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En el Estado ce México,
el crecimientodemogra-
fico representa un reto
dia por dia, de ser mas
compet tivos,dinamicos y
eficientes para producir
mas y mejores alimentocs, a
través de mejores tecnolo-
gias gue permitanincrementar
la oroduccion, cuidar 10s recur-
sos y el medic ambiente. para
mejorar el nivel sociceccnomice de
los productores agropecuarios.

lLos lrabalos de investigacidn y capacitacién agreopecuaria en el
Estado de México se realizar, desde hace méas de 60 anos, dos
actividades sustantivas para el desarrollo agropecuario: la inves-
tigacién v |la capacitacién agropecuaria, logrando la generacicn de
lecnologias exitosas gue nan adoptado un
sinnumero de productores de la entidad.
Asimismo, han participado otros institutos
de investigacién y de educacién de
maneraindividual o cocrdinada, con el
desarrollode nuevastecnologias, que
también se¢ han transferido & los

procductores agropeccuarios.

Para dar continuidad a la difusion y

trasferencia de tecnologia el

ICAMEX, pone a disposicion de

productores agropecuarios ¥

publico en general el folleto def

“Hortalizasmanejo integral al alcance

de todos" que permite transmitir

conocimientos del cultivo, manejo y

aprovechamiento de esie exiraorcinario

forraje. Este es uno de los trabajos de

investigacion,desarrolladosen 2013y 2014, con el

fin de que se difundan para su uso y adaptaciéon por procuctores

agricclas v pecuarios., con el propodsito de que adopten nuevas

tecnologias gue les permitan mejorar la rentabilidad ce sus

actividades productivas, ser mas competitivos & nivel nacional e
internacionaly sclucionar a faltade forrajeen elestiaje.



Existen mas de 120 especies de hortalizas que se usan en la
alimentacion humana, sin embargo, en el presente folleto solo se
informara de las mas comunes cultivadas en el Estado de México. El
origen de los cultivos horticolas se reconoce en los ocho regiones agro
ecologicas, de la tierra: China Central (cebolla, col, brécoli, pepino vy
nabo ); India (berenjena y apio); Asia Central (acelga, espinaca,
zanahoria, chicharo, ajo y haba); Asia Menor (lechuga y rabano);
Mediterréneo (apio, alcachofa, betabel, espédrrago, cilantro y perejil);
Etiopia (sandia, meldon y okra); México (elote, camote, calabacita,
jitomate, tomate, chile, nopal, jicama, ejote, chilacayote y chayote);
Ameérica del Sur (papa). Los paises con mayor produccidén de
hortalizas son: China, India, Estados Unidos de América, Japon, ltalia,
Espafa, Egipto, Francia, Brasil, Inglaterra, México, Corea, Nigeria.

En México se siembran alrededor de 1, 000,000 de hectareas de
hortalizas principalmente en los Estados de Sinaloa, Sonora, Baja
California, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Estado de México,
Morelos, Puebla, Hidalgo, Tlaxcala, Yucatdn, Tabasco, Oaxaca,
Veracruz. Para el Estado de México destacan los cultivos horticolas de
tomate en los municipios de Ixtlahuaca, Jocotitlan, Jiguipilco,
Atlacomulco; papa en los municipios de Toluca, Calimaya,
Zinacantepec, San Felipe del Progreso, San José del Rincdn; haba en
los municipios de Toluca, Metepec, Calimaya, Tenango del Valle,
Amanalco, Santiago Tianquistenco, Xalatlaco; calabacita en los
municipios de Coatepec Harinas, Texcoco, Zumpango, Atlacomulco,
Toluca; elote en los municipios de Toluca, Calimaya, Tenango del Valle;
nopal en los municipios de Atlacomulco, Aculco, Polotitlan; chicharo
en los municipios de Toluca, Calimaya, Ocuilan; acelga, alcachofa, ajo,
apio, betabel, berro, brécoli, cebolla, chayote, chilacayote, cilantro, col,
coliflor, espinaca, huazontle, guelite quintonil, quelite nabo, lechuga,
nabo, perejil, poro, rdbano, romerito, zanahoria en el municipio de
Tenango del Valle y en la mayoria de los municipios; jitomate, pepinos,
chiles, berenjena, esparrago, ejote, meldn, sandia, jicama en los
municipios de Coatepec Harinas, Tontico, Tejupilco, Luvianos. También
bajo la agricultura protegida se siembra principalmente jitomate,
pimientos, pepinos, chile manzano en los municipios de Jocotitlan,
Coatepec Harinas, Acambay, Aculco, Jilotepec, Timilpan, Atlacomulco,
Villa de Allende y la mayoria de los municipios del Estado de México.

El 95.6% de las hortalizas se cultivan en aéreas de riego. El 80.0% de lo
cosechado se destina para satisfacer las necesidades de consumo
interno y el 20.0% restante, se exporta. La siembra de hortalizas se
realiza practicamente en todos los municipios del Estado de México.
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M) Deacuerdoconlapartecomestible.

1. Hortalizasde raices carnosas:bhetabel.camote,jicarma, nabo, rabano,
papay zanaheria.

2. Hortalizas de hojas: acelga, apic, berro, cilantro, col, espinaca,
epazote, lechuga, perejil. nabo, guelite guintonil, romerito vy
(:/crdolaga.




3.- Hortalizas de frutos: berenjena, calzbacita, chayote, chilacayote, chile,
oimiento, fresa, jitomate, meldn, pepinc, sandia, tomate y xoconostle.

ategrado al alcancede todes
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1. Hortalizas de clima frio: (minima: 0°C, dptima: 14°C maxima:
18°C): acelga, ajo, brocoli, cebolla, cilantro, charlotte, col, coliflor,

epazote, esparrago, espinaca, lechuga, nabo, perejil, poroy rdbano.

2. Hortalizas de clima templado: (minima: 6°C, optima: 20°C,
maxima:24°C):alcachofa,apio, berro,betabel,calabacita,chayote,
chilacayote, ejote, elote, huazontle, nopalito, papa, quelite nabo,
quelitequintonil,romerito,tomate, xoconostley zanahoria.

3. Hortalizas de clima célido (minima: 12°C, optima: 24°C, maxima:
30°C): berenjena, camote, chile, jicama, fresa, jitomate, meldn,
okra, pepinoy sandia.

C)Deacuerdo conlarespuesta alfoto periodo.

1. Hortalizas de foto periodo largo: Las que necesitanlapsosdeluz
superioresal4d horas,es decir, diaslargos:espinaca, zanahoria.

2. Hortalizasde foto periodo cortd Lasquerequierende 100 menos
horas deluz, esdecir,diascortos:papa.

3. Hortalizas de foto periodo indiferente: La floracidn no estd

influenciada por la duracion de las horas de luz: berenjena, chile,

jitomate.

Enelcuadrosiguiente seindicanlashortalizasmas cultivadasen México.

NOMBRE
comun CIENTIFICO FAMILIA GENOTIPOS

/\:elg‘t__ = Beta vulgaris L. chpnoood.coae Verde de rots:unmo Sr—
anco, Morads. G - Mint
BoaL Concere Tempo. Madrigal
Verdes, Apio R
Negra, Purpura, |arga, Redonda

Aleserar
Apio

Nasturtium officinale
Beto vidgars L.

Bonoos |
Pochyrhizus erosus L
Sote

Leguminosae
Sclanaceae
Smpositas

Papa v o
Pasalo gueiite = 5. ruderacie O_C
am—e,. Pétroseinui crspum Ml

[Verdoinga sca oleraces L
Xoconostie Obuntia joconostie Web.
Zanshoria Dancus caroto L Umbeliferse

Nersnja. amarniias

Principales hortalizas cultivadas en México segur Lucio Mondragén Sosa LMS, acthre de 2012

rpurs Koo
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Cs el medio para el desarrollo de las ra’‘ces que constituye a la vez el
soportede laplantarctieneagua y nutrimentcsparaapoertedeia planta,
asicomo aire paracl intercambiogaseosode las raices. También actia
como amortiguador (buffer) en las reacciones guimicas que ahi se
llevanacabo.

- 2

Preparacion del suelo

Lapreoparaciondel suelotienecomo objetivo fundamental,orepararuna
excelente cama de siembra, por tanto, es la base inicial para obtener
éxitc, esta se debe realizar inmediatamente después de haber
cosechadoel cullivoanterior,incorporandoel 100 % de los residuos del
mismo, en lo posible triturar y asperjar con algun fertilizante
nitrogenadoantes ce enterrardichos residuos, paraque el procesc de
descomposicidnsez mas rapido,una recomeandaciones aplicar100.0 kg
desulfatodeamenio en 400.0 L de agus,paraasperijarlos residuosde la
cosatha.

Efectuarla preparaciéndelsuele consubsuelo, rastray cultipaguers,es
cecir, realizar una labranza vertical a la profundidad que requiera el
cultivo.Cultivosherticolas de arraigamientosuperficial60 cm. ajo, anio,
berro,brécoli, cebolla,chalola, chicharo, cilantro,col, colifior, espinaca,
lechuga,ejote, elote; ckra, pac choi, papalo quelite, papa, perejil, quelite
quintonil, rabano.,romerito, verdolaga; cultivos horticolas de
arraigamientcmediode 60.0 cm.a120.0 cm. acelga,berenjena,betabel,
celabacita, chayote, chilacayote, chile, garbanze, haba, huazontle,
jicama, fresa, nabo, pepino, pimiento, poro, quelite, nabo, lomate,
zanahoria; cultivos horticclas de arraigamientoprofundo mas de 120.0
cm. alcachofa, camote, csparrago, meldn, nopal verdura, sandia,
Jitomate, xoconostle. Estones garantizael mejoramientode la ferlilidad
fisica,guimicay bioldgica.



El suelo esta constituido por una parte solida que puede ser mineral
c bien materia crganica o una comginacién de ambos vy otra parte de
espacios lipres que seréan ocupacoes por aire y agua dependiendo de
punto en gue se encuentre el suelo, el cual puede ser punte de
saturacion, capacidad de campo vy punlc de marchites permanente o
bien un punto intermeadio enlre estos.

Punto de saturacién delsuelo
Escuandoclsucloestamojadohastallenaroor completodeagua todos
sus espaciosporosos, tantomacro peros como microgoros y por tanto
no contienegire,elsuelo estasaturadodeagua.

Capacidad de campo

Es cuando el agua gravitacional se drena, siendo remplazadagor aire
en los espacios porosos grandes (macro poros) vy cuando todes los
espacios poroscs pequefos (Micro poros) que pueden retener agua
capilar encontradela gravedady estancomplelameanlellenos, el suelo
estaensupuntc.

Punto de marchites permanente

Cuando ¢l agua capilar emoicza a scr absorbida por ‘as plantasy una
parte se pierde por ¢l proceso de transpiracion a travésde las hojas.
Tambiénse pierdeporunagranevaporaciona travésce la superficiecel
suelo, todo esto conlinda hasla un punto en el cue las particulas del
suelo se quedan sdlo con el agua higroscépica, v todos los espacios
porosos estanllenos de aire llegandoal punio de marchites,el cualsise
orolonga por mastiempo, provocara gue aungue se riegue el suelo, las
olantasno se recuperarary moriran por haker alcanzaco el punto de
marchites permanente.

Las hortalizas nunca ceben estar en suelos saturados o con punto de
marchitespermanente,ni mojaces, ni secos; |os cultivos siempredebean
estar en suelos a capacidadde campo, en tierra en su punto, donde
tierra,aguay airetienenun balancedptimo.

El material inorgénice (mineral) estd normalmente compucesto por
peguenos fragmentos ce rocas ntemperizadasde minerales de varios

tipos y tamafos, los cuales delerminan las caracteristicas mas
impertantesde los suelos: textura,porosidad,estructura,densidac.

La materiacrganicacsla acumulaciénde residuosanimales y vegetales
parcialmentedescompuestosy parcialmentesintetizados,este material
estd continuamente siendo cdescompuestocomo resultade de! trabajo
de los micrecorganismos delsuelo. La presenciade materiacrganica en
el suelo le prooorciona caracteristicas deseables comec buena
estructura, buena textura, exceente porosidad, mayoer relencion de
agua, aportacion de nuirimentos, ata capacidad de intercambic
caticnico y alta capacidad de amortiguamientc ¢ capacidad bufer,
donde las reacciones guimicas se realizan sin causar problemas al
cultivohastaciertonivel.

En el suelo, tierre o sustrate siempre hay formacion de un estado
coloidal que serefiereaunsistemace dos fases,en elcualun materiale
materiales finamente dividicos estan dispersos en suspension en olro
materia

-l 7os Su maneio irtegrade al akbence da todos
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Cnunsuelola parte mas act'va es la coloidal, existiendo normalmente
una mezcla intima de coloides organicos e inorganicos
simultaneamente como minerales de varios tipos represen-
tados por los coloides de arcilla y los orgénicos representados por
el humus, gue a su vez, csta compuesto por los acidos himicos y
acidos fulvicos.

Elhumus tieneuna organizacion coleidal similaral coloide deuna arcilla,
una particulacargadanegativamenteestaroceadade un enjambre de
cationes absoroidos a ella. Las reacciones guimicas de estos caticnes
son esencialmentelas mismas cuandose encuentran absorbidospor el
coloide de arcillao por el humus. El coloide de humus estéd compuesto
basicamentepcr carbono, nidrogeno y oxigenc, mientrasque el coloide
de arcillasestacompuestopor aluminio, silicicy oxigeno. La capacidad
deintercambiocationicodelhumus excedeconsiderablementeal mejor
coloide mineral, la vermiculita. El humus nc es tan estable como cl
coloide minera,por tantces mas ¢ namico,su formacion vy destruccion
es masrapidaque ladelcoleoidede arailla.

Ahora bien el agua y el aire se encuentran en los espacios porosos cel
sustrato,como sc vioanteriormentccuandotodos los espaciosporosos
estan llencs de aguatenemos el ounto de saturaciony cuandoel agua
gravitacionalsedrenalos espaciosde los macroporossellenande airey
es cuandoel sustratoestaa la capacidacce campo, que es la situacion
aptima para la panta en cuante a riege y nutricidon se refiere. La
numedad relativa del aire del suelc as mayor gue la del aire ce la
atmosfera. Tambiénel conter’'dode bidxidode carbonoes mayory elde
ox/geno menor, per tanto,una aireacionpobredel suelo provoca menor
crecimiento de las plantas, particularmentade las raices, disminuye la
absorcionde agua,disminuyela absorciénce nulrimenics, se favorece
lz formacionde algunos compueastosinorganicostoxicos y se premueve
eldesarrollocdemicroorganismospatégenos.

| as propiedadcesfisicas del sua o son: textura,estructura, porosidad, y
densidad.

Textura

Es la proporcion en que se encuentran en el suelo las oarticulas de
diferente tamanoarcilla,limo y arena.Un buen sustratotiene particulas
de todos los tamafos en igual preporcion, ya que cadauna aperta un
beneficio.La arcillaayudasz laretenciéndeagua y nutrimentoes,e!limo le
da un buen cueroocalsuelo, el arena mejora la aireaciony el drenzjedel
mismao.

Estructura

Es a2 forma en que se agrupan las particulasdel suelo, & un grupo de
particulassele cenomina agregade, pudiencoser este laminar,cuando
las particulas estan acomodadas en forma de lédminas. Prismético,
cuandoseacomodanenforma de prisma.Blogue, cuandose acomodan
en forma de blcgque. Esfercidal, cuando se acomodan en forma de
esfera.



Porosidad

Es la cantidad de macro poros y micro poros del sustrato, en los
primeros se almacena el aire y en los segundos se almacena el agua
capilarque es utilizadapor las plantas.Un buensuelo debecontener un
50% o mas de porosidadtotal, del cual porlo menos una terceraparte
debe estarconstituidapor macro poros gue se drenaninmediatamente
después de un riego pesado, llenandose de aire para un adecuado
intercambio gaseoso de las rafces. La porosidad y capacidad de
retencionde aguadelsustratoes enla caracteristicands importantedel
mismo, por tantouna maneramuy simplede medirlaesla siguiente:

1. Lleneunrecipienteo contenedorde sueloseco, preferentemente
deunacapacidadovolumende 10 litros.

2.Agregue aguay midalahastael puntodesaturacion,esacantidad
eseltamanoo porcentajede los espaciosporosos,macroy micro
poros, esla porosidadque para el caso de las hortalizas debeser
del 70% o mas, el suelo debe absorber 7.0 litros 0 mas en un
volumen del10.0 litros.

3.Dreneel aguagravitacionalpor 15 minutos y midala,esa cantidad
o volumen es el tamafo o porcentaje de los macro poros, y por
tantola cantidado porcentajede aire,que parael casodelcultivo
de hortalizas deberd ser del 35% o mas 3.5 litros o mas. La
diferenciade el agua total, es la cantidad o porcentajede micro
poros gue estaran llenos de agua capilar que representa la
cantidadoporcentajederetencionde agua,queparaestecultivo
deberaserdel 35% es decir 3.5 litros,como minimo del espacio
totalovolumengueenesteejemploesde 10.0 litros.

4 .Se deduce,por tanto, que la cantidado volumen de solidos en el
sustratoes del30% osea 3.0litros,como maximo.

Un suelo universaldebecontener 50% de sélidos y un 50% de espacios
porosos endonde un 25% son macro poros que se llenarande aire,y por
tanto, setendrd 25% de airey un 25% de micro poros o tubos capilares
que contendran agua capilar que es la que utilizan las plantas,y por
tantorepresentaun 25% deagua.Paraelcasodelcultivode hortalizasel
espacioporosodeberdserde70% al 94%,35% paraclairey 35% parael
agua capilary séloun 30% desdlidos delsustratoo bien,42% parael aire
y 42% paraelaguacapilary soloun 6% de sélidos delsustratocomoes el
casodelafibradecocoylanaderoca.

Densidad

Eselpesoporunidadde volumen que se expresaeng/cm3entremayor
sea la densidad,més pesadoes el sueloy menor su espacioporoso. Se
debe buscarsustratoscon densidadintermedia,ya que los sustratocon
alta densidad provoca que el contenedor, maceta o bolsa pese
demasiado, por otra parte, el sustratocon densidad muy baja provoca
gue secaigael contenedorconlaplantapor efectodelviento.

Hastaaquielsueloes el mediofisico, enel que se sostieney desarrollael
sistema radicular de las hortalizas y de donde satisfacen sus
necesidadesde agua y nutrimentos, sustancias indispensablespara su
crecimientoyproduccion.

ICAMEX @ Hortalizas. Su manejo integrado al alcance de todos
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Las diversas especics de hortalizas, crecen mejor en determinados
tipos de suelo, perc en esta preferencia va implicito otro facter, la
cantidad de humedad aprovechable gue se encuentre en ese suele,

por tanto, son realmente pocos los suelos malos. cuando se dispone

de agua de buena calicad y se sabe manejar.

Las propiecades guimicas del suelc son: potencial de hidrogenoc pH,
porcentaje de saturacidon de bases PSB, materia organica MO,
capacidaddeintercambiocationice CIC, y conductividad e!éctrica CE.

pHdelsuelo

Es la medida de la cantidadde icnes de Hidregeno (H+) gue hay enla
solucién delsuelo. El valorestarepresentadoporellogaritmoinversode
laconcentraciondeiones dehidrogeno.

Elrangces de O a 14. Un pH de 7.0 es neutro v significa que hay un
balanceentrelosiones deHidrogeno (H+) vy losicnes deHidroxilo (OH-).
Valoresabajo de 7.0 indican que el suelo es acido v hay predominiode
los iones dellidrogeno:entremas bajoseagi valor,mésacidoesel suelo.
Los valores arriba de 70  ndican cue =l suslo es alcalino, con
predominio de iones Hidroxilo. Debido a la relacidn logaritmica, caca
unidad ce pH represenla un cambioc de diez veces en la acides o
zlcalinidad Por ejemplo, unsuelc conpH de 5.0 es diezvecesmas acico
gucuno cen pH de 6.0 La acides 0 alcalinidadafectanla capacidadde
lasraicesdelas plantasde abscrbernutrimentosy agua.Con el tiempo.
los fertilizantesy el agua cambiane pH del suelo. Si el pHne estaen el
rango optimoe de las plantas, algunos nutrimentos se bloguean en el
sueloo algunos se vuelven tdxicos. Tambign, algunes microorganismos
benéficosnc puedensobreviviren condicionesextremadamenleacidas
oalcealinas.

La forma en que delerminacdovalor de pH afecta el desarrollo de las
plantasesla siguiente.



Con pH acido

1. Por efecto directo del ion Hidrogeno (H+), el cual es toxico en
concentracioneselevadas.

2. lones, ccmo Fierro (Fe++), Manganeso (Mn++) vy Aluminic
(Al+=++) aumentan su sclubilidad, y pcr ende su concentracion
llegandoasertdxicos enpHde 5.00 mencs.

3. lones, como Calcio (Ca++), Magnesio (Mg++) v el Molibdenocon
su icn Molibdato (MoO4- -), reducen su solupilidad, orovocando
gue aungue esténpresentesen el sustrate,no esténdisponibles
paralas plantas.

4. Sereducela disponibilidaddelos nutrimentosNitrégeno,es decir
los iones Nitrato(NO3-) v Amonio (NH4+), Fésforo, o sea los
iones [Fosfatodeacido (H2P0O4-),Fosfatomono acido (HPO4--)
y Fosfato (PO4- - -), Potasio (K+), Calcic (Ca++), Azufre con su
icn asimilable Sulfato (S04- -), Magnesio (Mg++) ¥ Molibdeno
coen su ion Molibgate (MoQ4- -), inicidndose en el valorde pHde
5.8 hastaraducirsecompletamenteenunvalorde pHde 4.0.

5. Deslacalabajadisponibilidadde Fésforo debidoa gue los iones
asimilables Fosfato de acido (H2P0O4-) v Fosfato mono acido
(HPO4--)a valoresbajosdepH esdecirde 5.0 haciaabajoestes
iones formancompuestosinsolubles deFierroy Aluminio.

6. Tambiénse destacala bajs cisponibilidad de Cealcio, Magnesic,
Potasioy Molibdeno.

7. _aacides es desfavorable para ciertos microorganismos que
intervienenen los ciclos naturales del Nitrogeno y del Azufre, 1o
que causa deficiencias para las plantas de estos elementos
nutrimentales. También el importante procesc de fijacién
simbidiicadeNitréogenoseve afectado.

La acidezcel sueloescomtincuandose tieneuna e evadaprcporcionde
materiaorganicay cuandoel suelo seriegaeconstantementeal lixiviarlas
bases existentes o lavado del sustrato. Ambeas condiciones provocan
una alta concentracidondeiones de Hidrogeno (H+), en un sustratonay
dos tipos de acidez, la activaocasionadapor los iones hidregeno ylade
reservaocasionadapor losicones deAluminio (Al+++).

ParaaumentarelpHde sustrato
1. Incorporaralsusiratocalagricelaen dosisde 1.0 815.0kg/m3 de
suelo.
2. Incorporaralsuelo caldolomitica, cuando hay peco Magnesioen
elsueloendosisde’.0al50kg/m3de sustrato.
3. Fertilizar conuna Ormula dereaccion alcalina.

Con pH neutro

La maxima disponibilidaddec la mayoria de los nutrimentos se obtiene
cuanccel pHdelsusiratose encuentracercanoala neutralidadentret.5
y 6.8 & pH optimo para la mayoria de las plantasen un suele que se
cncuentraenelrangodce 5.8a7.5paraelcasodelcultivode hortalizases
un pHoptimoer unrango de5.5a7.5.

Con pH alcalino
1. Por efecto directo del ion Hidroxilo {(OH-), que en altas
cencentracionesenelsustratoes téxico.
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2.- Se afecta la disponibil'dad de Fierro (Fe++), Zinc (Zn++), Cobre
(Cu++), Manganese (Mn++) y Boro con sus iches Beralo (BO3S+) v
Tetra boralo {(B40Q7- -).

3.-La disponibilidadde Fdsforo seafectaapH de7.528.5a mayor
pHhzy disponibilidac.

4.- La disponibilidad de Nitrogeno es decir Nitrato y Amonio es
afectadaavaloresce pHmaycresde8.5.

La alczlinidad es la causa de la presencia de sales, especialmentede
carbonatos y bicarbonatosce Calcio,Magnesio, y Sodic, generandoun
glto porcenigje de saturacion de bases que ocasiona problemeas de
Salinicady Sodicidad.

Salinidad

Es lacantidadde salessolublesen el suslralo, que recucenel potencial
osmaotico de la solucidon del sustrate reduciendo la disponikilidad de
agua paralas plantas,adn cuandoelsustratomuestreun razenablenivel
de humedad. Las sales provienen del agua de rlege, de un manegjo
inadecuadodelriegoy la fertilizacioncon salesminerales.

Se mide con los valores de la Concuctlividad Eléclricadel extraclode
saluracion(CEe)ysecorrigecon el lavadodelsustrato.

Sodicidad

El Sodic (Na+) es un elemento nocive para el suelo, ya que afecta la
velocidad de difusion del Oxigenc asi como la infiltracion de agua. Un
suelo cen baja velocicadde infiltraciony difusion de Oxigeno presenrta
gravesproblemasenlarespiraciondelaraiz, activicadfisioldgicabasica
paralaabsorcionde nuirimentes. TambiéncuandoelniveldeSodio enel

‘suelo es alto se forma Carocnate v Bicarbonate ce Scodic, o cual

produce un aumento en el valor cel pH llegandeo hasta 1C.0 en
condicicnes severas, afectando gravemente la disponibilidad de los
elementos nutrimentales Fierro, Zinc v Manganeso. La Sodicidad se
expresa con kase en el porcentaje de Sodio inlercambiable
(PSDH.También larelaciéndcabsorcidnde Sodio (RAS) es un indicegque
mide la acumulacién ce Sodic en la sclucién delsustrato. La Sodicidad
secorrigeaplicandovescagricola.

Para disminuir elpH delsuelo

1. Incorporar materiaorganicaalsuelo.

2. Incorperar alsuelo Azufreendosisde 0.1a1.0kg/m3 cesusio.

3. Incorporar al suelo Sulfato deFierroen dosis de 0.2 a 2.0kg/m3
desuele.

4. Incorporar alsuelo yesc agricolaendosis de 1.0&10.0 kg/m3 de
suelo.

5. Incorporar alsuclo Sulfato de Aluminio endosisce 0.111.0kg/m3

desuelc.

Incorporar al agua deriego dcice fosfdérico, acidonitrico o acido

sulfurico.

7. Fertilizar conformulas dereacciénécida.

o



Porcentaje de saturacion de bases PSB.

A excepcion del Hidrogeno (H+) vy el Aluminio (Al+++), los demaéas
cationes son llamados bases intercambiablesque neutralizan la acidez
del suelo. A la proporcidonde la capacidadde intercambiocationico del
suelo ocupado por esas bases se le llama porcentaje de saturaciéonde
bases PSB. Existe unaaltacorrelacionentreel PSB deun sueloy supH.
Conforme elPSBsereducecomo resultadode lapérdidapor drenajede
Calcio(Ca++) y otros cationes,el pH disminuyeen la mismaproporcion.

Ciclode lo lombeix

]

La materia orgénicadel suelo se asocia con laliberacion del Nitrogeno,
Fdésforo y Azufre, en cuyos ciclos juega un papel muy importante, por
otraparteel nivelde MO tambiénse asociaa la disponibilidadde Fierro,
Manganeso, Cobre y Zinc. La MO es la fuente de acidos humicos vy
fulvicos que participanen la quimica del suelo y en la fisiologia de la
planta. Un suelo con altos niveles de MO tienen una alta capacidad
amortiguadora o buffer, gran capacidadde retencién de agua, buena
capacidad de intercambio gaseoso, asi como una alta capacidad de
intercambiocationicoporlo guees donde sepuedenlograrlos maximos
rendimientosdelas hortalizas.Se mide en %.

Capacidad de intercambio cationico CIC
Es la capacidad del suelo para retener e intercambiar cationes. Los
cationes intercambiablesse dividen en basicos y acidos, los primeros
son: Calcio (Ca++), Magnesio (Mg++), Sodio (Na+), Potasio (K+) vy
Amonio (NH4+), los segundosson: Aluminio (Al+++) e Hidrogeno (H+).
Los cationes basicos son nutrimentos que la planta consume del
sustratoalintercambiarlospor Hidrégeno (H+) provenientedel interior
de la raiz. Las dos variablesque controlan la capacidadde intercambio
de cationesenelsustratosoneltipoy cantidadde arcillasy el contenido
de MO humificada del mismo. El humus y la vermiculita son los que
tienenmayor CIC. Se mideen meqg/g.

Conductividad eléctrica CE

Es la habilidad de la solucidn del suelo para conducir la
electricidad con base en la cantidad de iones suspendidos o
disueltos en esa solucion como solutos y mide el contenido de
sales solubles en la misma, es decir la salinidad o bien la cantidad
de solidos disueltos y se expresa en mS/cm (milisiems por
centimetro), el rango éptimo para el cultivo de hortalizas es de
1.0a3.0mS/cm.
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Siempre es de vital importancia partir del analisis de suelo y su
interpretacion, para su empleoc en la produccion de hortalizas.

Desinfeccion del suelo

Para eliminar posibles microorganismos patdgenos, hongos vy

bacterias, nematodos, insectos, semillas de malas hierbas v

agentes infecciosos, gue estén presentes en el suelo, por lo

gue éste se debe desinfectar.

La desinfeccion del suelo se puede realizar de tres maneras: por
tratamiento fisico, guimico y por bioldgico.

Tratamiento fisico

Este se hace através de calor se calienta el suelo a 82° C con la
aplicacion de unacapa de estiércol fresco de 10 a 20 centimetros
v cubrirlo con plastico durante 21 dias, donde el proceso de
fermentacion v el efecto del plastico con la solarizacidn eliminan
alos patogenos por la alta temperatura.

Tratamiento quimico
Este serealiza con la aplicacion de productos guimicos dentro de
los cuales podemaos citar a los siguientes:

Basamid G del laboratorio BASF
Elingrediente activo de este producto es el Dazomet, se aplica &
dosis 100g/m3 de suelo el cual debe estar humedo a capacidad

.de campo vy se tapa con plastico durante cinco dias v después se

destapa para que se airé cien. Esta labor se debe realizar 14 dias
antes del trasplante o siembra. Con este tratamiento se eliminan
hongos, bacterias, nematodos, insectos vy semillas de maleza.

Bunema 55 GE L del laboratorio Buckman

Elingrediente activo de este producto el Metam Sodic se aplica a
dosis de 10cc/L en el agua de riego 14 dias antes del trasplante, se
riega a capacidad de campo vy se tapa con plastico durante cinco
dias y se destapa posteriormente para gue se aire bien, se
controlan hongos, bacterias, nematodos, insectos y semillas de
maleza.

Vanodine L del laboratorie PFIZER

Elingrediente activo de este producto es un complejo de Yodo-
nonilfonoxi-politixiu-etanol, mas acido fosférico al 100% se aplica
a dosis de 5ee/L en aspersidn sobre el suelo extendido, es un
fungicida, bactericida, nematicida, e insecticida. También con
este producto se desinfecta la estruclura y cubierta de
invernadero asi como las herramientas de trabajo, ademés se
puede utilizar como tapete fitosanitario en la entrada del
invernadero.



Tratamiento bioldgico
Este se realiza con la aplicaciéon de productos bioldgicos, dentro
de los cuales podemos citar a:

Pro suelo L del laboratoric BIO AGRO MEX

Elingrediente activo de este producto es el acido NGDA se aplica
& dosis de 6c¢cc/L en agua de riego, el sustrato se riega a
capacidad ce campo, siete dias antes del trasplante © bien siete
dias después del mismo. Elimina hongos, bacterias y nematodos;
funciona solo en suelos orgadnicos o con suficiente materia
organica.

Enel cuadro siguiente se indican las necesidades y tolerancias de
los cultivos horticolas en cuanto alas propiedades del suelo.

Necesidades y tolerancias de las propiedades del suelo la
profundidad de raiz y dias a madurez comercial en condiciones

optimas para diversas hortaliz

ICAMEX @ Hortalizas. Su marejo integrade &l a cance de togos
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Hortaliza pH | Ce | Mo | Tipo de suelo Acidez | Salinidad
5.8 20 40 | A-cillc arenosos Ligera Madcraca
1.8 3.0 E | Moderada | Maderaca
28 | 30 [ L Alls
20 2.0 _ Modesraca
20 40 Modsraca
1C 40 ligera
30 | £5 Alts
1.9 5.0 Moderada
2.0 5.0 Francos odsraca
1C 20 [ranco arercses Mnd'rada Ligsra
15 2.5 IM3 SFCNHosos Alta acderada
2.0 0 | Limases Ligera _Ligera
& 5.0 | Francos sderada aderada
9 S Francos cderada aderada
7 S50 rNOSOS “racla
5 30 Ll~\c SFEN0S0sS <
20 O COS Moderada
S B - I Francos | Moderada
118 Franco Imosas. Tigera
1C7 Franca arcllosas Maderada
1.1 francas xde
|2C Franca crelloso: z
3 | mraneo sreillosos Ligera
3. neo arellosos igera
Alta
Nula
gera
—anco arci Ilo 0% Mcoeradz
CENCO ArCNOS0s cceradz
—rENCT Srenosos ocerads
=anc Licera
“ENCO Erencsos Licess Alta
| | ~r3NSO Brenosos Alta Macerade
Nopa verdura _r3NCT Arcnosos Moceradz | Alta
kra ances
Pe\c. <ho
_"_pa C g
Fercj T e
| Pepinz ArEN0STS ;
Poro arenosas Moceradz
Rabano Moue aJc Mocerads
Nula Alla
Moderads | Mocerads
Ligers Alta
Ata
lonale Mocgratie
Verdolaga [ Ligera
Xoeoneslle Moderaua
Zanaboriz Franco arsnoso: | Moderaas | Moderads

pH= Potencial de hidrogeno CE= Conduclividad eléctrica (ms/cm; MO= Matg;ia orgénica(%)

Profundidad de raiz {cm) DAMC= Dias a madures comercial (Dias). LMS, 201




S

aredo al acance de Llodo!

]

ja
2
a
&
o
wv
8
i}
a3
e
o
T

El agua de riego para las hortalizas siempre debe ser de calidad v
libre de patdgenos, por tanto, su CE debe ser menos de 0.75, pH
de 6.5 a 8.3, Sodio menos de 3.0 meg/L, Cloro menos de 2.0
mea/L y Carbonatos menos de 1.0 meg/L. El manejo inadecuado
del agua de riego es el peor enemigo de las hortalizas, el cultive
no debe tener limitaciones de agua para gue las estomas
permanezcan abiertas, a fin de gue no se obstaculicen los
procesos de la fotosintesis v respiracion v por lo tanto se
obtenga mayor produccion. La planta elimina los excedentes de
agua, mediante evapotranspiracion a través de los estomas de
las hojas, los cuales deben permanecer abiertos, a fin de eliminar
los excedentes de agua vy calor, al mismo tiempo poder absorber
biocxido de carbono atmosférico y eliminar oxigeno. El flujo de
agua en el interior de la planta, sirve como mecanismo para
distribuir los nulrimentos minerales y los compuestos va
elaborados. Entre mas tiempo permanezcan abiertos los
estomas durante el dia, mayor serdn las posibilidades de una
fotosintesis mas efectiva y una transpiracion adecuada que
permite la absorcion de agua y nutrimentos y elimina el exceso
de agua y calor y se enfria. Las hortalizas siempre deben estar en
suelos a capacidad de campo, el mejor sistema de riego para
mantener el suelo en esa condicion es el riego por goteo vy
capilaridad, si no se cuenta con éste, entonces se deben hacer
surcos altos o camas meloneras y poder regar con riego rodado
en el cajon del surco o cama melonera, donde el agua de riego
subira por capilaridad al lomo del surco o cama melonera
manteniéndola a capacidad de campo. No es aconsejeble
establecer un calendaric rigido de riegos, en virtud de que las
necesidades de las plantas varian de acuerdo con su desarrollo v
a las condiciones ambientales. Siempre es preferible dar riegos
ligeros en periodos cortos de tiempo, que pesados v espaciacos.
Los suelos ligeros reguieren riegos mas frecuentes gue los
pesados ¥ a medida que las plantas se desarrcllan, sus
requerimientos hidricos seincrementan. Siempre que se dude de
la calidad del agua de riego, es necesario gue se mande aanalizar.

Chm

1

Clima es el conjunto de fendmenos meteorolégicos que
caracterizan el estado medio de la atmdsfera en un lugar
determinado. Porsu temperatura el clima es caliente, templaco v
frio. Y por su humedad el clima es seco y humedo. Para los

cultivos horticolas también es importante el foto periodo vy la
intensidad dela luz.



En el siguiente cuadro se indican los requerimientos éptimos para
las hortalizas de los factores del clima.

Clima y condiciones éptimas para diversas hortalizas

Hortaliza Clima To | Tm | TM | Humedad | Fotoperiodo
Acelga Frio 16 0 24 | Moderada | Indiferente
Ajo Templado 20 | 10 | 30 |Ligera Largo
Alcachofa Templado 20 7 29 | Moderada |Largo
Apio Templado 17 10 | 24 | Moderada | Indiferente
Berenjena Caliente 25 18 | 30 |Ligera Largo
Berros Templado 20 | 10 | 24 | Alta Indiferente
Betabel Frio 6 5 24 | Moderada | Indiferente
Brocoli Frio 16 5 24 | Alta Indiferente
Calabacita Templado 20 | 10 | 30 | Alta Largo
Camote Caliente 25 12 | 30 | Moderada | Corto
Cebolla Templado 19 7 30 | Moderada | Largo
Charlotte Templado 20 | 10 | 30 |Ligera Largo
Chayote Templado 20 | 10 | 30 |Alta Largo
Chicharo Templado 7 7 24 | Moderada | Corto
Chilacayote Templado 20 | 10 | 30 |Alta Largo
Chile Caliente 23 | 18 | 27 |Ligera Indiferente
Cilantro Templado 18 8 28 | Moderada | Corto
Col Frio 6 5 24 |Alta Indiferente
Coliflor Frio 16 9 24 | Moderada | Indiferente
Ejote Templado 19 10 | 28 | Moderada | Corto
Elote Templado 20 | 10 | 30 |Moderada | Corto
Espéarrago Frio 13 2 18 | Moderada | Indiferente
Espinaca Frio 17 5 24 | Moderada | Largo
Fresa Caliente 22 8 30 | Moderada | Corto
Garbanzo Templado 18 6 25 | Ligera Corto
Haba Frio 20 2 24 | Alta Indiferente
Huazontle Templado 18 6 24 | Ligera Indiferente
Jicama Caliente 25 12 | 30 | Moderada | Corto
Jitomate Caliente 24 12 28 |Ligera Indiferente
Lechuga Frio 16 7 24 | Alta Largo
Melon Caliente 25 16 35 | Moderada | Indiferente
Nabo Frid 16 4 22 | Alta Indiferente
Nopal verdura Templado 20 4 30 | Ligera Indiferente
Qkra Caliente 24 12 | 30 | Moderada | Corto
Pac choi Frio 16 4 22 |Alta Indiferente
Papa Templado 18 7 24 | Alta Largo
Papalo quelite Templado 20 | 10 | 26 | Moderada | Corto
Perejil Frio 16 4 24 | Moderada | Corto
Pepino Caliente 25 16 | 35 | Alta Indiferente
Poro Templado 20 | 10 | 26 | Moderada |Largo
Rabano Frio 16 5 24 | Moderada | Largo
Romerito Frié 18 4 22 | Moderada | Corto
Quelite nabo Frio 20 4 26 | Moderada | Indiferente
Quelite quintonil | Templado 20 | 10 | 25 | Moderada | Indiferente
Sandia Caliente 26 | 18 | 35 |Ligera Indiferente
Tomate Templado 20 8 24 | Moderada | Indiferente
Verdolaga Templado 20 8 26 | Alta Indiferente
Xoconostle Templado 20 4 26 | Ligera Indiferente
Zanahoria Frio 16 7 24 | Moderada | Indiferente

TO=Temperatura optima (°C) Tm=Temperatura minima (°C) TM=Temperatura maxima (°C) Ciclo=# dias.
LMS, 2013.
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Nutrimmentos

El cultivo de hortalizas, son sistemas de explotaciéon intensiva,
que requieren gque la plantas cuenten con los elementos
nutrimentales necesarios en la cantidad vy época apropiada,
corgue sino se deja de aprovechar el potencial productivo de las
diversas variedades e hibridos y, por tanto, la obtencidn de altos
rendimientos por unidad de superficie vy calidad del producto.
Todo proyecto horticola debe iniciar con el andlisis de agua v
suelo, v su debida interpretacion para gue a partir de ello, generar
las recomendaciones y manejo puntual del paguete tecnoldgico,
es decir, hacer un traje a la medida ce acuerdo con las
caracteristicas y condiciones de cada lugar en particular. Para
lograr una cosecha optima, en primera instancia debemos saber
los requerimientos Optimos del cultivo, es decir, de cada
hortaliza, asi paso a paso, se va dando forma al proceso de la
productividad, requerimiento optimo en temperatura, luz, suelo,
agua y nutrimentos, para gue la planta pueda asimilar la mayor
cantidad de bioxido de carbono y poder tener su mayor
rendimiento y calidad en beneficio del horticultor. Todo lo cual se
sintetiza en un sclo concepto: produccidn igual a asimilacion
neta de bioxido de carbono. En otras palabras la eficiencia del
proceso fotosintético se traduce en rendimiento y calidad. La
nutricion vegetal se realiza a través de la asimilacion de los 16
elementos nutrimentales esenciales: carbono, oxigeno,
hidrogeno, nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, azufre,
fierro, cobre, zinc, boro, manganeso, molibdeno v cloro, los
cuales son obtenidos por las plantas y en este caso las hortalizas
del aire, del agua y de la tierra conla ayuda del sol.

Carbono ( C)

La planta lo obticne del bioxido de carbono ( CO2 ) presente en &l
aire en una concentracion del 0.03% vy es asimilado por la planta
mediante el proceso de fotosintesis. Forma parte de compuestos
organicos, como azucares, proteinas vy acidos organicos. Estos
compuestos se usan en compenentes estructurales, reacciones
enzimaticas y material genetico. En el proceso de respiracion
degrada compuestos organicos para proporcicnar energia para
diversos procesos metabdlicos.

Hidrogeno ( H )

Derivado del agua ( H20) se incorpora a compuestos orgénicos
en el proceso de fotosintesis. Los iones hidrogeno H+ estan
involucrados en reacciones electromagnéticas vy mantienen &l
balance entre cargas eléctricas, a través de todas las
membranas. Es muy importante su accion en el intercambio de
cationeas enla relacion planta-suelo.



Oxigeno (O)

Tomado del bioxido de carbono (CO2) y el propio oxigeno (02)
del aire, asi como del agua ( H20O ). Forma parte de compuestos
organicos, principalmente azucares simples. El oxigenc
atmosférico es necesario para todas las reacciones de
oxigenacion, incluyendo la absorcidn de nutrimentos por las
raices. También da lugar al intercambic de aniones entre las
raices y el medio exterior. Es por uUltimo receptor terminal de
electrones en la respiracion aerobia.

Nitrogeno (N)

A partir de este elemento nutrimental, todos tienen que ser
aplicados enforma de fertilizante guimico o bioldgico, sies gue el
suelo (tierra) o el agua de riego no los contiene en cantidades
suficientes. Ademas, estos nutrimentos son absorbidos por las
raices como iones, através del transporte del agua y en contra de
un gradiente de concentracion. El nitrogeno es utilizade por la
plantas de hcrtaliza para sintetizar aminoacidos y formar
clorofila, proteinas, alcaloides, enzimas, acidos nucleicos vy
organicos esenciales en el crecimiento vy desarrollo de la planta.
La deficiencia o exceso afecta substancialmente el crecimiento,
produccion y calidad de los productos. El nitrogeno es
responsable del color verde oscuro de las hortalizas, promueve el
desarrollo de tallos y hojas v produce un desarrollo rapido en las
fases iniciales de crecimiento. Disponible para ser absorbido por
el sistema radicular de la planta en forma del anién nitrato (NO3-)
y el cation amonio (NH4+). La deficiencia provoca: tallos
delgados, hojas pequefias amarillentas, clordticas o plrpuras a
causa de la pérdida de clorofila, especialmente las hojas mas
vigjas, también provoca caida prematura de hojas, retraso en
maduracion. Todo repercute en menor rendimiento. Su exceso
provoca: esqueleto vegetativo abundante. Follgje de color verde
oscuro, reduccion de floracion, frutos bofos v pobres en
azUucares y sistema radicular muy reducido.

e # @
3

5 rua a ‘:f \B
Fosforo (P)

Importante en la hidrdlisis de almiddn v de azlcares. Forma parte
también de muchos compuestos organicos como la glucoss, el
adenosin trifosfato (ATP), acidos nucleicos, fosfolipidos y ciertas
enzimas. Se debe encontrar disponible para ser absorbido por las
raices de las hortalizas, en forma de anidn fosfato (HPO4-) vy
(H2PO4=). La deficiencia provoca: hojas pequefas de color
morado, encorvamiento de las hojas hacia el envés vy caida
prematura de las hojas. Elexceso provoca: deficiencias de cobre
v de zinc.
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Actlua como coenzima o activador de coenzimas. La sintesis de
las proteinas reqguiere altos niveles de potasioc. Juega un papel
muy importante como activador de reacciones enzimaticas. Esta
relacicnado con la turgencia de las células guarda de los
estomas. Es reguerido para la acumulacion v translocacion de
carbohidratos recién formados. El potasio no forma parte
estable en lz estructura de ninguna de las moléculas que se
encuentran dentro de las células de las hortalizas, proporciona
mayor vigor vy resistencia a las enfermedades, promueve el
incremento de tamafio y consistencia de los frutos. Como es
esencial en la formacion vy transferencia de almidoén vy azlcares,
por tal motivo debe suministrarse en grandes cantidades en
cultivos de papa, camote y nabo. Regula las condiciones de agua
dentro de las células de la planta vy las pérdidas de agua por
transpiracion. Tiene gue estar disponible para ser absorbido por
el sistema radicular de las hortalizas en forma de catién potasio
(K+). La deficiencia provoca: frutos pequefos, sabor poco
agradable, de maduracion dificil y heterogénea, secamiento de
borde y cerramiento hacia el haz de las hojas, particularmente las
inferiores. El exceso provoca: incremento de la salinidad y por
tanto, la conductividad eléctrica ( CE ), se incrementa el
potencial osmdticc de la solucidn del suelo, reduciendo la
entrada de agua a la planta, consecuentemente hay cerramiento
de hojas hacia el haz y frutos pequenos. Las hortalizas presentan
sintomas de seqguia teniendo suficiente agua.

Es importante en zonas meristematicas donde ocurre division
celular. Es un componente de pectato de sodio, el constituyente
mas importante de la pared celular, el cual da rigidez. A menudo
se encuentra precipitado como cristaleras de oxalato de calcio
en las vacuolas. Es activador de enzimas y es un cofactor de
ciertas reacciones enzimaticas para la mitosis, divisidén vy
diferenciacion celular. Estd involucrade en la sintesis de
proteinas y transferencia de carbohidratos. Bloguea reacciones
que afectan la calidad del fruto vy la sanidad de los tejidos de
conduccion. Controla la velocidad de la respiracion v reduce la
produccién de gas etileno, responsable de la maduracion de los
frutos. Coadyuva en la consistencia de los frutos al favorecer la
formacion de pectatos de calcio en la pared celular. Promueve el
desarrollo de raices, importante en la neutralizacion de acidos
organicos, esencial para activar las zonas de desarrolio,
especialmente las puntas de las raices. No se mueve libremente
de las partes mas viejas a las mas jovenes de la planta, razon por
la cual los sintomas de deficiencia aparecen primero en las areas



de crecimiento. Este elemento debe estar disponible en forma del
cation calcio (Ca++). La deficiencia provoca: pudricion apical de
los frutos, sobre todo cuando hay déficit hidrico.

También hay compactacion del crecimiento y ennegrecimiento
del interior del tallo, frutos deformes y paralelamente secamiento
progresivo de tallos, hojas v flores. El exceso provoca: no existen
sintomas visibles, normalmente suele estar asociado con exceso
de carbono.

Forma parte estructural de la molécula de clorofila y es necesario
para la actividad de varias enzimas que intervienen en el
metabolismo de los carbohidratos. También es necesario para la
activacion de varias enzimas que intervienen en la fotosintesis,
respiracion y en la formacion de adenosin trifosfato ATP, acido
desoxiribonucleico ADN, vy acido ribonucleico ARN. Es esencial
para mantener la estructura del ribosoma. Propicia la
translocacion de los almidones vy regula la absorcion de otros
nutrimentos. La forma disponible en el suelo para la absorcidon
por las raices de las hortalizas es el catidon magnesio (Mg++). La
deficiencia provoca: clorosis en las hojas en la zona entre las
nervaduras, desarrolldandose en primer lugar en las hojas viejas.
Existe poca informacion disponible sobre los sintomas visuales,
el exceso provoca deficiencias de manganeso.

Ayuda en la formacion de clorofila y fomenta el desarrollo
vegetativo de las hortalizas, forma parte de muchas proteinas vy
promueve un mayor desarrollo radicular. Las hortalizas lo
absorben en la forma del anion sulfato (SO4= ). La deficiencia
provoca: clorosis general de la planta de hortaliza. El exceso
provoca: deficiencia de calcio, ya gue se inhibe la absorcidén de
este nutrimento

Ayuda a la absorcion de calcio, ya que lo conserva soluble vy por
tanto disponible, actua como un regulador de la relacidon
potasio/calcio, facilita la absorcién del nitrogeno y ayuda a la
formacion de mas raicillas. Es absorbido en forma del anidn
borato (BO3=) y (B407=). La deficiencia provoca: los
meristemos mueren, los tallos se acortan y endurecen, las hojas
se distorsionan. En el cultivo de coliflor hay oscurecimiento del
follaje, en apio hay rajaduras en el tallo, en betabel hay
ennegrecimiento de los tejidos centrales. El exceso provoca:
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enroscamiento hacia arriba de hojas jovenes, llegando a ser
fragiles y de color marron vy luego se secan, hojas nuevas
pequenas vy palidas.

Manganeso (Min)

Ayuda a la formacion de clorofila y actia como catalizador en las
reacciones de oxido-reduccion dentro del tejide de las hortalizas,
este nutrimento estd estrechamente asociado con el fierro. Es
absorbido en forma de cation manganeso (Mn++). La deficiencia
provoca: areas moteadas de color amarillo, en las hojas jovenes,
posteriormente todo el follaje adquicre una coloracion verde
palido. Enel cultivo de betabel, el follaje adauiere una coloracion
roja intensa. En el cultivo de cebollas, se observan lineas
angostas de color amarillo. El exceso provoca: deficiencia de
fierro.

Fierco(Fe

Ayuda a la formacion de clorofila, promueve la absorcion de
otros nufrimentos y es esencial en la sintesis de proteinas. Es
absorbido por las plantas en forma de cation fierro (Fet+t,
Fe+++). La deficiencia provoca: clorosis, areas bien
caracterizadas de color amarillo, aparecen entre las venas de las
hojas mas jovenes. El exceso provoca: inhibicion del cobre y
disminuye la concentracion del manganeso, ocasionando la
deficiencia de estos nutrimentos.

Zinc(Zn)

Actla en los sistemas enziméticos del metabolismo de las
hortalizas vy en la formacion de auxinas de crecimiento. Se
requiere para la sintesis del aminoacido triptéfano. Absorbido en
la forma del cation zinc (Zn++). La deficiencia provoca: manchas
pequenas rojo-cafés en las hojas cotiledonares del frijol ejote,
lineas anchas verdes v amarillas en la base de las hojas del maiz
elote y amarillamientos enlre las venas de los margenes
quemados en el betabel. Elexceso provoca: deficiencia de fierro.

Molibdeno (Mo)

Esencial en los procesos de fijacion de nitrogeno, tanto por
organismos simbidticos como no simbicticos. Se absorbe en
forma de anidn oxide de molibdeno (MoO=). La deficiencia
provoca: hojas distorsionadas gue se adelgazan y toman
coloraciones palidas amarillentas entre las venas en las hojas mas



vigjas. Principalmente en cultivos como col coliflor, brocoli,
betabel y jitomate. El exceso provoca: en jitomate tiene un
color amarillo brillante v en coliflor presenta un color purpura
brillante en sus primeros estados de desarrollo.

Cobre(Cu)

Regula la respiracidn, actua como portador de electrones en
enzimas que producen reacciones de oxido-reduccion vy ayuda
en la absorcion del fierro. Se absorbe en forma de cation cobre
(Cu++). La deficiencia provoca: amarillamientos de las hojas que
se alargan. En el cultivo de cebolla, los bulbos se ablandan vy las
escamas se adelgazan y toman coloraciones amarillo claro. El
exceso provoca: clorosis férrica, enanismo, reduccidén en la
formacion de ramas y engrosamiento vy oscurecimiento anormal
de la zona de las raices.

Cloro(Cl)

Esnecesario pare la fotosintesis, donde actua como activador de
enzimas para la produccion de oxigeno a partir del agua. Forma
parte de algunas auxinas. Es esencial para la division celular en
raices y hojas. Se absorbe en forma de anién cloro (Cl-). La
deficiencia provoca: marchitamiento inicial de las hojas, que
luego se vuelven clordticas, originando un color bronceado:;
después se mueren. El desarrollo de las raices es pobre vy se
produce un engrosamiento anormal cerca de sus extremos. El
exceso provoca: guemado de los bordes extremos de las hojas;
sutamano sereduce y hay en general poco desarrollo.

Niquel (Ni)

Elemenrtos que recientemente se consideran como nutrimentos
esenciales.

En el siguiente cuadro se indican los reguerimientos de manera
general para los cultivos horticolas.

Necesidades de los nutrimentos minerales esenciales para las
hortalizaskg/ha

Hortaliza N P K Ca | Mg S | B Mn Fe Zn| Mo Cu
Acslaa = 70 50 10 G | & | 1 >5 = § o
Ao 70 BC 60 20 | 20 20 -1 le} 1 2
Alcachofa 250 | 150 | 250 | 30 | 30 20 1 C 10 1 3
Ap o 375 _| 250 | 75D | 20 20 | 25 o z5 ] ] 1
Bereijera 1AC 120 €0 | 40 | 30 | 50 1 10 10 1 7
Gerras 20 20 20 10 IC 10 1 5 5 | 1
[Getanel 10C_| _eo 30 | 20 20 30 1 25 O s
Bré&coli_ 225 | 150 150 | 30 15 20 | 25 S Z
Calabaciza 140 170 170 AC 20 2 1 10 [¢] 2
Camore 153 1 250 150 | a0 | 20 | 20 | 5 ) Z

Continda...
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| Hortaliza N[TPJK B [ Mn|Fe|zn| Mo [Cu
Cebollz 245 155 ns | 25 S 1 X 5
1 3 1BC 120 120 [ ] 1 = 1
140 _| 150 150 10 10 1 2
ES) 100 60 25 5 2
1=¢ | 122 129 10 5] 2
2C0_| 170 170 i 70 [ 5
150|180 100 1 5 - 1
_ BC | 150 165 2 25| 10 1
180 150 150 1 | 25 o] - 2
B0 | 100 60 1 25 5 1 z
240 | 100 | 240 1 25 15 1 3
Tsparrago 250 263 120 2 25 15 1 P
SsprEca 14C 70 (&) 1 —i25 15 1 | 2
Tross 100 _| 120 320 0 &S S 1 | 3
2 - | 60 120 GO 1 10 5 1] 2
Haba 80 120 20 15 i) i | 2
Huazontie 160 ac 6C 10 5 1] i
Jicamza &0 108 60 10 5 1 2
Jitomate 300 | 275 | 1CC 1 25 15 | 3
_BChUCa 12¢ | 129 | 120 1 24 e 1| 1
Melgn 140 173 70 1 20 (o) 1 B2
Nzbo 160 | 120 | 10C T 20 | 10 | 1 2|
Nepal verdura 150 700 50 1 15 15 1 3:
80 (1] 20 1 10 5 1 1
150 120 100 1 13 10 1 2
230 | 3CC [ 25C 1 25 15 T _ 3
80 120 80 - 10 5 1| I
(] 120 0C 1 5 5 1] I
1050 160 50 1 25 10 1 2
150 129 0C 15 5 ¢ o [ [
L ICD | 40 60 25 5 11 ]
120 [=1¥) 60 = S
_Quelte nabo 15C 80 58] 1 1 20 5
Quelte quintoril |~ 1600 8C 60 20 5 1
Sandia ICO 130 10C 1= e 1| 5
Tomate 200 1=0 200 24 10 1 3
wercolaga 12C 8C 50 10 5 i l i
| Xocorosile I5C | 2C0 | 150 &C 30 | _2C 1 25 15 111 3
Zznshoris 21C 260 | 170 3C 20 | 2C 1 15 S 10 A 2

N=Niirégeno P= Fosforo K=Potasio Ca=Calcio Mg=Magnesio S=Azufre B=Boro Mn=Mangareso Fe=Fierro
Zn=Zinc Mo=Mulibdeno Cu=Cobre. LMS, 2013

Para una excelente nutricion es importante mencionar gue se
debe partir del andlisis de suelo, andlisis del agua de riego vy del
analisis foliar y su correcta interpretacion, para que la nutricion
vegetal determinada de cada especie horticola, este lo mas
cercano posible a su rendimiento maximo potencial y de
calidad, de acuerdo con su genética.

L

El establecimiento de las hortalizas, puede rcalizarse de dos
maneras; siembra directa (semilla, bulbos, tubérculos, etc) vy
trasplante (pléntula), en los dos casos la cama o surce debe
estar bien preparado, subsuelo, rastra, cultipaquers, nivelacion vy
trazos lo gue sea necesario para un buen establecimiento, en
funcion al tipo de suelo, hortaliza y sistema de produccion. El
trasplante es una practica cultural sumamente empleada en las
explotaciones horticolas, gue consiste en mover las plantulas
germinadas en invernaderos o almacigos de esas areas de



crecimiento, a las areas definitivas donde completardn su ciclo,
se utiliza para acelerar el crecimiento inicial y para establecer
poblaciones uniformes de hortalizas, que faciliten la realizacion
de otras labores culturales como riegos, escardas, podas,
combate de plagas y enfermedades y cosecha.

El nUmero de plantas por hectérea vy su distribucién topoldgica
en el lugar definitivo es de vital importancia, debido a que es
necesario proporcionar a las plantas de hortalizas el espacio
adecuado para su Optima produccion. La densidad de siembra vy
de poblacion serd de acuerdo con la fertilidad fisica, quimica vy
bioldgica del suelo, asi como al arquetipo genético del cultivo, de
vital importancia en este aspecto son los resultados de las
evaluaciones experimentales locales. De manera general en el
siguiente cuadro se sugieren algunas recomendaciones en estos
aspectos.

Topologiapara cultivar hortalizas

Entre Entre Entre 2
Hortaliza plantas | lineas | surcos | Siembra Ske '7;]": 12%15 Cultivares elite
cm cm cm 9
Acelga 30 - 80 Trasplante 1.0 41,667 Sivester. Bali, Delta,
Ajo 10 20 (4) 60 Directa 500.0 250,000 | Perla, California. Chileno
Alcachofa 100 - 60 Trasplante 0.1 6,250 Imperial, Opal, Lorca,
Apio 10 20 (4) 60 Trasplante 15 250,000 | Caraga, Plato, Premio,
| Berenjena 50 = 80 Trasplante 0.1 25000 | Coraga, Plata, Premio,
Berros 10 20 (4) 160 Trasplante 0.1 250,000 | Cressida, Victoria,
| Betabel 10 20 (4) 160 Directa 3.0 250,000 | Action, Alta. Red, Soldie.
Brocoli 40 - 80 Trasplante Q0.25 31250 Marathon, Liberty, Spirit
Calabacita 100 - 100 Directa 25 10.000 Zucchini Grey, Cristal,
Camote 40 = 80 Directa 1500.0 31.250 Californiana, Visleta,
Cebolla 10 202 80 Trasplante 15 250,000 | Mont Blanc, Azteca,
| Charlotte 10 20 (2) 80 Directa 750.0 250,000 | Conservor,
Chayote 100 - 160 Directa 1.0 6.250 Cocoro, Perulero, Palast,
Chicharo Q05 20 (2 80 Directa 100.0 500,000 [ Negret, Early perfection,
| Chilacayote 100 = 160 Directa 1.0 6.250 Zapallo,
Chile 40 g 160 Trasplante [oX] 15,625 Vulcano, Campeon,
Cilantro [0 10(8) 160 Directa 1.5 500,000 | Caribe,
Col 40 - 80 Trasplante 0.25 31,250 Megaton, Drago,
Coliflor 40 - 80 Trasplante 0.25 31,250 Arano, Encanto,
| Ejote 05 20 (2) 80 Dirccta 50.0 500,000 | Blue, Valantain, Derby,
Elote 20 - 80 Directa 25.0 62,500 | Cacahuacintle, Dulce
| Esparrago 50 = 160 Trasplante .05 12,500 Magnus,
Espinaca 05 10 (8) 160 Directa 3.0 500,000 | Renegade, Revere, reve,
| Fresa 30 B 80 Trasplante 0.05 41.667 Pico de pajaro, fresones,
Garbanzo 05 202 80 Directa 50.0 500,000 | Escacena, Sinaloense,
Haba 20 B 80 Directa 100.0 62,500 onarca, ICAMEX V35,
Huazontle Q5 20(2) 80 Directa 2.0 500,000 | Kiwicha, Silvestre,
Jicama 10 - 80 Directa 25.0 125,000 | Agua dulce, ~
Jitomate 20 - 160 rasplante 0.2 31250 Reserva, Cid, Sun-7505,
Lechuga 20 20 (2) 80 Trasplante 0.25 125,000 | Acropolis, Triton
Melén 100 = 160 Trasplante 1.0 6,250 Tendral, Galia, Cantalup,
| Nabo 20 = 80 Trasplante 05 62,500 | Heleonor. Kordial,
lopal verdura 100 - 160 Trasplante 3000.0 6,250 Milpalta, Copena | y Il
Okra 05 20 (2) 80 Directa 100.0 500,000 | Quimbo, Angu,
Pac choi 40 = 80 Trasplante 0.25 31,250 Bejo-2834,
| Papa 20 5 90 Directa 3000.0 55,556 Alfa, Lépez, Gema,
|_Péapalo quelite 05 10 (8) 160 Directa 05 1,000,000 | Criollo,
Perejil 05 10(8) 160 Directa 30 1,000,000 | Titdn, Comun, Moss,
Pepino 50 - 80 Trasplante 2.0 25,000 Lider, Turbo, Cobbra
Poro 10 204 160 Trasplante 15 250.000 | Runner.Jumper, Surfer,
Rabano 05 0 (8) 160 Directa 3.0 .000,000 | Rivoli, Rolex, Rover,
Romerito 05 0 (8) 60 Directa 1.0 ,000,000 avidefio, Criollo,
Quelite nabo 05 0 (8) 60 Directa 1.0 ,000,000 [ Canola, criollo,
Quelite quintonil 05 0 (8) 60 Directa 05 ,000,000 | Criollo.
Sendia 100 = 60 Directa 1.0 6,250 Alena, Butterball, Tiffan,
Tomate 50 = 60 Trasplante 0.2 12,500 Rendidora, Diamante,
Verdolaga 10 10 (8) 60 Directa 1.0 500,000 | Criolla,
Xoconostle 100 N 60 Trasplante 3000.0 6,250 Cuaresmefio, Blanco,
Zanahoria 05 10 (8) 60 Directa 20 1.000.000 | Nantes, amsterdam,

Topologia gue incluye distribucién y densidades propuestapor LMS, 2013.() = numerode lineas.
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Agricultura protegida

El cultivo de hortalizas bajo la agricultura protegida cen accelchados,
microtuneles, casassombraeinvernaceroso una mezclade Lodos ellos,
es una de las formas méas eficiente gue el hombre ha encontradeo para
evitarlos efectosadversosdel medicambiente.Lasiembracde hortalizas
en la agriculturaprotegida,es una alternativaviablesise deseaproducir
en un medio destavorable o oien cuando se necesitan rendimientos
elevades, endelerminadasépocasdel ano, este sistemade explotacion,
en la actualidad, estd circunscritc a la siembra de cultives de elta
rentabilidadccondmica, cemo jitomate, nopal verdura,chile pimiento,
chile manzano, fresa, pepinos, entre otros, sin embargo, nc seria
aventuradopronosticarqgue en un futuro inmediato,un granporcentaje
de les alimentos gue neces'le la humaridad, serén producideos bajo
condiciones contro adas. Las técnicasagronémicas (uso de sustratos,
fibradecoco y lanadcroca, sistemasderiegoy fertiriegos,sisteamasce
enfriamiento v calefaccion, sistemas de produccidon a ra’z desnuda
come el de mareas,técnicade la peliculanutritivaNFT vy nueve sistema
de cultivoNGS estos des dltimos por sus siglasen inglés)empleadasen
la agricultura nrotegida son mas sofisticadas y deben aplicarse con
mayor oportunidad, ya que para gue se tenga éxilo en esle Lipo de
agricultura, se deben hacer eficientes dos procesos vitzles en la
produccionr de hoertalizas: la fotosintesis y los precesosmetabdlicos. Al
acelerar esios fendmenos, se logra una optima conversion de agua v
hiéxido de caroonc en azdcares que es la energiaaprovechablepor las
hortalizas, lo gue en forma practicase traduce en mayoresindices ce
productividad.

Agriculturabiocamigable

La agriculturabicamigable, consiste en procucir alimentos cultivados.,
en este caso las nortalizas sin utilizar ingrecientes artificiales, sélo
utilizar ingredientes naturales.como los fertilizantes minerales: nitrato
chileno y harina de roca entre otros; estiércoles principalmente el ce
lombriz; compostas, caldos, harina de alfalfa, de sangre, de hueso, ce
semillas de algoddn, algasmarinasy productos derivadoscel pescado;
abenosverdesde leguminosas;rotacidnde cultivosy compatibilidadde
diversas hortalizas. Se permite el uso de roca fosforada, polvo de
basalto, pelvo de granito, cal, azufre y compuestos de ccbre como
sulfatos e hidroxidos. Ceontrolar plagas v enfermedades con control
culturaly bioldgico, asicomec usodeinsecticidasy fungicidasboténicos
y barreras fisicas. Particularmentese recomienda el control ntegrado
queseveraampliamentemés acelante. Estetipodeagriculturatambién
llamada.bioldogica (Alemania). ecoldgica (Espana), sustentable (Cuba),
organica (América), entre otros, requiere de un amplio conocimicnte
agronomico.



Piagas

| atague de acaros, insectos, nematodos, moluscos y crustédceos, se
consideran plagascueinfestana los cultivos horticolas ocasionandcles
oroblemas, no sdéle por les cafios directos gue causan al reducir
rendimientoo detericraria calidadde los productos,sino porguedentro
oc las practicas tradicionalescdeconirol, con el use de plaguicidas se
oueden provecar ¢afnos a la sa'ud humaneg, contaminacién del medio
ambientey la creaciéndeespeciesresistentesa estosproductos,lo cue
complicalasmedicasdecombate.

Acaros

Arafa roje (Tetranichus spp).Atacea las hortalizas principalmentea la
berenjena, chile, chicharo, pepino vy jitomate. Acaro blanco
{Polyphagotarsonemus latus). Las ninfas v adultos ccasionan
deformaciones de hojas, ramas tiernas y frutos pecuenos

principelmentedel culticodechile yjitemate.

Insectos

Barrenador delfruto (Diaphania spp)

Los adultos son mariposas c¢e color klanco cue van cambiando nasta
adqguirirtenc verdeccn manchasnegras,con lacabezacafé. Laslarvas
inicialmente scn klancas y al desarroliarse toman una coloracién
verdosa con purtos negros. Las marioosas ovipositan sus huevecillos
cerca cel fruto o bretes terminado, ce donce emergen larvas gue se
alimenlandehojas, inflorescenciasy frutes.

Barrenador deltallo (Melittia cuctrbita)

Son mariposas de colores brillantes, negro con rojo o anaranjedo. Las
larvas son ce coler blanco lechoso con la cabeza café. Las mariposas
oviposilan sus huevecillos en las guias v las larvitas minan los tejidos
moviéndose hacia apajo cavando tuneles. Las plantas se marchitan y
puedenmorir repentiramente.

Barrenillo delchile (Anthonomuseugennii)

El edulte es un picude de color café rojizo a café obscuro. Las larvas
tipicasepodas, curvadasde color cremoso, cue hacende un huevecillo
ovaladoy blanguecino,quees insertadogeneralmentesn los frutos.
Catarinita de lapapa (Leptinotarsadecemlineata)

Adultos ae color amarile,conseis bandaslongitudinalesdecolor negro.
Los huevecillos son alargadoscristalinos de color amarillo. Las larvitas
scn de color rojizo, con una hilera de manchas negrasa cada lado cel
campo. Las hembras depositan huevecillos en grupos de 10 a 40 en el
envés de las hojas, de conde emergen las lavitas que al igual gque el
adulto.sealimentande follzje delasplantas.

Chicharritas (Empoascafabae)

Adultos de cclor verde claro a amarillo. Las hembras ovipositan los
huevecillos en los pecioles, venas de la hojas y Lalles. Las ninfas son de
coloras mas claros. Adultes y ninfas sealimentande la saviaen elenvés
de las hojas, yemas y peciolos, inyectando substancias téxicas gue
ocasicnanachaparramientodela planlay distorsidnde lashojas.
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Chinche arlequin ( Murgantia histridnica )

Adultos de color rojo, con manchasblancasy negras.Las ninfas apteras
con la misma coloracion aunque mas acentuada.l os huevecillostienen
forma de barrilesde color blancocon dos aros transversalesnegros. Los
acullos y las ninfas chupanla saviade las hejas y tallos, inyectando una
substanciatéxicaquecriginabolseadoynecrosisenlashojas.

Chinche lygus (Lygus lineclaris)

Adultos ce celor verde, amarillo ¢ caflés, tienen un caracteristico
tridngulo sobre sus espaldas de cclor amarillo clare. .as ninfas son
verdespdlidasconantenasrojas. Huevecilloscilindricosy angostos,son
depcsitados en forma individual, debajo del tejido foliar. Las ninfas
pueden ser confundidas con afidos, se aimaentan de |z savia de as
clantas.

Chinche apestosa(Chlorochroaspp)

Adultos de color verde, tiene forma de escudo, cuando se le molesta
producerunolor penetrante.Los huevecillostienenla forma de tambor
y son cepositados en racimos sobre el follaje. Los adullos v las ninfas
exiraenla saviadelos tejidos jévenes y frutas endesarrollcinyectando
supstanciastioxicasqgue criginannecresis,pudriciény marchitez.
Diabrotica (Diabroticaspp)

Adultos de coler verde claro, con dos bandas transversalesy cuatro
manchas de cclor amarillobrillante.Los huevecillosscon éva'os de color
blanguecinec. Las hembras depositanhuevecilios en el suelo cercace la
basede lasraices. Laslarvitasminanlas raicesy se alimentandentrode
ella.lLos aduitos sealimentandeflores y follaje.

Gallina ciega onixticuil (Phylophagaspp)

Los adultes son mayates ce cuerpo dure, colores variacos, amarillo
claro, café obscuro, con lonzlidades metélicas. Las larvas bien
desarrolladasscn muy caracteristicascon el cuerpo curvado de color
blanco sucio, cabeza café, patas prominentes con el extremo del
abcemen de color negro. | os huevecillos son esféricos, blancos
aperados. Las hembras ovipositan (os huevecilles en el suelo. Las
larvitasse alimentandelasraices, causandodanos de cons'deracion k|
estado larval puede durar de uno ¢ lres anos y se entierran a buenas
protundidadesen funcionde lehumedadc existerte.

Grillo de campo (Acheta domesticus)

Adulto de coloracién café rojiza ce facil identificacion. Ninfas de
coloracidon similar, mas pequenas y de comportamienic nervioso.
Insectos ce habitos nocturnos, que se alimentan cortando o royendo
clantasjévenespreferentemente.

Gusanillo dela cebolla (Hylemia antigua)

Moscas grisédceas. Larvas cilindricas de coler blanco amarillento con
ocho segmentos abdominales bien oiferenciades. Los huevecillos son
diminutos, blanquecinospuniiagudos,dificilesde localizara simplevista
son depositadosen las grictasdel suelo, ce donde emergenlas larvitas
que se desarroliaren los tejidos foliares, tallos y raiceser donde forma
tuneleso mnasque propicianpudriciones

Gusano del corazdn de la col (Copitarsia consueta)

Adultos de color gris,con reticulacionesmas obscuras.Los huevecillos
se deposilanen las hojas inferiores de donde emergen larvas de color
verde claro. =l atague mas importante se realiza cuandc las larvas se
alimentan de la cabera de la col, a la cual barrerian dejanco sus
excrementos en las galerias,lo que c¢emerita aun mas la calidad del
producto,



Gusano del fruto (Heliothis zea)

Palomillas de color café claro, con tres bandas oblicuas en las alas
delanteras.Las larvasvariande color, lo mas comun es que sean rojizas
en las primeras etapas de desarrollo y posteriormente adguieren
tonalidadesverdeclaro, rosadaso gris.Se alimentande yemas, flores y
frutos. Cuando atacaa los frutos los prefieren verdes consumiendo su
interior. Generalmentesodlo existeun gusano porfruto.

Gusano rayadodela col(Leptophobiaaripa)

Mariposa con alas de color blanco, las alas delanteras representan
coloracion negra,enlos margenesaplicary costal.Larvascolor amarillo
dediversaintensidadsegunla edad.Lalarvitaal nacerse alimentade su
propio huevecillo y posteriormente se desplaza por toda la planta
comiendolashojas.

Gusano soldado (Spodopteraexigua)

Palomillasdecolor café grisdceo.Lashembrasdepositansus huevecillos
enmasascubiertaspor escamasdelas alas.Laslarvasgeneralmenteson
de color verde opaco con varias lineas claras en la parte superior del
abdomen y bandas a los lados del campo. Las larvitas, se alimentan
cerca del area donde fueron depositados los huevecillos vy
esqueletonizan las hojas. Las larvas de mayor edad se alimentan de
hojasy frutos verdes,causandodanosseveros.

Gusano de alambre (Ischiodontus spp)

Adultos de coloraciéon obscura.Las larvasson cilindricasde cuerpo duro
de color rojizo brillante.La duraciéondel estado larvalpuededurarde un
ano hasta seis afos segun la especie. Las hembras depositan sus
huevecillos en el suelo, en la base de las plantasal emerger las larvasse
alimentandelasraicesdelas plantas.

Mariposita blanca de la col(Pieres rapae)

Mariposita de color blanco a blanco amarillento, con una o cuatro
manchas negras sobre las alas; es comun verlas revolotear sobre los
cultivos. Las hembrasinsertansus huevecillos de color blanco, amarillo
claroenelenvésdelas hojas. Las larvitasson verdes,peludos quehacen
horadacionestantoenlashojas externascomo enlas internas.

Minador de la hoja (Pegomyzahyoscyami), (Liriomyza spp)

Pequenas mosguitas de color negro y amarillo. Los gusanitos son de
color amarillentoo café que causan minadurasgue vanaumentando su
diametroa medidaque el gusanitose desarrolla.Las hojas adquierenun
aspectoblancoo transparente.

Mosquita blanca (Bermicia tabaci), (Trialeurodes abutilona),
(Trialeurodesvaporarium)

El adultoes pequeio, con el cuerpocubiertopor una substanciacerosa
y polvienta de color blanco. La ninfa es ovalada semitransparenteSolo
en laprimeraetapa de su desarrolloes moévil despuésse fijaen el envés
delahoja hastallegarlaetapadeadulto.

Palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella)
Palomillaspequenas,delgadasde color pardo grisdceoo café. Elmacho
al recoger las alas presenta tres manchas caracteristicasen forma de
diamante.Los huevecillos diminutos; verdeclaro o amarillos. Las larvas
pequenascon le cuerpodelgadoy puntiagudoen ambos extremos.Las
larvasse alimentanprincipalmenteen elenvés delas hojas externasolas
mas viejas,haciendo peqguefios hoyitos que danla aparienciade tirode
municion.
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Paratrioza (Pararioza cockerelli)

Adulto de color verdeamarillento. L os huevecilles tienen forma ovoide
color amarilio naranja brillantey presentanen uno de sus extremos un
pedicelocon el queadhierena la hoja. La ninfa pasa por cinco estadios
ninfales son de formea oval, sus ojos esténbiendefinidos v son de coler
rojizo.

Pulga saltona (Epitrix cucumeris), (Chacteonema spp), (Pfylitreta
spp).

Insectos pequencs de cuerpooval dediversos colores de acuerdoa las
difcrentesesoecies,aunque predominanlos colores cbscuros orillantes.
Cuando se les mclesta saltan. Las larvas son pecuefas, delgadas de
coler blanguecino. Al emergerlaslarvasdel huevecillocomen lasraices
y minanel follaje.

Pulgones (Aphis spp), (Myzus persicae), (Macrosiphum spp)

Insectos chupadores de cuerpo blando de coleores diversos, desde el
amarilloclaro, hastaelnegro, pasandopor tenalicadesverde. Producen
una secrecidnazucaradaen la que se desarrollanhongos deltipo ce las
fumaginas. Succionan los liguidos del floema de las plantas. Son
vectoresde virus.

Trips o piojillos (Trips tabaco), (Frankliniella occidentalis),
(Aelothripsspp)

Insectos pequenos, chupadoresdecolores amarillo claro s obscuro. Las
ninfas sonapterasblancasamarillentas.Raspanlasuperficiede lashojas
jovenesabsorbiendolasavie,causandomanchasdecolor café claro.Las
hojas puedenencogerse marchitarsey morir.

Nematodos

Generc Meloidogyne, con cuatro especiesincognita, acrita, javanicay
hapla (ferman agallas), Nemé&toode dorade de la paoa (Globodera
rostochienensis),que tambiénatacaaberenjenay jitomate.

Moluscos

Los mecluscos considerados plagas en los cultivos horticolas son:
babosas,tlaconetes y caraccles, que se alimentande las partes tiernas
delas horlalizas.

Crustaceos

El crustéceoc considerado plaga en los cuiltivos de hortalizes son las
cochinillas,gue normalmentese alimentande la basedelialloy cuellode
raiz,por loquelaplantadehortalizasmuere.

Enfermedades

El atagque de hongos, bacterias, virus, mice plasmas vy desdrdenes
fisioldgicos & las hortalizas que les ocasionan danos que estan
intimamenteligados a una serie de Tactores,entre 'os gue destacan:el
clima,tipode suelg, el cultivohorticolay elmanejec agronémice.



Enfermedades causadas por hongos

Antracnosis (Cofletotrichum fagenarium), (Colletotrichum capsic):
Cenicille (Eryshiphe cichoracearum), (Eryshinhe comunis), (Eryshiphe
rpolygond, (Perenospora parasiticd, (Perenospora effusa), (Leveiliula
taurica); Damping off, secaderatristezao shogamientocausada oerlos
generos: Phytium, Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium, Botritis,
Sclerotium, Verticilium; Fomosis (Phomopsis vexans): Hernia de las
cruciferas(Plasmodiophorabrassicae): Mancha de las hejas (Alternaris
brassicad), (Septoriaapii), (Cercosporaspp);Mancha purpura(Aftrnaria
porr); Mohe blanco (Scierotinia sclerotium): Pierna negra (Phoma
lingam); Pudricion blanca (Sclerotium cepivorum): Rofa negra
(Rhizoctonis solani), (Streptomyces scabies): Pudricidn gris (Botritis
Spp); Rofa bianca (Afbugo candida), Roya (Puccinia asparag); Tizén
temprano(Afternariacucumering), (Alternariadauch, (Alternariasiland,
(Cerscosporasopy; lizon tardio(Phytophthorainfestans).

Enfermedades causadas por bacterias
Céncer bacteriano (Clavibacter michiganense). Mancha bacterial
(Erwinia carotovora), (Xanthomonas carotae), (Xanthomonas
vesicatoria), Marchitez bacteriana (Pseudomonas solanacearum);
Pudricionnegra(Xanthomonas campestris).

Enfermedades causadas por virus
Chinodeljitomate(agentevectormosquita blanca),Mosaicos Curlyteop,
de la Alfalfe, de la Lechuga, del Tabaco (agente vector chicnarritas,
afidos, semil'a y mecéanicamente), Pinto del jitomate (se trasmite
mecanicamente), Permanente del jitomate (agenta vector mosguita
blancay mecanicamente), Jaspeado del chile (agente vecior 2fidos Y
mecénicamente), Virus X (se trasmite mecanicamante), Virus Y (se
trasmitemecanicamente)

Enfermedades causadas por mico plasmas

Puntamoradacelapapa (agenteveclorchicharritasy paratrioza).

Enfermedades fisiolégicas o desdrdenes
fisiologicos

Corazon negro (deficiencia de calcio), quebradura de peciolos
(ceficiencia de boro), Amarillamientos (cdcficienciz de nitrégeno,
magnesio, azufre), Yemas y floretes secos (deficiencia ce molibdeno),
Floracion prematura (sequia y altas temperaturas), Tallo hueco
(deficienciade boro y temperaturasaltas),Cola deldligo(suelos &cidos
y deficienciz de molibdeno), Bordes quemados de las hojas (altas
temperaturas con falta de sgua), Nervadura certral café (alias
temperaturas), Enrcllamiento de la hoja (stress por sequia v/o
humedad, allas temperaturas), Cara de gato (bajas temperaturas),
Deformacion de fruto (factoresnutricionalesy ambientalesgue afectan
& polinizacién), Pudricién basal (alta humedad relativa), Pudricion
aoical del fruto (deficiencia de calcio por alta humedad relativa),
Quemadurasde sol (frulos expuestosdirectamenteal sol), Rajadurasde
fruto(estrésporsequiaycambiobruscoaexcesodehumedad).
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Maleza

Las malas hierbas luchan con las hortalizas por los factores del medio
ambienle comc luz, egua, bioxido de carbono v nutrimentos; & este
fenomeno se le llama competencia, daesafortunadamentea menudo la
maleza tiene tasasde crecimientosuperiores a las de las hortalizes de
manera gue en nocos dias estas son cubiertas ocasionando pérdidas
hasta del 95% en rendimienlo. La maleza es hospedera de plagas y
enfermedades, guarida de aranas, roedores y serpentes. La época
critica de competencia es durante las cinco semanas siguientes a la
siembra o trasplanle, el control de la maieza es preciso durante este
periodoy puede afirmarse gue si el cultivoestd enyerbade durantesu
primer mes, las pérdidasen el rendimiento seran muy serias auncue
luegosemartengalimpicel cultivo.

Los principios generales score competencia de la horlaliza con la
maleza son: la competenciaes mas criticaduranielas primerascince o
sels semanas, la competencia es més intensa ertre especies afines, el
primerocupantetiendea excluira las olrasespecies,las especiesrecien
inmigradas son potencialmente muy peligrosas, en igualdad de
circunstancieslas espociesmas peligrosasson las gue producen mayor
nimero ce semilas vy las cue tienen reproduccion vegetativay en
generallamaezaesdominacaoorla vegetaciénperennenativa.

Menejo integrado de plagas, enfermedades y
malezs

La combinacion del centrel legal, natural, genético, cultural, fisico,
mecanico, etoldgice, bicldgico vy quimico, nos conduce al manejo
integrado de plagas, enfermedades y maleza, donde aplicando los
conccimientos del ecosistema,la tecnclogia generaday desarrollando
sistemas de prediccién, podremos conirclar las plegas, las
onfermedadesy lamaleza delas hortaizas.Las formas decontrol verian
deunaplaga.enformedacomaleza a otra, dependiendoceltipode esta,
el hospederc v la relacién que se eslavlece entre elles. Durante el
centrol, las plantasson consideradasgeneralmentecomo peblaciones,
masgude comoindividuos.

Legales

Parapreveniria introducciony propagacionde plagas,enfermedadesy
maleza en los palses v en 05 estados, ciertas leves internacionales,
federales v estatales regulan las conciciones baio las cuales ciertes
cultivos pueden ser desarrollados, como cuarentenas.inspeccionasen
olantas en el campo o almacenes y cn ocasiones medianie la
erracicacionvoluntariau obligatoriade ciertasplantashospederas.

Naturales

Alno utilizer aplicacionesde agroguimicos,las dreasproductivasatraen
una sere de controladores naturales que pueden ser: aves, arafhas,
murciélagos, reptiles con héb'tos predacorss, as! comoe insectes
benéficos.predadoresy parasitoides,agentasmicro biolégicos



entomopatogenos y antagodnicos capaces de controlar insectos plaga,
acaros, nematodos y enfermedades fungosas y bacteriales, asi como
maleza.

Genéticos

Generacion de variedades e hibridos resistentes o inmunes ha
determinadoproblemafitosanitario.

Culturales

Preparacion del suelo, escardas periddicas, podas sanitarias,
identificaciony eliminacion de plantashospederas,siembraintercalada
de plantas repelentes, incorporacion de materia organica al suelo,
rotacion decultivos,entreotros.

Fisicos

Cuando interviene algln agente abidtico en intensidades tales que
resultenletalesparalasplagas,losagentescausalesdela enfermedady
la maleza como cambios bruscos de temperatura, solarizacion,
vaporizacion,calor, manejodeniveles de humedadensueloy ambiente,
uso dedesecantesoabrasivoscomo cenizao cal,tambiéncorrigiendola
acidezde suelo,asicomocambiosbruscosdepH delsuelo.

Mecanicos

Remocion vy destruccion manual de insectos, partes enfermas de la
planta,eliminacién o procesamientode desechos,destruccionselectiva
de plantas enfermas, uso de aspiradoras, azadones y machetes para
eliminarmaleza,entreotros.

Etoldgicos

Como cadaorganismo tiene ciertonivel de comportamientoinnato, se
puede manipular el ambiente o las sefales visuales o quimicas que
provocan una determinada reaccién para el control de plagas y
enfermedades,también,podemos utilizar trampasde luz, trampascon
bandas plédsticasamarillas,azules y blanco mate, embebidasen aceite,
manteca de cerdo, vaselina, biotac, o cualquier otro adherente para
capturar mosqguita blanca, minadores, paratrioza y trips. También
trampas Macphail activadascon levadura, trampas Jackson activadas
con feromonas, trampashechas con fermentos para capturarbabosas,
mallasantiinsectos,entreotras.

Bioldgicos

El control bioldgico es una actividaden la que el hombre manipula una
serie de enemigos naturales, que incluye parasitoides, patégenos y
depredadores,con el objetivode reducirlaspoblacionesde una especie
plaga,patégenoomalezaque afectaa un cultivodeterminado.
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Quimicos

Se recurre a los principios activos presentes en los extractcs de
determinadas plantas con propiedades insecticidas, nematicida,
acaricidas, fungicidas, bactericidas, herbicida, etc., o a minerales ¢n
calided de elementos quimicos pures como calcio, cobre, azufre, boro,
manganeso, que acilan solos o en combinacidn vy que tienen la
propiedad de no tener poderes residuales prolongados. Algunos de
estos productos pueden elanorarse artesanalmente er las
explotaciones, como el caldo berdelés, las mezclas sulfocalcicas,
aplicaciones de cal agricola, aplicaciones de humus enrigquecidos con
microorganismos benéficos, aplicacion de extractos vegertales
especificos, ctc., y muchos de ellos se encuentran en los mercados
locales como es el caso de extractosde tabaco, ajo, manzanilla, neem,
gobernadora,infusién de canelay pimienta,etc.

Hecoleccidn

Larecolecciono cosecha normalmentese efectica madurezfisioldgica
para las hortalizas de fruto, o en plana floracién pare las hortalizas de
flor, y cuando es Iz hoja, tallg, raiz, rizoma bubo o tubérculo, cuando
estos estanensu punto.

Comercializacion

Eselcuello debotelladelos horticultores,sinembargo,loc que debende
hacerantesde sembrar,es tenerelcanalde comercializacion. es decira
guienlevanavendero biersembrarlo guepuedenconsumir, lo quemés
consumen la poblacién en general, v en lc posible adentrarse en la
agriculturaporcontrato.gueeslomasrecemendable.
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