enemigos naturales nativos, los cuales se deben de
proteger no aplicando insecticidas de amplio espectro en las primeras semanas
del cultivo. Las piretrinas naturales y el jabdn insecticida también controlan este
insecto, solo hay que colocar la mayor parte de las gotas de aspersion en el
envés de las hojas por ser el sitio de la planta donde se encuentran los pulgones.

Virus de la marchitez manchada del tomate (Tomato Spotted Wilt
Virus)

Las infecciones causadas por este virus estan caracterizadas por manchas
foliares, inicialmente cloréticas, y posteriormente, necréticas e irregulares, a
veces tan extensas que afectan a casi toda la planta que, en general, queda
enanay se marchita en poco tiempo. Este virus es transmitido por el trips de las
flores, F. occidentalis. El adulto del trips de las flores mide de 1-1.5 mm de
longitud, es alargado y con color variable desde blanco-amarillento a marrén,
siendo méas oscuro en invierno y mas claro en verano. Esta plaga se encuentra
también en las malas hierbas localizadas en los margenes del cultivo. El principal
dafio que ocasiona al cultivo es por la transmision del virus de la marchitez
manchada del tomate. La presencia de este virus en las plantas empieza por

provocar grandes necrosis foliares, y las plantas pueden morir rapidamente.
Los insecticidas fosforados como el oxidemeton metilo, diazinon, y los

carbamatos como el metomilo son efectivos para el trips de las flores; otros
insecticidas que controlan estos insectos son el imidacloprid y el thiamethoxam.
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Hay varios enemigos naturales que se alimentan de trips: crisopas, catarinitas,
chinche pirata, pero no evitan que este insecto ocasione un dafio econémico al
cultivo. Los hongos entomopatdégenos: Beauveria bassiana y Verticillum lecanii
reducen las poblaciones de trips, especialmente las fases inmaduras. La
aplicacion de piretrinas, el aceite de neem y el spinosad son efectivos para
eliminar los trips, en especial las fases jovenes de este insecto.

CONTROL DE MALEZA: Es necesario mantener libre de maleza durante todo
el ciclo de cultivo, se recomienda realizar control cultural de maleza, ya sea
trasplantando en terrenos con poca infestaciéon de maleza o bien realizando
rotacion de cultivos para disminuir la incidencia de malas hierbas, el control
mecanico se puede realizar con escardas o el control manual con el uso del

azadon.

Se puede realizar el control quimico de la maleza aplicando 2.5 kilogramos de
Trifluralin antes del trasplante e incorporarlo a través de un paso de rastra antes
de 24 horas de aplicado; el uso de pendimethalin en dosis de 1.32 L ha-* o
mezclado con oxifluorfen 0.36 L ha-1 también son una alternativa de control
efectivo.

COSECHA: La cosecha se realiza una vez que la cabeza de la lechuga se torna
firme, esto sucede a los 60 a 90 dias después del trasplante, dependiendo de la

variedad.

RENDIMIENTO POTENCIAL: 65 t/ha. En la Figura 2.5 se presenta el mapa de

las zonas con potencial para la produccién de lechuga.
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Figura 2.5. Zonas con potencial productivo para lechuga de riego en el estado
de Zacatecas.
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Nopalito (Opuntia ficus-indica Mill.)
Ciclo Perene
Modalidad riego

VARIEDADES: De la especie O. ficus-indica se usan: Copena F1, Copena V1,
Milpa Alta, Jalpa, Chicomostoc, Villanueva y Esmeralda (Reveles-Hernandez et
al., 2014b).

Seleccién del material vegetativo

Es conveniente tomar en cuenta el vigor de la penca, el color, la sanidad a fin de
evitar la utilizacion de pencas enfermas o portadoras de insectos plaga, sin
heridas o dafos fisicos causados por el manejo o por roedores. Las pencas a
utilizar deberan de tener de uno a cuatro afios de edad ya que esta demostrado

que estas son las que entran en etapa reproductiva con mayor facilidad. Se
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sugiere usar las pencas de mayor tamafio, ya que a mayor tamafio de la penca
se logra mayor numero de brotes después del establecimiento del cultivo

(Reveles-Hernandez et al., 2012a).

PLANTACION

Epoca de plantacion

La época de plantacion en condiciones de riego debe ser una vez que haya
terminado el periodo de heladas lo cual ocurre entre la tercera decena de marzo
y la primera decena de abril.

Manejo de la penca previo a la plantacion

Previo al trasplante se recomienda dejar que las pencas cicatricen del punto de
corte y de posibles heridas sufridas durante el traslado antes de ser plantadas,
el periodo recomendado de cicatrizacién es de 10 a 15 dias en condiciones de
media sombra. Para favorecer la cicatrizacion, se recomienda realizar una
aplicacion en la herida de corte usando Caldo Bordelés utilizando 20 litros de

mezcla para tratar cerca de 5000 pencas (Reveles y Blanco, 2006).

Preparacidn del terreno

Se recomienda realizar un paso con el subsolador o arado de cinceles, hasta 50
cm de profundidad, en general debera realizarse a unos 10 cm por debajo del
piso de arado que se pretende romper. Después, se recomienda voltear el
terreno, aplicar siete toneladas de estiércol por hectarea, rastrearlo y nivelarlo.

Trazo de la Plantacién
Si la pendiente esta entre el 5y 15 % se recomienda la formacion de surcos o

bordos a nivel de contorno. Al momento de trazar la plantacién se recomienda
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que el largo de los surcos o camas no exceda a los 40 metros a fin de facilitar
las actividades de extraccion de la cosecha, también es conveniente dejar
pasillos de manera longitudinal a las camas o surcos para facilitar el manejo de
la cosecha, estos pasillos deberan de localizarse cada dos camas de siembra o
cada cuatro surcos.

Surcado o rayado

De acuerdo a la distribucion y densidad de plantacion a establecer es
conveniente realizar el rayado para la colocacion de las pencas, se realiza con el
uso de una cultivadora con distancia entre surcos que van de los 76 a los 90 cm.

Densidades de Plantacién

Se recomienda usar 6.5 plantas por metro cuadrado de terreno cultivado.
Cuando la produccion se realiza en tuneles de cultivo cubiertos con plastico se
llegan a usar densidades de plantacion de hasta 47.6 plantas por metro
cuadrado (Luna, 2001).

Plantacidn

Teniendo el material vegetativo oreado y tratado se procede a distribuirlo en el
terreno, en cada lugar donde se va a plantar. Se recomienda utilizar una pala
recta o pala jardinera para hacer una pequefia cepa donde habra de plantarse la
penca, de la cual se enterrara solamente su tercera parte inferior. Es
conveniente colocar plastico para acolchar las camas de siembra a fin de ahorrar
agua de riego y disminuir la aparicion de malezas, el plastico a utilizar es el de
color plata a fin de disminuir le incidencia de plagas que afectan al desarrollo de
los cladodios.
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MANEJO DEL RIEGO

Previo a la plantacion se deberé realizar el trazo del riego, el cual se recomienda
sea por goteo con el uso de cintilla de riego de calibre 6000 o superior con una
distancia entre goteros de 20 cm, la cual debera estar colocada en el centro del

surco y con los emisores o goteros hacia arriba.

Después de la plantacion se sugiere aplicar un riego pesado de tal manera que
el bulbo de mojado rebase las lineas de plantacién y que moje la totalidad del
lomo del surco a cama de siembra, los riegos posteriores deberan realizarse al
menos dos veces por semana buscando que el abatimiento de la humedad no
rebase el 50% de la humedad aprovechable del suelo (Flores-Hernandez et al.,
2005).

FERTILIZACION

Conviene que en el suelo haya la disponibilidad de 237, 71, 1124, 954 y 417
kg/hade N, P, K, Cay Mg, respectivamente, con la finalidad de obtener al menos
564 t/ha de materia fresca o 28 t/ha de materia seca (Blanco et al., 2014).
Para fines practicos se recomienda aplicar la férmula 70-70-70-70-00 kg/ha
de N, P, K, Ca y Mg, antes de la plantacion (fertilizaciéon de fondo) y el resto
durante el ciclo del cultivo (167-00-1054-884-417).

CONTROL DE PLAGAS: Realizar una buena seleccién de la planta que se va a
establecer; es decir, que sean plantas sanas y vigorosas. La limpieza del predio
coadyuva a la reduccién de las poblaciones de insectos, al eliminar los sitios de
refugio y oviposicion, por lo que se recomienda eliminar los residuos de las podas
y demas arvenses. La visita periédica a la plantacion (al menos una vez por
semana) permite detectar su presencia oportunamente y controlar a tiempo los
insectos, mediante practicas sencillas como la remocién y destrucciéon de las
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partes afectadas; se debe precisar cuando hacer la aplicacién de insecticidas
para proteger al maximo la fauna benéfica presente (Lobos et al., 2013; Mena-
Covarrubias, 2009, 2010, 2013 y 2014Db).

Estrategias de manejo de insectos

Antes de aplicar cualquier medida de control, se debe identificar la especie
problema; al momento de seleccionar una medida de control, se deben preferir
los mecanismos de regulacién natural, el cuidado del medio ambiente, la salud
de los productores y consumidores y la sostenibilidad de la produccién.
Preferentemente, se deben anteponer las medidas preventivas (seleccion
rigurosa de la planta, poda sanitaria, revision peridédica de las plantas,
destruccion de residuos, etc.) sobre las curativas (control quimico) (Lobos et al.,
2013; Mena-Covarrubias, 2004, 2009, 2010, 2013y 2014b).

Grana o cochinilla (Dactylopius opuntiae (Cockerell))

Las ninfas recién nacidas son de color rojo parpura, con tres pares de patas y
varios pelos largos en el cuerpo. La hembra adulta es de forma oval y mide de 2
a 2.5 mm de largo. Tanto los adultos como los estados jovenes de la plaga
dafan la planta al succionar los jugos de la penca, lo que ocasiona un
debilitamiento que resulta en la produccion de brotes débiles y en menor
cantidad (Mena-Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007).

La clave en el control quimico es eliminar las cochinillas jévenes, antes de que
desarrollen la capa algodonosa protectora. Se requiere un buen cubrimiento de
las gotas del producto asperjado hacia todos los lugares donde se encuentran
las colonias de cochinilla (las dos caras de la penca y cubrir desde la base hasta
la parte superior de la planta, (Lobos et al., 2013). El momento adecuado para
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realizar este control es durante los meses de abril y mayo. Se puede utilizar el
insecticida malation (Mena-Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Utilizar pencas libres de grana cochinilla al hacer plantaciones nuevas es el
primer paso en el manejo de esta plaga. La poda para eliminar las pencas que se
sobreponen es otro paso encaminado a manejar este insecto plaga. Se han
registrado a los depredadores, Sympherobius spp, Baccha sp., Chilocorus cacti
L., Hyperaspis trifurcata Schaeffer, Laetilia coccidivora (Comstock) bajo
condiciones naturales, por lo que es importante cuidar estos depredadores y
evitar aplicar insecticidas no selectivos (Mena-Covarrubias, 2009). Ha dado
buenos resultados emplear un detergente en polvo (Foca) o el silicio organico,
especialmente si se utiliza una pistola de aspersion con alta presion de aplicacion
(Mena-Covarrubias, 2011).

Chinche gris (Chelinidea tabulata (Burmesiter))

Los adultos son chinches que miden de 13 a 15 mm de largo, son de color café
amarillento, con algunas areas mas oscuras; son de habitos gregarios y rara vez
vuelan cuando se les molesta, aunque tratan de ocultarse moviéndose hacia la
parte opuesta de la penca donde se encuentran. Los estados juveniles (ninfas)
tienen la parte anterior del cuerpo de color negro cuando estan recién nacidas y
después adquieren un color verde palido. Los adultos y las ninfas dafian al nopal
cuando chupan el jugo de las pencas y los frutos. En las pencas, el dafio puede
ocurrir en la penca madre si se trata de huertas de nopal recién plantadas, y en
pencas tiernas de 1 a 2 afios de edad en plantaciones en produccién. La penca
se debilita a medida que aumenta el nimero de puntos de alimentacion,
reduciendo el nimero de brotes, asi como el vigor de los mismos. En caso de

necesitarse la aplicacidon de un insecticida, el momento oportuno es durante el
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mes de abril utilizando el insecticida malation (Mena-Covarrubias y Rosas-
Gallegos, 2007).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Al podar se debe evitar dejar pencas muy juntas, especialmente en la parte baja
de los arboles, con lo cual se busca reducir los sitios de hibernacién, ya que esos
son los sitios preferidos por este insecto para protegerse ahi durante el invierno
(Mena-Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007).

Gusano cebra (Melitara (Olycella) nephelepsa (Dyar))

Este insecto plaga se identifica facilmente por la coloracion de las once bandas
de color negro azuloso que presentan las larvas bien desarrolladas, las cuales
llegan a medir de 6 a 7 cm de largo. Los adultos son palomillas de habitos
nocturnos, de color gris oscuro (hembra) a gris claro (macho) (Mena-
Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007).

El dafio es ocasionado por la larva al alimentarse del interior de las pencas
nuevas, en plantaciones de nopal que tienen de 1 a 3 afios de edad; el dafio se
caracteriza por la formacién de un tumor cerca del centro de la penca atacada,
este dafio detiene o retrasa la formacion del segundo y tercer nivel de la nueva
plantacion. En huertas de un afio, el gusano puede introducirse hasta la penca
madre (Mena-Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007).

Aplicar un insecticida para controlar las larvas pequefias, antes de que empiecen
a hacer sus galerias hacia la parte central de la penca, lo cual sucede durante los
meses de abril a junio y de septiembre a noviembre. Sobre la base de los picos
poblacionales de los adultos, también se puede aplicar un insecticida al
anochecer, dirigido contra las palomillas adultas, durante los meses de abril a
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junio y de septiembre a noviembre. Malation es el Unico insecticida con registro
para uso en nopal (Mena-Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de trampas de luz eléctrica permite eliminar los adultos (y asi evitar que
pongan sus huevos); se deben prender al anochecer durante los meses de abril
a junio y de septiembre a noviembre (en estos tres Gltimos meses, el trampeo
también permita atrapar los adultos del gusano blanco “arrocero”) (Mena-
Covarrubias 2013, 2014b). También se deben destruir las pencas atacadas
cuando la larva aun esta dentro de ellas (se observa el tumor en la penca y aun
no hay algun orificio de salida), durante los meses de diciembre a marzo y de
mayo a julio. Hay avispas parasitas de la fase de larva que en algunos meses son
capaces de reducir hasta el 80% de la poblaciéon de gusano cebra (Mena-
Covarrubias, 2000 y 2009), por lo cual se deben de proteger y no aplicar
insecticidas durante el verano y el otofio.

Picudo Barrenador (Cactophagus spinolae (Gyllenhal))

El adulto es un picudo grande y robusto que mide de 2.2 a 2.5 cm de largo, es
de color negro con cuatro manchas naranjas en la parte posterior del cuerpo; la
larva es de color blanco cremoso con la cabeza de color café a rojo oscuro, no
tiene patas, es mas gruesa en la parte media del cuerpo, y su tamafio es similar
0 un poco mayor al de los adultos. El dafio mas importante lo ocasiona la larva
al alimentarse del tallo principal de la planta, cuando hace tuneles que se dirigen
hacia la parte basal de la misma. La estructura de la planta se debilita como
consecuencia del dafio y/o las pudriciones que se desarrollan, y como
consecuencia de esto toda la planta puede caer al suelo. La aspersion de

insecticidas se debe de realizar a las dos semanas de iniciadas las lluvias de
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verano, debido a que es cuando ya ha emergido la mayor cantidad de adultos
de este insecto plaga (Mena-Covarrubias y Rosas-Gallegos, 2007).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Se debe de tener cuidado en mantener la huerta libre de pencas tiradas en el
suelo, ya que el picudo barrenador prefiere esconderse, y reproducirse, en ellas,
lo cual reduce la efectividad de esta accién de control. Los adultos se pueden
eliminar con facilidad debido a que no pueden volar, son de movimientos lentos
y de tamafio grande; estos adultos emergen durante las primeras lluvias del
verano. Los machos adultos de este insecto se pueden utilizar como atrayente
para las hembras y otros machos del picudo barrenador, al inicio de la
temporada de lluvias (Mena-Covarrubias 2013, 2014b, Mena-Covarrubias y
Rosas-Gallegos, 2007).

Picudo de la espina (Cylindrocopturus biradiatus Champion)

El adulto es un picudo pequefio que mide de 3 a 3.5 mm de largo, es de color
grisaceo con manchas negras y amarillas, y una doble cruz amarilla con bordes
blancos a mitad del cuerpo; cuando camina parece una arafia gris que se
desplaza rapidamente; las larvas son gusanos pequefos, curvos, de color blanco
sucio. La alimentacion de las larvas en la base de las espinas, de las pencas
nuevas que se forman cada afio, ocasiona la aparicion de los listones de goma;
como resultado del dafio, las yemas de flor o vegetativas son destruidas y las
pencas atacadas se debilitan (Mena-Covarrubias, 2005; Mena-Covarrubias y
Rosas-Gallegos, 2007).

El insecticida Malation elimina el picudo de las espinas y debe aplicarse cuando
la mayoria de los adultos han emergido de las pencas atacadas, lo cual sucede

normalmente en la Gltima semana de mayo o la primera de junio; esta fecha de
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aplicacion se puede precisar con base en el monitoreo de los hoyos de
emergencia de los adultos; lo ideal es aplicar cuando ya se tiene al menos un 75
a 80% de emergencia (Mena-Covarrubias, 2005, 2010, 2013 y 2014b).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente
La eliminacion de las pencas infestadas por este insecto plaga durante la poda
de invierno (diciembre a febrero) es una buena alternativa de control, siempre y
cuando las pencas podadas se entierren, quemen o se den como alimento al
ganado, pero que no se dejen tiradas dentro de la huerta o a las orillas de la
misma (Mena-Covarrubias, 2005, 2010, 2013 y 2014b).

CONTROL DE ENFERMEDADES:

Engrosamiento de cladodios o chatilla (agente causal desconocido)

En etapas tempranas, los sintomas de la enfermedad se manifiestan en una
reduccion gradual en el tamafio del fruto, seguida de la inhibicién de la brotacién
floral y vegetativa, también provoca enanismo selectivo o generalizado; en las
etapas finales la productividad de la planta se anula totalmente, aunque ésta
puede sobrevivir por un largo periodo de tiempo. El engrosamiento de los
cladodios es el problema nimero uno para la produccion de nopal (Méndez-
Gallegos et al., 2013 y 2014). No se tiene aun identificado el agente causal,
aunque se sospecha de un fitoplasma (Reveles-Torres et al., 2007). No se tiene
hasta el momento un método quimico de control.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Uso de pencas sanas de la enfermedad es la mejor opcion de control para
plantaciones nuevas. Lo ideal es revisar la huerta de donde se obtendran las
pencas para cerciorarse que no hay nopales afectados por engrosamiento
(Méndez-Gallegos et al., 2013y 2014).
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Pudriciones Blandas (Erwinia caratovora (Smith) Yabuuchiy otras especies)
El tejido dafiado de las pencas del nopal se torna decolorado, blando y acuoso;
luego se forma una mancha café con el margen humedo, para finalmente
tornarse negra. En un estado avanzado de dafio se presentan exudados
amarillo-rojizos; una caracteristica importante para diferenciarla, es la
presencia de olores desagradables. La infeccién puede llevarse a cabo a través
de aberturas o heridas naturales comunes durante el transporte de las pencas
empleadas para plantar, por el dafio de insectos y probablemente por contacto
directo de la raiz (Méndez-Gallegos et al., 2013 y 2014).

Una vez que aparecen los sintomas, no hay un bactericida que pueda detener el
avance de la infeccién. Las aplicaciones con productos a base de cobre pueden

prevenir infecciones nuevas.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El corte y destruccidon de los tejidos afectados es una opcidn de control, en
especial cuando se detectan los primeros sintomas. El desinfectar las
herramientas de poda reduce el riesgo de dispersion de la enfermedad por este
medio (Méndez-Gallegos et al.,, 2013y 2014).

Mancha Negra (Pseudocercospora spp),

Este problema inicia como una decoloracion de la cuticula, cambiando a un color
claro con puntos pequefios de color verde olivo. Posteriormente, las manchas se
tornan café-obscuro y su didmetro se incrementa a 3-4 cm, presentando
ademas, un margen amarillo y la parte central se hunde. Luego la parte afectada
se seca permaneciendo visible el tejido lefioso, el cual en muchas ocasiones se

desprende dejando orificios que pueden atravesar la penca. Como se desconoce
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la epidemiologia de la enfermedad, es dificil indicar un momento adecuado de
un fungicida preventivo (Méndez-Gallegos et al., 2013 y 2014).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La mejor estrategia de manejo de la mancha negra es la eliminacion de las
pencas afectadas durante el invierno, antes de que las lesiones se empiecen a
secar y las estructuras reproductivas del hongo se activen. Las pencas se deben
de cortar y destruir, ya sea quemarlas o enterrarlas. Los nopales silvestres
también son afectados por esta enfermedad, por lo que es necesario eliminar
también en ellos las pencas dafiadas durante el mismo periodo en que se hace
en las plantaciones cultivadas (Méndez-Gallegos et al., 2013 y 2014).

CONTROL DE MALEZA: Se recomienda el uso de herbicidas como el paraquat
y el glifosato de acuerdo a la recomendacion del fabricante, en aplicaciones
dirigidas y cuidando siempre que no se presentes vientos fuertes durante la
aplicacion a fin de que no se moje la planta de nopal con la solucién de herbicida.
Para el control quimico de malezas se recomienda realizar pruebas con el uso de
herbicidas pre-emergentes buscando aquellos que no provoquen toxicidad con
el nopal.

PODA: En general, en el nopal verdura se recomiendan cuatro tipos de poda:
Poda de formacion, sanitaria, rejuvenecimiento y de estimulacién de raices. Las
plantas no deben dejarse crecer por encima de los 80 cm, lo anterior con el fin

de facilitar las actividades de cosecha (Reveles-Hernandez et al., 2014d).

COSECHA: Es posible producir nopalito durante todo el afio y cuando se cuenta
con sistemas de produccion bajo proteccién y con riego, se puede estar
cosechando al menos cada 12 dias.
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En la Figura 2.6 se presenta el mapa de las zonas con potencial para la

produccion de nopalito.
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Figura 2.6. Zonas con potencial productivo para nopalito de riego en el estado
de Zacatecas.
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Papa (Solanum tuberosum L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacién y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Se sugiere realizar el volteo del terreno y el paso
de la rastra de discos en una o mas ocasiones para eliminar terrones y
desmenuzar malezas que puedan interferir en las laboras de rayado, siembra y
tapado de los tubérculos durante el establecimiento del cultivo. En el cuadro
2.19 se enlistan algunas de las variedades recomendadas para su siembra en el

altiplano de Zacatecas.
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Cuadro 2.19. Caracteristicas de variedades de papa sugeridas para el estado de
Zacatecas (Medina et al., 2009).

VARIEDAD DENSIDAD DE SIEMBRA EPOCA DE
(plantas/ha) SIEMBRA

Alpha
Adoras
Atlantic
Caesar
Fiona 50,000 a 65,000 Cuando haya
Gigant pasado el riesgo

Mondial (2.5 t/ha de semilla)

Patrones
Satina
Vivaldi
Yukon Gold
*Las variedades que se citan son las que se producen y comercializan por los
productores en el Estado.

de heladas (abril).

SIEMBRA: Se puede realizar de manera manual o mecanizada utilizando una
sembradora diseflada para el cultivo. Cuando se establecen pequefias
superficies es factible realizar la siembra en surcos abiertos mecanicamente y
depositando la semilla de forma manual para después taparla con el paso de una
cultivadora. Cuidar que la profundidad de siembra quede entre los 5 y los 15
centimetros, dependiendo de la textura del suelo, de tal forma que en suelos
arcillosos la profundidad sea menor, no asi para suelos arenosos. La siembra se
realiza con distancias entre plantas de 20 a 25 centimetros y entre surcos de
76 a 80 centimetros para obtener densidades de poblacion de entre 50,000 y
65,000 plantas por hectarea.

FERTILIZACION: Aplicar la dosis 220-200-180; la mitad del nitrogeno, todo el
fésforo y la mitad del potasio al momento de la siembra y la otra mitad del

nitrégeno y potasio 50 dias después. Como complemento se sugiere hacer una
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o dos aplicaciones de nutrimentos foliares si se presentan deficiencias visibles
de micronutrientes.

RIEGOS: La papa es un cultivo que estéd considerado como muy sensible a la
sequia, por lo que se recomienda mantener siempre un buen nivel de humedad
en el suelo, ya que los excesos pueden provocar que el desarrollo de los
tubérculos se detenga y favorecer la aparicién de enfermedades. Se considera
como critica la etapa de nacencia, durante la cual no debe presentarse déficit
hidrico en el suelo, ya que este hecho afecta considerablemente el rendimiento.

CONTROL DE PLAGAS:

Palomilla de la papa (Phthorimaea operculella (Zeller))

Este insecto es importante porque la larva puede alimentarse de los tubérculos,
lo que ocasiona pérdidas directas en la cosecha; entre mas tiempo permanezcan
las papas en el campo antes de cosecharse, y mas superficiales se encuentren
los tubérculos, mayor es el riesgo de pérdidas (Trivedi y Rajagopal, 1992). Si se
utilizan insecticidas, éstos van dirigidos a eliminar las palomillas adultas, por lo
que el uso de trampas con feromona es clave para detectar los picos
poblacionales. La aplicaciéon de productos como esfenvalerato, metomilo,
indoxacarb y cyfluthrin se hacen cuando se detecta un pico poblacional de
adultos. Cuando se tienen poblaciones altas, las aplicaciones se deben iniciar
cuando se encuentren de 15 a 20 palomillas por noche (Trivedi y Rajagopal,
1992).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El manejo de esta plaga comienza por el manejo del suelo que evite la formacion
de grietas una vez que la planta entra en la fase reproductiva, para evitar que
las larvas tengan acceso directo a los tubérculos; el riego rodado tiene mayor
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riesgo de infestacion que el riego por aspersion, y si se utiliza acolchado, el riesgo
de dafio es minimo. Evitar dejar papas tiradas en el terreno de cultivo, ya que
ello provee de un sitio de reproduccion de la plaga todo el afio, ademas de
eliminar las plantas de papa que nacen prematuramente, porque ahi se
incrementan inicialmente sus poblaciones. El uso de spinosad ayuda en el control
de este insecto plaga (Trivedi y Rajagopal, 1992). Debido a que las palomillas
adultas de este insecto se alimentan de soluciones azucaradas (Jordao et al.,
2010), el uso de las trampas alimenticias a base de melaza y pifia fermentada
descritas para el manejo de gusano del fruto y gusano soldado en jitomate y

chile pueden ser utilizadas para su control (Mena-Covarrubias, 2014a).

Pulgén saltador del tomate o paratrioza (Bactericera cockerelli (Sulc))

Los adultos del pulgén saltador se parecen a un pulgon, con marcas de color
amarillo o blanco sobre el térax, y una banda transversal blanca en su abdomen,
sus alas son de color transparente; tiene cinco fases ninfales, las cuales son
aplanadas y de color naranja a verde (Mena-Covarrubias, 2006). La importancia
de la paratrioza radica en que sus fases juveniles inyectan una toxina que
ocasiona que la planta se produzca el sintoma conocido como amarillamiento o
clorosis (tres a cuatro ninfas por planta son suficientes para que este sintoma
se presente); en los tubérculos se produce una oxidacion, lo que reduce su valor
comercial grandemente; las pérdidas pueden ser de 20 a 50% de la cosecha, y
los tubérculos en almacén comienzan a brotar prematuramente (Munyaneza,
2012). Hay que colocar trampas pegajosas amarillas desde el inicio del ciclo
para detectar la llegada de los adultos al cultivo. Se considera que la presencia
de uno a dos paratriozas por hoja o diez por planta, son el umbral minimo para
iniciar la aplicacion de insecticidas. Algunos insecticidas que se pueden utilizar
son: abamectina, imidacloprid, spirotetramat y spiromesifen, entre otros. Si se
tiene la presencia de paratrioza en el cultivo, es importante no aplicar
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insecticidas del grupo de los carbamatos (carbarilo, metomilo, oxamyl) para el
control de otras plagas, ya que estos insecticidas promueven el desarrollo de las

poblaciones de paratrioza.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de acolchados de color plateado son repelentes a este insecto y son
efectivos durante las primeras 3 a 4 semanas después de trasplantado el
cultivo. Los parasitoides de la paratrioza atacan hasta el final del ciclo, por lo
que no evitan la pérdida de cosecha. Con el fin de reducir el riesgo de transmision
de enfermedades tipo virus, las especies de maleza de la familia Solanaceae
(trompillo, mala mujer y mora) deben eliminarse antes de que se trasplante el
cultivo. Se puede aplicar spinosad para controlar este insecto plaga
(Munyaneza, 2012).

CONTROL DE ENFERMEDADES:

Costra negra o viruela (Rhizoctonia solani Kuhn)

El follaje de las plantas afectadas por costra negra se vuelve de color amarillo o
morado, y las hojas se enrollan hacia arriba; bajo el suelo, los tallos y estolones
desarrollan lesiones hundidas de color café rojizas. Rhizoctonia es un hongo del
suelo, aunque también se desarrolla en los tubérculos de la papa, y a veces esas
papas infestadas son mas importantes que el inoculo presente en el suelo. Este
hongo solo afecta tejidos juveniles y es favorecido por suelos con alta humedad
y temperaturas de 13 a 16°C. Algunos fungicidas que se pueden usar contra
esta enfermedad son: fludioxonil, flutolanil, y la mezcla de tiofanato metilo con
mancozeb.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de semilla certificada, libre del hongo, es el primer paso en el manejo de
esta enfermedad. La rotacién de cultivos por 2 a 3 afios sin sembrar papa es una
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accion que permite reducir el nivel de inoculo en el suelo. Las practicas que
permitan una emergencia mas rapida de las plantas de papa reducen el dafio por
costra negra, estas practicas incluyen el subir la temperatura de los tubérculos
al plantarlos, asi como colocar més superficialmente los tubérculos al momento

de la siembra y plantar cuando las temperaturas del suelo son menos frias.

Pudricién bacteriana o vaquita (Ralstonia (Pseudomonas) solanacearum
(Smith))

En las partes aéreas de la planta, los sintomas son el marchitamiento, el
enanismo y el amarillamiento del follaje. El marchitamiento causado por R.
solanacearum es parecido al que es causado por falta de agua, por otros
patdgenos como Fusarium o Verticillium spp., por un dafio mecénico. Es
caracteristico el marchitamiento inicial de solo parte de los tallos de la planta, o
incluso un solo lado de una hoja o tallo. Si el desarrollo de la enfermedad es
rapido, las plantas enteras se marchitan rapidamente. Un corte transversal de
un tallo joven de papa que esta enfermo, pone al descubierto una coloracién
marrén del sistema vascular. Con una ligera presion, suele exudar un mucilago
lechoso. Un corte longitudinal presenta delgadas franjas oscuras debajo de la
epidermis. No existen medidas de control quimico que sean a la vez efectivas y
practicas hasta el momento.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Deben utilizarse sélo tubérculos-semillas libres de la enfermedad. Para asegurar
que estan libres de infeccioén latente, los tubérculos-semillas deben provenir de
areas donde no ocurra la enfermedad. La rotacion de cultivos con plantas no
hospedantes reduce el potencial de inoculo en el suelo. Hay que considerar que
las plantas espontaneas de papa y las malezas, especialmente de la familia de
las Solanaceas, son hospedantes de R. solanacearum. Debido a la amplia gama
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de hospedantes, la rotacién de cultivos puede no ser la medida mis practica alli
donde predomina la raza 1.

Tizén temprano (Alternaria solani (Cook) Wint.))

La presencia de pequefias manchas oscuras o café, como anillos concéntricos
sobre las hojas, tallos y frutos es un sintoma tipico del tizén temprano; las hojas
de mayor edad son las que se infestan primero. La enfermedad se presenta si
después de una lluvia se mantienen condiciones frescas y himedas por varios
dias, en tanto que si el clima es seco y calido no se presenta esta enfermedad.
La aplicacion de clorotalonil, mancozeb, compuestos a base cobre,
azoxystrobin, iprodione son fungicidas que controlan esta enfermedad; se
deben de aplicar cuando se observen los primeros sintomas de dafio en campo
(Davis et al., 2016b).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Rotacion de cultivos con plantas que no son de la familia Solanaceae. La
destruccion de los residuos de cosecha infectados es la primera linea de defensa
contra el tizon temprano. Evitar tener excesos de humedad sobre el follaje del
cultivo con densidades adecuadas de plantas, poda de ramas y hojas, y no sobre
fertilizar con nitrégeno para prevenir la produccion excesiva de follaje. B. subtilis
es una bacteria que controla bioldgicamente esta enfermedad (Davis et al.,
2016b).

Tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary)

Los primeros sintomas del tizén tardio son mancha acuosas pequefias de color
verde claro a gris que crecen rapidamente para formar manchas aceitosas de
color café purpura; los sintomas inician en los bordes y puntas de las hojas.
Hojas enteras pueden morir y la infeccidn se dispersa rapidamente hacia los
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peciolos y los tallos jévenes de la planta; la fruta también puede ser afectada. El
tiz6n tardio es favorecido por humedades relativas mayores de 90% y
temperaturas entre los 15 y los 26°C.

Clorotalonil, mancozeb, oxicloruro de cobre, azoxystrobin, dimethomorph,
metalaxyl y mefenoxam son algunos de los fungicidas que controlan el tizén
tardio; los tres primeros son preventivos y los Gltimos cuatro son curativos y de
accion sistémica; se deben de aplicar antes de que se observen las plantas
infectadas por la enfermedad, lo cual sucede cuando se tienen periodos frios,
nublados y con alta humedad ambiental; es clave tener un buen cubrimiento de

la aspersion sobre todo el follaje de la planta (Pérez y Forbes, 2008).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente
La primera linea de defensa contra el tizén tardio es la rotacion de cultivos con

plantas que no son de la familia Solanaceae. Hay que incorporar al suelo el
cultivo del tomate después de la cosecha con una rastra. Se deben evitar altas
densidades de siembra en los semilleros y en el establecimiento del cultivo. Un
amplio espaciamiento entre surcos y plantas y un adecuado control de malezas,
disminuyen la severidad de la enfermedad. La poda de las hojas bajeras,
disminuye la humedad dentro del cultivo y reduce la severidad del tizon. Algunos
autores reportaron que dosis altas de fosforo y potasio reducen el tizén tardio
mientras que las dosis altas de nitrogeno incrementan la incidencia de la
enfermedad. Evitar los riegos excesivos por inundacion, especialmente en
terrenos con drenaje deficiente, porque pueden crear microclimas favorables
para el desarrollo de la enfermedad. Los restos de plantas o partes enfermas

(hojas, tallos, frutos), se deben retirar del cultivo en bolsas plasticas. La
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aplicacion preventiva de bio-fungicidas comerciales formulados a partir de B.
subtilis que teéricamente impiden el establecimiento del patégeno, interrumpen
su desarrollo e inducen a una resistencia adquirida en la planta, se encuentran
en proceso de investigacién, los resultados obtenidos bajo condiciones de
campo son contradictorios en algunos casos y generalmente muestran baja

eficacia. (Pérez y Forbes, 2008).

CONTROL DE MALEZA: Es comun que la nacencia de las malezas se observe
antes de la del cultivo. En este caso, para eliminarlas se recomienda realizar un
paso con un riel de tal manera que elimine la parte superior del bordo
(descopetado) en donde estara la linea de plantas. Realizar de dos a cuatro
cultivos mecanicos complementado con deshierbes manuales. También se
puede usar el herbicida metribuzin PH 70 a razén de 750 g/ha, como pre o
postemergente.

COSECHA: Se realiza cuando el tubérculo ha alcanzado su madurez, lo cual se
distingue porque la piel es firme y no es posible desprenderla al frotarla con el
dedo. En esta etapa el follaje se empieza a tornar de coloracion clordtica y las

hojas mas viejas empiezan a secarse.

RENDIMIENTO POTENCIAL: 80 t/ha (Figura 2.7).
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Figura 2.7. Zonas con potencial productivo para papa de riego en el estado de
Zacatecas.
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Tomatillo (Physalix ixocarpa Brot.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacién y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Se recomienda realizar un barbecho de
aproximadamente 25 centimetros de profundidad, seguido de uno o varios
pasos de rastra de tal manera que se eliminen los terrones y se facilita el rayado

y trasplante.
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VARIEDADES Y FECHA DE SIEMBRA: El tomatillo es una planta que se puede
establecer en siembra directa, sin embargo, es recomendable establecer
almécigos y trasplantar cuando el periodo de heladas haya terminado.

Cuadro 2.20. Recomendaciones para el establecimiento de las variedades de
tomatillo en el estado de Zacatecas

Nombre Epoca de siembra del Epoca de trasplante
almacigo
Gran Esmeralda
Esmeralda 15 de enero 15 de marzo a 15 de abril
Cerro gordo
Michoacan

TRASPLANTE: Se realiza a los 30 dias después de la siembra del almacigo,
cuando la plantula tiene entre 10y 12 cm de altura

FERTILIZACION: La dosis de fertilizacion se debe establecer de acuerdo con la
meta de produccion, tomando en cuenta que el tomatillo extrae por tonelada
cosechada 8.0, 2.0,10.0, 4.0, 1.8, 3.0, kilogramos de nitrégeno (N), fosforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), respectivamente.

Se recomienda aplicar antes del trasplante el 25% del nitrdgeno, todo el fosforo
y la mitad de potasio; el resto del nitrégeno y el potasio se deberan aplicar en
banda a los 30 dias después del trasplante, cuando el cultivo se establezca en
riego por gravedad.

Cuando el cultivo se establezca en riego por goteo, se sugiere aplicar la formula
50-100-100 (N-P-K) antes del trasplante, y 180-10-50 a través del sistema de
riego distribuyéndolo durante el ciclo de cultivo distribuyéndolo como se indica
en el Cuadro 2.21.
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Cuadro 2.21. Porcentaje de nutrientes a aplicar a través del sistema de riego
durante el ciclo de cultivo de tomatillo.

Semana

después del Nitrégeno (N) Potasio (K) Calcio (Ca)

trasplante
2 3.6 29 45
3 3.6 29 4.5
4 6.4 59 45
5 9.9 8.8 9.0
6 12.7 11.7 9.0
7 17.9 20.5 13.6
8 224 235 22.6
9 24.0 23.5 31.7

RIEGOS: El primer riego se da al momento del trasplante; dos dias después se
aplica el “sobre riego”, ocho dias después del segundo riego se aplica el tercero
o “riego de ocho”. Después se sugiere no regar por un periodo de 20 dias y
posteriormente se reanudan los riegos con una frecuencia de cada 15 dias.
Después del primer corte (cosecha) se sugiere aplicar riegos ligeros sin

suspender la aplicacion de nutrientes.

CONTROL DE PLAGAS:

Gusano del fruto del tomate de cascara (Heliothis subflexa (Guenée))

La palomilla posee alas de color castafio claro, con tres bandas obscuras
oblicuas en las alas anteriores. Los huevecillos solitarios son depositados en las
yemas terminales, cercanas a los botones, flores y frutos pequefios. La larva es
de color blanco verdoso en sus primeras etapas de vida, posteriormente se torna
amarilla, verde o gris con lineas obscuras longitudinales. Cuando emergen las
larvas, se alimentan de las hojas tiernas y posteriormente se introducen al fruto
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del que se alimentan hasta destruirlo por completo (Ramirez et al., 2001).
Algunos insecticidas que se pueden utilizar para eliminar las larvas son:
metomilo, esfenvalerato, chlorantraniliprol y methoxyfenozide; debido a que las
larvas se introducen dentro del fruto, tienen poco tiempo de exposicion al
insecticida y por tanto el control por este medio es limitado. El trampeo con
feromonas permite ubicar los picos poblacionales de los adultos, que aunado al
periodo de fructificacién del cultivo, ayudan a precisar las épocas de mayor
riesgo de infestacion, y por tanto de aplicacion de los insecticidas (Ramirez et
al., 2001).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Los adultos del gusano del fruto del tomate de cascara pueden ser eliminados
utilizando trampas con cebo alimenticio hecho al fermentar por cuatro dias una
mezcla de 3 kg de melaza, 1 litro de agua y un cuarto de pifia madura hecha
pedacitos; ese fermento se diluye al 90% en agua y es lo que se coloca en las
trampas para capturar los adultos. Las trampas se pueden hacer con garrafones
de plastico de 20 litros de capacidad, a los cuales se les hace un corte de 10 x
10 cm en tres de sus cuatro lados, los cortes se hacen al menos 10 cm arriba
del fondo del garrafén, y se llenan con el cebo alimenticio casi hasta el ras de los
cortes (Mena-Covarrubias, 2014a). Las trampas se exponen durante la noche,
y en el dia se tapan para evitar atrapar abejas y otros insectos benéficos. La
colocacion de las trampas es desde el inicio de la fase de floracién del cultivo. La
avispita Trichogramma es una buena opcién para controlar la fase de huevo del
gusano del fruto en tomatillo, chile y tomate. Hay insecticidas selectivos como
Bt, spinosad, asi como hongos entomopatdgenos que se pueden aplicar contra
las larvas de primer y segundo instar (Mena-Covarrubias, 2001 y 2004).
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Pulgén saltador del tomate o paratrioza (Bactericera cockerelli (Sulc))

Los adultos del pulgdn saltador se parecen a un pulgdn, con marcas de color
amatrillo o blanco sobre el térax, y una banda transversal blanca en su abdomen,
sus alas son de color transparente; tiene cinco fases ninfales, las cuales son
aplanadas y de color naranja a verde. Hay que colocar trampas pegajosas
amatrillas desde el inicio del ciclo para detectar la llegada de los adultos al cultivo
(Mena-Covarrubias, 2006). Se considera que la presencia de uno a dos
paratriozas por hoja o diez por planta, son el umbral minimo para iniciar la
aplicacion de insecticidas en papa, aunque se desconoce el umbral para
tomatillo. Algunos insecticidas que se pueden utilizar son: abamectina,
imidacloprid, spirotetramat y spiromesifen, entre otros. Si se tiene la presencia
de paratrioza en el cultivo, es importante no aplicar insecticidas del grupo de los
carbamatos (carbarilo, metomilo, oxamyl) para el control de otras plagas, ya
que estos insecticidas promueven el desarrollo de las poblaciones de paratrioza.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de acolchados de color plateado son repelentes a este insecto y son
efectivos durante las primeras 3 a 4 semanas después de trasplantado el
cultivo. Los parasitoides de la paratrioza atacan hasta el final del ciclo, por lo
que no evitan la pérdida de cosecha. Con el fin de reducir el riesgo de transmision
de enfermedades virales las especies de maleza de la familia Solanaceae
(trompillo, mala mujer y mora) deben eliminarse antes de que se trasplante el
cultivo. Se puede aplicar spinosad para controlar este insecto plaga.

CONTROL DE ENFERMEDADES:
Tizén temprano (Alternaria solani (Cook) Wint.))
La presencia de pequefias manchas oscuras o café, como anillos concéntricos

sobre las hojas, tallos y frutos es un sintoma tipico del tizén temprano; las hojas
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de mayor edad son las que se infestan primero. La enfermedad se presenta si
después de una lluvia se mantienen condiciones frescas y hiumedas por varios
dias, en tanto que si el clima es seco y calido no se presenta el tizén temprano.
La aplicacion de clorotalonil, mancozeb, compuestos a base cobre,
azoxystrobin, iprodione son fungicidas que controlan esta enfermedad; se
deben de aplicar cuando se observen los primeros sintomas de dafio en campo.

Tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary)

El tizon tardio es favorecido por humedad relativa mayor de 90% vy
temperaturas entre los 15 y los 26°C. Clorotalonil, mancozeb, azoxystrobin,
dimethomorph y mefenoxam son algunos de los fungicidas que controlan el
tizon tardio; se deben de aplicar antes de que se tenga el campo invadido por la
enfermedad y es clave el tener un buen cubrimiento de la aspersién sobre todo
el follaje de la planta.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La primera linea de defensa contra el tizén tardio es la rotacion de cultivos con
plantas que no son de la familia Solanaceae. Hay que incorporar al suelo el
cultivo del tomatillo después de la cosecha con una rastra. Se deben evitar altas
densidades de siembra en los semilleros y en el establecimiento del cultivo. Un
amplio espaciamiento entre surcos y plantas y un adecuado control de malezas,
disminuyen la severidad de la enfermedad. La poda de las hojas bajeras,
disminuye la humedad dentro del cultivo y reduce la severidad del tizén. Los
restos de plantas o partes enfermas (hojas, tallos, frutos), se deben retirar del

cultivo en bolsas plasticas y eliminar.
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Cenicilla (Oidium sp. y/o Erysiphe sp.)

Los primeros sintomas son pequefias areas decoloradas que se observan a
contraluz, las cuales luego se llenan de una capa algodonosa; posteriormente el
tejido se vuelve café y finalmente muere. Como consecuencia del dafio de este
hongo, las hojas se empiezan a caer y se reduce el potencial de rendimiento del
cultivo. Para su control se puede aplicar: azoxystrobin, tiofanato metilo,
myclobutanil o pyraclostrobin entre otros.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Evitar fertilizar con exceso de nitrégeno porque se favorece el crecimiento de
follaje en abundancia y eso crea un micro ambiente en la planta favorable al
desarrollo de la cenicilla. El azufre, el bicarbonato de potasio y la bacteria Bacillus
subtilis también controlan la cenicilla; B. subtilis tiene menor efectividad que los
demas fungicidas. Cuando se usan estos productos, es necesario tener cuidado
de colocar la aspersion en el envés de las hojas, especialmente las que se

encuentran mas cercanas al suelo.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Hay varios enemigos naturales que se alimentan de trips: crisopas, catarinitas,
chinche pirata, pero no evitan que este insecto ocasione un dafio econémico al
cultivo. Los hongos entomopatdgenos: Beauveria bassiana y Verticillum lecanii
reducen las poblaciones de trips, especialmente las fases inmaduras. La
aplicacion de piretrinas, el aceite de neem y el spinosad son efectivos para
eliminar los trips, en especial las fases jévenes de este insecto.

CONTROL DE MALEZA: Es necesario mantener libre de malezas al cultivo al
menos durante los 60 dias posteriores al trasplante, ya que este es el periodo
critico determinado para el cultivo; se recomienda realizar control cultural de
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malezas, ya sea trasplantando en terrenos con poca infestacién de maleza o
bien realizando rotacién de cultivos para disminuir la incidencia de malas
hierbas, el control mecénico se realiza, ya sea con la correcta y oportuna
realizacion de escardas y el control manual con el uso del azadon. El control
quimico de las malezas aplicando 2.5 kilogramos de trifluralina antes del
trasplante e incorporarlo a través de un paso de rastra antes de 24 horas de
aplicado; el uso de oxifluorfen ha dado buenos resultados en el control de
malezas aplicandolo como pre-emergente a la maleza y postemergente al
cultivo, para situaciones en las que se tiene que aplicar el herbicida una vez
establecido el cultivo.

COSECHA: Se inicia cuando un alto porcentaje de frutos hayan llenado el céliz

(bolsa) que lo cubre.

RENDIMIENTO POTENCIAL: 30 t/ha. En la Figura 2.8 se presenta el mapa de

las zonas con potencial para la produccién de tomate.
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Figura 2.8. Zonas con potencial productivo para tomatillo de riego en el estado
de Zacatecas.
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Zanahoria (Daucus carota L.)
Ciclo Primavera-Verano
Modalidad riego

PREPARACION DEL TERRENO: Previo a la preparacion y para mejorar la
agregacion del suelo y favorecer el drenaje, se recomienda la incorporacion de
estiércol seco, o compostas. Dado que las semillas de zanahoria son pequefias, se
requiere de una preparacién del terreno, de tal manera que se facilite la emergencia
de la plantula y el desarrollo de la raiz, por lo anterior se debe considera tener una
cama de siembra libre de terrones y libre de residuos de cosecha o malezas.
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SIEMBRA: El cultivo se puede establecer desde el mes de enero y hasta el mes de
septiembre. El cultivo de zanahoria se establece en surcos de 76 a 90 cm de ancho,
sembrando sobre el lomo del mismo dos hileras de plantas con una distancia de 25
cm entre ellas. El establecimiento del cultivo se realiza por siembra directa sobre el
lomo de los surcos, depositando la semilla a chorrillo y a una profundidad de 1.0 a
1.5cm.

DENSIDAD DE SIEMBRA: El destino de la produccién, la variedad a establecer, el
manejo del agua y manejo de la nutricion son factores que influyen en la densidad
optima del cultivo de zanahoria.; cuando se establecen dos hileras de plantas con
120 plantas por metro cuadrado, es necesario 1°200,000 semillas por hectarea.

VARIEDADES: Nantes, Esperanza, Musico F1, Natuna F1 y ConcertoF1 son los
genotipos con mejor adaptacion a las condiciones agroecolégicas del estado de
Zacatecas; su ciclo de cultivo varia de 120 a 160 dias dependiendo de la fecha de
siembra.

FERTILIZACION: Para definir la cantidad de fertilizante a aplicar es pertinente
considerar la cantidad de nutrientes requeridos por tonelada de producto que se
desea obtener de acuerdo con el potencial del cultivo para la region, Se estima que
por cada tonelada de producto el cultivo extrae cerca de 2.8, 0.5 y 4.8 kilogramos
de nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente.

Se recomienda aplicar un 20% del nitrégeno, el total del fosforo y el total del
potasio antes de la siembra, el resto del fertilizante nitrogenado se debera aplicar
a los 25 y 85 dias después de la siembra en suelos de textura fina, mientras que

en suelos de textura media a gruesa, se recomienda fraccionar el nitrégeno y
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aplicarlo a los 25, 50, 80 y 100 dias después de la siembra (Garcia et al, 2006;
Lipinski, 2013; Ortiz y Amado, 2002; Sosa et al., 2013).

RIEGO: Después del riego de siembra es necesario aplicar al menos un riego para
humedecer la superficie del suelo y evitar el encostrado que puede dificultar la
emergencia de las plantulas.

El cultivo de zanahoria requiere de humedad constante en el suelo, ya que cuando
es sometido a deficiencia de humedad pueden presentarse problemas de
formacion de anillos en la raiz provocando estrangulamiento de la misma, sobre

todo en suelos de textura fina.

Para la obtencion de cosecha se requiere de una lamina de riego de entre 800 a
900 mm. En riego por gravedad se requieren de 4 a 6 riegos después de la
emergencia para la obtencién de cosecha, en riego por goteo se sugiere aplicar al
menos dos riegos por semana, suministrando una lamina de riego de acuerdo al

coeficiente de cultivo.

CONTROL DEPLAGAS

Minador de la hoja (Liriomyza trifolii (Burgess) y Liriomyza huidobrensis
(Blanchard)

Los adultos son mosquitas de 2 mm de largo de color amarillo, con el dorso oscuro,
mientras que sus larvas bien desarrolladas son de color amarillo; la fase de larva es
la que ocasiona el dafio al cultivo al hacer galerias o tuneles continuos de color
blanquizco o verdoso, con lineas conspicuas negras parecidas a hilos de
excremento en los lados de la galeria. En forma individual las galerias son de
poca importancia; sin embargo, cuando la poblacion larval es elevada pueden

secar hojas enteras. Los problemas con los minadores de la hoja se han
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incrementado como resultado del uso de plaguicidas de amplio espectro debido
a que sus enemigos naturales mueren y los minadores desarrollan resistencias
a estos insecticidas.

El muestreo de este insecto se puede realizar mediante inspeccion visual de
hojas o plantas completas para contabilizar larvas o minas; el monitoreo de
adultos se puede hacer mediante trampas amarillas con pegamento. En el
manejo de este insecto, es clave el monitoreo de adultos para detectar con
oportunidad la invasién del minador, ya que durante la primavera es comun la
invasion subita de poblaciones elevadas de adultos. Algunos insecticidas para el

control de minador son: abamectina, cipermetrina, metomilo, diazinon.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Los insecticidas naturales: neem, rotenona y piretrina son efectivos para
controlar este insecto plaga, aunque por su baja persistencia hay necesidad de
hacer mas de una aplicacion. También hay productos altamente selectivos para
el control de minador, como lo es el regulador de crecimiento cyromazina.

Mosquita blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum
(Westwood))

Varias especies de mosquita blanca pueden infestar la lechuga. Estos insectos
se encuentran principalmente en el envés de las hojas. La alimentacion de este
insecto plaga puede ocasionar amarillamiento del follaje y achaparramiento de
la planta; cuando existen poblaciones elevadas se puede presentar mielecilla
pegajosa sobre las hojas, la cual puede ser el medio para el desarrollo de hongos
saprofitos de color negro, cuya presencia baja considerablemente el valor
comercial del producto. Debido a que las mosquitas blancas tienen varios

cultivos hospederos, es necesario establecer trampas pegajosas amarillas desde
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la plantacién del cultivo para detectar la llegada de poblaciones elevadas de este

insecto plaga.

Los insecticidas como el imidacloprid, dinotefuran, thiamethoxam,
spirotetramat y spiromesifen pueden ser utilizados para manejar las
poblaciones de mosquita blanca. Tener una buena cobertura de la aspersién es

clave en el manejo de este insecto plaga.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de V. lecanii y P. fumosoroseous como biopesticidas para el manejo de
mosquita blanca es una opcion de control efectiva contra las fases inmaduras
de la mosquita blanca. La liberacion de huevos del depredador Chrysopa es una
opcion de control biolégico contra este insecto plaga. La aplicacién de jabén
insecticida o piretrinas naturales es otra opcion de control. Se menciona que la
mosquita blanca puede ser indicador de deficiencia de fésforo y magnesio en un
cultivo, por lo que una fertilizaciéon balanceada ayudara a tener menos
problemas; esta consideracion requiere de mas investigacion al respecto en

cada cultivo.

CONTROL DE ENFERMEDADES

Moho blanco (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary)

El moho blanco es la enfermedad mas destructiva de las zanahorias durante el
almacenamiento. Sclerotinia es un patégeno de temperaturas bajas, infectando
principalmente a temperaturas entre 13-19 °C (Piccolo, 2013). Los primeros
sintomas de la enfermedad en el campo son lesiones acuosas en la base del
follaje, y si la humedad ambiental es alta, la infeccién es acompafiada de un
crecimiento micelial blanco algodonoso. En el almacén, el micelio blanco del

hongo crece rapidamente e infecta gran parte de las zanahorias. Se encuentra
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en el suelo y se disemina principalmente por medio de las labores de cultivo,
acarreo en el agua de riego o de lluvia (Purdy, 1979). Los fungicidas a base de
difolatan, vinclozolin o iprodione pueden ayudar a detener el desarrollo de la
enfermedad si se aplican por aspersion.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

Para su control se recomienda eliminar las plantas enfermas antes de que los
esclerocios sean liberados en el suelo; la rotacion de cultivos en parcelas infestadas
resulta eficiente en el control del patégeno si se usan cereales durante mas de
cinco afios. En el almacén, las zanahorias se deben de almacenara una temperatura
cercana a los 0°C y una humedad relativa menor del 95% (Piccolo, 2013).

Tizén de la hoja (Alternaria sauci (Kiihn) Groves & Skolko

Las lesiones de Alternaria ocurren principalmente sobre los margenes de las
hojas de zanahoria; son irregulares y de color marréon oscuro, y pueden abarcar
los peciolos, causando la muerte de la hoja entera. El hongo prefiere el follaje
mas viejo o débil. Las esporas se diseminan por el viento o la salpicadura de agua
a consecuencia de las lluvias. A 28°C se tiene la temperatura ideal para el
desarrollo de este hongo, aunque puede haber infecciones desde los 14 hasta
los 35°C (Nunez et al., 2016). Este hongo sobrevive durante el invierno en los
restos de follaje infectado en el suelo y sobre malezas huéspedes. Se pueden
diseminar con la semilla (Piccolo, 2013). Las esporas del hongo se producen de
manera continua sobre el follaje, por lo que el manejo del mismo es clave
durante sus primeras etapas. Los fungicidas tetracloroisoftalonitrilo (preventivo),
pyroclostrobin, iprodione, azoxystrobin (preventivos y curativos) se pueden
utilizar en el manejo de esta enfermedad (Nunez et al., 2016)

230



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

El uso de semilla no infectada por Alternaria es clave en el manejo de esta
enfermedad. La incorporacién del residuo de cosecha en el suelo es otra practica
adecuada para eliminar este hongo, ya que solo sobrevive en el suelo sobre los
residuos de zanahoria infectados, pero muere una vez que esos residuos se
descomponen. Hacer rotacion de cultivos por 2 afios también reduce el tizén de
la hoja. El uso del riego rodado ayuda en la reduccion de esta enfermedad de la
zanahoria. La aplicaciéon de la bacteria Bacillus subtilis es una alternativa
organica para el control del tizén de la hoja, aunque debe ser aplicada de manera
que se tenga un buen cubrimiento del follaje (Nunez et al., 2016).

Nematodos formadores de agallas (Meloidogyne spp)

Los nematodos son una especie de gusanos redondos microscopicos, no
segmentados, que cuando se alimentan de las raices de la planta pueden dafnar
el punto de crecimiento de laraiz, lo que da como resultado zanahorias en forma
de tenedor, distorsionada o deformada. Ademas de reducir el valor de la
cosecha, las raices deformes tienden a retener partes de suelo, incrementando
el trabajo posterior de limpieza de las mismas, y por tanto se incrementan los
costos. Los nematodos también pueden reducir la densidad de plantas
presentes, asi como su rendimiento. Uno de los nematicidas que se pueden
utilizar para manejar el problema de nematodos en tomate es el metam sodio
aplicado antes de la siembra.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente

La rotacion de cultivos por dos o tres afios, a base de pastos y cereales, excepto
el sorgo, es una medida Util para reducir las poblaciones de nematodos en chile
y tomate; la siembra del cempasuchil (Tagetes erecta L.) en terrenos infectados
disminuye las poblaciones de nematodos presentes. Se debe evitar sembrar
cultivos como frijol, tomate, calabaza o girasol, ya que estos favorecen el
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desarrollo de este problema; la maleza conocida como coquillo, Cyperus spp es
una planta que también favorece el incremento de los nematodos, aunque
también hay otras especies de maleza que son hospederas de nematodos.
(Velasquez y Medina, 2006). La aplicacion al suelo de una mezcla 1:1 vermi-
composta: quitina redujo las poblaciones de neméatodos agalladores (Castro et
al., 2011).

CONTROL DE MALEZA: El periodo critico del cultivo estd comprendido entre la
siembray los 60 dias después de la siembra, por lo que es importante mantener el
cultivo libre de malezas durante esta etapa. Antes de que emerjan las plantulas se
recomienda utilizar el herbicida linur6n en dosis de 2 kg/ha. También se
recomienda el uso de linuron y fluazufop-p-butil 940 y 250 g/ha aplicado a los 25
y 45 dias después de la siembra.

COSECHA: El momento oportuno de la cosecha es cuando la punta de la raiz de la
zanahoria toma una forma achatada, esto ocurre entre los 120 a 160 dias después
de la siembra, dependiendo de la variedad y la época de cultivo.

Clasificacion de la cosecha de zanahoria, para su comercializacién se realiza la
separacion del producto de acuerdo a su tamafio y calidad en: lefia, mayora 16 cm
de largo y 3.0 cm de ancho; mediana, de 13 a 16cm de longitud y de 2.5 a 3.0 cm
de ancho; polvo grande, de 9.5 a 13 cm de largo y 2 a 2.5 cm de diametro; polvo
chico, de 8.0 a 9.5 cm de largo y y de 1.5 a 2.0 cm de didmetro; perica, con
deformaciones y/o hombros verdes; trozo, aquellos trozos mayores de 10cm de
largo y 2.5 de diametro.

POTENCIAL DE PRODUCCION: 90 Ton/ha. En la Figura 2.9 se presenta el mapa

de las zonas con potencial para la produccion de zanahoria.
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Figura 2.9. Zonas con potencial productivo para zanahoria de riego en el
estado de Zacatecas.
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CAPITULO 3
CULTIVOS FRUTICOLAS

Dr. Jorge A. Zegbe Dominguez

Dr. Jaime Mena Covarrubias

Dr. Guillermo Medina Garcia

Dr. Alfonso Serna Pérez

Dr. Francisco G. Echavarria Chairez

Introduccién

Los frutales caducifolios se cultivan en el centro y norte del pais donde la
temperatura, al final del otofio y durante el invierno, es lo suficientemente baja
para que ocurra una defoliacion de los arboles, y presenten un letargo durante
el invierno. Durante esta etapa, la actividad interna se minimiza para prevenir
que el crecimiento de los arboles se active durante el invierno, y asi, protegerlos
contra las bajas temperaturas presentes durante esta época. Una vez que los
arboles alcanzan el letargo, empieza la acumulacion de frio durante el invierno,
el cual es indispensable para la floracion en la primavera e inicio de un nuevo
ciclo vegetativo y reproductivo. Esta particularidad de los frutales caducifolios,
ha forzado a buscar nichos ecolégicos que permitan el desarrollo adecuado de
cultivos como el chabacano, ciruelo, durazno, manzano y vid, entre otros. Un
caso especial es el cultivo de la guayaba, que, siendo un arbol perennifolio, se le
induce un letargo al través de la técnica del déficit hidrico (conocido como
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“calmeo”) con el objetivo de programar la cosecha y escapar a los dafos
ocasionados por las bajas temperaturas.

En México, en 2014 se dedicaron 222, 327 ha a cultivos frutales tales como:
ciruelo, chabacano, durazno, guayaba, manzano, nopal tunero y vid. Esta
superficie represent6 3%y 12% en relacion a la dedicada a cultivar maiz y frijol
a nivel nacional, respectivamente (Figura 3.1) (SIAP, 2015).
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Figura 3.1. Superficie sembrada y produccion de maiz (Zea mays L.), frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y siete frutales a nivel nacional en 2014.

En 2014, el valor de la producciéon de los siete frutales, antes mencionados,
represent6 19.1% del valor de la produccién de maiz; en contraste, el valor de
la produccion de los frutales fue 13.8% mayor que el valor registrado en frijol
(SIAP, 2015).
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En términos de productividad, en 2014 a nivel nacional se registraron las
siguientes cifras: 3.0, 0.86 y 9.4 t/ha para maiz, frijol y los siete frutales
mencionados, respectivamente. En ese mismo orden el precio medio rural fue
de $3,548.0,$11,910.0y $ 6, 793.0, respectivamente. Lo anterior resalta la
importancia de los cultivos fruticolas como generadores de economia y
bienestar social.
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Figura 3.2. Superficie plantada y rendimiento histéricos de chabacano, ciruelo,
durazno, manzano, nopal tunero, vid y guayaba a nivel nacional (SIAP, 2015).

En Zacatecas, la mayor parte de la superficie sembrada se dedica al cultivo de
frijol, principalmente bajo condiciones de temporal en el ciclo primavera-verano.
En 2014, se sembraron 677, 073 ha, de las cuales, sblo el 4.1% se estableci6
bajo condiciones de riego. En contraste, los frutales perennes y el maiz
representaron Unicamente 5.7% y 28.5% de la superficie dedicada al cultivo de
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frijol (Figura 3.3). Sin embargo, en productividad, los frutales produjeron 7.9
t/ha, mientras que frijol y maiz reportaron 0.68 t/ha y 1.74 t/ha,
respectivamente. Aunque en términos econémicos, el frijol y maiz alcanzaron
precios de 3, 744 $/ty 7, 499 $/t, respectivamente; mientras que en los
cultivos frutales fue de 5, 788 $/t.
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Figura 3.3. Comparacion de la superficie y produccién anual de frijol y maiz con
cultivos frutales caducifolios de importancia econdmica en el estado de
Zacatecas (SIAP, 2015).

Zacatecas es considerado el principal productor de tuna con una superficie de
18, 012 hay en segundo lugar se ubica el Estado de México con 16, 774 ha, en
términos de productividad, en 2014, se registraron 12.5 y 10.8 t/ha de tuna
para estas dos entidades, respectivamente. Sin embargo, estados como Puebla
con menor superficie plantada (4, 937 ha) registraron rendimientos de 19.0
t/ha.
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El cultivo del durazno bajo condiciones de temporal, es un caso atipico a nivel
nacional y mundial, ya que en Zacatecas 11, 119 ha son explotadas bajo estas
condiciones; mientras que poco mas de 1, 000 ha se encuentran bajo el sistema
de riego. Por lo antes citado, el estado de Zacatecas es sefialado como el
principal productor de durazno criollo de hueso pegado, aunque con
rendimientos muy bajos (1.1 t/ha), en promedio, en comparaciéon con el
durazno producido bajo riego en el estado de Morelos (8.4 t/ha).

Después de Sonora (20, 393 ha), Zacatecas es el segundo productor de uva
para mesa e industria con una superficie de 3, 589 ha. Los productores de vid,
indican rendimientos de 10.7 y 14.3 t/ha en Zacatecas y Sonora,
respectivamente.

El guayabo es un frutal perenne que se cultiva en la zona con clima sub-tropical
del estado de Zacatecas, conocida como “Los Cafones”. Junto con el estado de
Aguascalientes forman una zona compacta de produccién. En superficie,
Zacatecas (3, 040 ha) ocupa el tercer lugar, después de Michoacan (9, 450 ha)
y Aguascalientes (6, 269 ha). Sin embargo, los rendimientos de guayaba son
similares en los tres estados con 14.7, 15.4 y 15.6 t/ha en Aguascalientes,

Michoacéan y Zacatecas, respectivamente.

El chabacano, ciruelo y manzano se producen principalmente en zonas
compactas de los municipios de Jerez y Fresnillo. La superficie dedicada al
chabacano y manzano ha permanecido relativamente sin cambios. En contraste,
el area destinada a ciruela crecié 307% entre 2009 y 2013 (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Superficie dedicada a la produccion de chabacano, ciruela y manzano
en el estado de Zacatecas (SIAP, 2015).

En comparacion con el durazno que se produce en Zacatecas, el chabacano y la
ciruela son cultivos con mayor rendimiento por unidad de superficie (Figura 3.5).
En 2014, éstos alcanzaron precios por tonelada de $5, 378.0,$ 5, 625.4y $ 6,
203.0 para chabacano, ciruela y manzana, respectivamente.
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Figura 3.5. Rendimiento del chabacano, ciruela y manzano en el
estado de Zacatecas (SIAP, 2015).

En el Distrito de Desarrollo Rural (DDR) 08 Jalpa se cultivan otros frutales de
menor importancia econdémica, pero con un alto valor social. Estos cultivos son
citricos: lima (Citrus spp.) (17 ha), limoén (Citrus citrus x aurantifolia (Christm.)
Swingle) (55 ha), mandarina (Cirtus reticulata) (8 ha), naranja (Citrus x
sinensis) (17 ha) y pitaya silvestre (Stenocereus spp.) y se encuentran
distribuidos en la selva baja caducifolia de ese DDR (SIAP, 2015).
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Chabacano (Prunus armeniaca L.)

Ciclo Perenne
Régimen de humedad: riego

1. Seleccién 7-11
2. Seleccion 10-1
3. Canino

4. Marité

5. Tania

6. Blenheim
(Royal)

7. Moongold

‘Lovell

2. GF 305’ (hibrido
almendro x durazno)
3. Citation (hibrido
durazno x almendro)
4. ‘Mirobolano 29C
(Prunus cerasifera)
5.‘Marianna 2624’
(Prunus cerasifera x
Prunus munsoniana).

1.8x8m=156

2.7x6m=238

3.7x45m=317

4.5x5m =400

DENSIDAD DE ,
CULTIVARES* PORTAINJERTOS* PLANTACION EPOCA DE
. PLANTACION
(arboles/ha)
1. Durazno prisco
Nemaguard'y Durante el

invierno a raiz
desnuda o en
maceta.

Durante la
estacion
lluviosa en
maceta

*Mondragon et al. (2004) y Grijalva et al. (2006)
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METODO DE PLANTACION. Después de un barbecho poco profundo (15 cm
de profundidad), y con el uso opcional del arado de cinceles en lugar de arado
de discos y el paso de una rastra cruzada, se procede a trazar la huerta, segun
las caracteristicas topograficas del terreno (Mondragén et al, 2004). La
plantacion puede realizarse en cepas individuales o en bordos. El disefio de la
plantacion puede ser marco real (cuadrado) y/o rectangular, principalmente. En
terrenos con pendientes iguales o mayores a 1%, el trazo de la huerta debera

ser siguiendo el contorno del terreno construyendo los bordos en curvas a nivel.
PODA.

Poda de formacién. El chabacano es un arbol vigoroso por lo cual la formacion
resulta relativamente dificil. Ademas, para un buen desarrollo del color de la fruta,
se requiere de una buena exposicion a la luz solar; por lo tanto, se recomienda que
los arboles sean formados en el sistema a centro abierto (Rieger, 2006).

Poda de fructificacién. Esta frutal fructifica en tres tipos de ramas que se
formaron el afio anterior; éstas son conocidas como “bouquets” de mayo,
“chifones” y ramas mixtas (Zegbe y Esparza, 2007). La poda se lleva al cabo
anualmente durante el invierno antes de la floracién. Inicia con un despunte
relativamente severo en la parte alta de los arboles, lo cual tiene como objetivos
regular el tamafio y promover ramas productivas para el siguiente ciclo de
produccion. Posteriormente, para facilitar la entrada de luz solar a través de la copa
de los arboles, se eliminan los crecimientos orientados hacia el centro de los
mismos; después se continua con el raleo de ramas mixtas y la eliminacion de
“chifones” y “bouquets” de mayo, ya que estas ramillas producen fruta de mala
calidad (Grijalva et al., 2006). La intensidad de la poda debe considerar los dafios

posibles que puede ocasionar la presencia de una helada tardia.
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Poda en verde. Esta poda se lleva a cabo cuando hay un exceso de frutos
sombreados por brotes nuevos, o aquellos que no fueron podados durante el
invierno previendo un descenso de temperatura durante la floracion, lo cual es
comun en la zona productora de Jerez, Zacatecas. Esta practica consiste en
eliminar exceso de ramas y follaje para permitir la entrada de la radiacion solar
hacia zonas mas bajas de la copa de los arboles.

ACLAREO DE FRUTA. Debido a la presencia de heladas primaverales, ésta
practica no es comun entre los productores de chabacano. Sin embargo,
comercialmente, se sugieren producciones moderadas con buen tamafio de fruta.
Esto ultimo se logra combinando la poda de fructificacién y aclareo de la fruta
(Zegbe y Esparza, 2007). El aclareo se hace manualmente cuando el fruto alcanza
1.5 cm de didametro (= 20 dias después del amarre de fruto) dejando un fruto por
yema mixta (Ingels et al., 2001). Esta practica reduce la sobrecarga de fruta, el
desgajado de ramas y se minimiza la alternancia en la produccion (Webster y
Spencer, 2000).

PROGRAMA DE RIEGO: El riego es indispensable para este cultivo; pero su
volumen y frecuencia dependen del tipo de suelo, condiciones climaticas, edad,
tamafio de los arboles y la etapa de crecimiento de los arboles durante el ciclo de
produccion (fenologia del cultivo). Por regla general, los suelos arenosos tienen
baja capacidad de retencién agua y como consecuencia el volumen de agua a
aplicar es bajo pero con intervalos entre riegos cortos. Lo opuesto sucede con
suelos arcillosos, los cuales no son recomendables para este frutal. Ante el
abatimiento de los acuiferos y el ineficiente uso de aguas superficiales, es
imperativo cambiar el sistema de riego por gravedad (por melgas) hacia un

sisterma presurizado por goteo.
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Dependiendo del tipo de suelo, condiciones climaticas y edad de los arboles se
requerirdn entre 5y 7 riegos por afio con laminas de 10 y 15 cm. El primer riego
(lamina de 10 cm) se aplica antes de la brotacion. El segundo riego (lamina de 10
cm) se aplica al observarse el amarre de frutos (= ocho dias después de floracion
completa). Posterior a esta etapa se aplican dos riegos (lamina de 15 cm en cada
uno) con intervalos de 20 a 25 dias. Como la fruta madura a mediados de mayo,
después de la cosecha se aplica el quinto riego con una lamina de 15 cm en espera
de que el temporal de lluvias se establezca. El riego puede suspenderse
dependiendo de la frecuencia y cantidad de la precipitacion durante la estacion
lluviosa o auxiliarse con la aplicacion de dos o tres riegos ligeros (laminas de 10 cm
cada uno) hasta el final de la estacién de crecimiento del cultivo. Con el riego por
gravedad se aplican aproximadamente 9, 000 m3/ha, mientras que mediante el
riego por goteo es posible utilizar hasta 7, 000 m3/ha (Kaya et al., 2011; Pérez et
al., 2014) lo cual implica un ahorro del agua de riego del 22%. Este ultimo
porcentaje puede incrementarse hasta un 56% con un programa de déficit hidrico
regulado (reduccion del riego en alguna etapa de crecimiento del arbol)
(Torrecillas et al., 2000). Cuando se planea usar riego por goteo, es recomendable
contactar a los técnicos del Campo Experimental Zacatecas para disefiar un
programa de riego mas adecuado a las condiciones de suelo, clima y topografia de
la huerta.

FERTILIZACION. Dependiendo del andlisis fisico-quimico del suelo, los primeros
cuatro afios del huerto se aplica la formula 15-5-10 de nitrégeno (N), fosforo (P)
y potasio (K), respectivamente. Para arboles en el quinto afio de produccion se
sugiere la dosis 40-10-20 de NPK. Un exceso de nitrdgeno promueve mas
crecimiento vegetativo, lo cual resulta en detrimento del crecimiento reproductivo
y se afecta también negativamente la firmezay el color de la fruta. Considerando
la necesidad de una fertilizacion mineral, ésta debe fraccionarse como sigue: la
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mitad del nitrégeno y todo el fésforo y potasio se aplican mezclados con el primer
riego (antes o cercano a la brotacion) usando la dosis 40-10-20 de NPK. La otra
mitad del nitrégeno se aplica después de la cosecha, tan pronto como sea posible
(Radi et al., 2003). Sin embargo, estas recomendaciones deben seguirse
considerando el vigor de los arboles y la concentraciéon foliar de los macro y
micronutrientes (MiloSevi¢ y MiloSevi¢, 2011). La concentracion adecuada de
cada nutrimento se indica en el Cuadro 3.1. Valores por debajo del minimo o por
arriba del maximo indican deficiencias y excesos, respectivamente. Lo anterior
se puede verificar con un andlisis foliar colectando 60 hojas de la parte media de
las ramas en produccién de 10 arboles (Westwood, 1993) en la segunda quincena
de julio 0 130 dias después de floracion completa. Con valores menores al 1%
de contenido de materia organica en el suelo, se sugiere la incorporacion de

estiércol seco o compostas hasta por 3 t/ha.

Cuadro 3.1. Intervalo de suficiencia de macro y micronutrientes en hojas de
chabacano.

N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B

Valor (%) (mg kg™)
Minimo 2.0 010 1.8 15 04 100 35 30 6 25
Maximo 3.5 015 28 45 0.9 200 60 60 30 50

CONTROL DE PLAGAS. Ocasionalmente se observan dafios por arafia roja
[Eotetranychus lewisi (McGregor)] en el follaje y el barrenador de las ramas
[Anarsia lineatella (Zeller)] que dafia los brotes tiernos; su descripcion y control
se describen a continuacion (Medina et al., 2007; Mena, 1997; Mena, 2001b).

La arafa roja es un acaro de color verde claro, con algunas manchas oscuras a
lo largo del cuerpo, con cuatro pares de patas, y de tamafio milimétrico, que se
encuentra preferentemente en el envés de las hojas. La época de mayor
abundancia del &caro es de abril a junio. Como la arafia roja se alimenta del
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contenido celular de las células de las hojas, esto ocasiona defoliacion
prematura del arbol, y por lo tanto, el peso y tamafio de la fruta se reducen
significativamente. Se sugiere controlar esta plaga cuando se encuentre un
promedio de cinco a siete acaros por hoja, o cuando se presenten las primeras
areas amarillentas cerca de la base de las hojas. El cubrimiento del follaje del
arbol, y en particular, el envés de la hoja es critico en el control de este acaro.
Por lo tanto, la aplicacion de los acaricidas debe ser de abajo hacia arriba, e
iniciarse desde la base de los arboles y asperjar rama por rama tratando de
colocar la mayor cantidad de la aspersion en la parte inferior de las hojas. Para
el control quimico de la arafia roja se sugiere la aplicacion de la abamectina, el

spirodiclofen o el metidation.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Otras opciones para el
control de la arafia roja incluyen practicas dirigidas a disminuir la cantidad de
polvo en el ambiente. Esto ultimo se puede lograr controlando el polvo en los
caminos de mayor trafico con las siguientes practicas: a) instalando reductores
de velocidad, cubriendo los caminos con grava y b) manteniendo una cobertera
vegetal viva o de materiales inertes (como pajas) entre las hileras de los arboles
o reduciendo el nUmero de pasos de rastra. La aplicacion de jabén biodegradable
es efectiva para el control de la arafia roja, siempre y cuando se tenga un buen
cubrimiento con la aspersion.

Barrenador de las ramas del duraznero, es un insecto que se aloja dentro de la
fruta y en las ramas. La larva de este insecto es de color chocolate, con anillos
de color oscuro y claro a lo largo del cuerpo. El dafio de importancia econémica
es cuando la fruta presenta el cambio de color (envero), en la cosecha y durante
el almacenamiento. La fruta infestada presenta pequefias cicatrices y goma en
la parte externa (epidermis), a lo largo de la sutura y cerca del pedunculo. El
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dafio en los brotes tiernos ocurre principalmente entre marzo y mayo, por lo
cual resulta de mayor importancia econdémica en huertas en desarrollo (de uno

a tres afios de edad).

El momento oportuno para controlar esta plaga es a partir del inicio del
hinchamiento de las yemas, cuando la poblacion de larvas es la mas baja, en las
horquetas de madera de uno a dos afios de edad y en las yemas terminales. Para
controlar las larvas se requiere la aplicacion de los insecticidas: esfenvalerato,
diazinon o fosmet, de preferencia mezclados con aceite mineral al 2% y un
emulsificante para su mezcla. Cuando el arbol ya tiene hojas y es necesario
hacer una aplicacién, se utiliza cualquiera de los insecticidas sefalados, sin
mezclarlos con el aceite. Para determinar el momento 6ptimo de las
aplicaciones durante la primavera y el verano, es necesario colocar trampas con
feromona sexual a partir del mes de marzo. Una vez que se capturan palomillas
en tres muestreos consecutivos, se contabilizan entre 220 y 280 unidades calor
(UC) (con temperatura base de 10 °C) y entonces se hace la primera aplicacién
contra los adultos. Para generaciones posteriores, el insecticida se aplica a las
120 UC, después del pico maximo de captura de dicha generacion.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Durante la primavera y el
verano se puede usar el insecticida bioldgico Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bt)
0 bien el insecticida spinosad. Estos productos deben asperjarse cubriendo
uniformemente el follaje y los frutos. La época de aplicacidon de los plaguicidas
se define con base al trampeo con feromonas sexuales descrito anteriormente.
La liberacion de avispas Trichogramma spp. contra la fase de huevo del
barrenador en dosis de al menos 120,000 avispitas por hectarea (equivale a 48

cuadros de 2.5 cm x 2.5 cm de huevos parasitados, cada cuadro contiene 2,500
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pupas de Trichogramma), dos veces por semana, durante los picos
poblacionales de los adultos del barrenador es otra opcion de control.

CONTROL DE ENFERMEDADES. El chabacano normalmente tiene pocos
problemas con enfermedades. Ocasionalmente se pueden presentar: tiro de
municién [Coryneum berijerinckii (Oud.)], la pudrici6n morena [Monilinia fruticola
(Wint)] y [Monilinia laxa (Ehrenberh)], la pudricion del cuello (Phytophthora
cactorum, P. megasperma, P. cambivora, P. drechsleri, y/o P. cryptogea) y el
cancer perenne [Leucostoma persoonii / Cytospora (Nitschke) Hohn] (Medina et
al.,, 2007; Adaskaveqg et al. 2012).

El tiro de municidén es una enfermedad que ataca yemas, flores, frutos, hojas y
ramas. En la primavera, en las hojas aparecen manchas rojas (aproximadamente
1.0 mm de diametro), éstas se expanden como lesiones circulares mas grandes
(3.0 mm de diametro) con un centro necrotico café, y los margenes se tornan
de color rojo purpura. El centro de las lesiones en las hojas se desprende mas
tarde, causando el efecto conocido como tiro de municion. Los frutos se cubren
con grandes cantidades de manchas rojizas, algunas veces asperas y corchosas
que muestran un exudado gomoso. Todos los frutales de hueso son atacados
por esta enfermedad, aunque el duraznero, el nectarino, el almendro y el
chabacano son los mas susceptibles. En ciruelo rara vez se presenta esta

enfermedad.

El hongo puede sobrevivir por varios afios en las yemas y brotes infectados, y
sus conidias son dispersadas por la lluvia. Las condiciones que favorecen el
desarrollo de este hongo son periodos largos de lluvia, niebla o rocio. Bajo
condiciones secas, las conidias quedan viables por varios meses, pero no se

pueden desprender ni dispersarse por el viento hasta la presencia de las lluvias.
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Para el control de esta enfermedad, se sugiere aplicar fungicidas a base de
clorotalonil como preventivos, y pyraclostrobin, azoxystrobin que funcionan como
preventivos y curativos. La primera aplicacion debe realizarse después de podar
(preventiva), y es la més importante en el manejo de esta enfermedad.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. El manejo adecuado de la
fertilidad y el riego del arbol crea un ambiente menos propicio para el desarrollo
de la enfermedad. La aplicacion de fungicidas inorganicos a base de cobre
después de la caida de las hojas o durante el invierno es efectiva contra el tiro

de municion.

La pudricidon café del fruto se presenta en frutos maduros, y es caracterizada
por la presencia de manchas circulares, firmes, de color café oscuro que se
expanden rapidamente sobre el fruto. Todos los frutales de hueso son
susceptibles a la pudricion café. Este hongo pasa el invierno como algodoncillo
café sobre los frutos secos de la cosecha anterior, pero también en los pedicelos
donde se desarrollaron los frutos, ramitas y flores infectadas, y en los canceres
de las ramas.

La floracion y el inicio de la maduracion de los frutos son las etapas donde ocurre
la infeccidn; cabe mencionar que rara vez se presentan las condiciones propias
para que ocurra la infeccion durante la floracion en Zacatecas. La susceptibilidad
del fruto se incrementa a medida que madura, tres semanas antes de
cosecharse, y si las condiciones son favorables, pueden quedar totalmente
podridos en un periodo de 48 horas. La infeccion puede ocurrir también después
de la cosecha y durante el almacenamiento. Cuando el fruto empieza a madurar
se recomienda hacer de una a dos aplicaciones de fungicidas (tebuconazole,
tiofanato metilo, myclobutanil, e iprodione), la primera se debe efectuar tres
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semanas antes de la cosecha, y si el clima es muy humedo, es necesario realizar
la siguiente aplicacidon una semana antes de cosechar.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Las préacticas que favorecen
la circulacion del viento y reducen el tiempo de secado del follaje y el fruto son
Utiles para reducir el riesgo de infeccion de la pudricion café. Manejar
adecuadamente la fertilidad y el riego del arbol crea un ambiente menos propicio
para el desarrollo de la enfermedad. Durante la cosecha es importante evitar
golpes y lesiones en los frutos; la temperatura en que se conserve y transporte
la fruta ayuda a prevenir el ataque de esta pudricion. También, la eliminacion de
todos los frutos dafiados en los arboles y después de la cosecha es importante.

Los sintomas de la pudricidn de cuello se manifiestan con una reduccion del
crecimiento y vigor del arbol, asi como un amarillamiento y marchitamiento de
las hojas. Otro sintoma de esta enfermedad es la presencia de una coloracion
café-rojiza en la parte interna de las raices y en el cuello del arbol. Los arboles
infectados pueden declinar lentamente en uno o varios afios; o bien, pueden
morir rapidamente después de reanudar el crecimiento en la primavera. Una vez
que el cuello estd infectado y han aparecido los sintomas del declinamiento, ya
no es posible controlarla. El duraznero, chabacano, nectarino y cerezo son mas
susceptibles a la enfermedad en comparacion con el ciruelo. Para prevenir esta
enfermedad se sugiere el uso de metalaxyl aplicado en la base del cuello del
arbol en dosis de 1.0, 2.0, 3.0, y 4.0 ml/arbol para didmetros de tronco < 2.5
cm, entre 25y 7.5 cm, entre 7.5 a 12.5 cm y para didmetros de tronco 2 12.5
cm, respectivamente. Fungicidas como fosetil-al, etridazole y propamocarb
podrian utilizarse para la prevencion de esta enfermedad.
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente. El exceso de humedad en el
suelo es un factor determinante para la apariciéon de esta enfermedad. Las
siguientes practicas culturales son esenciales para el manejo de la pudricion del
cuello: a) nivelar el terreno y trazar la huerta siguiendo curvas de nivel si es
necesario, b) en huertos establecidos sobre suelos pesados, instalar tubos
colectores para drenar el exceso de agua, ¢) hacer canales para desviar la
entrada de agua al huerto, d) realizar subsoleo en las partes del huerto que mas
se inunden, para favorecer el drenaje del agua y e) no aplicar riegos pesados,
para evitar encharcamientos, en lo posible evitar el riego por inundacion y
utilizar el riego por goteo. La practica del rastreo puede favorecer el desarrollo
del hongo causante de la pudricién del cuello, porque produce un sinnimero de
heridas en la raiz. Esta enfermedad puede ser minimizada con el uso del hongo
Trichoderma harzianum a razén de 2 kg/ha. La aplicacion debe ser preventiva 'y
dirigida hacia la base del cuello del arbol al inicio de la primavera durante la

floracion.

El cancer perenne es una enfermedad que ataca al chabacano sélo si existe una
herida o tejido muerto. Esta asociada con un grupo de factores tales como
dafios mecanicos, por frio, sequia y deficiencia de potasio que acortan la vida
productiva de los arboles. Los sintomas mas frecuentes son malformaciones o
exudados que se forman en el tronco principal, horquetas, ramas principales y
viejas. Los primeros sintomas de la infeccion son gotas de goma sobre heridas
que aparecen al inicio de la primavera. Las hojas ubicadas arriba del sitio de
infeccién se decoloran y marchitan en tonalidades que van del verde al café. En
varios afios se forman una serie de crestas de tejidos de callo muertos a medida
que el cancer crece, hasta que eventualmente éste puede rodear
completamente una rama, de tal manera que la porcion de la rama mas alla del

cancer muere. Muchas infecciones nuevas ocurren en las heridas ocasionadas
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con la poda cuando los cortes se hacen a principios de la temporada invernal.
Las aplicaciones en invierno con los fungicidas clorotalonil, thiram y ziram
reducen las infecciones por cancer que se originan entre la yemay el peciolo de
la hoja. Posteriormente, durante la poda, hay que cubrir los cortes con una
mezcla de pintura de aceite blanca en combinacion con alguno de los tres
fungicidas antes mencionados.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Una vez que el cancer esta
establecido en una huerta, es dificil su control. Sin embargo, una estrategia del
manejo integrado recomienda: 1) disminuir el dafio por frio, insectos y
enfermedades, 2) promover un crecimiento adecuado y evitar aplicaciones
excesivas de nitrégeno, 3) las plantaciones nuevas se deben podar cuando las
yemas comiencen a hincharse, y estar relativamente aisladas de las fuentes de
in6culo, 4) remover toda la madera débil o muerta del arbol, 5) al podar, cortar
al menos de 20 a 30 cm abajo del sitio donde esté presente un cancer y quemar
los residuos de la poda fuera de la huerta, 6) cubrir los cortes de poda con una
mezcla de pintura de aceite blanca ademas de un fungicida a base de cobre, y
7) una aplicacién de cobre durante el invierno ayuda a reducir las infecciones
por cancer que se originan en los puntos de anclaje de las hojas.

CONTROL DE MALEZA. La maleza compite con los arboles por agua, nutrientes
y luz, por lo tanto, mantener libre de maleza las hileras de los arboles es altamente
recomendable. En contraste, entre hileras de arboles, la maleza se puede dejar
crecer hasta cierto punto para después segarla periédicamente. El periodo mas
critico para el control de la maleza es después de la cosecha, cuando el temporal
de lluvias se establece en esta region. Si no se hace un control adecuado entre
arboles e hileras durante la estacion lluviosa, el efecto se notara en el siguiente

ciclo con una reduccion significativa en el rendimiento. El control se puede hacer
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con pasos de una desvaradora o chapeadora entre las hileras de los arboles y
manual o quimico dentro de las hileras de arboles. Si se decide por el método
quimico, se puede aplicar glifosato (maleza de hoja ancha) y fluazifop-p-butil
(gramineas) en dosis de 1 a 4 L/hay de 0.125 a 0.375 kg/ha, respectivamente.
No se recomienda el laboreo mecénico del suelo entre hileras de &rboles, ya que
esto favorece la pérdida de humedad del suelo, reduce la agregacién del suelo,
favorece la exposicion de materia organica y promueve la erosion hidrica y edlica

del suelo.

COSECHA Y POSTCOSECHA. El chabacano que se cultiva en la regién es para
consumo en fresco, principalmente, pero una minima parte se deja para la
elaboracion de mermelada. Esta fruta es sumamente delicada, por lo tanto, se
cosecha manualmente por las mafianas y se deposita en bolsas cosechadoras
especializadas cuando visualmente el fruto cambia de verde a amarillo (estado
amarillo-verdoso). Como la fruta no madura toda al mismo tiempo, la cosecha
puede llevarse dos o tres eventos. Los requerimientos minimos en solidos solubles
totales son de 10° Brix y acidez moderada (0.7 - 1.0%). La fruta se empaca en el
mismo campo y se envia a mercados locales para la comercializacion. La corta vida
de anaquel de esta fruta (dos a tres dias), la sensibilidad al dafio mecanico durante
lacosechay la falta de infraestructura postcosecha, limitan el manejo postcosecha

y almacenamiento de esta fruta.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO. En general, la fruta puede ser frigo-

conservada como sigue (Wills et al., 1998):

Cuarto frio:
TEMPERATURA HUMEAD RELATIVA TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
((9) (%) (Semanas)
-05-1 90 - 95 ly2
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Atmoésfera controlada: Las ventajas de este sistema durante el almacenamiento y
transporte son el mantener la firmeza y el color de la fruta: Esto Ultimo se logra
con 2a3%de O,y 2 a 3% de CO.. Las condiciones de almacenamiento en cuarto
frio o en atmdésferas controladas depende del cultivar y contenido de solidos
solubles totales.

ACTIVIDADES POSTCOSECHA. El periodo de desarrollo del fruto es muy
corto (= 65 dias), el follaje permanece por el resto de la estacidn de crecimiento
hasta la llegada del otofio. La primera actividad a realizar, después de la cosecha,
es la segunda aplicaciéon de la mitad del nitrdgeno. Esto ayuda a la preparacion
de la planta para el siguiente ciclo. Esta actividad se puede hacerse con la
aplicacion de un riego ligero (entre 5y 10 mm) y dependiendo de la humedad
del suelo prevaleciente. Dependiendo de las condiciones del temporal, la
aplicacion de riegos someros debe continuar. EIl monitoreo de insectos plaga y
enfermedades debe continuar hasta la caida natural de las hojas. Efectuar la
poda de fructificacién entre enero y febrero antes del inicio de la brotacién de
yemas florales. Cerca de la brotacion del siguiente ciclo y antes de hacer el

primer riego, purgar las lineas regantes, revisar emisores y reparar fugas.

RENDIMIENTO POTENCIAL. La productividad del chabacano depende del
cultivar, de la region donde se establezca la huerta, del manejo agronémico y de la
presencia 0 ausencia de temperaturas bajas durante la floracidon. En los paises
productores del Mediterraneo se consignan rendimientos superiores a las 30 t/ha.
En contraste, en Sonora y Zacatecas se mencionan, en promedio, 3.3 y 6.4 t/ha,
respectivamente (SIAP, 2015). Las éareas potenciales para este cultivo en

Zacatecas se indican en la Figura 3.6.
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Figura 3.6. Areas potenciales para cultivar chabacano en Zacatecas.
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Ciruelo Japonés (Prunus salicina Lindl.) y
Ciruelo Europeo (Prunus domestica L.)
Ciclo Perenne
Régimen de humedad: riego

DENSIDAD DE EPOCA DE
CULTIVARES* | PORTAINJERTOS* < -
PLANTACION PLANTACION
Durante el
1. Ozark Premier T
> Burbank 1. duraznero Lovell y 1 35x35m=816 |r1V|erno a
3. Burmosa Nemagar raiz desnuda
2.Marianna 2624 _
4. Methley . 2.3x5m=667 o en
5. Frontera (Prunus cerasifera
6. SantaRosa X Prunus_ 3.4 x5m =500 maceta.
7 Laroda munsoniana)
. 3. Mirobolano 29C _
g ;:E(;an (Prunus cerasifera) 4. 5x5m=400 Durant_? la
10. Stanley 4.SanJulign (Prunus | o o o o0 estaaon
(ciruela pasa) insititia) lluviosa en
maceta

*Arellanos (1988), Rumayor (1991; 1995), Kruger et al. (2005), Rieger (2006) y
Polak y Oukrope (2010).
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METODO DE PLANTACION. Después de un barbecho moderado del suelo con
el uso opcional del arado de cinceles en lugar del arado de discos y el paso de
una rastra cruzada, se realiza el trazo de la huerta, segun las caracteristicas
topograficas del terreno. La plantaciéon puede llevarse a cabo en cepas
individuales o en bordos. El disefio de la plantacion puede ser en marco real
(cuadrado) y/o tresbolillo, principalmente. En terrenos con pendientes iguales o
mayores a 1%, el trazo de la huerta debera ser siguiendo el contorno del terreno
y construyendo los bordos con base en curvas a nhivel.

PODA.

Poda de formacion. El ciruelo es un arbol vigoroso pero su formacion resulta
relativamente mas sencilla que el chabacano; por lo tanto, se recomienda que los
arboles sean formados en el sistema a centro abierto. Este sistema favorece la
calidad de la fruta, mejora la penetracion de la redicion solar, la aireacion y la

vigorizacion de los arboles (LaRue y Johnson, 1989).

Poda de fructificacion. Esta especie frutal fructifica en dos tipos de ramas:
“dardos” y “brindillas”. Los “dardos” son ramillas de 1.0 a 10.0 cm de longitud de
mas de dos afios de edad donde se encuentran yemas florales agrupadas en dos o
hasta cinco en cada nudo. Las “brindillas” son ramillas de un afio de edad con una
longitud entre 10 y 30 cm provistas de yemas florales y una yema vegetativa
apical, las cuales se formaron el afio anterior. La poda se realiza anualmente
durante el invierno antes de la floracion. Se inicia con un despunte relativamente
severo en la parte alta de los arboles; lo cual tiene como objetivos regular el
tamafio y promover ramas productivas para los siguientes ciclos de produccién. En
forma posterior, para facilitar la entrada de luz solar y aire a través de la copa, se
eliminan crecimientos orientados hacia el centro de los arboles. Después se
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continua con el raleo de ramas productivas, manteniendo las mejor ubicadas, que
no se despuntan con el objetivo de promover la formacién de “dardos”. La

intensidad de la poda debe considerar la posible presencia de heladas tardias.

Poda en verde: Esta poda se realiza cuando hay un exceso de crecimiento
vegetativo que sombrea la fruta; o bien sobre aquellos crecimientos que no fueron
podados durante el invierno previendo un descenso de temperatura durante la

floracion, lo cual es comun en la zona de Jerez, Zacatecas.

ACLAREO DE FRUTA. Debido a la presencia de heladas durante la primavera, ésta
practica no es comun entre los productores de esta fruta; ademas, al igual que el
chabacano, esta especie frutal presenta una floracion abundante, lo cual limita que
esta actividad se realice anualmente. El aclareo manual es el método méas efectivo
para regular el nimero de frutos por arbol, sin embargo, esta alternativa es
costosa. No obstante, si el productor decide hacerlo, entonces se debe hacer 30
dias después del amarre de fruto, dejando de uno a dos frutos por dardo, o de tres
a cuatro yemas entre frutos en ramas mixtas (Westwood, 1993). También, es
necesario recordar que, con la poda, muchas ramas productivas son eliminadas y
esto, en parte, sirve como aclareo de frutos. Los beneficios adicionales por
practicar el aclareo se reflejan el incremento en el tamafio y calidad de la fruta, asi
como también se previene el rompimiento de ramas y se reduce la alternancia de

la produccion.

PROGRAMA DE RIEGOS. El ciruelo requiere una lamina anual de riego por
gravedad entre 110 y 120 cm; sin embargo, ésta depende del tipo de suelo,
condiciones climaticas y edad de los arboles. El primer riego (lamina de 10 cm) se
aplica antes de la brotacion. El segundo riego (lamina de 13 cm) se aplica durante
el amarre de fruto (= ocho a diez dias después de la floracion completa). Posterior
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a esta etapa se aplican tres riegos (lamina de 15 cm en cada uno) a intervalos
entre 20 y 25 dias. El tercer riego debe considerar la presencia de la lluvia y
probablemente suspenderlo para evitar el agrietamiento de la fruta, ya que,
dependiendo del cultivar, la fruta madura a partir de la segunda semana de julio.
De 15 o 20 dias después de la cosecha se aplica otro riego (lamina de 10 cm), y
después laminas de riego someras (5 cm) hasta el inicio de la caida de hojas. Bajo
ese sistema de riego se aplican aproximadamente de 10, 000 a 12, 000 m3/ha,
mientras que a través del riego por goteo se utilizan aproximadamente de 5, 000
a 7,000 m3/ha, lo cual implica un ahorro de agua de riego que podria llegar hasta
un 50% (Del Angel et al., 2001). La eficiencia en el uso del agua puede mejorarse
con un programa de déficit hidrico regulado aplicado en el dltimo tercio del
crecimiento del fruto (Intrigliolo y Castel, 2010; Hussein et al., 2013).

FERTILIZACION. Este frutal es menos exigente en las necesidades de nutrientes
en comparacion con chabacano y durazno. La fertilizacion recomendada para los
primeros tres afios de la huerta es la dosis 10-5-10 de nitrégeno (N), fosforo (P)
y potasio (K), respectivamente. Para huertas en produccion, a partir del cuarto afio,
aplicar la dosis 40-20-20 de NPK, respectivamente. El programa de fertilizacion
para arboles en produccién consiste en aplicar de forma fraccionada la mitad de la
dosis de N, todo el P y K en cuatro eventos de riego. Los fertilizantes se aplican
disueltos con el riego por goteo. Si no se cuenta con riego presurizado, la
fertilizacion se aplica en un solo evento previo al segundo riego. En ambos casos,
la otra mitad del nitrégeno se aplica un mes después de la cosecha junto con un

riego. La concentracion adecuada de cada nutrimento se indica en el Cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2. Intervalo de suficiencia de macro y micronutrientes en hojas de
ciruelo y ciruelo pasa (Faust, 1989).

N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
Valor (%) (mg kg™)
Minimo 22 012 14 10 024 50 18 25 4 35
Maximo 28 030 30 25 10 400 100 200 50 80

CONTROL DE MALEZA. Las épocas criticas para el control de la maleza son
durante la segunda fase de crecimiento del fruto (junio), en la maduracién del fruto
y en postcosecha, cuando se fertiliza, por lo tanto, el mantener las hileras de
arboles libres de maleza es altamente deseable. Entre hileras, el control de la
maleza puede hacerse con pasos de una desvaradora o chapeadora y manual
(azaddn) o quimica (uso de herbicidas) dentro de las hileras. Si se decide por el
método quimico, aplicar glifosato (maleza de hoja ancha) y fluazifop-p-butil
(gramineas) endosisde 1 a4 L/hay de 0.125 a 0.375 kg/ha, respectivamente. A
menos que sea estrictamente necesario, se recomienda no mover el suelo (evitar

el paso de rastra o cincel al suelo) entre hileras de arboles.

CONTROL DE PLAGAS. Al igual que chabacano, el ciruelo es dafado
ocasionalmente por la arafia roja y el barrenador de las ramas, que dafian el follaje
y los brotes tiernos, respectivamente (Medina et al., 2007). Para conocer ambos
insectos, su control quimico y alternativas de manejo amigables con el ambiente
de estos insectos plaga, se sugiere seguir las recomendaciones sefialadas para
el chabacano.

CONTROL DE ENFERMEDADES. El ciruelo es un cultivo con pocos problemas de
enfermedades. Aun cuando este frutal es mas tolerante al anegamiento que el
chabacanoy el durazno, es posible que se presente la pudriciéon del cuello. También

se puede presentar el cancer perenne (Medina et al., 2007). Por lo tanto, en caso
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de que se presenten estas enfermedades se sugiere aplicar las indicaciones
descritas para el chabacano.

COSECHA Y POSTCOSECHA. La cosecha se realiza en dos a seis eventos, cuando
visualmente el fruto cambie de verde a verde-amarillo o rosado. Otro criterio para
cosechar es cuando la concentracion de azUlcares se encuentre entre 14 y 18%
°Brix y la firmeza del fruto, medida con un penetrémetro, se encuentre entre 4.5y
9.1 kg. Los criterios anteriores dependen de los cultivares (Manganaris et al.,
2008). Esta fruta es delicada, por lo tanto, se cosecha manualmente
depositandola en bolsas cosechadoras especializadas. La fruta se empaca en rejas
de plastico en el mismo campo y se envia a mercados locales para su
comercializacion. La corta vida de anaquel de esta fruta (4 a 7 dias) y la falta de

infraestructura, limitan un mejor manejo postcosecha.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO: Antes de almacenar la fruta, ésta es
enfriada con agua a baja temperatura, aire frio forzado o en cuarto frio con
temperaturas entre 0° C y 1 °C, después la fruta es desinfectada, cepillada,
encerada y finalmente separada por tamafio. No obstante que falta hacer
investigacion en este tema, de manera general, la fruta puede ser frigo-conservada
como sigue (Wills et al., 2000; Singh y Singh, 2013):

Cuarto frio:
TEMPERATURA HUMEAD TIEMPO DE
RELATIVA ALMACENAMIENTO
(°C) (%) (Semanas)
-1-0 90 - 95 1y8

Atmésfera controlada. Las ventajas de este sistema durante el
almacenamiento y transporte son el mantener la firmezay el color de la fruta. Esto
ultimo se logracon 1 a 2% de O, y 3 a 5% de CO..

284



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

ACTIVIDADES POSTCOSECHA: El periodo de desarrollo del fruto es més largo
que el chabacano (= 120 dias) y el follaje permanece por el resto de la estacion
de crecimiento. La primera actividad a realizar, después de la cosecha, es la
aplicacion de la segunda mitad de la dosis de nitrdgeno recomendada. Esto
ayuda a la preparacion de la planta para el siguiente ciclo y se puede realizar a
través de la aplicacion de un riego somero. Dependiendo de las condiciones del
temporal, la aplicaciéon de riegos someros debe continuar o detenerse. El
monitoreo de insectos plaga y enfermedades se debe continuar hasta la caida
natural de las hojas. Efectuar la poda de fructificacién entre enero y febrero en
invierno antes del inicio de la brotacién de yemas florales. Cerca de la brotacion
del siguiente ciclo y antes de hacer el primer riego, purgar las lineas regantes,

revisar emisores y reparar fugas.

RENDIMIENTO POTENCIAL. La productividad del ciruelo depende del cultivar, de
la regién donde se establezca la huerta, del manejo agrondmico y de la presencia
0 no de temperaturas bajas durante la floracién. En los paises productores del
Mediterraneo se consignan rendimientos que van de 11.6 a 32.0 t/ha. En
Zacatecas se citan, en promedio, rendimientos entre 3.0 y 5.0 t/ha (SIAP, 2015).
Sin embargo, considerando los factores que pueden incidir en el crecimiento y
desarrollo de este cultivo, el rendimiento puede incrementarse significativamente
aplicando un manejo agronémico como el que aqui se menciona. Las areas

potenciales para este cultivo en Zacatecas se sefialan en la Figura 3.7.
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Figura 3.7. Areas potenciales para cultivar ciruelo en Zacatecas.
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Durazno [Prunus persica (L.) Batsch]
Ciclo Perenne
Régimen de humedad: riego y temporal
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1. Durazno criollo

3. Nemaguard y

DENSIDAD DE EPOCA DE
CULT'YARES PORTA L’:”ERTOS PLANTACION PLANTACION
*kk Kkkk
1. Durazno prisco
2. Durazno Durante el

invierno a raiz

2. Victoria Lovell 1.5x5m =400

3. San Juan desnudaoen
4, Adesoto 101

4. Uban T maceta.
(Prunus insititiaL. | 2.4.5x4.5m =494

5. Chapeado

. : Bullace)
6. Victoria 5 Cadaman _
Temprano L . 3.4x4m=625
. (hibrido ciruelo x

7. FIoreryma durazno) _ Durante la

8. Amarillo Nueva 6. GF 677 4.3x4m=833 estacion lluviosa

Australia (almendro x en maceta
durazno)

* Hesse (1975), Hansche (1988), Zegbe et al. (1999), Rumayor et al. (2009),
Fernandez et al. (2011).

** Moreno et al. (1995) y Rieger (2006).

*** Rieger (2006).

*xk GID (1987) y Zegbe (1995a).

METODO DE PLANTACION. Después de un barbecho moderado del suelo y el
paso de una rastra cruzada, se disefia el trazo de la huerta, segin las
caracteristicas topograficas del terreno. La plantaciéon se puede hacer en cepas
individuales o en bordos. El disefio de la plantacion puede ser marco real
(cuadrado) y/o rectangular, principalmente (Fernandez, 1988). En terrenos con
pendientes iguales o mayores a 1%, el trazo de la huerta debera ser siguiendo
las curvas de nivel, en especial en aquellas huertas que son establecidas bajo el
régimen de temporal (GID, 1987; Zegbe, 1994).
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PODA.

Poda de formacién. Se realiza en arboles jévenes en desarrollo. Se sugiere el
uso del sistema de vaso abierto con tres y cuatro ramas primarias o cargadores,
para huertos establecidos en temporal y riego, respectivamente (Zegbe et al.,
2000).

Poda de fructificaciéon. El durazno fructifica en madera formada en el ciclo
inmediato anterior, por lo tanto, antes de podar se debe distinguir las ramas
productivas de esta especie frutal como los “bouquets” de mayo, “chifones” y
ramas mixtas. Las dos primeras son ramillas aproximadamente de 3a5cmy
10 cm de longitud, respectivamente. Estas estructuras estan provistas de
yemas florales y una sola yema vegetativa en la punta. Por otro lado, las ramas
mixtas tienen una longitud mayor a los 20 cm y las yemas estan dispuestas en
grupos de tres, la central es vegetativa; mientras que las laterales son las yemas
florales. La poda de fructificacion se lleva a cabo en arboles adultos y
productivos. Durante la poda de fructificacion se eliminan los “chifones” y
“bouquets” de mayo porque producen fruta pequefia y de baja calidad, asi como
las ramas que se encuentren mal ubicadas (hacia el centro del arbol), secas o
dafiadas por plagas y/o enfermedades. También se hace una poda de las ramas
mas altas para mantener la altura de los arboles. Las ramas mixtas se ralean y
aquellas que son mantenidas para produccién, se despuntan (se elimina sélo un
cuarto de su longitud). Esta practica sirve, en parte, como raleo de fruta y
asegura la renovacién de la madera productiva para el préximo afio,
estableciendo un equilibrio entre el crecimiento de los brotes nuevos y la fruta.
Esta practica ayuda a mantener un tamafio adecuado de los arboles. Cabe
mencionar que si esta practica no se lleva a cabo anualmente, los frutos cada

vez estaran ubicados en las partes mas altas de los arboles, haciendo mas dificil
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y costosa la cosecha. Ademas, los arboles perderan paulatinamente su
productividad, por lo que serd necesaria una poda de rejuvenecimiento. El
despunte de ramas mixtas durante el verano no se recomienda (Zegbe et al.,
1988; 1998a; 1998b; Zegbe y Esparza, 2007).

Poda de rejuvenecimiento. Después de producir cierto numero de afos, los
arboles de duraznero pierden paulatinamente su capacidad productiva. Esto se
manifiesta como una reduccién tanto en el crecimiento vegetativo, madera
productiva, area foliar, y un incremento en la producciéon de frutos pequefios.
Estos sintomas aparecen con mayor rapidez en arboles cultivados bajo
condiciones de temporal. Cuando ocurra lo anterior, es conviene estimular el
crecimiento vegetativo mediante una poda severa, que consiste en eliminar de
uno a dos tercios de la copa del arbol. La nueva produccion se presenta en el
término de dos afos. Esta practica debe llevarse a cabo durante el invierno en
huertos bajo riego y poco antes de la época de lluvias en huertos establecidos
en temporal (Zegbe y Rumayor, 1998).

Poda en verde. Esta poda se practica en mayo (huertas de temporal) o junio
(huertas en riego) en ramas jovenes del mismo afio que se encuentran en
crecimiento vegetativo. Con esta poda se eliminan ramas mal ubicadas (al
centro del arbol), ramas en exceso, ramas que siguen una direccién hacia el
centro del arbol inadecuada, o ramas enfermas. Al quitar estas ramas se
favorece ademas el desarrollo de otras ramas que se encuentren en buena
posicion. Para arboles cultivados en temporal, la poda en verde atenia la falta
de agua durante la época seca del afio (marzo-junio). Es decir, que esta poda es

una labor importante en arboles cultivados bajo condiciones de temporal, ya
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que al cortar ramas se eliminan hojas, lo que reduce la pérdida parcial de agua
de los arboles (Zegbe et al., 2005).

ACLAREO DEL FRUTO. El raleo se debe realizarse entre 30 y 35 dias después
de plena floracion o a més tardar antes del endurecimiento del hueso, lo cual
ocurre en Zacatecas a finales del mes de mayo (Zegbe, 1995b). Sin embargo,
la decision de cuando realizar esta actividad esta en funcién de la fecha del
ultimo descenso de la temperatura, el cual ocurre normalmente entre la primera
y segunda semana de abril. Independientemente del dafio por bajas
temperaturas durante la floracion, se sugiere dejar una distancia entre tres o
cuatro yemas libres (sin fruto) entre cada fruto y eliminar los frutos cuates a lo
largo de las ramas mixtas. La falta de raleo reduce el tamafio de los frutos,
siendo mas severo en aquellos arboles cultivados en temporal (Zegbe, 2004;
Zegbe y Esparza, 2007).

PROGRAMA DE RIEGOS. Aplicar de cinco a siete riegos por afio con laminas de
10 a 15 cm. El primer riego se aplica antes de la brotacion (lamina de 10 cm),
posterior a esta etapa se aplican dos riegos (laminas de 15 cm cada uno) con
intervalos de 20 a 25 dias hasta el establecimiento de la estacion lluviosa y al final
se aplican cuatro riegos ligeros después de la cosecha (ldamina de 10 cm cada uno).
Sin embargo, el programa de riego debera ajustarse en caso de cultivar variedades
tempranas, intermedias o tardias. En lugar de riego por gravedad, se recomienda
la instalacion de un sistema de riego por goteo para mejorar la eficiencia y ahorro
del agua y obtener una mayor efectividad en la aplicacion de fertilizantes. Este
sistema de riego requiere una mayor especializacion, ya que las laminas de agua
dependen del estado fenoldgico del cultivo, evaporacion prevaleciente y del
contenido del agua en el suelo antes de cada riego (Crisosto et al., 1994). Bajo
este sistema, la lamina de agua a aplicar fluctla entre los 5, 000 y 6, 500 m3/ha
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anuales; mientas que con el riego por gravedad se aplican de 11, 000 a 12, 000
m3/ha. El riego por goteo y un programa de riego deficitario regulado (aplicar un
volumen menor de agua en ciertas etapas de crecimiento del arbol), puede
incrementar significativamente el ahorro y conservacion del agua para riego
(Bravo y Zegbe, 2009). Para ello es recomendable contactar a los técnicos del
Campo Experimental Zacatecas quienes lo ayudaran a disefiar un programa de

riego mas adecuado a las condiciones de suelo, clima y topografia de la huerta.

FERTILIZACION: Los primeros tres afios los arboles se fertilizan con la formula
25-25-25 de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), respectivamente, tanto para
arboles cultivados en temporal como riego (Zegbe, 1995a). Para huertas en
produccién bajo condiciones de riego se sugiere la formula 65-65-65 de NPK,
respectivamente (Zegbe y Rumayor, 1996). Para regiones productoras de
temporal se sugiere la dosis 30-30-30 de NPK, respectivamente (GID, 1987). Para
arboles de uno a tres afios de edad el nitrégeno, fésforo y potasio se aplican
mezclados en cuatro eventos de riego durante la estacidon de crecimiento. En
huertas de temporal, el fertilizante se aplica cuando la estacion lluviosa se haya
establecido. A partir del cuarto afio (arboles en produccién), el nitrégeno se aplica
después de la cosecha, mientras que el potasio y el fésforo se aplican al inicio de la
estacion de crecimiento en cuatro eventos con el riego; durante la primera y
segunda etapa de crecimiento del fruto (abril y mayo respectivamente). En
condiciones de temporal, la aplicacion de N, P y K dependera de la disponibilidad y
aplicacién del agua por “acarreo” y del establecimiento de la temporada de lluvias.
Algunos productores de temporal aplican el agua mecanicamente en cajetes en
dos o tres ocasiones y después esperan la presencia del temporal. Por lo tanto, el
programa de fertilizacién se ajusta al programa de riego del productor (Zegbe et
al., 2005).
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Para saber si existen excesos o deficiencias nutricionales, el andlisis foliar debe
compararse con concentraciones dptimas de nutrientes y hacerse en junio o
julio (Zegbe, 2005). Los valores de los nutrientes se indican en el Cuadro 3.3. La
aplicacion de micronutrientes esta en funcién de alguna posible deficiencia, la
cual puede ser detectada visualmente con algiin cambio en color de las hojas
aparentemente sanas o con el andlisis foliar (Faust, 1989).

Cuadro 3.3. Intervalo de suficiencia de macro y micronutrientes en hojas de
durazno (Westwood, 1993).
N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
Valor (%) (mg kg?)
Minimo 2.0 0.08 10 0.20 0.18 40 10 20 1 30
Normal 28 0.12 15 1.0 0.24 50 18 25 4 35
Maximo 38 030 30 25 1.0 400 100 200 50 80

CONTROL DE MALEZA. Se considera que las épocas criticas para el control de
maleza son en la tercera etapa de crecimiento del fruto (junio-agosto), en la
maduracion del fruto (agosto-septiembre) y en postcosecha (septiembre-
octubre) cuando se fertiliza, siendo esto mas critico en arboles cultivados en
temporal. En esta Ultima condicion, es necesario, segar la maleza entre hileras, pero
manteniendo libre de maleza en la hilera de arboles. El control se puede hacer con
pasos de una desvaradora (chapeadora) y manual entre las hileras. Para evitar
erosion edlica e hidrica, se recomienda no pasar la rastra entre hileras de arboles 'y
hacerla s6lo cuando sea estrictamente necesario. Para huertas con riego, entre
hileras de arboles puede implementarse una cobertera con la misma maleza, pero
controlandola periédicamente con una desvaradora; esto, al paso del tiempo,
favorece el establecimiento de pasto nativo, mismo que minimiza la erosion edlica
e hidrica. En contraste, la hilera de arboles debe mantenerse siempre libre de
maleza, lo cual se logra con el control quimico (herbicidas). Para maleza de hojas

anchas y gramineas, aplicar glifosato (1 a 4 1) y fluazifop-p-butil en dosis de 0.125
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a 0.375 kg de ingrediente activo por hectarea o hacer un control manual de la

maleza.

CONTROL DE PLAGAS. Las principales plagas que afectan al duraznero en
Zacatecas son: La escama europea de los frutales [Parthenolecanium corni
(Bouché)], barrenador de las ramas del duraznero [Anarsia lineatella (Zeller)],
arafa roja [Eotetranychus lewisi (McGregor)], trips [Frankliniella occidentalis
(Pergande)] y pulgén negro [Brachycaudus persicae (Passerini)] (Mena, 1997,
Zegbe et al., 2000; Mena, .2001b; Medina et al., 2007).

El barrenador de las ramas del duraznero y la arafia roja, son plagas de mayor
importancia econémica para el durazno que para el chabacano y ciruelo. Para el
control de ambos organismos dafiinos se recomienda seguir las indicaciones

hechas para chabacano.

La escama europea de los frutales es un insecto que se identifica con facilidad
por la forma del cuerpo oval y convexo de las hembras adultas similar a la
concha de una tortuga en miniatura de color café brillante a café rojizo que mide
entre 3 y 4 mm de largo. El dafio mas importante es el ennegrecimiento de la
epidermis del fruto de durazno, como consecuencia del desarrollo de un hongo
llamado fumagina. Este hongo vive sobre la mielecilla que producen las ninfas
de la escama. Un efecto negativo adicional de la mielecilla, es que atrae a las
hormigas, las cuales limitan el efecto de los enemigos naturales. La aplicacion
de insecticidas de amplio espectro (la mayoria de los insecticidas fosforados,
carbamatos y piretriodes) incrementa la severidad del problema. La escama
europea ataca, ademas del duraznero, al ciruelo, nectarino, vid, tejocote, nogal,
manzano y arboles silvestres de diferentes especies. Existen dos épocas
importantes de manejo de la escama europea del duraznero: 1) durante el
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invierno y 2) cuando nacen la mayoria de las ninfas de primer instar entre el mes
de mayo y junio. Las ninfas “vagabundas” (fase mévil del insecto) son la etapa
de desarrollo mas susceptible a la aplicacion de insecticidas debido a su
movilidad y exposicion, esta fase del insecto ocurre justo después de que los
huevos eclosionan. Los insecticidas que se pueden utilizar para manejar este
insecto plaga son diazinon, dimetoato, sales potéasicas, asi como diazinon
mezclado con detergente biodegradable.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. La prevencion es el método
de control mas efectivo y barato para el manejo de plagas insectiles. En la
formacion de arboles en vivero, revisar que el material para injertar esté
perfectamente desinfectado y que los arboles nuevos se encuentren libres de
esta plaga. En arboles infestados, durante la poda invernal, es imperativo
eliminar y quemar la madera podada, en particular, aquellas ramas
contaminadas con ninfas. También, después de la poda se puede aplicar un
producto a base de aceite, ya sea citrolina o aceites ligeros como el Saf-T-side
al 2%. Es importante que la aplicacién cubra lo mejor posible el cuerpo de la
escama. Esta aplicacion, es de suma importancia en el control de la escama, ya
que, haciéndola correctamente, no habra necesidad de hacer aplicaciones
adicionales por el resto de la temporada. El uso de neem y las piretrinas son

Utiles para eliminar las ninfas de la escama europea.

El trips es un insecto pequefio de cuerpo alargado y delgado de 1.0 a 1.4 mm de
largo, café claro a amarillo, con dos pares de alas delgadas y con pelos como
flecos en las orillas. El dafio que ocasiona al fruto es cosmético por las cicatrices
gue deja en la epidermis del fruto, conocidas localmente como “lacreado”. La
época critica en que ataca este insecto es durante la floracién y la caida de los
pétalos. El nectarino es mas susceptible al ataque de este insecto, ya que el fruto
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puede deformarse completamente, quedando sin valor comercial. El control
quimico del trips debe realizarse cuando la yema esté en punta rosa o después
de la caida de pétalos (antes de que el caliz se vuelva rigido alrededor del ovario)
con cualquiera de los siguientes insecticidas: dibromo, abamectina y metomilo
entre otros. Como los trips se encuentran dentro de las flores, la mejor opcion
es el insecticida dibromo, porque aparte de su efecto por contacto, tiene accion
fumigante. No se recomienda el control quimico del trips durante la floracién
completa, debido a que los insecticidas indicados no son selectivos y afectan a
los insectos benéficos como a las abejas.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Se recomienda eliminar la
maleza “gualdrilla”, la cual sirve como hospedera a los trips, antes de que las
yemas del arbol comiencen a hincharse, con la finalidad de reducir las
poblaciones de este insecto. Si se tienen lotes cercanos de alfalfa, evitar hacer
cortes entre el hinchamiento de yemas y la caida de los pétalos, ya que esta
leguminosa es una de las hospederas preferidas del trips durante el invierno. La
aplicacion de spinosad y/o piretrinas, es efectiva para combatira a los trips, en
especial durante las fases inmaduras de este insecto.

El pulgdn negro del duraznero es un insecto de cuerpo pequefio, redondo, de
color verde oscuro, con placas esclerotizadas que mide de 3 a 4 mm de largo. El
dafio que ocasiona este insecto inicia en las puntas de los brotes tiernos; el
ataque en esta parte ocasiona que las hojas terminales adquieran una forma de
roseta denominada localmente “chongo”. Los brotes afectados presentan una
apariencia de miel en las hojas, y los pulgones se encuentran en el envés de
éstas. Es una plaga tipica en huertas jovenes (arboles de 1 a 2 afios), lo que
limita el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los pulgones se alimentan de

los brotes en desarrollo a inicio de la primavera, por lo que abril es el mes mas
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apropiado para realizar el control de esta plaga. Los insecticidas que se pueden
utilizar para controlar el pulgén negro son pirimicarb, metomilo y el imidacloprid.
Para controlar el pulgdn es necesario dirigir las aplicaciones de insecticidas solo
a los arboles afectados. El control de las hormigas que acomparfian al pulgén
ayuda a reducir sus dafos, debido a que éstas interfieren negativamente con los
enemigos naturales del pulgén.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Se debe eliminar cada brote
afectado tan pronto como se detecte para evitar que el pulgdn se disperse a
otros arboles. El brote cortado se debe de sacar de la huerta y quemarlo. Hay
hongos que destruyen a los pulgones, como el caso de Beauveria bassiana
(Balsamo). La aplicacion de neem [Azadirachta indica (Juss)] insecticida
botéanico reduce las poblaciones de pulgones. Cuando se aplique alguno de los
productos mencionados anteriormente, se debe tener cuidado de cubrir lo mejor
posible las &reas del follaje (envés de la hoja, principalmente) donde se
encuentran los pulgones.

CONTROL DE ENFERMEDADES. Las enfermedades mas importantes del
duraznero son: la cenicilla polvorienta [Podosphaera pannosa (Wallr.: Fr.)],
pudricién café del fruto [Monilinia fruticola (Wint.) y Monilinia laxa (Ehrenberh.)],
verrucosis [Taphrina deformans (Berk), Tul], agalla de la corona
[Agrobacterium tumefaciens (Smith y Townsend) Conn], tiro de municién
[Coryneum berijerinckii (Oud.)], roya [Tranzschelia discolor [(Fuck.) Tranz y
Litv.], pudricién del cuello, (Phytophthora spp.), cdncer perenne [Leucostoma
persoonii / Cytospora (Nitschke) H6hn] y cancer bacterial (Pseudomonas
syringae van Hall) (GID, 1987; Zegbe et al, 2000; Mena 2001a; Medina et al,
2007; Adaskaveg et al. 2012).
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El sintoma mas facil para identificar a la cenicilla polvorienta es la presencia de
areas de color blanco, polvoso, de consistencia afelpada en envés de las hojas,
yemas, flores y frutos de los arboles infectados. A medida que pasa el tiempo,
las areas blanquecinas se vuelven de color café. La cenicilla pasa el invierno en
forma de algodoncillo blanco pegado a las puntas de los brotes infectados y en
las escamas de las yemas florales. Sin embargo, el dafio econémico se produce
en la fruta durante el endurecimiento el hueso (mes de mayo en Zacatecas).
Esta enfermedad es favorecida por noches humedas y dias célidos. Cuando
estas condiciones ambientales se presentan, nuevas lesiones apareceran en el
término de diez dias. Para el control de la cenicilla se sugieren de dos a tres
aplicaciones de fungicida: la primera se realiza durante la floracion si se
presentan lluvias durante este tiempo, la segunda entre tres a seis semanas
después de la floracién, y si las condiciones son favorables para el desarrollo de
la enfermedad, se debe hacer una tercera aplicacion antes de que el fruto
endurezca el hueso. Es importante destacar que la primera y segunda aplicacion
son las méas importantes. Algunos de los fungicidas que se pueden aplicar para
el manejo de la cenicilla son propiconazole, azoxystrobin y tiofanato metilo. El
uso repetido de estos fungicidas conduce a que el hongo desarrolle resistencia,
por lo tanto, es importante alternar las aplicaciones con azufre o bicarbonato

de potasio y no asperjarlos mas de dos veces por ciclo de cultivo.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Para que ocurra una
infeccidn, la mayoria de las enfermedades requieren que las hojas o los frutos
permanezcan himedos por un cierto periodo de tiempo. Por lo tanto, las
siguientes acciones reducen el tiempo que un tejido de la planta permanece
mojado después de una lluvia o rocio son: 1) podar las arboles de manera que la
luz solar penetre a toda la copa del arbol, 2) espaciar los arboles de manera que
se permita la circulacion del viento, 3) plantar los arboles de tal manera que
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reciban los rayos del sol desde que sale por la mafiana y que la circulacién del
viento no sea blogueada por edificios u otras plantas, y 5) evitar el riego por
aspersion en la huerta. Otro aspecto clave es reducir las fuentes de inéculo del
hongo dentro de la huerta eliminado los residuos de la poda invernal y apices de
ramas que presentan el polvo blanquecino caracteristico de la enfermedad. El
azufre, el bicarbonato de potasio y la bacteria Bacillus subtilis (Ehrenberg) Cohn
también controlan la cenicilla; sin embargo, B. subtilis tiene menor efectividad

que los fungicidas sugeridos.

Las hojas producidas en la primavera y afectadas por verrucosis se observan
engrosadas, enrolladas y con un color verde amarillento, rojizo o amarillo, un
dafio severo provoca la muerte de los brotes. En ocasiones se observan lesiones
rojizas irregulares en la superficie del fruto. Infecciones repetidas debilitan los
arboles y matan las ramas. La presencia de esta enfermedad es mas importante
al final del invierno cuando ocurre el hinchamiento de las yemas vegetativas, y
las escamas de las mismas se encuentran mas separadas y el riesgo continda
hasta que las primeras hojas han emergido totalmente de las yemas. La
incidencia de esta enfermedad es mayor cuando las lluvias trasladan las esporas
invernantes del hongo a las yemas, y las temperaturas frescas retrasan la
emergencia de las hojas, quedando expuestas a esta enfermedad. La verrucosis
se puede controlar con una sola aplicacion de fungicida realizada durante el
invierno, antes de que las yemas comiencen a hincharse; esta aplicaciéon
contribuye preventivamente al control de tiro de municién. Los fungicidas que
controlan esta enfermedad son clorotalonil, thiram y ziram.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Algunas practicas
adicionales para manejar la verrucosis son: a) eliminar y quemar los brotes y
hojas que presenten dafios, b) mantener el vigor del arbol, c) reducir la falta de
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agua en el suelo y d) aplicar fertilizante nitrogenado al suelo. La aplicacion de
fungicidas inorganicos a base de cobre después de la caida de las hojas o durante

el invierno es efectiva contra la verrucosis.

La roya se manifiesta en frutos, hojas y ramas. El dafio en las hojas son pequefias
pustulas circulares que miden de 0.5 a 2.0 mm de diametro, son de color
amarillo y café en el haz y envés de la hoja, respectivamente. En ramillas
infectadas se notan hinchadas con pustulas circulares. Esta enfermedad puede
traer consigo una reduccion significativa del peso del fruto o una caida del
mismo provocado ocasionalmente por una defoliaciéon prematura del arbol. Los
frutos durante la maduracion presentan manchas humedas de color café rojizo.
Este hongo sobrevive el invierno en hojas infectadas que permanecen en el arbol
o en las lesiones de las ramas. La roya entra en actividad durante la primavera y
el otofio cuando se presenta el tiempo humedo. La aplicacion de fungicidas debe
hacerse durante el invierno utilizando los productos sugeridos para el manejo

de verrucosis y tiro de municion.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. La reduccién de focos de
infeccidon al cortar y quemar las ramas infectadas por roya con la poda de
invierno es un paso importante en su manejo. La aplicacion preventiva de
fungicidas inorganicos a base de azufre, tres a seis semanas después de la
floracion, o 2 semanas antes de la cosecha, son efectivas contra la roya.

La agalla de la corona es una enfermedad ocasionada por una bacteria que se
manifiesta primero con el crecimiento de pequefios abultamientos en forma de
tumores en el cuello del tronco de los arboles. Los tumores jovenes son de color
crema, de formas semiesféricas y superficie suave. A medida que éstos crecen
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se tornan mas obscuros de consistencia lefiosa, aspera y agrietada. Los tumores
miden entre 0.5y 30 cm de didmetro.

Esta enfermedad infecta la planta sélo a través de las heridas, por lo que el dafio
mecanico sobre el cuello y las raices de las plantas, causadas con la maquinaria
para cultivar, animales e insectos, son las principales causas que propician la
infeccion. También, las heridas causadas cuando se injertan las plantas
(especialmente en el vivero), son otro punto importante de infeccion.
Temperaturas muy frias favorecen la predisposicion del arbol al ataque por
agalla de la corona, sobre todo en las partes de la huerta con suelos arenosos.
La bacteria puede sobrevivir indefinidamente sobre residuos de plantas en el
suelo, asi como en forma sistémica en el tejido de una planta afectada.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Al momento de la
plantacién, los productores de durazno tienen la oportunidad de minimizar la
infeccién con agalla de la corona con las siguientes recomendaciones: a) plantar
s6lo arboles que estén libres de agallas, las cuales son perfectamente
identificables a simple vista y b) aplicar Agrobacterium radiobacter Cepa 84
(Galltrol es el nombre comercial) a la raiz y cuello de los arboles al momento del
trasplantar. Otras practicas que ayudan a minimizar esta enfermedad son:
mantener un buen vigor del arbol a través de una poda que equilibre tanto la
produccién como el crecimiento vegetativo y desinfectar los instrumentos de
poda con una solucién de cloro al 20%.

El cancer bacterial, tizon o gomosis bacterial, se caracteriza por muerte
descendente de las ramas y la presencia de canceres callosos durante la
primavera, principalmente en arboles de entre 2 y 12 afios de edad. Cantidades
grandes de goma alrededor de las lesiones estan asociadas generalmente con
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los canceres activos, aunque la goma, no siempre es una indicacion positiva de
esta enfermedad. Cuando el cancer bacteriano estrangula las ramas o el tronco,
las hojas de arriba del area con céncer se enrollan y se tornan amarillentas, el
crecimiento de los arboles se detiene y éstos eventualmente mueren. Esta
enfermedad puede presentar dos fases diferentes: la de tizon de las flores, y el
de yemas muertas. El cAncer bacteriano se mantiene durante el invierno en
canceres activos, sistémicamente en el tejido vascular, en yemas infectadas, en
la superficie de arboles afectados. Esta enfermedad es mas agresiva después de
inviernos frios y primaveras lluviosas. La mayoria de los canceres dejan de crecer
cuando el clima es seco. Los antibidticos tradicionales como sulfato de
estreptomicina y oxitetraciclina pueden ser utilizados como apoyo de una
estrategia para manejar el cancer bacterial, y su uso debe ser como accion

preventiva, mas que curativa.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. La incidencia del cancer
bacterial puede reducirse con las practicas siguientes: 1) antes de hacer la poda
invernal, las herramientas (tijeras, tijerones, serruchos, etc.) deben esterilizarse
sumergiéndolas en una solucion con 4.0 litros de agua en 1 litro de cloro 2)
podar las ramas con canceres, ubicando el corte al menos de 20 a 30 cm abajo
del sitio dafiado, 3) eliminar la maleza que crece alrededor del area de goteo del
arbol, porque incrementa el estrés por agua y nutrientes, pero también pueden
ser hospedera de esta bacteria, 4) la aplicacion preventiva de un fungicida a
base de cobre durante el otofio, cuando las hojas se empiezan a caer, y 5) cortar
y/0 raspar los canceres de las ramas durante los meses mas secos y calientes

del afio (abril y mayo en Zacatecas) y aplicarles pasta bordelesa.

Problemas Fitosanitarios Potenciales. El monitoreo de plagas potenciales

que pueden dafiar significativamente, no sélo al cultivo del durazno sino también
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otros frutales de hueso (nectarino, chabacano y ciruelo) es de importancia,
entre estos se pueden citar las chinches del fruto de la familia Pentatomidae,
pudriciones del fruto probablemente ligadas a su ataque, asi como la palomilla
oriental de la fruta (Grapholita molesta Busck). Se debe tener especial atencion
con el virus del Sharka (Polak y Oukropec, 2010).

COSECHA Y POSTCOSECHA. En Zacatecas, el duraznero criollo requiere en
promedio de 120 a 180 dias desde floracién completa hasta la madurez del
fruto. Un indicador de la madurez del fruto es cuando el color amarillo (propio
de esta fruta) empieza a sobreponerse al color verde y la acumulacién de
azlcares es alta (= 12 °Brix), pero no la maxima. La vida de anaquel de esta
fruta depende de los cuidados que se tienen durante la cosecha. La recoleccidn
de la fruta es manual y desde aqui la fruta debe ser protegida (Crisosto y
Mitchell, 2002a). El fruto debe ser desprendido del arbol, tomandolo
suavemente de manera que los dedos no queden marcados en la piel del fruto.
Después, la fruta debe colocarse suavemente en bolsas cosechadoras. Una vez
que las bolsas estén llenas, el producto debe depositarse suavemente dentro de
los recipientes o cajas, desprendiendo la parte inferior de las bolsas y haciendo
un giro leve rotatorio para disminuir el golpeteo entre los frutos. No se
recomienda usar cubetas de plastico o rejas de madera, ni aventar los frutos en
ningln momento, pues esto induce magulladuras que acortan el tiempo de
almacenamiento y comercializacion de la fruta. También, los rasgufios en la piel
de los frutos acortan la vida de anaquel. Los golpes y lesiones inducen la
aparicién de manchas negras que hacen poco atractivo el producto; ademas,
dichas heridas son la puerta de entrada de microorganismos que conducen a la
pudricién de la fruta. Independientemente del programa de fertilizacion, la
aplicacién precosecha de calcio (0.68 g It de ingrediente activo), potasio (1.28
g I't) y el carbendazim (0.4 g-L'*) y adherente (1 ml I'*) coadyuvan a mejorar la
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vida de anaquel de esta fruta. Las aspersiones al fruto y partes sombreadas del
arbol hasta el punto de goteo, deben realizarse 45 dias antes de la cosecha y

repetirse 3 veces con intervalos de 10 dias (Melero et al., 2011).

La cosecha se debe hacer temprano por la mafiana, nunca después de una lluvia
0 mafanas con alta humedad relativa. Después de cosechar la fruta y
depositarla en contenedores, se coloca en lugares sombreados. También, se
recomienda bajar la temperatura del fruto “temperatura de campo” hasta 4 °C,
lo cual se logra al sumergir la fruta en agua fria, o sometiéndola a caAmaras con
aire frio presurizado durante un periodo de 9 horas, cuando esta infraestructura
esté disponible (Crisosto y Mitchell, 2002a).Adicionalmente a estas practicas
se puede colocar la fruta en cAmaras con atmdsferas controladas y con una
temperatura no menor a O °C, con esto se aumenta el periodo de
almacenamiento del producto hasta por seis semanas.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO/TRANSPORTE. No obstante que
falta hacer investigacion en este tema, de manera general, la fruta puede ser
frigoconservada como sigue (Wills et al., 1998; Crisosto y Mitchell, 2002):

Cuarto frio:
TEMPERATURA HUMEAD TIEMPO DE
RELATIVA ALMACENAMIENTO
(°C) (%) (Semanas)
0-1 90 - 95 2-6

Atmoésfera controlada. Las ventajas de este sistema durante el
almacenamiento y transporte son el mantener la firmezay el color de la fruta, esto
selogracon 1 a2%de O,y 3 a5% de CO. (Crisosto y Mitchell, 2002)
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ACTIVIDADES POSTCOSECHA: La primera actividad a realizar, después de la
cosecha, es la aplicacién de la segunda mitad de la dosis de nitrégeno
recomendada. Esto ayuda a la preparaciéon de la planta para el siguiente ciclo.
Esta actividad se puede hacer a través de la aplicaciéon de un riego somero de
tres a cuatro semanas después de la cosecha. Dependiendo de la humedad del
suelo o presencia de lluvias tardias, la fertilizacion nitrogenada se podria llevar
a cabo en huertas bajo temporal después de la cosecha. El monitoreo de plagas
y enfermedades se debe continuar hasta la caida natural de las hojas. Efectuar
la poda de fructificacién entre enero y febrero en invierno antes del inicio de la
brotacién de las yemas florales. Para las huertas con riego, cerca de la brotacion
del siguiente ciclo y antes de hacer el primer riego, purgar las lineas regantes,

revisar emisores y reparar fugas (Zegbe et al., 2005).

RENDIMIENTO POTENCIAL. Independientemente de la tecnologia que se aplica
en el cultivo del durazno, la productividad de este frutal depende del régimen
hidrico. En los Gltimos 13 afios, el rendimiento promedio del durazno cultivado bajo
temporal se sitla entre 0.8 y 2.2 t/ha; mientras que, en riego, el rendimiento
alcanza entre 2.0 y 4.2/ha (SIAP, 2015). Sin embargo, la productividad de este
frutal también depende de la regién en donde se cultiva (Rumayor et al., 1998).
Por ejempilo, en el ciclo agricola 2013, el rendimiento promedio fue de 2.86, 4.62,
756y 7.72 t/ha en los distritos de desarrollo rural de Jerez, Fresnillo, Ojocaliente
y Rio Grande, respectivamente (SIAP, 2015). No obstante, el duraznero criollo
tiene un potencial de produccion aproximado entre 20 y 26 t/ha (Esparza et al.,
2002). Las areas potenciales para el cultivo del durazno bajo riego y temporal en

Zacatecas se indican en la Figura 3.8 y 3.9, respectivamente.
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Figura 3.8. Areas potenciales para cultivar durazno bajo riego en Zacatecas.
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Figura 3.9. Areas potenciales para cultivar durazno de temporal en Zacatecas.
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Guayabo (Psidium guajaval.)
Ciclo Perenne
Régimen de humedad: riego

DENSIDAD DE )
. EPOCA DE
CULTIVARES* PORTAINJERTOS PI:ANTACION PLANTACION
*x (arboles/ha) ek
*%k%
1.7mx7m=
. . o 204 -
1. Tipo China | No se usa portainjerto. Alinicio de la
2. T|po Media | Las plantas son > BMX6 M= primavera en
china propagadas por acodo maceta
. , : 278
3. Hidrozac aereo que provienen
4, Caxcana de arboles madre Durante la
. . 3.4mx4m= -
5. Merita, altamente productivos estacion
. 625 : S
6. Huejucar y con fruta apta para lluviosa (junio-
7. .CaIV|IIo la industria y consumo 42mx1lm= agosto) en
Siglo XXI en fresco 5000 maceta

*Gonzalez et al. (2002).

**Mata y Rodriguez (1990).
*** Mata y Rodriguez y (1990), Gonzalez et al. (2002) y Padilla et al. (2014).
**** Mata y Rodriguez (1990).

METODO DE PLANTACION. Una vez que el sitio ha sido seleccionado y
dependiendo de las condiciones del suelo y pendiente del terreno se procede al

trazo de la huerta, considerando una orientacion norte-sur de las hileras de

arboles. Este frutal se establece en terrenos con pendientes pronunciadas, por

lo tanto, los arboles deben ser establecidos en curvas a nivel o en terrazas

individuales, escavando cepas de 80 x 80 x 80 cm (Rodriguez y Mata, 1990).
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PODA.

Poda de formacién. Los arboles se forman en un sistema a centro abierto

con tres o cuatro cargadores principales.

Poda de fructificacién. Esta actividad anual consiste en despuntar brotes
lignificados del mismo afio (brotes de forma redonda, lisa y café) dejando al
menos 12 yemas, o despunte apical de 10 cm, lo cual favorece
significativamente el amarre de fruta, y, por ende, el rendimiento (Sahar y
Abdel-Hameed, 2014). El vigor de los brotes es importante, por lo tanto, el
despunte debe ser menos severo en brotes vigorosos (diametro = 0.9 cm) y
mas fuerte en brotes con vigor medio (0.4 a 0.6 cm de didmetro) (Gonzalez et
al., 2002).
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Poda de mantenimiento y sanitaria. Esta consiste en eliminar chupones,
brotes mal orientados (principalmente hacia la superficie del suelo o hacia el
centro de la copa), aquellos que interfieren con las practicas de manejo del
cajete, ramas y brotes muertos o enfermos. Esto permite un mejor desempefio

en las labores de campo y cosecha (Gonzéalez et al., 2002).

Poda de rejuvenecimiento. Esta préactica se lleva a cabo cuando los arboles
no han sido podados o han sido descuidados. En esta situacion, la poda es severa
y practicamente consisten en construir de nuevo la copa del arbol. Por lo tanto,
se recomienda hacer una poda de mantenimiento y sanitaria peridédicamente
(Mata y Rodriguez, 1990).

CALMEO O LETARGO INDUCIDO. El guayabo es un arbol perennifolio que,
para las condiciones climaticas de la region productora, es necesario tratarlo
como un arbol caducifolio por dos motivos. El primero es para protegerlo contra
el dafio por bajas temperaturas el invierno; y el segundo motivo es para
programar la cosecha buscando ventanas de oferta con mejor valor comercial.
Lo anterior se logra suprimiendo el riego después de la cosecha (calmeo) y
durante el periodo seco del afio. La falta de riego induce la defoliacién de los
arboles y lleva a éstos a un estado de letargo (ecoletargo), el cual se interrumpe

con un riego o con la presencia de lluvias.

CAVA. Esta préctica se lleva a cabo antes del primer riego postcosecha y
consiste en aflojar y voltear el suelo de la capa de cada arbol a una profundidad
de 10 a 15 cm. Esta actividad permite la aeracion del sistema radical, promueve
nuevas raicillas y la incorporacion de fertilizante mineral y organico. Sin
embargo, debido a los altos costos que imprime esta actividad, esta practica se
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ha sustituido por una una “pica” que consiste en aflojar, con un azadoén, la capa
superficialmente del suelo (= 5 cm).

FERTILIZACION. En los municipios de Villanueva, Tabasco y Huanusco, aplicar
la dosis 40-80-40 al rompimiento del calmeo; posteriormente, aplicar la dosis
40-00-40 cuando el fruto esta en etapa de canica. En los municipios de Jalpa,
Apozol, Juchipila y Moyahua, aplicar la dosis 40-100-50 al rompimiento del
calmeo; posteriormente, aplicar la dosis 40-00-50 cuando el fruto esta en etapa
de canica. El fertilizante se debe depositar dentro del cajete de los arboles, auna
distancia aproximada de 1.0 metro del tronco del arbol, e incorporar a una
profundidad de 15 cm y en seguida dar un riego pesado. Si es necesario, se
recomienda aplicar anualmente hasta 20 kg de abono orgénico por arbol al
terminar el calmeo e incorporarlo a una profundidad de alrededor de 15 cm
(Rubio y Serna, 1999). El estado nutricional es importante para la sanidad y
productividad de los arboles, por lo tanto, se recomienda hacer al menos un
diagnéstico foliar de macro y micro elementos en hojas a la mitad del ciclo del
cultivo (Natale et al., 2002). La concentracion de los macro y micro elementos
en las hojas se indica en el cuadro 3.4. Valores menores o mayores indican

deficiencias o exceso, respectivamente.

Cuadro 3.4. Intervalo de suficiencia de macro y micronutrientes en hojas de
guayabo (Natale et al., 2002).

N P K Ca Mg FEe Zn Mn Cu B
Valor (%) (mg kg™)
Minimo 20 14 14 7 25 50 25 40 10 20
Maximo 26 19 20 15 4 150 35 250 40 25
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PROGRAMA DE RIEGOS: Para plantaciones en produccion en suelos con textura
media se sugiere aplicar de 11 a 12 riegos con intervalos de 15 a 20 dias, con una
lamina de 8 a 10 cm cada uno. En un cajete de 3 x 3 m se capta un volumen entre
720 y 900 litros por riego.

CONTROL DE LA MALEZA. Generalmente esta actividad se realiza
manualmente con un machete curvo tipo “cazanga” o con una desbrozadora a
gasolina. Se sugiere hacer dos deshierbes, uno en agosto y el segundo antes del
periodo de cosecha. El control quimico de la maleza en las calles se puede
realizar con paraquat a una dosis de 2 L/ha aplicado con boquilla TJ8004,
procurando no tocar ninguna parte del guayabo porque lo quema. Otro
producto que se puede utilizar para eliminar la maleza de los cajetes es el
glifosato a una dosis de 1.0 a 2.0 L/ha aplicado con boquilla TJI8001. En ambos

casos son necesarias dos aplicaciones por afio.

CONTROL DE PLAGAS. Las plagas de importancia econdmica para este frutal
son el picudo de la guayaba [Conotrachelus dimidiatus (Champ.)] y la mosca de
la guayaba [Anastrepha striata (Schiner)], las cuales se describen a

continuacion (Medina et al., 2007).

El adulto del picudo de la guayaba es un insecto de apariencia robusta que mide
de 6 a 8 mm, es café rojizo con una mancha amarilla en forma de V invertida
que cubre dorsalmente el pronoto, y en la parte posterior de los élitros se
presenta una macha rojiza que cubre toda esa area. Tiene cuatro fases de
desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. Los adultos ocasionan dafios
significativos al ovipositar en frutos de 2.0 cm de didmetro llamados fruto
canica durante junio a septiembre. Las larvas, al alimentarse de la pulpa en el

interior del fruto, ocasionan un arrifionado y pseduomaduracion del fruto, por lo
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cual este cae al suelo. Los frutos afectados pierden su valor comercial ya que
presentan el interior café y con residuos de excrementos de la larva. Este insecto
presenta una generacion por afio y prefiere ciertos arboles dentro de la huerta.
Los adultos emergen durante el temporal de lluvias de verano, el pico
poblacional se presenta en julio y pueden permanecer vivos hasta septiembre y
octubre. El control quimico va dirigido a eliminar los adultos del picudo, para tal
efecto se realiza el “manteo” en los arboles marcados como preferidos por el
insecto o con mayores dafios en ciclos anteriores. Esta actividad consiste en
colocar una manta en el suelo, abarcando el area de goteo de los arboles, para
después sacudir repetidamente las ramas de los arboles; los picudos como un
medio de defensa se dejan caer al suelo y son facilmente detectados sobre la
manta. El manteo, aunque efectivo, es una actividad laboriosa que puede ser
sustituida por el “escuteo” o revision de frutos, para detectar el inicio de la
actividad de la plaga, al observar la presencia de agujeros sin sellar
(alimentacion) y/o sellados es indicativo de que la ovoposicion ha comenzado y
que las actividades de combate se deben realizar. El control quimico se justifica
cuando en el “manteo” se captura un adulto (Gonzélez et al., 2002). Para el

mercado nacional y de exportacion soélo se permite el uso del Malation.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Las piretrinas solas o en
mezcla con el butéxido de piperonilo son una opcidn para controlar adultos del
picudo, siempre y cuando se tenga un buen cubrimiento del arbol. La aplicaciéon
del hongo entomopatdgeno B. bassiana al suelo desde fines de julio hasta
septiembre reduce la poblacion de larvas de larvas invernantes. También el uso

de nematodos benéficos como Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) y
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Steinernema glaseri (Steiner), aplicados junto B. bassiana, pueden controlarlas
las larvas del picudo en el suelo. El uso de los nematodos requiere de
entrenamiento previo para su aplicacion a nivel campo. Otra alternativa es eludir
la presencia del insecto. Esto se logra adelantando o retrasando la produccién
de guayaba, de manera tal que, no haya frutos susceptibles de dafio entre junio

y septiembre.

Los adultos de la mosca de la guayaba son de color café amarillento, tienen una
mancha negra en forma de herradura "U" en el dorso, miden en promedio 2.0
cm, poseen un par de alas, las cuales tienen dos franjas obscuras en forma de S.
Tiene cuatro fases de desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. El dafio es
ocasionado por la larva al alimentarse de la pulpa del fruto cuando éste empieza
a madurar. La deteccion de los adultos se realiza mediante trampas del tipo
"McPhail", a las cuales se les coloca un atrayente alimenticio a base de cuatro
partes de proteina hidrolizada, dos de bdrax y 94 partes de agua. Se requiere de
una trampa por ha y realizar revisiones semanales. El control se realiza cuando
se detecte en promedio 0.08 moscas por trampa por dia (nimero de moscas
capturadas en siete dias). El control de los adultos de la mosca de la guayaba se
realiza con insecticidas cebos elaborados con cuatro partes de proteina

hidrolizada, una parte de malation y 95 partes de agua.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Spinosad es un insecticida
efectivo y aceptado para el control de mosca de la guayaba y para producir fruta
organica. La eliminacion de los frutos dafiados antes de que éstos caigan del

arbol es una accion que reduce las poblaciones de larvas de la siguiente
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generacion. La liberacién de avispitas parasitoides es otra opcién de control que

ayudan en el manejo integrado de la mosca de la guayaba

CONTROL DE ENFERMEDADES. Las enfermedades conocidas como clavo
[Pestalotia= Pestalotiopsis psidii (Pat.)] y el debilitamiento de los arboles por
problemas de raiz (Phytophthora spp. y nematodos noduladores del género

Meloidogyne) son las de mayor consideracion econémica (Medina et al., 2007).

El clavo de la guayaba es una de las enfermedades que reducen
significativamente la cantidad y calidad de la guayaba. El hongo causante de
esta enfermedad ocasiona lesiones circulares y costrosas que sobresalen de la
epidermis del fruto, de coloracion café oscuro, lo que da origen a su nombre de
clavo, El dafio a los frutos es donde se tiene la mayor pérdida econémica ya que
los frutos afectados sufren demerito al comercializarse. Esta enfermedad
afecta también a las hojas, se desarrolla en climas con humedades relativas
entre 80 y 100% y temperaturas mayores a 23°C. El clorotalonil, thiram,
mancozeb y zineb son fungicidas preventivos con buen de control sobre el clavo
de la guayaba. También hay fungicidas curativos como el benomilo,
carbendazim y el kasumin. Desafortunadamente ninguno de los fungicidas

mencionados tiene registro para su uso en el cultivo del guayabo en México.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Como el clavo es una
enfermedad que requiere de humedad relativa alta, la poda del arbol que
permita una mejor circulaciéon del aire es el primer paso de control. También, la
eliminacién de la maleza en el cajete del arbol reduce la humedad ambiental

presente en la copa del arbol. La aplicacion de Trichoderma harzianum como
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agente de control bioldgico tiene posibilidades de reducir las poblaciones del
clavo de la guayaba. El control quimico con fungicidas a base de cobre es otra
opcion. Los fungicidas deben aplicarse de julio a octubre y antes de que se
presenten los sintomas de la enfermedad. Hay genotipos de guayaba que son
menos afectados por el clavo, y pueden servir de base para incorporar los genes

de resistencia en la formacién de nuevos cultivares comerciales.

El debilitamiento y muerte de los arboles de guayaba esté fuertemente asociado
con la presencia del hongo Phytophthora spp. en las raices de los arboles
afectados; simultaneamente también se observar la presencia de nematodos
agalladores del género Meloidogyne. Los sintomas asociados a este problema
son: apariencia raquitica de los arboles, escaso crecimiento vegetativo, hojas
pequefas y de color rojizo y escaza produccion de frutos. La corteza del tronco
y ramas se torna grisaceay no se desprende, lo que contrasta con arboles sanos
cuya corteza se desprende (descascara) constantemente. Contra
Phytophthora algunos fungicidas como metalaxyl pueden ser efectivos
aplicados preventivamente al cuello de los arboles en combinacién con las
practicas de control cultural que se mencionan en el siguiente parrafo. Otros
fungicidas con potencial de control son fosetil-al, etridazole y propamocarb. Una
vez que el cuello del tronco de los arboles esta infectado y han aparecido
sintomas de declinamiento, la aplicacién de fungicidas no soluciona el problema.
Para el control de nematodos agalladores los productos carbofuran, fenamifos
y etoprofos son una opcion. Desafortunadamente, ninguno de los productos
quimicos mencionados para el control del debilitamiento y muerte de los arboles

tienen registro para usarse en este cultivo en México
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Alternativas de manejo amigables con el ambiente. El exceso de humedad en el
suelo es el factor que dispara la aparicion de esta enfermedad por lo que hay
que evitar los riegos pesados y los encharcamientos, por lo tanto, el riego por
goteo es preferible en lugar del riego por inundacién. Es importante también no
estresar al arbol por falta de agua durante la estacién de crecimiento. La
practica de “la cava” puede favorecer el desarrollo de Phytophthora, porque ésta
produce un sinnumero de heridas en la raiz. Esta enfermedad puede ser
minimizada con el uso del hongo T. harzianum. La aplicacion del hongo debe ser
preventivay aplicada en todo el cajete del &rbol junto con el primer riego al inicio
del ciclo de produccién del guayabo. Debido a que los nematodos se dispersan
con el movimiento de suelo y material vegetativo infectado, es importante tener
control sanitario de la herramienta que se usa en el laboreo del suelo; mientras
que, al establecer la huerta, utilizar plantas que no tengan tumoraciones
(agallas) en la raiz. La incorporacién al suelo de residuos de brécoli y otras

cruciferas, reducen las poblaciones de nematodos agalladores.

COSECHA Y POSTCOSECHA. La cosecha de la guayaba es manual. Debido a que
el fruto puede madurar después de cosechado, la fruta puede cortarse en
diferentes grados de madurez dependiendo del destino de la fruta y ya que el color
de la fruta es el principal indicador de la madurez. Los criterios de cosecha basados
en el color son verde-amarillo para cierto tipo de mercados y consumidores;
amarilla-verde para transporte a largas distancias y amarilla y suave para
mercados locales. Otros criterios importantes para distintos mercados son el
tamafio, forma del fruto y la coloracién de la pulpa. En general se debe cosechar
cuando visualmente el fruto cambia de color verde a verde-amarillo. Esta fruta es

delicada, por lo tanto, se cosecha manualmente, se deposita en botes y rejas de
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plastico y se selecciona por tamafio dentro de la huerta en forma manual en
pequeiias seleccionadoras o en centros de acopio en donde se selecciona por color
y peso. Se empaca en rejas de madera o cajas de cartdn principalmente de 12 kg,
para transportarla hacia diferentes mercados nacionales e internacionales. La
fruta se transporta a la bodega de empaque donde se deposita en un tanque de
inmersion para lavarla, desinfectarla, separarla por tamafios, empacarla, pre-
enfriarla (aire-forzado/agua fria a 10 °C) y cargarse en vehiculos para su
distribucion en los centros de comercializacion, o de otra manera, para
almacenarla en cuartos frios o en cuartos con atmaésferas controladas (Reyes y
Paull, 1995).

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO/TRANSPORTE. No obstante que
falta hacer investigacion en este tema, de manera general, la fruta puede ser
frigoconservada como sigue (Wills et al., 1998):

Cuarto frio:
FRUTA/TEMPERATURA HUMEDAD TIEMPO DE
RELATIVA ALMACENAMIENTO
(°C) (%) (Semanas)
Amarilla-limén (8 — 10) 90 2y 3
fruta madura (5 — 8) 90 1

Atmésfera controlada. Las ventajas de este sistema durante el
almacenamiento, es retrasar la maduracién de la fruta verde-amarilla y
parcialmente madura. Lo anterior se logra con un tratamiento de 2 y 5% de O a
10 °C por 24 horas. La vida de la fruta en almacenamiento es de

aproximadamente de dos semanas, dependiendo del cultivar (Kader, 1999).
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RENDIMIENTO POTENCIAL. El guayabo tiene un potencial de produccion entre
9.5 y 15.6 t/ha usando una tecnologia promedio (SIAP, 2015). En contraste, el
rendimiento puede alcanzar hasta 70 t/ha con densidades de 5, 000 arboles/ha
(Padilla et al., 2014). Las areas potenciales para el cultivo del guayabo en

Zacatecas se indican en la Figura 3.10.
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Figura 3.10. Areas potenciales para cultivar guayabo en Zacatecas.
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Manzano (Malus domestica Borkh)
Ciclo Perenne
Régimen de humedad: riego

DENSIDAD DE i
CULTIVARES PORTAINJERTOS | PLANTACION EPOCA DI,E
. PLANTACION
* ** (arboles/ha) sk
*%%
1. Golden Delicious
5 Grimes Goltien | Semi enanos
3' Granny Smith 1. MM.109 1.3.0m x 5.0 Durante el
4' Anna y 2. MM.111 m = 667 invierno o
' 3. MM.106 cercade la
5. Braeburn .
.. 2.35mx4.0 | primaveraa
6. Fuji, _ .
Enanos m=714 raiz desnuda
7. Royal Gala
8. Pink Lad 1.M.7 antes de que
' y 2.M.9 3.3.0mx45 los arboles
9. Red Delicious
. 3. M.26 m=741 broten
10. Winter Banana
. 4.M.27
11. Selecciones
mutantes

*Medina et al. (2007).

**Westwood (1993) y Perry (1999).

*** Medina et al. (2007) y Zegbe y Serna (2012).
**** Medina et al. (2007).

Método de plantacidn. Después de un barbecho poco profundo (15 cm de
profundidad) y con el uso opcional de arado de cinceles en lugar de arado de
discos y el paso de una rastra cruzada, se traza la huerta segun las
caracteristicas topograficas del terreno. La plantacién puede llevarse a cabo en
cepas individuales o en bordos. El disefio de la plantaciéon puede ser marco real
(cuadrado) y/o rectangular, principalmente. En terrenos con pendientes iguales
0 mayores a 1%, el trazo de la huerta debera seguir las curvas de nivel, en

particular en aquellas huertas que son establecidas bajo temporal. Esto con la
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finalidad de captar la humedad pluvial y reducir la erosién hidrica (Fernandez,
1988).

PODA

Poda de formacidn. Se realiza en arboles jovenes en desarrollo. Se sugiere el
uso del sistema de lider central que consiste en mantener una rama central
vertical sobre la cual y alrededor de ella se forman los pisos de ramas
productivas. Estas Ultimas se arquean tanto para formar los pisos, como para la
fijacion de los puntos de fructificacion cuando los arboles entren en la fase
adulta. Este sistema puede utilizarse en arboles establecidos tanto en temporal

Como en riego.
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Poda de fructificacién. El manzano fructifica en madera de dos o mas afios, la
cuales deben de despuntarse tanto para renovar la madera, como para inducir
puntos de produccién o fijar los puntos de fructificacion. Esta poda debe
equilibrar el crecimiento vegetativo con el productivo para que la produccion se
prolongue el mayor tiempo posible. La mejor fruta del manzano se produce en
ramitas llamadas “lamburdas”, o en un conjunto de ellas (bolsas de
“lamburdas”), cada una producird de cinco a seis flores (Fernandez, 1988;
Rieger, 2006).

Poda de rejuvenecimiento. Una clara sefial de envejecimiento de este arbol
es la reduccion del crecimiento vegetativo, floracidon y un incremento en frutos
de baja calidad. Entonces, se recomienda hacer una poda severa sobre las ramas
viejas, y asi, promover brotes vegetativos nuevos, para después volver a fijar los
nuevos puntos de produccion.

Poda en verde. Se practica en ramas jovenes del mismo afio que se encuentran
en desarrollo vegetativo. Con esta poda se eliminan ramas mal ubicadas (al
centro del arbol), en exceso, que siguen una direccién inadecuada, o ramas
enfermas. Esta practica favorece ademas el desarrollo de otras ramas que se
encuentren en buena posicion e incrementa la penetracion de la luz solar y

aeracion.

ACLAREO DE FRUTA. Al igual que en los frutales de hueso, la presencia de
heladas primaverales limita esta practica. Sin embargo, comercialmente, se busca
obtener producciones moderadas con un buen tamafio de fruta. Esto se logra
haciendo un aclareo manual de fruta dejando dos frutas por “lamburda” o seis
frutos por centimetro cuadrado del area transversal del tronco. En esta actividad

se recomienda mantener dos frutas, la fruta reina (Ila mas vigorosa) y otra fruta
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de vigor intermedio. Esta practica se realiza entre los 30 y 40 dias después de plena
floracién (Zegbe y Behboudian, 2008).

PROGRAMA DE RIEGO. El riego es indispensable para este cultivo; pero el
volumen y la frecuencia dependen del tipo de suelo, condiciones climaticas, edad,
tamafio de los arboles y etapa fenolégica durante el ciclo de produccion. Este frutal
requiere, en promedio, una lamina de riego por gravedad de 1, 237 a 1, 645 mm
por ciclo productivo. Esta cantidad se puede aplicar de la siguiente manera: el
primer riego antes de la brotacion (marzo), el segundo riego después del amarre
de fruto (mayo), y dependiendo del tipo de suelo y condiciones de
evapotranspiracion, el resto de ellos a intervalos de 20 o 25 dias hasta la presencia
de lluvias. El tltimo riego se aplica en octubre dependiendo también del estado del
agua en el suelo. Debido a la sequia recurrente y al acelerado abatimiento de los
mantos acuiferos, la recomendacion es cambiar a riego presurizado por goteo. En
esta tecnologia, la ldmina promedio a aplicar sera de 690 mm (Zegbe y Serna,
2012) a 750 mm (Parra et al., 2009), los cuales pueden ser suministrados de
acuerdo a las condiciones de evapotranspiracion prevalecientes en cada sitio. Con
este sistema de riego, el agua se puede aplicar con mayor eficiencia usando la
técnica de riego parcial de la raiz (RPR). Bajo esta Ultima técnica de riego, la lamina
a aplicar, en promedio, es de 365 mm (Zegbe et al., 2009 y 2012). A diferencia
del riego deficitario regulado (Behboudian y Mills, 1997; Mpelasoka et al., 2001,
Leib et al., 2006; Parra et al., 2009), el RPR no afecta el rendimiento ni la calidad

de la manzana, y puede ahorrar hasta 52% del agua de riego.

FERTILIZACION. A partir del tercer afio y en arboles en plena produccion aplicar
la dosis 75-75-75. La mitad del nitr6geno, todo el fésforo y potasio se aplica en
cuatro eventos de riego desde antes de la brotacién hasta la mitad del ciclo de
cultivo. La otra mitad del nitrégeno se aplica después de la cosecha en dos o cuatro
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eventos junto con riegos ligeros (Zegbe y Serna, 2012). La concentracion
adecuada de los macro y micro elementos en hojas de manzano se indica en el
Cuadro 3.5 (Westwood, 1993; Zegbe et al., 2011). Con valores menores al 1%
de contenido de Materia orgénica, se sugiere la incorporacién de estiércol seco

0 composta hasta por 3 t/ha.

Cuadro 3.5. Intervalo de suficiencia de macro y micronutrientes en hojas de
Manzano.

N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
Valor (%) (mg kg™
Minimo 15 008 09 02 018 40.0 10.0 20.0 1.0 30.0
Normal 20 012 12 10 024 50.0 18.0 25.0 4.0 35.0
Maximo 23 070 30 25 1.0 400.0 100.0 200.0 50.0 80.0

CONTROL DE MALEZA. Chapear o desvarar entre hileras de arboles cuando sea
necesario para mantener la maleza bajo control. El suelo no debe moverse en
ninguna época del afio, a menos gque sea estrictamente necesario. Mantener libre
de maleza dentro de la hilera de arboles ya sea mecéanica o quimicamente como se

indicé en chabacano, ciruelo y durazno.

CONTROL DE PLAGAS. Las plagas insectiles mas importantes para este cultivo
son la palomilla de la manzana [Cydia pomonella (L.)] y el pulgdn lanigero del
manzano [Eriosoma lanigerum (Hausmann)] (Ohlendorf y Clark, 1991; Mena
2002; y Medina et al., 2007).

El adulto de la palomilla de la manzana, mide aproximadamente 8 mm de longitud,
y tiene habitos nocturnos. Se distingue porque sus alas tienen lineas grises mas
claras y se observa un parche café cobrizo cerca de los margenes de las alas
anteriores. El dafio lo ocasiona la larva cuando se alimenta de las semillas, la fruta
atacada la cual pierde su valor comercial. La época critica de dafio es después del

amarre del fruto (cuajado), cuando éstos ya tienen semillas en su interior. Este
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insecto también ataca al peral y nogal. En la zona productora de Zacatecas este
insecto presenta al menos dos generaciones por afio. Se considera que menos
del 1% de dafio por palomilla de la manzana es el minimo aceptable por los
productores. Cuando se aplica el control quimico contra este insecto, se
recomienda que la primera aplicacion sea durante la primera quincena de mayo,
después del cuajado de fruto. El mejor método para decidir cuando aplicar, es
detectando los picos poblacionales de la palomilla con el uso de trampas con
feromona sexual, y esperar la acumulacion de 110 unidades calor (temperatura
base = 10 °C) después de dicho pico para aplicar el insecticida. Algunos productos
que se sugieren para el control del insecto son lambda cyhalotrina, fosmet y

spinetoram, entre otros.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. El método de confusién
sexual, donde se establecen en campo 400 dispersores de feromona por ha, es
una alternativa efectiva para manejar el problema de palomilla de la manzana. El
uso de la avispita parasitoide Trichogramma platneri (Riley) es un buen
complemento para el manejo integrado de este insecto plaga. Esta avispa debe ser
liberada de manera uniforme en toda la huerta en dosis de por lo menos 120, 000
avispitas por ha por liberacion (equivale a 48 cuadros de 2.54 x 2.54 cm de huevos
parasitados). La trichogramma debe liberase dos veces por semana por tres
semanas consecutivas, especialmente durante la segunda generacion de la
palomilla de la manzana. La liberacion de las avispitas debe de coincidir con los
picos poblacionales de los adultos capturados en las trampas con feromona. El
spinosad es un insecticida aceptado para producir fruta organica que es efectivo

para el control de la palomilla de la manzana (Mena, 2002).

Las hembras adultas del pulgén lanigero del manzano miden entre 1.5y 2.0 mm

de largo, son de color pardo rojizo y estan recubiertas de un polvo blanquecino
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y una lanosidad blanca abundante. Las formas aladas del insecto aparecen en el
verano y otofio, mientras que los insectos sin alas estan presentes todo el afio.
Forman numerosas colonias en las raices, en ramillas, huecos de corteza y axilas
de hojas del manzano; sin embargo, las poblaciones que se desarrollan en las
raices son la principal fuente de infestacidén de las partes aéreas del arbol en
cada ciclo de cultivo. Este insecto afecta especialmente las raices del arbol, y por
ende, reduce el rendimiento y la vida productiva de la huerta. Si se opta por el
control quimico, se debe aplicarse al suelo formando un cajete alrededor del arbol,
coincidiendo con la brotacion del arbol. Se recomiendan los insecticidas disulfoton
y carbofuran, estos se deben distribuirse uniformemente en el cajete, se cubren
con tierra y después se aplica un riego para activar el insecticida. Spirotetramat es
uno de los pocos insecticidas de accidn sistémica que aplicado al follaje del arbol,
pueden moversey llegar hasta las raices para afectar las colonias madre del pulgén
lanigero.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Este insecto se puede
eliminar totalmente con el uso de portainjertos resistentes de la serie ‘Malling-
Merton’. Estos portainjertos tienen, ademas, un efecto semi-enanizante en el vigor
de los arboles, lo que permite incrementar la densidad de plantas de manzano por
hectéarea.

CONTROL DE ENFERMEDADES. El tizon de fuego [Erwinia amylovora (Burril)]
es la enfermedad mas comun en Zacatecas (Medina et al., 2007; Adaskaveg et
al. 2012)).

El tizon de fuego es una enfermedad causada por una bacteria que puede
devastar las plantaciones jovenes y vigorosas de manzano y peral. Al principio

las ramas principales y secundarias, asi como las yemas infectadas dan lugar a
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hojas, racimos de flores y frutas jévenes que se tornan negras (peral) o cafés
(manzano). Las hojas muertas a menudo permanecen adheridas al arbol; las
flores son el tejido més susceptible a esta enfermedad. La época mas favorable
para el desarrollo de la enfermedad es durante la floracion del arbol, cuando se
presentan lluvias o alta humedad relativa, y la temperatura fluctia entre 24 y
29 °C. Las abejas son uno de los principales medios de dispersién de esta
bacteria. En el control quimico se recomienda la aplicacién de antibiéticos como
estreptomicina, tetraciclina y kasugamicina. Estos productos son sistémicos con
actividad preventiva y curativa, que aplicados durante la floracion (desde punto
rosa hasta caida de pétalos) son efectivos para controlar el problema de tizén
de fuego. Aunque no es tan efectivo como los antibiéticos, el fungicida fosetil-
al induce los mecanismos de resistencia natural de la planta y ayuda a controlar
esta enfermedad.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Como esta enfermedad
inverna en los tejidos infectados de ramas y yemas, la poda es el primer
elemento de control. En brotes infectados durante la temporada, podarlos al
menos 15 cm por debajo de donde se observé el tejido infectado. La
herramienta para la poda debe ser desinfectada con alcohol cada vez que se
hace un corte. También, evitar fertilizar con exceso de nitrégeno y no utilizar
riego por aspersion. Aplicaciones a base de hidréxido o sulfato de cobre, o bien
el uso de Bacillus subtilis son productos que también ayudan a manejar al tizon

de fuego.

COSECHA Y POSTCOSECHA. Cosechar cuando visualmente el fruto cambia de
color verde a verde-amarillo o tonalidades de rosadas a rojo-anaranjado-amarillo,
dependiendo de la variedad (Westwood, 1993). También, los dias contados desde
floracion completa, es otro criterio de cosecha por ejemplo ‘Golden Delicious’
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(‘Golden Delicious’ - ‘Agua Nueva’) y ‘Red Delicious’ tardan 130 a 145 dias de flor
completa a maduracion de la fruta, respectivamente (Zegbe y Serna, 2012). Esta
fruta es delicada, por lo tanto, se cosecha manualmente y se deposita en bolsas
cosechadoras especializadas. La fruta se transporta a la bodega de empaque
donde se deposita en un tanque de inmersion para lavarla, desinfectarla, encerarla,
separarla por tamafos, empacarla, peletizarla, pre-enfriarla (aire-forzado/agua
fria) para cargarse en vehiculos para su distribucion en los centros de
comercializacion, o de otra manera, para almacenarla en cuartos frios o en cuartos

con atmosferas controladas (Mitcham y Mitchell, 2002).

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO/TRANSPORTE. La fruta se

frigoconserva como sigue (Mitcham y Mitchell, 2002):

Cuarto frio:
TEMPERATURA HUMEAD TIEMPO DE
RELATIVA ALMACENAMIENTO
(°C) (%) (Meses)
0-1 90 — 95 4-11

Atmoésfera controlada. Las ventajas de este sistema durante el
almacenamiento y transporte son el mantener la firmezay el color de la fruta, esto
selograconunla2%de O,y 1 a5% de CO, (Mitcham y Mitchell, 2002).

ACTIVIDADES POSTCOSECHA: Efectuar la poda de fructificacion en invierno
(enero-febrero). En esta zona se cultivan variedades de alto y bajo requerimiento
de frio. Los cultivares que no satisfacen los requerimientos de frio invernal
requieren de la aplicacion de estimuladores de la brotacion, tales como la citrolina
emulsificada (4%) en combinacion con el thidiazurén (1%). La concentracion de
cada substancia depende de la acumulacién del frio invernal. Esta Ultima practica
mejora la brotacion, la uniformiza y ayuda a sincronizar la brotacion de arboles que
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se utilizan como polinizadores y productores al mismo tiempo (Zegbe y Serna,
2012). También, se debe dar mantenimiento al sistema de riego para asegurar el
6ptimo funcionamiento del mismo antes de iniciar el programa de riego.

RENDIMIENTO POTENCIAL. El manzano tiene un potencial de produccién entre
9.5y 40 t/ha usando portainjeros semi enanos, variedades de bajo frio y aplicacion
de riego. El rendimiento en zonas productoras con arboles francos y sin riego oscila
entre menos de una y dos t/ha (SIAP, 2015). Las &areas potenciales para la

explotacién del manzano en Zacatecas se indican en la Figura 3.11.
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Figura 3.11. Areas potenciales para cultivar manzano en Zacatecas.
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Nopal tunero (Opuntia spp.)
Ciclo Perenne
Régimen de humedad: riego y temporal

DENSIDAD DE

CULTIVARES PORTAINJERTOS | PLANTACION PLE:I\(ID'(I'::C?(I;N
* b (arboles/ha) dedeiede
*kk

1.5x5m=400
Los cladodios

1. Cristalina .
> Revna 2.45x45m= deshidratados se
-Rey . Este frutal no 494 pueden plantar
3. Amarilla Montesa : . S
4. Amarilla Pico requiere portainjerto. ~ de abril a junio.
Ci1u|o La propagacion de los | 3- 5% 4 m =500 Aplicar riego 30
' . [tivar 40 di
5. Amarilla Platano cultiva ?S es . 4.4x4m=625 040 d,as
. vegetativa a través después de la
6. Amarilla Olorosa de pencas o lantacion
7. Naranjona pen 5.5x3m =667 P '
L cladodios sanos de
8. Rojo Liso, L
L dos o més afos 6.4x35m=714 | Plantar 20 0 40
9. Rojo Vigor .
10. Dalia Roi dias antes del
-PallaRoja 7.40x30m=

periodo de lluvias
833

*Fernandez et al. (2000) y Luna et al. (2012)

**Pimienta (1986) y Sdenz (1998)

*** Zegbe y Mena (2008), Luna et al. (2012) y Zegbe et al. (2015)
****Pimienta (1986), Saenz (1998) y Luna et al. (2012)

Seleccién del material vegetativo. Toda vez que el cultivar ha sido
seleccionado, el siguiente paso es la recoleccién del material vegetativo. Los
cladodios deben estar sanos y tener una edad minima de dos afos. Los cladodios
originados en la penca madre aseguran mejor prendimiento. El material
seleccionado debe estar sano y libre de lesiones mecanicas. Las lesiones,
durante el transporte, en cultivares con espinas, se pueden minimizar
intercalando una capa de cladodios con una paja de frijol, maiz o algun cereal
(Lunaetal., 2012).
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Deshidratado de cladodios. Antes de plantar los cladodios, éstos deben
deshidratarse por lo menos 15 dias bajo una media sombra. Para evitar
pudriciones durante y después del secado, es recomendable aplicar, en las
heridas de los cortes, pasta bordelesa. Esta se prepara con 1 kilogramo de

sulfato de cobre més 1 kilogramo de cal en cinco litros de agua.

Método de plantaciéon. Después de un barbecho moderado, el cual puede
realizarse con arado de cinceles en lugar del arado de discos y un paso cruzado
de rastra, se traza la huerta segun las caracteristicas topograficas del terreno.
La plantacion puede llevarse a cabo en cepas individuales o en bordos
enterrando la mitad del cladodio y orientando las caras de oriente a poniente.
En terrenos con pendientes iguales o mayores a 1%, el trazo de la huerta debera
ser siguiendo el contorno del terreno en curvas de nivel. Esto reduce la erosion
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eodlica e hidrica del suelo y se aprovecha el agua de escorrentia entre hileras de
plantas (Saenz, 1998). Esto ultimo es de particular importancia cuando las

plantaciones se realizan bajo temporal.

PODA. A diferencia de otros frutales, la poda en nopal tunero no es una
actividad comun entre los productores. Sin embargo, cuando ésta se lleva a cabo
eficientemente, mejora la arquitectura de la planta e incrementa el rendimiento,
calidad de la tuna y la vida productiva de las plantas. La poda implica hacer
cortes en las uniones de los cladodios, por lo tanto, se sugiere desinfectar las
herramientas (machetes y gallos) antes de podar o recolectar cladodios entre
plantas. Esto se logra dejando la herramienta por un minuto en una solucion a
base de cloro y agua en una proporcién de 1 a 1. También, en cualquier tipo de
poda, es altamente aconsejable, sacar de la huerta todo el residuo de poda, ya
que éste es hospedero de plagas y enfermedades, que podrian atacar plantas
sanas (Saenz, 1998).

Poda de formacién. Esta actividad se realiza entre febrero y marzo durante
los tres primeros afios. Consiste en dar un arreglo adecuado a la estructura de
la planta formando pisos en forma de orejas de raton hasta formar un vaso
abierto con tres o cuatro ramificaciones vigorosas. Durante este proceso, se
eliminan cladodios en mala posicién, improductivos, dafiados mecanicamente o
que hayan sido atacados por alguna plaga o enfermedad. Esta formacion
facilitara las practicas de manejo, pero sobretodo la cosecha de la fruta (Luna
etal., 2012).

Poda de fructificacién: Esta actividad, dependiendo del cultivar, se puede
realizar a partir del tercer afio. Consiste en el aclareo de cladodios de un afio de
edad que estén en exceso y sombreando a otros que son productivos. También
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se eliminan aquellos cladodios en mala posicién (hacia el centro o hacia la parte
mas externa de la planta y hacia abajo), improductivos, dafiados
mecénicamente o que han sido atacados por alguna plaga o enfermedad.

Poda sanitaria. Esta actividad se realiza durante la poda de formacién y
fructificacion; no obstante, es recomendable inspeccionar la huerta durante
todo el afio y eliminar aquellos cladodios atacados por insectos plaga y
enfermedades. Los insectos plaga que pueden detectarse en los cladodios con
mayor frecuencia son: picudo de la espina, picudo de la penca, barrenador de la
unién de la penca y cochinilla del nopal, entre otros (Mena y Rosa, 2008).

ACLAREO DE FRUTA: Esta préactica no es realizada regularmente por los
productores. Sin embargo, el aclareo mejora significativamente el tamafio de la
tuna sin reducir el rendimiento comercial. El aclareo se realiza de una a dos
semanas antes de la floraciéon y cuando el peligro de dafios por heladas
primaverales es menor. Esta consiste, primero en eliminar yemas florales que se
generan en pares;y segundo, eliminar, alternadamente, yemas florales alo largo
de cada cladodio. Los espacios que se quedan sin yemas son cubiertos con los
frutos formados al final de la temporada, de manera tal, que el rendimiento no
se reduce (Zegbe y Mena, 2010a).

RIEGO. El nopal tunero es una planta xeréfita adaptada a las zonas aridas y
semiéaridas del centro-norte de México. Esta especie presenta un metabolismo
fisiol6gico altamente eficiente en el uso de agua (Cushman y Bohnert, 1999).
Esto ha hecho posible el aprovechamiento de 18, 200 hectareas agricolas cuya
principal limitante es justamente el agua; pero donde, ademas, la distribucion y
cantidad del agua de lluvia es erratica. Esto ha dado como resultado que la

produccion de tuna en temporal varie entre 3.4 y 12.3 t/ha. En contraste, el
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3.0% de la superficie establecida es actualmente irrigada por goteo con un
rendimiento promedio de 21.9 t/ha. Empero como ya se indic6, este recurso es
limitado, por lo que la aplicacion del agua de riego debe ser eficiente. Por lo
tanto, para huertas ya establecidas o que se pretendan cultivar bajo riego se
recomienda el riego suplementario. Con este esta forma de riego por goteo se
puede ahorrar hasta 56% del agua de riego y el rendimiento resulta ser
comparable a un riego completo (Maldonado, 2013). El riego suplementario
consiste en aplicar el primer riego una semana antes de la brotacion y el segundo
riego 40 dias después del primero. El tiempo de riego puede ser de 9 horasy 6
horas para el primer y segundo riego, respectivamente, utilizando 4 goteros por
planta con un gasto de 4 I/h cada uno. La frecuencia y tiempo de riego varia en
funcion del tipo de suelo y evapotranspiracion del cultivo. Una vez establecido
el periodo de lluvias, el riego se suspende temporalmente hasta después de
cosecha para hacer la aplicacion del fertilizante nitrogenado.

FERTILIZACION. Esta planta responde satisfactoriamente a la fertilizacién
organica e inorganica (Pimienta, 1986; Fernandez y Mondragon, 1998; Pimienta
y Ramirez, 1999; Felker y Bunch, 2009). El primer afio se sugiere aplicar ocho
kilogramos de estiércol seco de bovino + 150 gramos de sulfato de amonio por
planta. En el segundo afio aplicar 150 g de sulfato de amonio + 150 g de
superfosfato de calcio simple + 100 g de cloruro de potasio por planta. En el
tercer afio la férmula consiste en 16 kilogramos de estiércol + 200 g de sulfato
de amonio + 150 g de superfosfato de calcio simple + 100 g de cloruro de
potasio por planta. A partir del cuarto afio el estiércol se aplica en afios alternos,
en tanto que el fertilizante se aplica cada afio tal como se sugiere para el tercer
afio. En condiciones de temporal, la fertilizacién se debe llevar a cabo al inicio del
temporal de lluvias. La féormula que se usa a partir del cuarto afio es; 45-15-15

de NPK, respectivamente. En contraste, bajo condiciones de riego, la
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fertilizacién debe aplicarse de la siguiente manera: la mitad del nitrégeno y todo
el fésforo y potasio se aplicaran con el primer riego una semana antes de la
brotacién. El resto del nitrégeno se aplicard después de la cosecha
aprovechando la humedad residual del suelo o con la aplicacion de un riego. La
foérmula a usarse a partir del tercer afio es 90-30-30 de NPK, respectivamente.
La aplicaciéon del potasio, podria llevarse a cabo, alternadamente, cada dos o
tres afios, dependiendo de la fertilidad del suelo (Zegbe et al.,, 2014). Esta
consideracion es vélida tanto para temporal como para riego. Por lo tanto, se
sugiere hacer un analisis fisico-quimico del suelo antes de hacer la plantacion.
También el andlisis de la concentracion de nutrientes en los cladodios es
importante para una buena produccion. La concentracion de macro y micro
nutrientes se indica en el Cuadro 3.6. Con valores menores al 1% de contenido
de materia organica, se sugiere la incorporaciéon de estiércol seco o composta
hasta por 3 t/ha.

Cuadro 3.6. Concentracion de nutrimentos en la parte apical del cladodio de
nopal tunero (Zegbe et al., 2014).
N P K Ca Mg Fe Zn Mn Cu B
Valor (%) (mg kg™?)
Maximo 076 025 340 6.0 095 50.0 199 8311 227 752
Promedio 0.72 024 322 57 091 457 189 7533 192 692
Minimo 069 022 305 55 087 41.3 178 6756 158 629

CONTROL DE MALEZA. La maleza anual se debe controlar especialmente
durante la temporada de lluvias, en tanto la maleza perenne debe vigilarse la
mayor parte del afio. Entre plantas la maleza puede ser controlada
manualmente o con el uso de una desbrozadora a gasolina. Entre hileras de
plantas, el control de ésta se efectuara desvarando o segandola; esto reducira
significativamente la erosion hidrica y edlica del suelo.
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CONTROL DE PLAGAS. El picudo barrenador [Cactophagus spinole)
(Gyllenhal)], picudo de la espina [Cylindrocopturus biradiatus (Champs)], el
gusano blanco [Laniifera cyclades (Druce)], gusano cebra [Olycella nephelepsa
Heinrich)], cochinilla o grana [Dactylopius opuntiae (Cockerell)], trips
[Neohydatothrips (Sericothrips) opuntiae) (Hood)] son las plagas de
importancia econémica para este cultivo (Mena y Rosas, 2008). Estas se

describen a continuacién

El adulto del picudo barrenador es un insecto grande, robusto, de color negro,
mide entre 2.2 y 2.5 cm de largo, con cuatro manchas naranjas en la parte
dorsal-posterior del cuerpo y pueden vivir hasta un afo. El dafio lo produce la
larva al alimentarse del interior del cladodio, pudiendo destruir brazos enteros e
incluso una planta completa en un ciclo de produccién. La larva es de color
blanco cremoso con la cabeza de color café a rojo oscuro, no tiene patas, es mas
gruesa en la parte media del cuerpo, y su tamafio es similar o un poco mayor al
de los adultos. Los adultos emergen con el inicio de las lluvias y ese es el
momento oportuno para su control con malation a razon de 1.0 L/ha. El control
se puede hacer de manera dirigida s6lo a los nopales infestados, ya que este
insecto no vuela; las areas infestadas en afios anteriores o bien los nopales con
las bolas de goma en los troncos y ramas principales son los principales
indicadores de las plantas infectadas con este picudo.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. La colecta de los adultos de
este insecto es una manera efectiva de reducir significativamente sus
poblaciones, ya que los adultos no vuelan, son faciles de observar y recolectar.
Para este propdsito, es necesario ubicar las areas de la huerta donde se ubican
las infestaciones. Evitar dejar residuos de la poda tirados en los surcos de la
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huerta de nopal, ya que los adultos utilizan esas pencas para reproducirse y
ocultarse.

El adulto del picudo de la espina es un insecto pequefio que mide de 0.30 a 0.35
cm de largo, de color grisaceo con manchas negras y amarillas en el dorso
formando una doble cruz amarilla con bordes blancos a la mitad del cuerpo;
cuando camina parece una arafa gris que se desplaza rapidamente. Las larvas
son gusanos pequefios, curvos, de color blanco sucio. La alimentacion de las
larvas en la base de las espinas ocasiona la aparicion de los listones de goma;
como resultado del dafio, las yemas de flor o vegetativas son destruidas y las
pencas atacadas se debilitan. Sélo ataca las pencas nuevas que se forman
anualmente. A fines de mayo ocurre la emergencia de este insecto de las pencas
infectadas y es el momento adecuado para aplicar el control quimico con el

insecticida malation (1 L/ha).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Con la poda, entre diciembre
y febrero, es posible eliminar totalmente la poblacién del picudo de las espinas
que esta presente en la huerta, ya que con esta actividad se eliminan cladodios
infectados que fueron atacados en el ciclo inmediato anterior.

La presencia del gusano blanco se puede identificar cuando en el suelo, en la
base de las plantas, se observan “montoncitos de arroz”. Los gusanos pequefos
son de color café amarillento, con manchas oscuras que forman uno o dos
anillos alrededor de cada segmento del cuerpo, el color es blanco cremoso
cuando ya estan bien desarrollados y miden poco mas de 4 cm. El adulto es una
palomilla de habitos nocturnos, con el cuerpo color claro entremezclado con
areas oscuras; tiene los bordes de las alas de color dorado. Es una plaga que se
encuentra Unicamente en huertas en produccién. Las colonias de gusano blanco
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se localizan barrenando el tronco principal, o pueden incluso, llegar hasta la
penca madre, tiene una sola generacion por afio. Si el control quimico es
necesario, éste debe hacerse directamente donde se encuentre la colonia. Para
lograrlo, es necesario ubicar el orificio mas cercano a dénde se encuentra la
colonia por dentro del nopal (esto se logra viendo donde caen las excretas
frescas de las larvas, y en linea perpendicular se ubicara el orificio por donde las
arrojan al exterior). Una vez que la colonia ha sido identificada se inyecta el
malation, Unico insecticida aprobado para usarse en nopal.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. La poda, entre octubre y
noviembre, es una practica eficaz para eliminar una infestacién del gusano
blanco, debido a que en ese momento sélo se requiere destruir una o dos pencas
para eliminar las colonias de este insecto. La aplicacion del hongo B. bassiana es
otra opcion para el control de este gusano. El hongo debe aplicarse dentro de la

colonia de gusanos como se indic6 con el uso del insecticida malation.

El gusano cebra se identifica facilmente por la coloracién de las once bandas de
color negro azuloso que presentan las larvas bien desarrolladas, las cuales llegan
amedirentre 6 y 7 cm de largo. Los adultos son palomillas de habitos nocturnos,
de color gris oscuro (hembra) a gris claro (macho). El dafio al nopal es
ocasionado por la larva al alimentarse del interior de las pencas nuevas, en
plantaciones que tienen entre uno y tres afios de edad. El dafio se caracteriza
por la formacién de un tumor cerca del centro de la penca atacada, este dafio
detiene o retrasa la formacion del segundo y tercer nivel de las plantas. En
huertas de un afio, el gusano puede introducirse hasta la penca madre. El dafio
del gusano cebra es insignificante en plantas que ya estan en produccion; sin
embargo, ocasionalmente puede atacar a la fruta durante su crecimiento. El
control quimico es dificil de lograr porque la larva tarda de uno a tres dias en
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penetrar la penca y los adultos son de habitos nocturnos que aparecen
comunmente entre marzo y mayo y entre agosto y octubre. Se requiere de un
monitoreo intenso para detectar con oportunidad la ventana para controlar la

larva y aplicar el insecticida malation.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. El gusano cebra se puede
controlar mecanicamente cortando el tumor y destruyendo el gusano; esta
practica se debe realizar al menos dos veces al afio, siguiendo el crecimiento de

los adultos instalando trampas de luz.

La cochinilla o grana, se considera como el insecto plaga de mayor importancia
econdmica para este cultivo. Se identifica facilmente como masas algodonosas
en la penca cerca de la base de las espinas, las cuales al presionarlas producen
un liquido de color rojo—morado. Las ninfas recién nacidas son de color rojo
purpura, con tres pares de patas y varios pelos largos en el cuerpo. La hembra
adulta es de forma oval y mide entre 0.2 y 0.25 cm de largo. Tanto los adultos
como los estados jévenes de la plaga dafian la planta al succionar la savia de la
pencay de la fruta, provocando la caida de pencas, un debilitamiento general de
la planta e incluso su muerte. Los frutos dafiados por este insecto son
desabridos. El control de la grana debe orientarse a eliminar las ninfas cuando
son jovenes, antes de que cubran su cuerpo con los filamentos cerosos,
mediante la aplicacion de malation. La aplicacion debe dirigirse hacia los sitios
mas protegidos del nopal (la parte interna de las pencas y la planta, asi como

las partes cercanas al suelo).

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. La poda es importante para
formar plantas cuyas pencas no se sobrepongan unas con otras, ya que estos

sitios son los preferidos para el desarrollo de este insecto plaga; pero ademas
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esos sitios también protegen al insecto de la aplicacion del control quimico. El
jabon biodegradable, s6lo o mezclado con silicio en polvo, son productos que
controlan la grana cochinilla, especialmente si se aplican con pistolas de alta
presion. Este insecto cuenta con una gran cantidad de enemigos naturales, los
cuales deben protegerse; por tanto, debe evitarse la aplicacidon de insecticidas
convencionales en entre septiembre y octubre, época del afio cuando se
presentan las mayores poblaciones de estos agentes que controlan
biolégicamente a la grana.

Los trips adultos son insectos pequefios que miden 0.1 cm de largo, de forma
alargada, de color amarillo a verde claro, con una hilera de manchas café a lo
largo de cada orilla del cuerpo, las alas son delgadas con presencia de pelos
largos en las orillas; mientras que las ninfas jévenes son de color amarillo claro
y las més desarrolladas tienen una coloracion salmén. El dafio de mayor
importancia econdmica ocurre en la tuna, debido al rompimiento del tejido
afectado. Como este dafio sucede cuando las tunas son pequefias, a medida que
crece la tuna, el tejido muerto se hace mas grande y toda la cascara tiene una
apariencia “rofiosa”, lo que hace que ese fruto sea mas dificil de vender. La época
critica de dafio es entre la brotacion y el inicio de la floracién. Su control quimico
es con aplicaciones de malation durante la brotacion de las yemas florales.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Los jabones agricolas, los
aceites de verano y los hongos entomopatégenos pueden ser utilizados para
reducir las poblaciones de trips en el nopal. La chinche pirata es uno de los
depredadores mas efectivos contra el trips y se puede liberar para su control,
junto con liberaciones de Chrysopa. También, spinosad es un insecticida
efectivo y aceptado para el control del trips y aceptado para producir fruta
organica.
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CONTROL DE ENFERMEDADES. El engrosamiento de cladodio o chatilla, la
pudricién suave o bacteriana (Erwinia spp.), la mancha negra (Macrophomina o
Glomerella spp.) y el mal del oro (Alternaria spp.) son enfermedades que atacan
a este cultivo (Medina et al., 2007).

El engrosamiento de cladodio o chatilla es el factor bidtico de mayor
importancia econémica que limita la producciéon de tuna en México. Los
sintomas mas comunes son el engrosamiento de las pencas que ademas se
tornan de color amarillento. Los frutos cada vez son mas pequefios, con la
epidermis mas gruesa y empiezan a desarrollarse sobre la cara de las pencas. Su
agente causal se desconoce, pero se ha asociado a fitoplasmas y virus. Las
plantas afectadas no tienen posibilidades practicas de recuperacion y son
improductivas, por lo tanto, se recomienda su eliminacion (extraerlas,
quemarlas o enterrarlas) completa de las plantas tan pronto como se detecten.
Para el establecimiento de nuevas plantaciones nuevas, verificar
cuidadosamente que las plantas madre estén completamente sanas y que no

existe la presencia de la enfermedad.

La pudricién suave o bacteriana, la mancha negray el mal del oro, son otras tres
enfermedades comunes para el nopal tunero. Sin embargo, se desconocen
aspectos importantes de su epidemiologia, hasta el momento la mejor
estrategia para su control, es eliminar y quemar las pencas infectadas tan
pronto como se detectan en campo. También, identificar a los cultivares de tuna
mas susceptibles al ataque de estas enfermedades (e.g. ‘Cristalina’ y ‘Rojo Liso’
son altamente susceptible al mal del oro).

COSECHA. Existen varios criterios que permiten la recoleccion de la fruta.

Cuando la fruta es para exportacibn o para mercados distantes,
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independientemente del color de la tuna (blanca, amarilla, roja 0 morada), ésta
debera cosecharse al cambio del color, es decir “rayada”. En este estado la tuna
no tendra el maximo contenido de azlcares totales que una tuna cosechada a
punto de madurez de consumo, pero la vida de anaquel serA mucho mayor, ya
sea si se almacena a temperatura ambiente (apaseramiento) o en cuarto frio,
la tuna tolera mas el manejo durante la cosecha y postcosecha. Si la tuna se
cosecha en el punto de madurez de consumo, el color sera el caracteristico del
cultivar (blanca, amarilla, roja o morada), el receptaculo floral estara
completamente “lleno”, pero la vida de anaquel de la tuna serd mucho menor
que aquella cosechada para exportacion. La recoleccion de la tuna debe ser en
las primeras horas del dia, cuando la humedad relativa es relativamente alta.
Esto limita el desprendimiento de las espinas, permite que la recolecciéon sea
“mas comoda” para los cosechadores y reduce el riesgo de accidentes, tales
como la caida de espinas en los 0jos, la cual ameritaria la asistencia médica
inmediata. Los cosechadores deberan vestir ropa apropiada para protegerse de
las espinas, esto incluye lentes industriales, ropa tipo “rompe-vientos”, pechera
plastica y guantes industriales. La cosecha se hace manualmente con guantes
de plastico industrial y un cuchillo bien afilado. La mano, protegida con guante,
hace una leve inclinacion de la tuna y con el cuchillo se hace un corte entre la
unién del fruto con el cladodio. El corte no debe dafiar la parte basal de la tuna.
Evitar el método tradicional de cosecha, es decir, el girar la fruta y luego
arrancarla. La fruta se recolecta en botes de plastico evitando en todo momento
el golpeteo entre frutas y luego se deposita en rejas plasticas de no mas de 25
kg para ser trasportada hacia instalaciones tipo bodega para continuar con el
proceso postcosecha de la fruta. Se recomienda que el trasporte de la fruta sea
lo mas pronto posible y evitar la exposicion de ésta al sol por periodos
prolongados. Ademas, el golpeteo entre frutos en la cosecha, es el factor que

mas influye en la vida de anaquel de la tuna (Sanchez et al., 2010).
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POSTCOSECHA. Se deja la fruta por un dia a temperatura ambiente para que
cicatrice la herida hecha durante el corte. Posteriormente, la fruta se desespina
mecanicamente, después se aplica un tratamiento hidrotérmico, se encera,
selecciona por tamario, color y contenido minimo de azucares (10 °Brix como
minimo, dependiendo del cultivar). Después se empaca en diferentes
presentaciones, lo cual depende del mercado destino, se estiban, para
finalmente embarcarlas a los centros de destino o se almacenan ya sea en
edificios ex profeso a temperatura ambiente y ventilacién (apaseramiento) o se
almacena en cuarto frio, después de un tratamiento de pre enfriado con aire frio
forzado (Pelayo et al., 2010). Con el almacenamiento se busca tener fruta fuera
de temporada con mejores precios de venta.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO. Las alternativas de conservacion de
la tuna son las siguientes (Cantwell, 1995; Corrales y Hernandez, 2005; Zegbe
y Mena, 2010b; Zegbe et al., 2015):

Temperatura ambiente:

TEMPERATURA HUMEDAD TIEMPO DE
RELATIVA ALMACENAMIENTO
(°C) (%) (Semanas)
25+1 378 3-6

Cuarto frio:

TEMPERATURA HUMEDAD TIEMPO DE
RELATIVA ALMACENAMIENTO
(°O) (%) (Semanas)
10y 12 90 - 95 6-8
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PRODUCCION DE TUNA FUERA DE TEMPORADA: El nopal tiene la
capacidad de producir hasta dos cosechas por afio. Sin embargo, en Zacatecas,
el factor limitante es el descenso de la temperatura en el otofio e invierno. Es
decir, que, dependiendo del cultivar, el nopal tunero tiene la particularidad de
rebrotar y entonces retrasar la cosecha hasta por un mes. El retraso de la
cosecha evade la estacionalidad de la produccion y alivia, en parte, la caida del
precio. Esta practica se realiza regularmente en Sicilia, Italia, donde los
productores la denominan “Scozzolatura” (Barbera et al., 1991). Esta practica,
al menos en Jerez, Zacatecas, se puede llevar al cabo eliminado todas las yemas
florales del afio en curso antes de la floracién. Después, las plantas se
“fertirigan” siguiendo los protocolos arriba descritos. Posteriormente, las
plantas se riegan con intervalos de 20 dias hasta que se establezca la
temporada de lluvias. El segundo flujo de yemas florales y vegetativas se
observara a los ocho dias y la cosecha se atrasara aproximadamente 45 dias en
comparacion a la primera cosecha. En estas condiciones, el productor observara
una reduccion en el rendimiento entre el 55 y 65%, pero la tuna sera de mayor
peso y tamafio en comparacion a la tuna de la primera cosecha; mientras que la
calidad de la fruta, en términos de firmeza, peso de pulpa y céscara,
concentracion de sélidos solubles totales y materia seca del fruto, seran
semejantes en ambas cosechas. También, se producira un exceso de yemas
vegetativas, lo cual requerira un aclareo de éstas en la fase de “nopalito” (Zegbe
y Mena, 2008). El cultivar ‘Cristalina’ responde positivamente a esta practica.

ACTIVIDADES POSTCOSECHA. Un mes después de la cosecha, la aplicacion
de nitrégeno coadyuva a la preparacion de la planta para el siguiente ciclo. Se
puede hacer a través de la aplicacion de un riego somero o manualmente
dependiendo de la humead residual del suelo, esto Ultimo para el caso de huertas
bajo condiciones de temporal. En las huertas bajo riego, antes de hacer el primer
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riego, purgar las lineas regantes, revisar emisores y reparar fugas. Efectuar la
poda de fructificacion entre enero y febrero en invierno antes del inicio de la
brotacién de las yemas tanto vegetativas como reproductivas, y después aplicar

el raleo de fruta unos 15 a 20 dias antes de la floracion.

RENDIMIENTO POTENCIAL: La productividad del nopal tunero, depende de la
variedad, de la regién, régimen hidrico y del manejo agronémico que se aplique
durante la estacion de crecimiento. En general, bajo el régimen de temporal, la
produccién puede variar, en promedio, entre 3.0 y 8.8 t/ha; mientras que, en
riego, ésta puede ubicarse entre 4.4 y 15.8 t/ha (SIAP, 2015). Sin embargo,
considerando los tres aspectos indicados previamente, la produccion de
‘Cristalina’ y ‘Rojo Liso’ puede alcanzar hasta 33.5y 32.6 t/ha, respectivamente
(Zegbe y Mena, 2009 y 2010). Considerando, el tipo de suelo, temperatura y
precipitacién, las zonas agro-ecoldgicas con potencial productivo para nopal

tunero se indican en el mapa (Figura 3.12).
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Figura 3.12. Areas potenciales para cultivar nopal tunero en Zacatecas.
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Vid (Vitis vinifera L.)
Ciclo Perenne
Régimen de humedad: riego

Las variedades de vid se distribuyen en regiones con base en su uso (consumo en
fresco o industrial), suelo y acumulacién de calor para la maduracion de la baya
(Winkler etal., 1974). Con esos criterios, se tienen dos grandes zonas productoras
donde se cultivan vides para ambos propdsitos: Region | (region fria) (Cuadro 3.7)

y Region 1l (region moderadamente calida) (Cuadro 3.8).
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Cuadro 3.7. Variedades para vinificacion y mesa para la Region | (Medina et al.,
2007).

Variedades de uva

Vinificacién Mesa
Rojas Blancas Blancas Rojas Negras
1. Aleatico 1. Chardonnay 1. Calmeria 1. Emperador | 1.Black
2. Cabernet 2. Gewdrztraminer 2. Dattier de | 2. Flame Rose
Sauvignon 3. Meldn Beyrouth Tokay 2. Ribier
3. Cabernet 4. Sauvignon Blanc 3. Italia 3. Queen
Franc 5. Semillén 4. Olivette 4. Red Globe
4. Gamay 6. Sylvaner Blanche 5. Ruby
5. Malbec 7. White Riesling 5. Servant Seedless
6. Merlot
7. Petite Syrah
8. Pinot Noir
9. Valdepefias
10. Zinfandel.

Cuadro 3.8. Variedades para vinificacion y mesa para la Region Il (Medina et al.,
2007).

Variedades de uva

Vinificacién Mesa
Rojas Blancas Blancas Rojas Negras
1. Aleatico 1. Blanche 1. Dattier 1. Kishmishi | 1.Exotic
2. Barbera 2 ChassglasDoré de Beyrouth | 2. Mélaga 2. Moscatel
3. Cabernet Franc 3. Chardonnay 2. Italia Roja de
4. Cabernet Sauvignon, | 4. Chenin Blanc 3. Muscat 3. Queen Hamburgo
5. Carignan 5. Clairette Blanche Flame 4. Red
6. Gamay 6. Melon Globe
7. Grenache 7. Gewdlrztraminer
8. Malbec 8. Red Veltliner
9. Merlot 9. Sauvignon
10. Nebiolo 10. Semillén
11. Petite Syrah 11. Sylvaner
12. Pinot Noir 12. White Riesling
13. Sangiovese
14. Shiraz
15. Souzao
16. Valdepenas
17. Zinfandel
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PORTAINJERTOS: Desde 1985, la filoxera [Daktulosphaira vitifoliae (Fitch)]
ha afectado el 65% de los vifiedos de uva para mesa en el distrito de desarrollo
de Ojocaliente, Zacatecas; mientras que los vifiedos que producen uva para la
industria en el distrito de desarrollo de Fresnillo, hasta ahora, se han mantenido
libres de esta plaga. No obstante, para ambas regiones, se sugiere el uso de
portainjertos resistentes a filoxera como ‘Rupestris du lot’, ‘110 Richter’, ‘99
Richter’, ‘SO4’, entre otros (Omer et al., 1999; Rieger, 2006) (Cuadro 3.9).

Seleccién del material vegetativo: La eleccion de la variedad de uva esta en
funcion de la region y el destino de la uva (Cuadros 3.7 y 3.8). Se sugiere, para
nuevas plantaciones y en particular para el sureste de Zacatecas, el uso de
portainjertos resistentes a filoxera u otros patrones para resolver problemas

relacionados con el suelo o déficit hidrico (Marquez et al., 2007) (Cuadro 3.9).

Epoca de plantacién. Esta puede ser a finales del invierno (entre febrero y
marzo) con planta enraizada (barbados) de un afio de edad o bien, plantar dos
sarmientos encallados por cepa (pie franco), para asegurar el arraigo de al
menos uno. Si se utiliza planta injertada (variedad sobre portainjerto), verificar
que el injerto haya sido exitoso en el vivero. Esto ultimo contribuye a desarrollar

un vifiedo uniforme (Méarquez et al., 2004)

Método de plantacién. Después de un barbecho moderado del suelo, el cual
puede llevarse a cabo con arado de cinceles en lugar de arado de discos y el paso
de una rastra cruzada, el vifiedo se traza segun las caracteristicas topogréaficas
del terreno, siguiendo el contorno del terreno en curvas a nivel. La plantacion

puede llevarse a cabo en cepas individuales.

Cuadro 3.9. Caracteristicas y adaptabilidad de algunos portainjertos para vid
(Stafne y Carrol, 2008).
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pH alto

Genea_lo_gla/ Vigor ?uelo D’ef|_0|t Filoxera | Nematodos del
Portainjero himedo | hidrico
suelo
Vitis riparia
Riparia Glorie* | 2 | 3 | 1 | 5 | 2 | 1
Vitis rupestris

Rupestris St 4 1 2 4 2 3
George (Du

Lot)

V. riparia X V. rupestris
1202 Coudrec 3 NI 2 2 1 3
1613 Coudrec 3 2 2 2 4 1
1616 Coudrec 3 2 1 3 1 1
3309 Coudrec 2 3 2 4 1 1
V. berlandieri x V. riparia
SO4 2 3 3 4 4 3
5BB Kober 2 3 1 4 3 5
V. berlandieri x V.rupestris
99 Richter 4 1 3 5 4 3
100 Richter 3 3 4 5 4 3
Otros portainjertos

AXRNo.1 3 NI 2 2 1 3
Dog Ridge 4 2 2 2 4 4
Freedom 3 NI 2 2 4 NI
Harmony 3 NI 2 2 4 NI

1 = baja resistencia, bajo vigor, 0 muy susceptible al problema especificado; 5 =
alta resistencia, vigoroso, o muy tolerante al problema especificado. NI = no hay
informacion.

Densidad de plantaciéon. Las densidades dependen de los implementos
agricolas disponibles, vigor de las variedades y del sistema de
conduccién/formacion. Para variedades industriales menos vigorosas (e.g.,
‘Merlot’, ‘Cabernet Franc’, ‘White Riesling’ y ‘Gewulrztraminer’) se recomiendan
altas densidades [3,333 (2 x 1.50 m) y 4,000 (2 x 1.25) plantas/ha]. En
contraste, para variedades vigorosas (e.g., ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Malbec’,
‘Valdepefias’, ‘Semillon’ y ‘Chardonnay’) se recomiendan bajas densidades de
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plantacién [2,222 (3 x 1.50 m) y 2,666 (3 x 1.25 m) plantas/ha]. Para
variedades de mesa, se recomienda una densidad de plantacion de 1, 851 (3 x
1.80 m) plantas/ha; aunque podria reducirse la distancia entre plantas hasta
1.5 m para lograr una densidad de 2, 222 plantas/ha (Medina et al., 2007).

Sistemas de conduccién. Para la uva industrial, los sistemas pueden ser en
cabeza, en vaso, parral, y corddn bilateral, entre otros. Lo anterior depende del
vigor de la variedad, densidad de plantacién, condiciones climéaticas y de los
implementos agricolas disponibles. Para variedades de uva para mesa, se
sugieren sistemas de conduccidn de amplia expansion vegetativa como
“telégrafo” (Madero, 2007). La formacion de las parras también juega un papel
importante en la expansion vegetativa y productividad de las parras. Entre otros
sistemas de formaciéon, las plantas pueden formar en cargadores
cuadrilaterales, doble unilateral o en “S” (ese).

Poda. Esta actividad depende del vigor de la planta, de la variedad y del sistema
de conduccion. La poda de fructificacion puede ser corta (una o dos yemas por
pitdn), poda larga (cafias con cuatro o cinco yemas) o poda mixta (combinacion
de las dos primeras) a lo largo de los cargadores. Independientemente de tipo
de poda, los “pitones” deben quedar en la parte superior de los cargadores; el
resto de los “pitones” se eliminan.

Poda en verde y conduccidn de cafias. Esta se lleva a cabo entre mayo y
junio. Consiste en eliminar “en verde” todos aquellos brotes que estén mal
colocados (sobre todo orientados hacia el suelo), en exceso o improductivos en
favor de aquellas cafas verdaderamente Gtiles y productivas. Estos ultimos se
conducen y amarran manualmente en el segundo alambre para darles mayor

exposicion al follaje, a la radiacion solar, para facilitar las labores de cultivo,
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reducir la incidencia de plagas y enfermedades y despuntar aquellos brotes con
crecimiento excesivo en favor de un mejor crecimiento del racimo.

Deshoje. Esta practica favorece la exposicion de los racimos a la luz solar,
mejora el microclima alrededor de los racimos y favorece el control de
organismos dafiinos El deshojado se realiza a nivel del racimo, descubriendo tres
cuartas partes de éste, se lleva a cabo desde que el crecimiento del racimo es
evidente hasta el inicio de envero, eliminando no méas de 3 a 4 hojas por brote.
Enuva para mesa ‘Red Globe’, el maximo crecimiento del racimo se logra con 12
cm? de hoja por gramo de peso fresco del racimo; mientras que, en uvas para
vinificacion, esta practica mejora el color y maduracion del racimo, la iluminacion
incrementa la acumulacion de taninos y antocianinas en favor de la calidad del
vino (Percival et al., 1994, Pearce y Combe, 2008). No obstante, un exceso de
deshoje puede producir guemaduras en el racimo por exposicion excesiva a la

luz solar

Aclareo de racimos. El raleo de racimos en uvas para mesa consiste en
eliminar racimos pequefios en relaciéon al tamafio comercial segun la variedad
(Dokoozlian et al., 2011). Es conveniente, dejar racimos con tamarfos uniformes
y bien distribuidos a lo largo de las cafias. También, los racimos que se
mantuvieron, pueden ser despuntados en el apice del racimo, en las puntas en
las alas y en los hombros para mejorar la forma del racimo (Marquez et al.,
2004; Madero 2007). En contraste, aun cuando el raleo de racimos disminuye
el rendimiento en uvas para vinificacion, esta practica favorece la concentracion
de los componentes organolépticos en beneficio de la calidad del vino, y una
mejora en el color, en el caso de vinos tintos (Combe, 1992).
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PROGRAMA DE RIEGOS. Para vifiedos nuevos y sin riego por goteo (primer
afio), aplicar el riego de plantacion (lamina de 48 mm); después, semanalmente
regar con una lamina de 16 mm hasta que las lluvias se establezcan. Para
vifiedos en produccién, los riegos se distribuyen cada 20 a 25 dias, desde la
brotacion hasta la cosecha. En los vifiedos en pos cosecha, o después de la caida
de las hojas, se debe mantener una ligera humedad en el suelo hasta la
brotacién. En riego por goteo, el nUmero de horas de riego semanales debe
compensar un porcentaje del agua evapotranspirada durante esa misma
semana. La aplicacién del agua por goteo se hace por dia con base en
observaciones de la disminucion del agua en el suelo, o con la medicion de la
evaporacion del dia anterior (tanque evaporimetro tipo A) y un coeficiente de
cultivo (Kc) previamente determinado. La vid requiere una lamina de 572 mm
de agua de marzo a septiembre sin considerar la precipitacion anual (Mojarro et
al., 2007).

FERTILIZACION. Para vifiedos nuevos (primer afio), aplicar la dosis 00-50-250
de N, P y K justo antes de la plantacion (fertilizacion de fondo), al fondo de la
zanja o cepa donde se estableceran las plantas. Los siguientes dos afios y con el
riego, fertilizar con la dosis 80-25-80 NPK, respectivamente. En vifiedos en
produccién, de cuatro afios en adelante y con el riego, aplicar la dosis 120-35-
120 de NPK, respectivamente. La mitad del N y la totalidad del P y K se aplican
proporcionalmente desde la brotacién hasta el envero (cambio de coloracion de
la uva al iniciar la maduracion) y la otra mitad del N después de la cosecha
(Medina et al., 2007). Se recomienda que el P y el K se apliquen alternadamente,
es decir un afio si y otro no. Sin embargo, un andlisis de la fertilidad del suelo
seréa indispensable para ajustar las cantidades a aplicarse de cada nutriente.
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NUTRICION. Como en otras especies frutales, la concentracion de los
nutrientes varia a través del crecimiento vegetativo y reproductivo (Davenport
y Horneck, 2011). Si después de un analisis foliar alguno de los nutrientes se
encuentra fuera de los intervalos indicados en el Cuadro 3.10, el programa de

fertilizacion tiene que ser ajustado nuevamente.

Cuadro 3.10. Concentracion de nutrientes en peciolos de hojas de vid
(Davenport y Horneck, 2011).

Etapa fenolégica

Nutriente Floracién Envero
Nitrogeno (N, %) 2.50-3.50 2.10-3.0
Fosforo (P, %) 0.15-0.45 0.15-0.45
Potasio (K, %) 0.75-1.50 0.50-1.0
Ca (Ca, %) 1.0-3.0 1.0-3.0
Magnesio (Mg, %) 0.25-0.50 0.25-0.50
Boro (B, mg kg™?) 30-100 30-100
Zinc (Zn, mg kg?) 25-100 15-50
Hierro (Fe, mg kg?) >75 >75
Cobre (Cu, mg kg?) 6-20 6-20
Manganeso (Mn, mg kg* 30-100 30-100

CONTROL DE LA MALEZA. Entre lineas de parras dar un paso de desvaradora
y entre parras deshierbar periédicamente de manera manual o mecéanica con
una desvaradora rotativa. Si para el control de la maleza dentro de la linea se
selecciona el control quimico aplicar herbicidas sistémicos para pastos
(fluazifop 2.0 L/ha) y para maleza de hoja ancha y angosta (glifosato 3.0 L/ha).
Todas estas aplicaciones son entre parras calibrando especificamente la
aspersora para cada caso ya que se emplean diferente tipo de boquilla.
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CONTROL DE PLAGAS. Los insectos plaga de importancia econdmica para
este cultivo son la filoxera [Daktulosphaira vitifoliae (Fitch)], el trips de las
flores [Frankliniella occidentalis (Pergande)], la arafia amarilla o acaro de Lewis
[Eotetranychus lewisi (McGregor)], el pulgdén de la vid [Aphis illinoisensis
(Shimer)], el descarnador occidental de la vid [Harrisina brillians (Barnes &
McDunnough)] y el barrenador de los sarmientos de la vid [Amphicerus
bicaudatus (Say)] (Medina et al., 2007). Estos insectos plaga se describen a

continuacion.

La filoxera de la vid es una especie de pulgoén pequefio, de color café amarillento
a naranja, que mide 1.0 mm de largo y 0.5 mm de ancho. Pasa por cuatro
estadios ninfales, de los cuales, el primero de ellos es la fase “vagabunda”, la cual
es la fase importante en su dispersion. Se alimentan de las raices de la vid
formando tuberosidades que luego son infestadas por hongos y bacterias, lo
que conduce primero a un declinamiento (menos follaje, crecimientos y racimos
pequefios y follaje amarillento) y después a la muerte de la parra. Una vez
establecida la filoxera en un vifiedo es imposible eliminarla, y se necesita un solo
insecto para infestar un vifledo. La mayoria de los vifiledos en Zacatecas no
estan injertados y son susceptibles de ser infectados por la filoxera. El uso de
insecticidas para el control de filoxera como el imidacloprid, spirotetramat,
dinotefuran o thiamethoxam, aplicados a través del riego por goteo, una o dos
veces durante la primavera y el verano, contribuyen a reducir las poblaciones de

este insecto plaga y el dafio a las parras.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Para convivir con la filoxera
se recomienda utilizar portainjertos resistentes y que se adapten al tipo de suelo
(Garnett et al., 2001). Algunos portainjertos que se pueden utilizar son Richter
110 (110 R), Richter 99 (99 R) 1103 P, 101-14, SO4, 140 Ru, Riparia Glorie,
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Rupestris St. George (Rupestris Du Lot.). Los portainjertos Freedom and
Harmony son moderadamente tolerantes a esta plaga. Es importante evitar
introducir barbados de otras areas donde se sabe que el problema esta
presente, como lo es el distrito de Ojocaliente; cabe mencionar que el distrito
de Fresnillo aln se considera libre de filoxera.

Los trips de las flores son insectos pequefios que miden entre 12 y 15 mm de
largo, son de forma alargada, de color amarillo a café con dos pares de alas
delgadas con pelos largos en las orillas. Las ninfas jovenes son de color amarillo
claro. Tanto las ninfas como los adultos se alimentan de los tejidos tiernos de
las plantas, en cada punto donde se alimenta un trips queda un hueco en el
tejido, el cual adquiere un color plateado, que luego se necrosa formando
cicatrices. El dafio mas importante ocurre cuando se alimentan de los racimos
en formacién de las variedades de uva blanca para mesa, y en algunas
variedades rojas como ‘Red Globe’. El dafio ocurre durante la floracién y amarre
del fruto; por lo tanto, esta época es critica para su control, pudiendo aplicar

imidacloprid, metomilo y spinetoram, entre otros.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. La eliminacion de la maleza
de invierno, como la gualdrilla que crece entre hileras, antes de que broten las
parras, contribuye a reducir la poblacién del trips que dafia a las flores y racimos
en formacion. Los jabones agricolas, los aceites de verano y los hongos
entomopatdgenos pueden ser utilizados para reducir las poblaciones del trips.
La chinche pirata es uno de los depredadores mas efectivos contra este insecto
y se puede liberar para su control. Spinosad es un insecticida aceptado para
producir fruta organica que es efectivo para el control de trips en los vifiedos. La
aplicacion de piretrinas es efectiva para eliminar este insecto, en especial las

fases inmaduras.
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La arafia amarilla 0 acaro de Lewis, es en realidad un acaro de color verde claro
a amarillo, con algunas manchas oscuras a lo largo del cuerpo, con cuatro pares
de patas, y de tamafio milimétrico que se encuentra preferentemente en el
envés de las hojas. La época de mayor abundancia es durante los meses mas
secos del afio (abril a junio). Se ha observado que ataca ciertos lugares del
vifiedo, especialmente los cercanos a caminos de terraceria. El dafio de la arafia
amarilla es por alimentacion de los productos elaborados en la hoja, lo cual
induce una defoliacion prematura de las parras y una reduccion significativa del
peso del racimo. Se sugiere controlar esta plaga cuando se encuentren las
primeras areas amarillentas cerca de la base de las hojas. Es importante que la
aplicacion de los acaricidas propargite, abamectina, oxido de fenbutation,
fenpyroximato y pyridaben se realice rama por rama, de abajo hacia arriba,
comenzando en la base de la parra para colocar la mayor cantidad de la
aspersion en la parte inferior de las hojas.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Otras alternativas para el
control de la arafia amarilla incluyen practicas dirigidas a disminuir la cantidad
de polvo en el ambiente como: a) poner topes y/o tirar grava en los caminos de
mayor trafico de vehiculos automotores y b) mantener una cobertera vegetal
viva 0 de materiales inertes (como pajas) entre las hileras de los arboles,
ademas de reducir el nimero de pasos de rastra a un minimo. La aplicacion de
jabones biodegradables (e.g., jabon Foca) tiene la ventaja de controlar la arafia
amatrilla sin afectan insectos benéficos que se alimentan de esta plaga.

El pulgdn de la vid es un insecto de color café oscuro. Las hembras llegan a medir
aproximadamente 2.5 mm de largo y pueden o no tener alas. Es una plaga que
puede presentarse a partir de la mitad del ciclo (de envero a cosecha) y
ocasionalmente puede representar un problema. Este insecto se observa en
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manchones, por lo que las aplicaciones deben ser dirigidas hacia las puntas de
los brotes jovenes. Los insecticidas que se pueden aplicar son imidacloprid,
metomilo y acetamiprid.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Se recomienda eliminar
(sacar de la huerta 'y quemar) los brotes afectados, tan pronto como se detecte
el insecto para evitar que se disperse a otras parras. El hogo entomopatégeno
B. bassiana se puede utilizar para el control de los pulgones. La aplicacién de
neem reduce las poblaciones de pulgones. Las aplicaciones deben ser lo mas

uniforme para cubrir totalmente las areas de follaje afectadas por los pulgones.

El descarnador occidental de la vid se presenta durante todo el ciclo de
crecimiento de la vid en las zonas productoras, aunque no se encuentra en todos
los vifiedos. El adulto es una palomilla de color azul brillante que mide entre 14
y 16 mm de largo de habito diurno. La palomilla pone sus huevos en grupos de
varias decenas en el reverso de la hoja. Los gusanos recién nacidos son de color
crema, pero adquieren un color amarillo con bandas de color azul brillante en sus
ultimos estadios. Los primeros tres estadios del gusano se alimentan en grupos
por el envés de la hoja y dejan sélo la epidermis; en tanto que el cuarto y quinto
estadio dejan soélo las nervaduras de la hoja. La defoliacién prematura puede
ocasionar quemadura de los racimos por radiacion solar, pero también debilita
las parras. Durante la cosecha, esta plaga es un problema para los trabajadores
ya que produce comezon inducida por los pelos urticantes de los gusanos. Este
insecto se puede controlar quimicamente con los insecticidas acetamiprid,

methoxifenozide, imidacloprid, abamectina y metomilo.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Este insecto puede
controlarse con la bacteria B. thuringiensis o Bt aplicando una dosisde 1.0a 1.5
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L/ha. Este insecticida es mas efectivo aplicado en la primera y segunda fase de
desarrollo de la larva del descarnador. También se puede utilizar spinosad contra

este insecto plaga.

Los adultos del barrenador de los sarmientos de la vid, son escarabajos de color
café oscuro a negro, de forma cilindrica que miden 1.0 cm de largo. Las larvas
son de color blanco, con la cabeza café y tres pares de patas cortas que miden
hasta 8 mm de largo. Los adultos de este escarabajo barrenador se alimentan
del interior de los sarmientos de la vid a partir del mes de agosto. Normalmente
ataca la parte del sarmiento donde se une el crecimiento del afio anterior con el
crecimiento nuevo. Los sarmientos dafiados se debilitan y se pueden romper con
facilidad durante la poda o al conducir las cafias. El tamafio y peso de los racimos
se reduce significativamente, y por lo tanto el rendimiento y calidad de la uva.
La aplicacion de insecticidas se dirige hacia la eliminacion de los adultos cuando
éstos emergen de las vides infestadas, lo cual ocurre normalmente cuando la
planta inicia el proceso de brotacion. Se sugiere aplicar metomilo, diazinon,

fosmet o permetrina.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Las poblaciones bajas de
barrenador se pueden eliminar del vifiedo con la poda y destruccion de los
sarmientos afectados y madera muerta de las parras antes de que emerjan los
adultos en la primavera. El uso de hongos entomopatégenos como B. bassiana
puede ser otra alternativa de control con efecto limitado ya que se requiere
precisar con oportunidad las aplicaciones contra los adultos antes de que
penetren los sarmientos.

CONTROL DE ENFERMEDADES. Las enfermedades de mayor importancia

econdmica en este cultivo son la cenicilla polvorienta [Uncinula necator)
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(Schw.) Burr], el mildiu o cenicilla vellosa [Plasmopara viticola (Berk. and.
Curt.)], la pudricion del racimo [Botrytis cinerea (Pers Ex Fr.)] (Medina et al.,

2007). Estas enfermedades brevemente se describen a continuacion.

La cenicilla polvorienta, es un hongo que ocasiona manchas de color rojizo en
los sarmientos durante el invierno. En la superficie de las hojas (haz) se observan
como manchas cloréticas y al reveso de las hojas (envés) se presenta el micelio
del hongo en forma de un algodoncillo de color blanco. A medida que madura el
hongo se liberan esporas, las cuales dan una apariencia polvosa en los tejidos
infectados. En el raquis y la baya este hongo aparece como areas polvosas
blancas que pueden colonizar toda la superficie de las uvas. Debido a que las
primaveras con baja humedad relativa en Zacatecas son comunes, entonces las
primeras infecciones ocurren en el follaje durante el mes de mayo o a principios
de junio; por lo tanto, se recomienda hacer inspecciones semanales en el vifiedo
para detectar la presencia de la enfermedad y controlarla oportunamente.
Algunos de los fungicidas que pueden sera aplicados contra este hongo son
propiconazole, azoxystrobin, tiofanato metilo, myclobutanil y benomilo. El uso
repetido de estos fungicidas puede llevar a que el hongo desarrolle resistencia,
por lo tanto, es importante alternarlos con azufre o bicarbonato de potasio y no

asperjarlos mas de dos veces por ciclo de cultivo.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Podar las parras de modo
tal que la luz solar penetre y a la vez permita la circulacién del viento, pero
ademas evitar la sobre fertilizacidon con nitrégeno, ya que limitar el follaje en
exceso es crucial para el control de la enfermedad. Otro aspecto importante es
reducir las fuentes de inéculo del hongo dentro de la huerta, por lo tanto,
durante la poda de invierno se recomienda eliminar y quemar apices de ramas

que presenten manchas rojizas, caracteristicas de la enfermedad. El azufre, el
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bicarbonato de potasio y la bacteria B. subtilis también controlan la cenicilla. Sin

embargo, B. subtilis tiene menos efectividad que los demas.

El mildiu o cenicilla vellosa es otro hongo que ataca todas las partes verdes de
la vid, en especial las hojas. Las lesiones pueden ser amarillentas y aceitosas o
bien angulares, amarillas, rojizas o cafés, limitadas por las venas de las hojas.
Cuando el hongo esporula (reproduccion asexual del hongo) aparece un
crecimiento algodonoso, blanco, denso y delicado sobre las lesiones. Las uvas
jovenes son muy susceptibles a la enfermedad. Cuando las uvas estan
infectadas adquieren una coloracion grisacea, pero a medida que éstas maduran
se tornan mas resistentes al ataque de mildiu; sin embargo, el raquis del racimo
siempre es susceptible al ataque de este hongo. Los inviernos con lluvias,
seguidos de lluvias al final de primavera favorecen el dafio por mildiu;
afortunadamente, estas condiciones de clima son poco frecuentes en
Zacatecas. Para controlar la cenicilla vellosa se sugiere aplicar los fungicidas

azoxystrobin, pyraclostrobin, mefenoxam, y metalaxil, entre otros.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Todas las practicas de
manejo del vifiedo que permitan reducir la alta humedad relativa, incluyendo un
drenaje eficiente de la lluvia, ademas de reducir las fuentes de indculo a través
de la poda, y evitar el uso de riego por aspersion, son decisivas para el control
del mildiu. Las aplicaciones de hidroxido o sulfato tribasico de cobre son
efectivas si se hacen de manera preventiva y con un buen cubrimiento de la

aspersion del producto sobre el follaje.

La pudricion del racimo inicia como una mancha verde decolorada rodeando una
nervadura cuya lesidon se necrosa rapidamente. No obstante que el hongo
también puede ocasionar un tizén en las flores y los brotes. La infeccion y
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pudricién de las uvas en proceso de maduracién es la etapa mas frecuente, la
cual se dispersa rapidamente a todo el racimo. En uvas blancas, la piel se vuelve
de color café y se arruga; mientras que, en uvas de color, la piel adquiere un color
rojizo. Si las condiciones son favorables para la enfermedad, se produce un
crecimiento café grisaceo mullido que contiene esporas. Las infecciones son
mas severas durante la maduracion de las uvas si la humedad relativa es igual o
mayor a 92%. Los cultivares con racimos muy compactos, cerrados y pegados
son mas susceptibles a esta enfermedad. Para controlar la pudricién del racimo
se sugiere la aplicacion de los siguientes fungicidas: iprodione, cyprodinil,
fenhexamid, pyraclostrobin y mancozeb. En afios secos, normalmente s6lo se
requiere aplicar durante la fase de maduracion de la uva, pero si hay lluvias
durante el invierno o la primavera, entonces se requerira una aplicacioén durante

la floracion.

Alternativas de manejo amigables con el ambiente. Un primer paso en reducir la
posible pudricién del racimo es el remover el exceso de hojas de las parras para
reducir la humedad relativa dentro del racimo. Los fungicidas organicos a base
de azufre, cobre y bicarbonato de potasio no son efectivos para el control de B.
cinerea; sin embargo, en sistemas de produccién organica, B. subtilis es una

alternativa de control para esta enfermedad.

COSECHA Y POSTCOSECHA: En este cultivo es necesario distinguir,
principalmente dos tipos de uva, a) para consumo en fresco y b) industrializacion.
Para el primer tipo de uva la apariencia, el tamafio del racimo y la concentracion de
azUcares son criterios utilizados para la vendimia; mientras que, para el segundo
grupo de uvas, la concentracién de azucares (°Brix) es de primordial importancia
para asegurar la elaboracién de vinos de calidad. Esto Ultimo depende de la
variedad, concentraciéon de azlcares (entre 20.5 y 23°Brix) y acidez menor a 3.3

368



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

(pH del jugo). Esta fruta es cosechada manualmente o mecanicamente y luego
depositada a granel en contenedores especializadas y transportada a los centros

de procesamiento (Lanzarini y Mangione, 2009).

La uva de mesa se cosecha manualmente. La apariencia, color, tamafio del racimo
y la concentracion de sélidos solubles (CSS) son criterios utilizados como indices
de cosecha. En relacion a la CSS, la concentraciéon minima varia entre 14 y 18%
(°Brix), la cual depende de la variedad y zona productora. Para el caso de uvas
tintas y negras, ademas de la CSS, el mercado exige un minimo de color del racimo.
Una vez que los indices de cosecha han sido cubiertos, la uva para mesa se cosecha
manualmente y se deposita en contenedores especializados (Crisosto y Mitchell,
2002b). Para reducir mermas, durante el proceso de cosecha y empaque la uva no
debe perder més alla del 2% de su peso y enfriar la uva lo mas pronto posible para
evitar la deshidratacion del raquis (Crisosto et al.,, 2001). Antes de almacenar la
fruta, ésta debe ser pre-enfriada en cuartos con aire forzado y fumigarse con
diéxido de azufre (SO,) para prevenir pudricion del racimo por B. cinérea, para tal
efecto, se sugiere fumigar semanalmente con SO, durante el almacenamiento en
cuarto frio (Luvisi et al., 1992). La fruta puede almacenase entre 4 y 6 semanas
entre 0.5y 2.5°C y entre 90 y 95% de humedad relativa (Crisosto y Mitchell,
2002b). La cosecha de uva industrial puede ser manual 0 mecanizada. Esta tltima
tiene la ventaja de reducir costos por mano de obra; sin embargo, tiene un alto
riesgo de producir principalmente oxidaciones de los mostos, maceraciones
incontroladas, fermentaciones alcohdlicas, entre otras, y finalmente vinos de baja
calidad.

OTRAS ACTIVIDADES: La poda de formacion se realiza del segundo al cuarto
afo, en los meses de febrero y marzo. A partir del quinto afio la poda de invierno
se efectla entre los meses de enero a marzo (antes de la brotacion) y la poda
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en verde se practica durante la etapa de crecimiento (abril-julio), eliminando
brotes mal ubicados. En uvas de mesa, el aclareo y despunte de racimos se
realiza cuando los granos tienen el tamafio de una municion.

RENDIMIENTO POTENCIAL: La productividad de la vid depende de la variedad
y el mercado a que va destinada. La producciéon de variedades poco vigorosas
para vinificacion (e.g., ‘Merlot’, ‘Cabernet’, ‘Ruby Cabernet’, entre otras) puede
variar entre 10 y 15 t/ha; mientras que variedades mas vigorosas para mesa
(e.g., ‘Aledtico’, ‘Red Globe’, ‘Dattier de Beyrouth’, entre otras) pueden producir
hasta 30 t/ha. La viticultura moderna en uva industrial no exige cantidad de uva
sino calidad. La industria del Mediterraneo prefiere 6 t/ha de uva de buena
calidad (alta concentraciéon de azlicares) que 10 o 15 t/ha de mediana o de baja
calidad (baja concentracién de azucares), como la que se produce en la region.
Las regiones productoras potenciales para la region | y Il se indican en los mapas
de las Figuras 3.13 y 3.14, respectivamente.
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Figura 3.13. Areas potenciales para cultivar uva de mesa e industrial para la region
| de Zacatecas.
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Figura 3.14. Areas potenciales para cultivar uva de mesa e industrial para la regiéon
Il de Zacatecas.
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Introduccién

La industria alimentaria es enorme; se mueve a gran velocidad para hacer frente
al aumento de la poblacion mundial. Los avances en todos los campos de la
agricultura, estan proporcionando tecnologias, que dan lugar a rendimientos en
la produccion de alimentos no vistos hasta el momento. Las necesidades por
parte de la poblacion, no se refieren solamente a alimentos inocuos, sino
también, a alimentos de alta calidad, que proporcionen salud y bienestar. Esto
hace que los cientificos en alimentos se enfrenten a un sinfin de retos para
conseguir las necesidades que se demandan. Para obtener los productos finales
se llevan a cabo muchas operaciones de proceso que requieren esfuerzos de
ingenieria importantes para adecuar las demandas de calidad, inocuidad,
comodidad, funcionalidad y durabilidad (Singh y Heldman, 2009). Ademas, la
produccién y estabilizacién de los alimentos han pasado, progresivamente de la
forma artesanal hasta un estado industrial. Esta transformacién se aceleré
después de la Segunda Guerra Mundial por el importante éxodo rural que se
produjo al término de la confrontacién. La concentracion de la poblacion en los

391



centros urbanos generd problemas de aprovisionamiento de productos
agricolas y alimenticios, lo que ocasiono una exigencia en la mejora en la
estabilidad de los productos y su distribucidn para prolongar su consumo en el
espacio y en el tiempo. Esta necesidad de regular el aprovisionamiento y de
adaptar la oferta a la demanda ha mantenido un papel determinante en el
desarrollo de la industria agroalimentaria y en la evoluciéon de la agricultura
(Jeantet et al., 2010).

La agroindustria en Zacatecas ha avanzado paulatinamente, creandose cada
vez mas, pequefias y medianas empresas familiares o como asociaciones civiles,
dedicadas a la produccion de tecnologias de alimentos, que, si bien pueden
incursionar en el mercado local, también lo pueden hacer a nivel regional o
nacional. Sin embargo, la mayor parte de los productos agricolas, pecuarios y
forestales producidos en el Estado, no sufren ninguna transformacién adicional,
por lo que son comercializados como materia prima, lo que limita la posibilidad
de obtener un valor agregado y mayores ganancias para los productores y sus
familias. Esto ha limitado la capacidad de ahorro e inversion en tecnologias
modernas y ha reducido la capacidad de crecimiento y desarrollo. Asimismo, la
FAO (2013) alude que el desarrollo de agroindustrias competitivas es crucial
para generar oportunidades de empleo e ingresos y contribuye, ademas, a
mejorar la calidad de los productos agricolas. Las agroindustrias tienen el
potencial de generar empleos para la poblacion rural, no sélo a nivel agricola,
sino también en actividades extra a la explotacion como son: manipulacion,
envasado, procesamiento, transporte y comercializacion de productos
alimenticios y agropecuarios. Existen sefiales claras de que las agroindustrias
estan teniendo un impacto global significativo en el desarrollo econémico y en
la reduccién de la pobreza, tanto en las comunidades urbanas como rurales.

392



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

Adicionalmente a la agregacion de valor por la transformacion de materias
primas en productos de consumo directo, se pueden obtener otros beneficios;
como la posibilidad de la creacion de tecnologias agroalimentarias, obteniendo
productos agradables al paladar y mejorando las propiedades organolépticas,
nutritivas y funcionales de las materias primas e inclusive de aquellas que tienen
poco mercado 0 un consumo minimo. Un ejemplo de esto puede ser el consumo
de ajo, el cual es limitado. Sin embargo, al transformarse en pastas o aderezos,
su sabor mejora y asi también su consumo, permitiendo ampliar la superficie
sembrada sin perjudicar el precio de venta. También, existe la posibilidad que,
durante la cosecha del producto, los atributos fisicos se afecten (el tamafio, la
forma o el color) disminuyéndose los estandares de calidad de la materia prima,
evitando su comercializacion a granel. Dichos estandares pueden quedar
ocultos y dejar de ser importantes, si se opta por la transformacién de alta
calidad, dandole valor agregado y favoreciendo su comercializacion e

incrementando la demanda y evitando pérdidas de poscosecha.

Al transformar un producto agricola y darle valor agregado, se abre la
posibilidad de establecer fuentes de trabajo como pequefios talleres de
producciéon artesanal que pueden ser la base de microempresas, lo que trae
consigo un mayor dinamismo econdmico, la recuperacion de habitos de
consumo y préacticas de alimentacion sanas, las cuales pudieran haber sido

abandonadas y que al final generan un ambiente econémico local saludable.

El Campo Experimental Zacatecas, consiente de la importancia que representa
agregar un valor a los productos que se generan en el sector agropecuario y
forestal, ha conducido investigaciones dentro de los sistemas producto vid,
nopal, durazno, caprinos, ajo, chile, frijol, etc., con las cuales se pretende

promover la agregacion de valor a la produccién agropecuaria y su retencién en
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origen. Esto propicia la diversificacion de los ingresos en las unidades
agropecuarias y agroindustriales, principalmente en las que hay una alta
participacion de la agricultura familiar o campesina; ademas se contribuye a
atender las causas que ocasionan las pérdidas en postcosecha y se enfrentan
las limitaciones que tienen los productores y empresarios para acceder a
mercados dindmicos; impulsando el desarrollo de una oferta agroexportable con
mayor valor agregado, para asi mejorar la competitividad y su sustentabilidad y
contribuir al desarrollo.
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Licor de fruta

El licor se define como una bebida espirituosa, obtenida por maceracién de
frutas, generalmente un licor estd compuesto por alcohol, agua, aztcar y frutas
o plantas arométicas. Alvarado-Nava (2011) menciona que, a diferencia de los
vinos y aguardientes, el licor es una bebida hidroalcohdlica aromatizada y
endulzada con azucar, glucosa o miel. Reyes-Linares et al., (2011) mencionan
que los licores se pueden consumir en todo momento, servirse como aperitivos
o digestivos después de las comidas y también como ingredientes en

combinaciones para preparar bebidas o cécteles.

Cultivo: Durazno (Prunus persica), manzana (Pyrus malus), guayaba (Psidium
guajava), uva (Vitis vinifera).

Producto: Licor.

Variedades: Criollos.

Cosecha: Agosto-octubre.

Condiciones: Con alto color y maduracion definidos, pudiendo no ser de
primera calidad.

Proceso: Manual.

Ingredientes: 5.845 Kg de fruta, 12.400 litros de agua, 2.480 Kg de azucar,
2.635 L de alcohol y 3.0 g de &cido citrico. Los ingredientes se ajustaron para un
contenedor de vidrio de 23.250 L de capacidad.

Procedimiento: El procedimiento se realiza de acuerdo con Alvarado-Nava
(2011). Se lava la fruta que se va a procesar y se parte en dos, esto con la
finalidad de retirar el hueso o las semillas, lo cual depende de la materia prima
que se utilice, se procede a pesar (5.845 Kg) el fruto. Por otro lado, se pesa el
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azlcar y se prepara el almibar con la mitad de agua (6.200 L). El almibar, se
coloca a fuego lento hasta que llegue al punto de ebullicion 90-100 °C, una vez
iniciada la ebullicion se agregan 3.0g de acido citrico y se deja hervir por 5
minutos, se retira del fuego y se mezcla con el resto de agua, con la finalidad de
enfriarlo y mantenerlo a temperatura ambiente y después incorporar el alcohol,
una vez mezclados el agua y el alcohol se procede a vaciarlos al recipiente de
vidrio. Se coloca la fruta dentro del recipiente con el almibar y el alcohol hasta
eliminar todas las burbujas de aire. Se deja en reposo absoluto, a una
temperatura entre 20 y 22 °C por tres meses, pasado este tiempo se hace el
trasiego donde se separa la fruta del licor y se obtiene un licor joven con aromas
y sabores agradables al paladar. Después del primer trasiego se deja en reposo
absoluto por tres meses mas y se hace un segundo trasiego donde el licor
incrementa su aroma y sabor, logrando un afiejamiento y mayor agrado al

paladar.

NOTA: Formula para el ajuste de los grados de alcohol:
X=(A*B) /7 (C-B)

Ejemplo con las cantidades utilizadas en esta tecnologia.
X=(12.400*17) / (97-17) = 2.635 L de alcohol.
X= Alcohol a utilizar.
A= Cantidad de agua.
B= Ajuste de °GL a los que se va a procesar el alcohol.
C=°GL de alcohol comercial.

Recomendaciones: Es importante informarse sobre los °GL que trae el alcohol
comercial para hacer el ajuste necesario de alcohol a utilizar en este tipo de

proceso.
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Productividad: De 5.845 Kg de fruta se obtienen entre 12y 14 L de licor.

Valor agregado: En esta tecnologia al vender el licor a $70.00/L, se obtiene
un ingreso de $840.00 a $980.00.
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Vino tinto

El Campo Experimental Zacatecas del INIFAP, tiene una larga tradicion en la
produccién de vinos con variedades de uva que se producen en sus terrenos. La
cava del INIFAP conserva vinos tintos de la variedad Malbec, que fueron
producidos a fines de los 70's y hasta la fecha; (Almanza-Aguilera et al., 2012)
ademas de otras variedades como Merlot, Carignane, Petite Shiras, Ruby
Cabernet, Tannat, Malbec, Shiras. Por otro lado, los polifenoles del vino tinto
presentan un alto potencial antioxidante relacionado con la disminucién de
enfermedades cardiovasculares y de algunos tipos de cancer (Garcia et al.,
2015).

Cultivo: Vid (Vitis vinifera).

Producto: Vino tinto o rosado.
Variedades: Merlot, Carignane, Petite
Shiras, Ruby Cabernet, Tannat, Malbec,
Shiras.

Cosecha: Agosto-septiembre.
Condiciones: Con excelente contenido de
grados brix (22 °Bx).

Proceso: Manual.

Ingredientes: Uva roja, metabisulfito de

sodio.
Procedimiento: Recepcion y peso de la uva
(50 Kg). Se determina el dafio fisico y sanitario de la uva para medir el % de

metabisulfito de sodio a aplicar. Si las uvas llegan en condiciones buenas hasta
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un 90% sin picaduras de pajaro, hojas o follaje de la misma parra, se deben
agregar 0.07 g/Kg. Si las uvas llegan en malas condiciones de calidad (sin
picaduras de pajaros, sin hojas o follaje) agregar de 0.08-0.09 g/Kg de
metabisulfito de sodio. Se muele la uva en un molino de rodillos 2-3 veces hasta
romper la uva. Al término de la primera molienda, se agrega el metabisulfito de
sodio. Se “despalilla” o se desgrana, la uva lo mas rapido posible para evitar una
oxidacioén. Se coloca el jugo en garrafones de boca chica, hasta el 70-75% de su
capacidad. Posteriormente, se colocan en lugares frescos con temperaturas no
mayores a 26 °C y de ser posible alejados de la luz, durante 8 a 15 dias y se
verifica el proceso de fermentacion. Al término de la fermentacioén, se prensa el
jugo para eliminar el mosto o pulpa y obtener un jugo con el mayor color de la
uva. Se coloca en garrafones hasta el 90% de su capacidad. Después de 2 a 4
dias, ya no hay fermentacion, se hace un trasiego y se llena hasta el maximo de
la capacidad del garrafén. Se deja en reposo por 3 meses y se hace otro trasiego.
Posteriormente, se hace un nuevo trasiego y se deja reposar por 3 meses. Una
vez mas, se hace otro trasiego y se deja reposar. Posteriormente, se hace el
ultimo trasiego para que el vino alcance su maxima clarificacion y madurez

propia del producto. finalmente, se procede a embotellar.

Recomendaciones: Es importante mantenerlos a temperatura entre 14 a 26

°C y ausentes de luz, para evitar un dafio fisicoquimico en el producto.

Productividad: Depende de la cantidad de jugo presente en la variedad a

utilizar. Se puede obtener jugo considerando un 30 a 40% del peso de la fruta.

Valor agregado: De 50 Kg de uva se obtienen entre 20 y 30 L de vino con una
venta de $90.00 por litro.
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Vino blanco

El glutatién desempefia un papel fundamental en la prevencién de las

oxidaciones de algunos compuestos volatiles con gran impacto sensorial y

ejerce un efecto protector sobre el aroma del vino. Se origina durante la

maduracion de la uva, y su contenido esté influenciado por numerosos factores,

entre los que se encuentra la variedad. Asimismo, manifiesta efectos benéficos

sobre la salud humana, por lo que esté siendo objeto de humerosos estudios en

los Ultimos afios. Las elevadas concentraciones de este compuesto en la

variedad Tempranillo blanco sugieren que esta tiene un buen potencial

antioxidante (Martinez y Garcia-Escudero, 2014).

Cultivo: Vid (Vitis vinifera).
Producto: Vino blanco.
Variedades: Saint-Emilion,
Moscatel Italia, Moscatel
Alejandria, Semillén, Cabernet
Sauvignon, Chenin Blanc,
Tempranillo, Esmerald Riesling.
Cosecha: Agosto-septiembre.
Condiciones: Con excelente
contenido de grados brix (22
°BX).

Proceso: Manual.
Ingredientes: Uva blanca,
metabisulfito de sodio,

bentonita.
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Procedimiento: Tras la recepcién y peso de la uva (50 Kg), se determina el
dafio fisico y sanitario de la uva para medir el porcentaje de metabisulfito de
sodio a aplicar. Si las uvas llegan en condiciones buenas se agrega 0.07 g/kg. Si
las uvas llegan en malas condiciones de calidad debe ser entre 0.08-0.09 g/Kg
de metabisulfito de sodio. La uva se muele en el molino de rodillos 2-3 veces
hasta romper la uva. Al término de la primera molienda, se agrega el
metabisulfito de sodio. Se “despalilla” o se desgrana la uva lo méas rapido posible
para evitar oxidaciones. Se prensa para separar el gabazo del jugo. Una vez
prensado, se coloca el jugo en garrafones de vidrio de boca chica hasta el 80%
de su capacidad, y se colocan en lugares frescos, con temperaturas no mayores
a 22 °Cy de ser posible ausente de luz. Se mide la densidad del jugo, pH, acidez
y temperatura del jugo respectivamente con la finalidad de tener un control en
la fermentacion. Y se agrega la bentonita (35 g por 100 litros) con la finalidad
de clarificar el producto y lograr una mayor sedimentacién de los sdlidos
presente en el jugo. Y se agrega la bentonita con la finalidad de clarificar el
producto y lograr una mayor sedimentacién de los sélidos presentes en el jugo.
Se deja de 2 a 4 dias para verificar el inicio de la fermentacion. Ademas, si hay
sedimentos hacer trasiegos para evitar una oxidacion del producto. Al término
de la fermentacion se hace un trasiego para eliminar lodos o sedimentos y se
procede a llenar los garrafones a su maxima capacidad. Se deja reposar por 3
meses. Pasado el tiempo anterior se hace otro trasiego y se deja reposar por
otros 3 meses, hasta que alcance su clarificacién y madurez, y finalmente se
embotella.

Recomendaciones: Es importante verificar diariamente el proceso de
fermentacion y sedimentacion del vino blanco. Debido a que, cuando hay

presencia de muchos solidos estos incrementan el volumen en el recipiente y
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pueden ocasionar una mala fermentacion. Es importante mantenerlos a

temperatura entre 14 a 22 °C.
Productividad: Depende de la cantidad de jugo presente en la variedad a
utilizar; sin embargo, se puede obtener jugo desde 50 a 70% dependiendo de la

variedad.

Valor agregado: De 50 Kg de uva se obtienen entre 30 y 40 L de vino blanco

con un precio de venta promedio de $90.00 por litro.
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Mermelada de tuna

La mermelada de tuna es un producto agroindustrial que puede tener uso en la
industria de dulces, panaderiay reposteria por su calidad, texturay presentaciéon
final del producto. Ademas, es un producto rico en nutrientes y con excelente
contenido de compuestos nutracéuticos.

Ramirez-Ramos et al. (2015) mencionaron que los frutos de tuna constituyen
una fuente importante de compuestos antioxidantes, principalmente por la

presencia de compuestos fendlicos y betalainas.

Cultivo: Tuna (Opuntia ficus-indica).

Producto: Mermelada.

Variedades: Rojo Pelén y Blanca Cristalina.

Cosecha: Agosto-septiembre.

Condiciones: Con propiedades organolépticas bien desarrolladas (sabor, color,
dulce, etcétera). Puede ser de primera o segunda calidad.

Proceso: Manual.

Ingredientes: 1.0 L de jugo y 250 g de cascara de tuna.

Procedimiento: La tuna se limpia, se lava, se pela, y se corta en trozos
pequefios. Ademas, se licua la tuna, para separar a través de un colador la
semilla del jugo. En una olla se pone el jugo. En una olla se pone el jugo, el cual
se lleva a fuego hasta que la mezcla alcanza los 45-48 °Bx. Una vez alcanzada
esta concentracion de grados brix se agrega la cascara de la tuna y se sigue
calentando hasta alcanzar los 57-60 °Bx. Por otro lado, se limpian y se sanitizan

con alcohol los frascos y se procede a envasar la mermelada. Se hace la
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esterilizacion del producto en bafio maria (90 °C) por 30 minutos. Se enfrian a
temperatura ambiente y se etiqueta el producto.

Recomendaciones: Utilizar un refractometro de tal manera que se lleve a cabo
la medida de los °Bx, y asi obtener la mermelada de tuna con las cualidades y
caracteristicas de una mermelada comercial. La pectina no se agreg6 en esta
tecnologia porque la fruta tiene ese compuesto de manera natural y al agregar
la pectina ala mermelada se produce una cristalizacion de los azucares dafiando
la apariencia final del producto. Por otro lado, al procesar 2 Kg de tuna se

obtienen aproximadamente 1000 mL de jugo.

Productividad: El precio de la
tuna a granel es de $2.10/Kg,
al procesar el mismo kilogramo
de tuna en mermelada se
obtienen 4 frascos (250 g) de

mermelada.

Valor agregado: Puede ser
vendida a $15.50 al mercado.
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Pasta de ajo tipo gourmet

La pasta de ajo, es un producto bajo en grasa y puede ser empleado como
aderezo en carnes y diferentes platillos, ademas, de ser una opcion para darle
valor agregado a este tipo de hortaliza. Es una pasta blanda, suave y untable
(Figueroa-Gonzélez et al., 2014).

Cultivo: Ajo (Allium sativum).

Producto: Aderezo.

Variedades: Perla, California, Europeo, Coreano, Ensenada.

Cosecha: Mayo-junio.

Condiciones: Ajo de buena calidad: primera, segunda y tercera, siempre y
cuando no tenga pudriciones o esté seco.

Proceso: Manual e industrial.

Ingredientes: 1 Kg de ajo escaldado, limpio y pelado, 15 g de bicarbonato de
sodio, 3 L de agua, 10 g de sal y 60 mL de aceite.

Procedimiento: El procedimiento se realiza de acuerdo con Figueroa-Gonzéalez
et al. (2014). Se lleva a ebullicion (90-110 °C) el agua, al momento que se inicie
la ebullicién, se agrega el ajo, una vez puesto el ajo y reinicie de nuevo la
ebullicién se agrega el bicarbonato de sodio y se mantiene por 5 minutos en
ebullicién, después se procede a separar la cascara del ajo hasta limpiarlo
perfectamente y se muele.

Por otro lado, se coloca el aceite en una cacerola, y se pone a fuego lento,
cuando alcance los 80 °C se agregan el ajo molido y sal. En el proceso se bate

constantemente hasta que comience la ebullicion de la pasta, una vez iniciada
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la ebullicién, se deja por 8 minutos mas y luego se retira del fuego. Se procede
con el envasado, los frascos se tapan y se sellan entre un 50 a 70% para que
eliminar las burbujas de aire acumuladas durante el envasado. Se colocan a bafio
maria a 90 °C por 30 minutos, al final se cierran por completo los frascos y se
dejan enfriar a temperatura ambiente. Se etiqueta y almacena.

Recomendaciones: Se almacena en lugares frescos con 19-22 °C o0 en
refrigeracion puede alcanzar una vida de anaquel de 6-12 meses dependiendo

de los cuidados que se le proporcionen.

Productividad: Se obtienen 8 frascos (125 g) de 1 Kg de ajo escaldado y
limpio.
Valor agregado: Con un precio a la venta de $20.00 se obtienen $160.00/Kg

de ajo procesado.
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Hojuelas de ajo

Las hojuelas de ajo, se obtienen de ajos deshidratados, que al molerse o
triturarse se puede generar un polvo fino de ajo, que puede ser utilizado en
remedios caseros o0 bien como condimento en platillos (Figueroa-Gonzalez et
al., 2014). Las personas con hipertension pueden optar por utilizar el ajo debido

a que reduce la presion arterial (Reinhart et al., 2008).

Cultivo: Ajo (Allium sativum).

Producto: Hojuelas deshidratadas.

Variedades: Perla, California, Europeo, Coreano, Ensenada.

Cosecha: Mayo-junio.

Condiciones: Ajo de buena calidad: primera, segunda y tercera sin dafios por
plagas o pudriciones.

Proceso: Manual.

Ingredientes: 1 Kg de ajo limpio (sin cascara) y 3 L de agua.

Procedimiento: El procedimiento se realiza de acuerdo con Figueroa-Gonzalez
et al. (2014). Se retira la cascara del ajo y se corta en hojuelas de 0.5 cm de
grosor aproximadamente. Se lavan en agua y se dejan sumergidos en agua
purificada de garrafon por 30 minutos. Se retiran del agua con ayuda de un
colador permitiendo que escurran la mayor parte de agua adherida.
Posteriormente se colocan y se distribuyen uniformemente en charolas dentro
de un deshidratador solar. Se monitorea el peso hasta que se alcancen un peso
constante o una humedad en base seca del 5-8% en un periodo de 8 a 10 dias.

Se empagueta en bolsas de celofan y se etiqueta.
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Recomendaciones: Durante el secado es importante monitorear el producto
para evitar que se oxide o se lo coman roedores o insectos presentes alrededor
del deshidratador solar. Cubrir el deshidratador solar por las tardes para evitar
que el aire humedo o frio de la noche penetre en la hojuela y absorba mas

humedad.
Productividad: Se obtienen 180-200 g de 1 Kg de ajo.
Valor agregado: Con un precio a la venta de $311.00/100 g de ajo seco se

obtienen $559.80 a $622.00 de la masa seca de ajo deshidratado obtenido al
final del proceso de secado.
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Queso de tuna

El queso de tuna ha sido elaborado por muchos afios (su origen se pierde en la
historia) en la regiéon conocida como el altiplano potosino, el cual abarca la
mayor parte de los municipios de Zacatecas que se encuentran en la parte
sureste y una parte del suroeste de San Luis Potosi. Actualmente se sigue
elaborando en algunas comunidades de los municipios de Panfilo Natera, Villa
Hidalgo y Pinos, preferentemente debido a que existen todavia grandes
nopaleras silvestres en esa parte del Estado (Alvarado-Nava, 2010).

Cultivo: Tuna (Opuntia ficus-indica).

Producto: Dulce de tuna.

Variedades: Cardona.

Cosecha: Agosto-septiembre.

Condiciones: Excelentes propiedades organolépticas bien desarrolladas: sabor,
color, dulce, etcétera.

Proceso: Manual e industrial.

Ingredientes: 8.300 kg de tuna Cardona.

Procedimiento: El procedimiento se realiza de acuerdo con Alvarado-Nava
(2010). Se lava, se limpia y se pela la tuna y se le miden los grados brix (°Bx).
Después, se licua la pulpa y con un colador se filtra para evitar el paso de
impurezas o sélidos al dulce final. Se coloca a fuego lento sin dejar de batir y se
retira del fuego cuando alcance los 81 °Bx. Posteriormente, se coloca la muestra
en una bandeja de madera y se delinea de forma horizontal con una pala de
madera o espatula y se deja reposar de 12 al5 horas. Con una mezcladora
eléctrica se logra un batido extra, en el dulce y posteriormente se coloca en
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bastidores de madera de 1.5 cm de largo por 1 m de ancho forrada con tela tipo
manta para facilitar el despegado del queso de tuna un dia después del reposo.
Posteriormente, se deja reposar nuevamente por 24 horas. Se hace el moldeo

de figuras de los dulces, se empacan y se etiquetan.

Recomendaciones: Contar con un refractometro para medir los °Bx y obtener
el dulce adecuado, evitando que se haga una pasta dura. Para esta cantidad se
necesita un tiempo de 3.5 a 4.5 horas. Cabe mencionar que dependiendo de la

cantidad a procesar va a ser el tiempo de preparacion.

Productividad: El precio de la B B
tuna a granel es de $2.10/Kg, si :
se procesan 8.3 Kg de tuna se
tiene un costo de $17.43, de dicha
cantidad se obtiene 1. 300 Kg de
dulce o queso de tuna.

Valor agregado: Puede tener un
precio de venta en el mercado de
$16.17/100 g.

412



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

Asado de boda

A nivel industrial, el uso més importante de los chiles rojos secos, es en la
elaboracién de moles y productos sazonadores a base de chile. Existen en el
mercado muchas marcas comerciales, pero aqui presentamos como opcion la
pasta tipo “asado de boda” (Alvarado-Nava et al., 2006).

Cultivo: Chile (Capsicum annum).

Producto: Pasta para asado.

Variedades: Ancho y Puya.

Cosecha: Octubre-diciembre

Condiciones: Chile de buena calidad y seco.

Proceso: Manual e industrial.

Ingredientes: 750 g de chile puya, 250 g de chile ancho, 10 g de comino, 5 g
de pimienta, 8 g de cascara de naranja (molida y seca), 3.4 g de laurel molido,
20 g de ajo, 30 g de sal, 2 L de agua purificada y 208 ml de aceite.

Procedimiento: Se desvena el chile, se muele en seco y se mezcla. Se pone una
olla al fuego y se le agrega el aceite; cuando comienza a hervir se agregan las
especias y se mezclan perfectamente bien. Posteriormente, se agrega el chile y
el agua sin dejar de batir. El proceso finaliza 1 a 2 horas después de agregar el
agua. Se envasan en frascos previamente sanitizados con alcohol y se sellan
entre 50 y 70%, se ponen a bafio maria a 90 °C por 30 minutos, transcurrido el

tiempo se sellan los frascos al 100% y se dejan enfriar a temperatura ambiente.

Recaomendaciones: Para un asado sin picor, se desvena todo el chile puyay el

ancho se deja integro. Para un asado con poco picor, el chile puya se desvena el
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50% del total. El tiempo de coccién depende de la cantidad de asado a elaborar
y puede variar desde 1 a 2 horas.

Productividad: del proceso se obtienen aproximadamente 1.000-1.150 kg de
asado.

Valor agregado: si se vende en
presentacion de 250 g a un precio
de $30.00 se obtiene un ingreso de
$120.00 a $138.00. Es importante
considerar que los procesos se estan
haciendo con la minima cantidad de
materia prima. Una vez que se
decida por una microempresa
procesando grandes cantidades, los
gastos disminuyen y se incrementan

los ingresos.
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Panqué de frijol

En la actualidad, la produccién de alimentos ricos en proteina y que aporten un
beneficio a la salud es un reto para los tecnélogos en alimentos. Con la finalidad
de buscar alternativas de comercializacion de granos y cereales que tienen
como unico canal de comercializacion la venta a granel y por tanto el precio
pagado al productor es poco rentable (Figueroa-Gonzalez et al., 2015). El
panqué de frijol es un producto sometido a batido y horneado en el cual se
sustituye hasta un 80% la harina de trigo, incorporandole harina de frijol negro
o frijol de otra variedad.

Cultivo: Frijol (Phaseolus vulgaris L.).

Producto: Panqué.

Variedades: Negro Frijozac, Negro

San Luis, Bayo Zacatecas y Pinto

Saltillo.

Condiciones: Libre de plagas y

pudriciones; se puede utilizar frijol

quebrado, de segunda vy tercera

calidad.

Proceso: Manual e industrial.

Ingredientes: 80 g de harina de frijol, 20 g de harina de trigo, 70 g de azlcar,
70 g de mantequilla, 120 g de huevo, 5 g de bicarbonato, 0.5 g de sal, 2 mL de
vainillay 100 mL de leche.

Procedimiento: Primero se pesan los ingredientes por separado. El primer paso

es mezclar la mantequilla con el azlcar y se agregan las yemas de los huevos
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sin las claras; primero las yemas para suavizar la pasta y evitar que se formen
grumos al mezclar. Después se afiaden las harinas, la sal y el bicarbonato de
sodio y se bate hasta lograr una mezcla homogénea, y después se incorpora la
leche y la vainilla mezclandolos nuevamente. Por separado se baten las claras a
punto de turrén y se agregan a la mezcla. Después de engrasar con aceite el
interior de los moldes, se cubren con una capa fina de harina para evitar que el
pan se adhiera al molde durante el horneado. La mezcla de los ingredientes
perfectamente integrados se vacia en los moldes. El panqué se hornea a 250 °C
por 45 minutos y después del proceso de horneado, se apaga el horno y el
panqué se deja reposar en el interior por 15 minutos, para evitar que pierda su

forma caracteristica, pasado el tiempo se saca del horno y se empaca.

Recomendaciones: El tiempo puede
variar de 45 a 50 minutos dependiendo
de la variedad de frijol y de la cantidad
de harina a procesar. No sacar el panqué
inmediatamente después de apagar el
horno porque de Ilo contrario se
obtendra un producto con aspecto
crudo o plano, debido al cambio fuerte
de temperatura al que es sometido el
producto al salir del horno.

Productividad: El costo de produccion de frijol es de $6.60/Kg, al productor se
le paga a $8.00/Kg por tanto tiene una ganancia de $1.40. Si se procesa el frijol
en forma de panqué el costo de produccién es de $114.75, al productor se le
pagarian $130.25 y tendria una ganancia de $15.50/Kg de frijol.

416



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

Barrita de frijol

La barrita de frijol es una tecnologia de alimentos novedosa para incrementar el
valor agregado al frijol, puede ser utilizada como colacién entre las comidas para
sentir saciedad. Figueroa et al., (2011) menciona que la barrita de frijol contiene
15.91% de proteinay 15.42% de fibra dietaria.

Cultivo: Frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Producto: Barrita-galleta de frijol.

Variedades: Negro Frijozac, Negro San Luis, Bayo Zacatecas y Pinto Saltillo.
Cosecha: Primavera-verano.

Condiciones: Libre de plagas y pudriciones. Se puede utilizar frijol quebrado, de
segunda y tercera calidad.

Proceso: Manual e industrial.

Ingredientes: 60 g de harina de frijol, 30 g de avena, 5 g de nuez, 3 g de pasas,
2 g de amaranto, 15 g de azulcar, 0.5 g de sal, 8.3 g de mantequilla, 3 mL de
yema de huevo y 40 mL de leche.

Procedimiento: El procedimiento se realiza con lo descrito por Figueroa-
Gonzélez et al. (2011). La mantequillay el azicar se mezclan hasta formar una
pasta cremosa, posteriormente se agrega la harina de frijol, la avena y la sal,
que se mezclan para agregar finalmente la nuez, las pasas y el amaranto. La
mezcla se deja reposar por 20 minutos envuelta dentro de una bolsa de pléstico.
Inmediatamente después del reposo se moldean las barritas y se hornean a 210
°C por 43 minutos. Se enfrian a temperatura ambiente y se empacan en bolsas
de celoféan.
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Productividad: Al dar valor agregado a un kilogramo de frijol a través de la

produccién de barritas se obtiene 30 barritas.

Valor agregado: en 30 barritas de frijol a $2.00 se obtiene $60.00.
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Totopo de frijol

El totopo de frijol de acuerdo con Figueroa et al. (2010) contiene 15.91 % de
proteina, 15.42 % de fibra dietaria. Ademas, contiene 125.11 mg de fenoles
totales y tiene una capacidad antioxidante de 61.2 TEAC/umol/g.

Cultivo: Frijol (Phaseolus vulgaris L.)
Producto: Totopos.

Ciclo: Anual.

Variedades: Bayo

Zacatecas, Pinto Saltillo,

Negro Frijozac y Negro

San Luis.

Cosecha: Primavera-

verano. Condiciones: libre

de plagas y pudriciones. Se

puede utilizar frijol

quebrado, de segunda y

tercera calidad.

Proceso: Manual e industrial.

Ingredientes: 500 g harina de frijol, 500 g harina de maiz nixtamalizada, 10 g
de sal, 150 mL de aceite y 1000 mL de agua.

Procedimiento: El frijol se limpia y se lava a chorro de agua hasta eliminar todo
tipo de impurezas que pudiera traer. Posteriormente se deja remojar en agua
purificada por 3 horas, con la finalidad de eliminar al 100% toda suciedad que

pueda traer impregnada en la epidermis. Se pone a secar a temperatura
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ambiente. Ya seco el frijol, se procede a molerlo en un molino de piedras. El frijol
molido, se empaca en bolsas de papel y se coloca en un lugar fresco, para evitar
que la harina se oxide o sea atacada por una bacteria u hongo. El maiz a utilizar
en este proceso, tiene que ser nixtamalizado, posteriormente lavado y secado
a temperatura ambiente, se muele y se empaca al igual que el frijol.

Se pesan los ingredientes, frijol, maiz y sal. Si es necesario una vez pesadas las
harinas se ciernen para evitar el paso de particulas de tamafio irregular y que
eviten una mejor presentacion del producto. Se mezclan las harinas. Después se
agrega la sal, se mezcla bieny se agregan las especias. Una vez mezclados todos
los ingredientes se agrega el agua, y se mezcla nuevamente hasta formar una
masa compacta. Al final se agrega el aceite y se lleva a fuego por 3 minutos
(sancochado), con la finalidad de que el aceite se impregne bien en la mezclay
se disminuya lo pegajoso de ésta. Se hacen las tortillas que se colocan en
charolas previamente engrasadas, que se cortan en forma triangular o circular.

Horneado. Se colocan las charolas en el horno por un periodo de 50 minutos a
250 °C. A la mitad del horneado es necesario darle vuelta al producto para
evitar que se dore demasiado. Una vez horneados se dejan enfriar a
temperatura ambiente y se empacan en bolsas de papel celofan.

Productividad: El costo de produccidn de totopos de frijol es de $33.22/Kg de
frijol, se obtienen 16 bolsas (50 g).

Valor agregado: de ello se tiene una ganancia de $14.78 total por kilogramo

de frijol, en comparacion con la venta tradicional del frijol que da una ganancia
de $1.40.
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Galletas de frijol de alta calidad nutricional, sin azicar y
colesterol

La galleta de frijol contiene fibra dietaria, fenoles, antocianinas, flavonoides y
taninos, los cuales aportan un beneficio a la salud (nutracéuticos). Ademas,
presenta una excelente capacidad antioxidante. A mayor capacidad
antioxidante, mayor es el efecto biolégico en la prevencion de diversas
enfermedades (Cruz-Bravo et al., 2015).

Cultivo: Frijol comuan

(Phaseolus vulgaris, L.).

Producto: Galleta.

Variedad: Pinto Saltillo.

Cosecha: Primavera-

verano.

Condiciones: Libre de

plagas. Se puede utilizar

grano de frijol quebrado

y de segunda calidad en condiciones inocuas aceptables.

Proceso: Artesanal.

Ingredientes: 90 g de harina de frijol, 10 g de harina de trigo integral, 100 g
de harina de avena, 75 g de margarina, 50 mL de agua, 24 g de nuez, 10 mL de
vainilla, 1 g de polvo para hornear, 0.80 g de stevia, 0.75 g de saly 0.75 g de
canela.

Procedimiento: Se realiza de acuerdo con Cruz-Bravo et al, (2015).
Brevemente, los granos de frijol se limpian, se lavan con agua purificada y se
secan para obtener, mediante molienda, la harina de frijol que se mezcla con
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harina de trigo integral (en una proporcion 90:10, w/w) y otros ingredientes,
como: avena molida, polvo para hornear, canela, nuez, sal (diluida en agua) y
stevia en polvo (diluida en la vainilla). Se deja reposar la masa en refrigeracion
por aproximadamente una hora. A continuacion, se engrasa la charola de acero
inoxidable para hornear, se coloca la masa sobre ella y, con ayuda de moldes
para galletas pequefas, se les da forma. Se introduce la charola al horno, a una
temperatura de 180 °C durante 40 minutos. Una vez trascurrido el tiempo, se
saca la charola, se enfrian las galletas a temperatura ambiente, se envasan y

etiquetan.

El producto tiene una alta calidad nutricional nutracéutica con una vida media
de 60 dias. Presenta una apariencia y sabor caracteristicos de un producto
integral, por lo que es factible que compita en el mercado como una alternativa

saludable de consumo.

Recomendaciones: Vigilar la inocuidad en todo el proceso de elaboracion
(instalaciones, higiene, material, almacenamiento, transporte, etc.), para lo cual
se necesita llevar a cabo un programa de Buenas Practicas de Manufactura,

asegurando asf la calidad del producto.

Productividad: Mientras que el precio por 1 Kg de galletas integrales
comerciales oscila en los $150, el costo para producir artesanalmente 1.0 Kg de
galletas con harina de frijol (con calidad nutricional y nutracéutica superior a su
contraparte comercial) es de $115.3. Si a éste se le adicionan las utilidades, el
precio se convierte en $184.48, por lo que la ganancia neta por comercializar
1.0 Kg de galletas es de $69.18.
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Mucilago de nopal

Dominguez et al., (2011) mencionaron que, en México, el nopal (Opuntia spp.)
se cultiva como fruta, hortaliza, forraje y para usos industriales. Los cladodios,
en particular, son ricos en mucilago. Este es un polimero lineal compuesto de
polisacaridos emparentados con las pectinas. La composicion del mucilago es
de L-arabinosa (47%), D-xilosa (23%), D-galactosa (18%), L-ramnosa (7%) y
acido D-galacturénico (5%). Esta composicién quimica podria ser utilizada en la
elaboracién de peliculas y recubrimientos comestibles para frutas altamente
perecederas y minimamente procesadas. Se presenta un método de extraccion
y purificacion de nopal (Opuntia spp.).

Cultivo: Nopal (Opuntia spp. L.).

Producto: Mucilago.

Variedad: Indistinta.

Cosecha: Periodo de sequia (febrero-mayo).

Condiciones: Utilizar cladodios (pencas) de dos afios de edad y cosechar las
pencas por la mafiana, cuando la acidez del tejido es mayor.

Proceso: Artesanal.

Procedimiento. El proceso se realiza con lo propuesto por Zegbe et al., (2013).
Se pesa cada cladodio en fresco para estimar el rendimiento seco de mucilago.
Los cladodios se lavan y desinfectan con una solucion de agua potable, hidroxido
cuprico y cloro (1:5:4 volumen/volumen/volumen) por dos minutos. Después,
las pencas se cepillan y las espinas se eliminan. Con un cuchillo casero se elimina
la cuticula y la epidermis, tratando de recuperar la mayor cantidad de

clorénquima y parénquima, que es donde se encuentra la mayor cantidad de
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células que almacenan el mucilago. En este paso, existen dos alternativas de
extraccion del mucilago. La primera consiste en que después del paso anterior,
el tejido sea macerado y la segunda puede ser que el tejido sea escaldado y
después continuar con el proceso de extraccion. El escaldado del cladodio
(clorénquima + parénquima) se hace a 80°C por 30 segundos. Después el tejido
se corta en cubos de 1.0 cm?, aproximadamente.

Macerado. El tejido en trozos se embebe en agua purificada [1:7; tejido (peso):
agua (volumen), respectivamente] por 24 horas a 16 °C y se deja en un
refrigerador convencional. Este paso es importante para recuperar la mayor
cantidad de mucilago en fase acuosa. Se realiza un primer filtrado, la alicuota de
mucilago se filtra y se pesa, y el resto de tejido vegetal se elimina. El
sobrenadante se coloca en un vaso de precipitado (1.0 litro) y se somete en
bafio Maria a 75°C por 24 horas. El sobrenadante se enfria a temperatura
ambiente. Este paso es importante para evitar la evaporacion del etanol. La
precipitacion del mucilago (insolubilizacion de polimeros) de la fase acuosa se
lleva a cabo agregando etanol en una relacién 1:3 (solucién acuosa: etanol). El
precipitado del mucilago se separa mediante una segunda filtracion. El resto del
solvente se elimina en una estufa por 18 horas a 70°C. Los trozos de mucilago
pasan por un proceso de molienda. El mucilago seco recuperado se coloca en un
mortero de porcelana y se tritura hasta obtener un polvo blanquecino
relativamente fino.
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Mucilago fresco (arriba) y molido (abajo)
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Queso de cabra tipo boyo

Es un queso no madurado con alta humedad, es versatil al momento de
consumirlo, es decir que se puede complementar con muchas preparaciones
culinarias (L6pez et al., 2011).

Sistema Producto: Caprino.
Producto: Queso.
Razas: De todo tipo.

Ordeiia: Julio-octubre.

Condiciones: La leche debe
de pasar por un proceso de
filtrado, pasteurizacion,
adicion de aditivos,
acidificacion y maduracién
para quesos de pasta lactica
y para los quesos de pasta
semidura y dura, adicién de cuajo, coagulacion de la leche; Corte de la cuajada,

agitacion y desuerado, salado, moldeado y prensado, maduracion y envasado.

Recomendaciones: La leche debe ser fresca o refrigerada entre 17 a 23 °D (el
grado Dornic expresa el contenido de acido lactico) y de buena calidad, no debe
presentar olores y colores extrafios, la acidez de la leche debe estar entre 16
a 18 °D al momento de elaborar el boyo, prueba del alcohol al 70 % negativa,

la leche no debe contener sustancias como antibiéticos, antisépticos y
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productos de limpieza, No debe de estar contaminada por microorganismos

patdégenos que podrian producir sabores y aromas diferentes al queso.

Proceso: Artesanal.
Ingredientes: 10 L de leche de cabra, 20 g de cloruro de calcio, 10 mL de

cuajo enzimatico, 500 mL de agua, 187.5 g de sal comun.

Procedimiento. La elaboracién se realiza de acuerdo con lo propuesto por
Lopez et al., (2011). Se inicia con la recepcion y filtrado de la leche. Se vierte la
leche a una tina de doble fondo (previamente precalentada) y se pasteuriza a
62.8 °C por 30 minutos. Pasado el tiempo de pasteurizacion se enfria con agua
corriente en dos tiempos: 1) a los 40-42 °C se agrega cloruro de calcio diluido
en 100 mL de agua y se agita por 3 minutos y 2) a los 30-33 °C agregar (en
forma de “«o” por toda la tina) el cuajo enzimatico diluido en 400 mL de agua y
se agita por 3 minutos. Posteriormente, se deja en reposo (periodo de
coagulacion) entre 40 y 60 minutos. La cuajada estara lista cuando se despegue
sin problemas de la tina. Después se hace el corte de la cuajada, el cual consiste
en un primer corte horizontal, un segundo corte vertical y el tercer corte al
contrario de los anteriores; se deja reposar 3 minutos en cada corte. Ahora la
mezcla se agita y se quita el suero hasta nivel de la cuajada. Se agrega la sal, se
agita ligeramente y se deja en reposo por 5 a 10 minutos. Los granos de cuajada
se vacian en una manta a la cual se le da forma circular, seguido de un prensado

ligero por 12 horas.
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Queso de cabra tipo ranchero

El queso fresco ranchero, es un queso de pasta blanda, elaborado con leche
pasteurizada de cabra, y con coagulacibn en base a cuajo enzimatico.
Practicamente se elabora en todo el pais, tiene una vida de anaquel maxima de
10 dias (L6pez et al., 2011).

Sistema Producto: Caprino.
Producto: Queso.
Razas: De todo tipo.

Ordefia: Julio-octubre.

Condiciones: La leche debe de pasar por un proceso de filtrado, pasteurizacion,
adicion de aditivos, acidificacion y maduracion para quesos de pasta lactica y
para los quesos de pasta semidura y dura, adicidon de cuajo, coagulacion de la
leche; Corte de la cuajada, agitacion y desuerado, salado, moldeado y prensado,

maduracién y envasado.

Recomendaciones: La leche debe ser fresca o refrigerada entre 17 a 23 °D (el
grado Dornic expresa el contenido de acido lactico) y de buena calidad, no debe
presentar olores y colores extrafnos, la acidez de la leche debe estar entre 16
a 18 °D al momento de elaborar el boyo, prueba del alcohol al 70 % negativa,
la leche no debe contener sustancias como antibioticos, antisépticos y
productos de limpieza, No debe de estar contaminada por microorganismos
patdégenos que podrian producir sabores y aromas diferentes al queso.
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Proceso: Artesanal.

Ingredientes: 100 L de leche de cabra, 20 g de cloruro de calcio, 15 mL de

cuajo enzimatico, 700 mL de agua y 250 g de sal.

Procedimiento. Este proceso se realiza de acuerdo con Lépez et al., (2011).
Se inicia con la recepcion y filtrado de la leche. Después se vierte la leche a la
tina doble fondo (previamente precalentada) y se pasteuriza a 62.8 °C por 30
minutos. Pasado el tiempo de pasteurizacion se enfria con agua corriente en dos
tiempos: 1) a los 40-42 °C se agrega el cloruro de calcio diluido en 100 mL de
aguay se agita por 3 minutos y 2) a los 30-33 °C agregar (en forma de “c0” por
toda la tina) el cuajo enzimético diluido en 400 mL de agua y se agita por tres
minutos. Posteriormente, se deja en reposo (periodo de coagulacién) entre 40
y 60 minutos. La cuajada estara lista cuando se despegue sin problemas de la
tina. Después, se hace el corte de la cuajada (granos de 2 por 3 cm de grosor)
la cual consiste en un primer corte horizontal, un segundo corte vertical y el

tercer corte al contrario de los anteriores, se debe dejar reposar por tres

430



Tecnologia para la produccion de cultivos en el area de influencia del
Campo Experimental Zacatecas

minutos en cada corte. Ahora la mezcla se agita y se le quita el suero hasta nivel
de la cuajada dejando drenar por 2 horas. Utilizando un molino eléctrico o
manual previamente lavado y desinfectado se muele la cuajada y se agrega la
sal y se mezcla perfectamente. Normalmente se moldea en aros de metal con
capacidad de 200 g, al estar moldeando se ejerce una ligera presién con los
dedos.
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Queso de cabra tipo panela

Es un queso de pasta firme, de color blanco intenso, con textura suave pero firme al
corte, con sabor agradable y un delicado salado que lo hace agradable al paladar. Es
un queso que tiene de 55 a 58 % de humedad, y un 40 % de materia grasa. Por su
bajo contenido de sal se recomienda para personas con problemas de hipertensién
(Lopez et al., 2011).

Sistema Producto: Caprino.
Producto: Queso.
Razas: De todo tipo.

Ordefia: Julio-octubre.

Condiciones: La leche debe de

pasar por un proceso de

filtrado, pasteurizacion, adicion

de aditivos, acidificacion vy

maduracién para quesos de

pasta lactica y para los quesos de pasta semidura y dura, adicién de cuajo,
coagulacion de la leche; Corte de la cuajada, agitacion y desuerado, salado,
moldeado y prensado, maduracion y envasado.

Recomendaciones: La leche debe ser fresca o refrigerada entre 17 a 23 °D (el
grado Dornic expresa el contenido de acido lactico) y de buena calidad, no debe
presentar olores y colores extrafnos, la acidez de la leche debe estar entre 16
a 18 °D al momento de elaborar el boyo, prueba del alcohol al 70 % negativa,

la leche no debe contener sustancias como antibioticos, antisépticos y
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productos de limpieza, No debe de estar contaminada por microorganismos
patdégenos que podrian producir sabores y aromas diferentes al queso.

Proceso: Artesanal.
Ingredientes: 10 L de leche de cabra, 20 g de cloruro de calcio, 10 mL de cuajo

enzimatico, 500 mL de agua y 250 g de sal.

Procedimiento. Se realiza de acuerdo con Lopez et al., (2011). Se inicia con la
recepcion y filtrado de la leche. Se vierte la leche a la tina doble fondo (previamente
precalentada) y se pasteuriza a 62.8 °C por 30 minutos. Pasado el tiempo de
pasteurizacion se enfria con agua corriente en dos tiempos: 1) a los 40-42 °C se
agrega el cloruro de calcio diluido en 100 mL de agua y se agita por 3 minutos y 2)
alos 32 °C agregar (en forma de “e” por toda la tina) el cuajo enzimatico diluido en
400 mL de agua y se agita por 3 minutos. Posteriormente, se deja en reposo
(periodo de coagulacién) entre 40 y 60 minutos. La cuajada estara lista cuando se
despegue sin problemas de la tina. Seguido, se hace el corte de la cuajada la cual
consiste en un primer corte horizontal, un segundo corte vertical y el tercer corte al
contrario de los anteriores, dejando reposar 5 minutos en cada corte. Ahora la
mezcla se agita y se quita el suero hasta retirar dos tercios del suero y manteniendo
la temperatura a 32 °C. El moldeo, es esencial en este tipo de queso, debido a que
no se utiliza prensado, el drenado del suero es con el peso de la propia cuajada. Para
esto se requieren de algunos pasos: a) se llenan los moldes tipo cesto con la cuajada
y se deja reposar por 3 minutos y se le espolvorea la sal a la cara expuesta, b) se
realiza un primer volteo cuando la cuajada aun se encuentre tibia, ¢) se espolvorea
la sal en la cara expuesta y se deja en reposo por 10 minutos, d) se realiza un
segundo volteo y se deja en reposo por 10 minutos y e) es opcional un tercer volteo,

después de éste se refrigera.
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Queso de cabra tipo crema de pasta lactica

Sistema Producto: Caprino.
Producto: Queso.
Razas: De todo tipo.

Ordeiia: Julio-octubre.

Condiciones: La leche debe de pasar por un proceso de filtrado, pasteurizacion,
adicion de aditivos, acidificacion y maduracion para quesos de pasta lactica y
para los quesos de pasta semidura y dura, adicion de cuajo, coagulacion de la
leche; Corte de la cuajada, agitacion y desuerado, salado, moldeado y prensado,

maduracién y envasado.

Recomendaciones: La leche debe ser fresca o refrigerada entre 17 a 23 °D (el
grado Dornic expresa el contenido de acido lactico) y de buena calidad, no debe
presentar olores y colores extrafios, la acidez de la leche debe estar entre 16
a 18 °D al momento de elaborar el boyo, prueba del alcohol al 70 % negativa,
la leche no debe contener sustancias como antibidticos, antisépticos y
productos de limpieza, No debe de estar contaminada por microorganismos

patdégenos que podrian producir sabores y aromas diferentes al queso.

Proceso: Artesanal.

Ingredientes: 10 L de leche de cabra, 20 g de cloruro de calcio, 5 g 0 5 unidades
formadoras de colonia (UFC) de cultivo directo mesofilos, 1 a 2 mL de cuajo
enzimatico, 500 mL agua y 200 g de sal.
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Procedimiento. Este proceso se realiza de acuerdo con Lépez et al., (2011).
Se inicia con la recepcion y filtrado de la leche. Se vierte la leche a la tina doble
fondo (previamente precalentada) y se pasteuriza 62.8 °C por 30 minutos.
Pasado el tiempo de pasteurizacién se enfria con agua corriente en tres tiempos:
1) a los 40-42 °C se agrega cloruro de calcio diluido en 100 mL de agua y se
agita por 3 minutos, 2) entre los 32 y 37 °C se agrega el cultivo NT previamente
cultivados en 200 mL de leche a la misma temperatura de la leche que se
encuentra en la tina. Una vez agregado el NT se agita suavemente por 5
minutos evitando la formacién de espumay 3) transcurridos de 45 a 60 minutos
se agrega (en forma de “o” por toda la tina) el cuajo enzimatico diluido en 600
mL de agua y se agita por 3 minutos sin que se forme espuma esto se realiza a
una temperatura entre 30 a 32 °C. Posteriormente, se cubre la tina que contiene
la leche inoculada y cuajo y se deja en reposo (periodo de coagulacion) entre 14
y 18 horas (tarde y noche) a temperatura ambiente o hasta que alcance un pH
de 4.7 0 60 °D.
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En el dia 2. Se lleva a cabo el quitado de suero, la cuajada se coloca sobre
coladores finos o en recipientes perforados cubiertos de manta. Se recomienda
no llenar el molde en un solo paso, si no que el llenado sea paulatino y se deje un
lapso de tiempo entre capas de cuajada con la finalidad de facilitar la salida de
suero debido a que este tipo de quesos no se prensan, el desuerado es por
gravedad, por ejemplo, realizarlo en tres tiempos: 1) se coloca la cuajada hasta
la mitad del molde o recipiente y se deja en reposo por 10 minutos. 2) se coloca
la cuajada hasta tres partes del molde y se deja en reposo por 10 minutos y 3)
se llena el molde un poco arriba del borde. Finalmente, se deja en reposo por 8
horas y posteriormente se refrigera hasta que alcance 24 horas de “desuerado”.
Durante el dia 3. Se agrega la sal, se amasa vigorosamente por 15 minutos y se
deja en reposo por 5 minutos. Una vez salado, se puede mezclar con especias,
ajo, ajonjoli, cenizas, chipotle, etcétera. El moldeo se hace en recipientes de 150
a 250g¢.
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Queso de cabra tipo cheddar

Lépez et al. (2011) menciona que, estricta y legalmente hablando, el queso
cheddar no puede ser elaborado con leche de cabra, porque el término
“Cheddar” tiene su origen en un queso elaborado de leche de vaca. Sin embargo,
puede ser posible la elaboracion de este tipo de queso haciendo uso de la leche
de cabra.

Sistema Producto: Caprino.
Producto: Queso.
Razas: De todo tipo.

Ordefia: Julio-octubre.

Condiciones: La leche debe de pasar por un proceso de filtrado, pasteurizacion,
adicion de aditivos, acidificacion y maduracidn para quesos de pasta lactica y
para los quesos de pasta semidura y dura, adicidon de cuajo, coagulacion de la
leche; Corte de la cuajada, agitacion y desuerado, salado, moldeado y prensado,
maduracion y envasado.

Recomendaciones: La leche debe ser fresca o refrigerada entre 17 a 23 °D (el
grado Dornic expresa el contenido de acido lactico) y de buena calidad, no debe
presentar olores y colores extrafios, la acidez de la leche debe estar entre 16
a 18 °D al momento de elaborar el boyo, prueba del alcohol al 70 % negativa,
la leche no debe contener sustancias como antibiéticos, antisépticos y
productos de limpieza, No debe de estar contaminada por microorganismos
patdégenos que podrian producir sabores y aromas diferentes al queso.
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Proceso: Artesanal.
Ingredientes: 10 L de leche de cabra, 20 g de cloruro de calcio, 5 g (5 UFC) de
cultivo directo mesoéfilos, 15 mL de cuajo enzimatico, 800 mL aguay 376 g de

sal.

Procedimiento. El proceso se realiza de acuerdo con Lépez et al., (2011) por
tres dias Dia 1. Se inicia con la recepcion y filtrado de la leche. Se vacia la leche
a la tina de doble fondo (previamente precalentada) y se pasteuriza a 62.8 °C
por 30 minutos. Pasado el tiempo de pasteurizacién se enfria con agua corriente
en tres tiempos: 1) a los 40-42 °C se agrega el cloruro de calcio diluido en 100
mL de agua y se agita por 3 minutos, 2) entre los 32 y 37 °C se agrega el cultivo
NT previamente cultivados en 200 mL de leche a la misma temperatura de la
leche que se encuentra en la tina; una vez agregado el NT, se agita suavemente
por 5 minutos y 3) transcurridos de 60 a 90 minutos o bien hasta que se
incrementen 5 °C se agrega (en forma de “o” por toda la tina) el cuajo
enzimatico diluido en 80 mL de agua y agitar por 3 minutos sin que se forme
espuma esto se realiza a una temperatura entre 25 a 35 °C. La cuajada estara
lista cuando se despegue sin problemas de la tina. Después, se hace el corte de
la cuajada (granos de 2 por 3 cm de grosor) la cual consiste en un primer corte
horizontal, un segundo corte vertical y el tercer corte al contrario de los
anteriores, dejando reposar 3 minutos en cada corte. Posteriormente, se hace
la coccidn de la cuajada por 60 minutos, se inicia a los 30 °C hasta alcanzar los
39 °C (donde se mantiene la temperatura por 30 minutos). El aumento de la
temperatura en el cocimiento de la cuajada debe ser gradual y lenta, se

considera que 2 °C cada 5 minutos es un rango aceptable.

Después del cocimiento de la cuajada y el tiempo de reposo, los granos de
cuajada precipitan por gravedad y se fusionan en un bloque sdlido y se quita el
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suero, dos terceras partes. Llegando a un pH de 6.1 o0 24 °C se inicia el proceso
de chedarizacion, el cual se inicia 1) haciendo un corte al bloque de cuajada tibia,
en bloques de menor tamafio (de 20 a 30 cm), darles vuelta y apilarlos unos
encima de otros. 2) los bloques se vuelven a cortar a la mitad (10 a 15 cm), se
voltean ocasionalmente y se apilan nuevamente unos sobre otros. 3) los
bloques se vuelven a cortar a la mitad (5 a 7 cm), se voltean ocasionalmente y
se apilan unos encima de otros.

A continuacion del proceso de chedarizacion, la acidez de la cuajada debe estar
en un pH de 5.1 o de 45 a 50 °C. Se incorpora la sal (25 g de sal por Kg de
cuajada) en tres tiempos, mezclar entre cada aplicacion y se deja en reposo por
5 minutos. Se hace el moldeado, haciendo uso de moldes redondos cubiertos
con manta que cuenten con tapa en capacidades de 1 a 3 Kg. Después de
llenados los moldes, se realiza el prensado, aplicando una fuerza de 3 a 4 Kg por
Kg de cuajada, se dejan pasar de 2 a 3 horas y se quita el molde al queso, se le
quita la tela humedad, se exprime y se envuelve para regresarlo al molde
nuevamente, pero colocando el queso en forma invertida. Después de 12 a 15
horas de prensado se repite la operacién antes descrita y se deja prensado de 3
a 5 horas, pero aplicando el doble de la fuerza de prensado inicial. Finalmente se
realiza la maduraciéon (por al menos cuatro semanas a una temperatura de 6 a
8 °C) del queso en condiciones asépticas, evitando la aparicion de

microorganismos contaminantes.
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Yogurt de leche de cabra

Sistema Producto: Caprino.

Producto: Yogurt.

Razas: De todo tipo.

Ordeiia: Julio-octubre.

Condiciones: La elaboracion de yogurt a partir de leche de cabra, presenta una

serie de dificultades

como la obtencion de una cuajada débil, falta de

consistencia y viscosidad del gel obtenido. Estas dificultades se atribuyen a las

caracteristicas propias de la leche de cabra. El yogurt se elabora mediante el

crecimiento simbidtico de dos tipos de bacterias: Streptococcus thermophilus

y Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus. Y se agregan otras bacterias como

Lactobacillus acidophilus y Bifidobacteria.

Recomendaciones:
La leche debe ser
fresca y de buena
calidad, no debe
presentar olores y
colores extrafios, la
acidez de la leche
debe estar entre 17 a
23 °C, prueba del
alcohol al 70 %
negativa, la leche no
debe contener
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sustancias como antibiéticos, antisépticos y productos de limpieza, No debe de
estar contaminada por microorganismos patdgenos que podrian producir
sabores y aromas diferentes al queso.

Proceso: Artesanal.

Ingredientes: 20 L de leche de cabra, 1 g (1 UFC) de cultivo lactico para
yogurt, 1800 g de azucar, 250 g de leche en polvo y 180 g de mermelada o
base para yogurt.

Procedimiento. El procedimiento se realiza de acuerdo con lo propuesto por
Loépez et al., (2011). Se inicia con la recepcion de la leche, la cual es filtrada.
Posteriormente, se pasteuriza la leche en bafio Maria a 82 °C por 30 minutos.
Durante la pasteurizacién, una vez alcanzados los 60 °C se agrega poco a poco,
los sélidos (primero el azicar y después la leche en polvo) y se agita hasta que
se disuelva perfectamente. Una vez alcanzados los 82 °C y transcurridos los 30
minutos, se procede a enfriar hasta los 45 °C. A esta temperatura se realiza la
inoculacion y se mantiene incubada a la misma temperatura entre 3y 5 horas o
hasta que se forme un gel (nhormalmente a un pH de 4.5). Posteriormente se
enfria a 7.2 °C maximo de una a dos horas. Se agita de manera lenta pero firme
y se agrega la mermelada o base para yogurt; se agita nuevamente hasta
mezclar nuevamente la mermelada. Por dltimo, se procede a envasar y se
refrigera a 4 °C hasta su consumo.
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Cajeta de leche de cabra

La Norma Oficial Mexicana NMX-F-480-1985 define a la Cajeta de Leche como
el producto elaborado con leche de cabra o vaca o la mezcla de éstas, adicionada
con azuUcares, aditivos e ingredientes permitidos por la Secretaria de Salud,
procesada en caliente hasta obtener la viscosidad y color necesario que
caracteriza al producto.

Sistema Producto:
Caprino.

Producto: Queso.
Razas: De todo tipo.
Ordefia: Julio-octubre.
Proceso: Artesanal.
Ingredientes: 20 L de
leche de cabra, 8 Kg de
azucar, 30 g (0.75 g/L))
de bicarbonato de sodio y
6 Kg (150 g/L) de glucosa.

Procedimiento. Luego de la recepcién de la leche, se filtra para retirar
impurezas (pelos, basura, etc.). Realizar pruebas de rutina a la leche, debe tener
una acidez entre 16 y 18 °C y negativa a la prueba del alcohol al 70 %. El uso de
leche con acidez elevada produciria un producto de textura arenosa y aspera.
Asimismo, una acidez por encima de los 18 °C impide que el producto terminado
adquiera su color caracteristico, ya que las reacciones de coloracion son
retardadas por la elevada acidez. Se pone a fuego lento y se agrega el
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bicarbonato de sodio disuelto previamente en 250 ml leche, se deja hervir y al
primer hervor se cuentan 10 minutos, luego se agrega el azicar lentamente, y
se agita la mezcla hasta que se disuelva el azucar perfectamente y
posteriormente se agrega la glucosa lentamente sin dejar de agitar mientras la
mezcla se encuentra en la olla o recipiente. Esto evitara problemas tales como
que el dulce se queme, se corte o que se formen grumos. Ademas, es de
fundamental importancia determinar el momento en que se debe dar por
terminado la evaporacidon (coccién). Si se pasa del punto, se reducen los
rendimientos y se perjudican las caracteristicas de la cajeta. Por lo contrario, la
falta de concentracién o una coccion escasa produce un producto fluido, sin la

consistencia esperada.

Normalmente se emplean pruebas empiricas para determinar el punto exacto.
Una de ellas consiste en dejar caer una gota de la mezcla en un vaso con agua
para ver si llega al fondo sin disolverse, si la gota llega integra al fondo retirar
del fuego, si no es necesario seguir la coccidn unos minutos mas. Estas
observaciones empiricas se hacen a modo de orientacion y ya en las cercanias
del punto final se deberia controlar con un instrumento llamado refractometro.
La cajeta estara lista cuando tenga de 76 a 78 °Bx (grados brix).

Las caracteristicas de la cajeta en su gran mayoria se desarrollan durante el
proceso de calentamiento y evaporacion, siendo la textura y el color las mas
importantes. El color de la cajeta es el resultado de tres tipos de reacciones
como la reaccion de Maillard, reaccion de caramelizaciéon y reacciones de
oxidacién, que dadas las condiciones de pH (a pH inferiores a 6.1 la viscosidad
de la cajeta disminuye, mientras que a valores mayores la viscosidad aumenta;
ademas si la leche presenta valores de pH abajo de 4.7 la caseina de la leche
precipitaria y por ende provocaria que la cajeta se coagule (Garcia, 1999).
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