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Introduccion

Martha C. Giraldo, PhD

Arracacia xanthorrhiza Bancroft, cultivo farinaceo conocido en Puerto Rico como
apio, pertenece a la familia Apiaceae (antes Umbeliferae) a la que también pertenecen el
apio de ensalada (Apium graveolens L.) y la zanahoria (Daucus carota L.). Este cultivo
en Ecuador se conoce como Zanahoria blanca; en Colombia, Arracacha; en Venezuela,
apio criollo; en Brasil, Mandioquinha salsa y Batata baroa; y en Bolivia, Racacha y
Arracacha. En inglés se le llama “Peruvian carrot” o “White carrot”. Este farinaceo fue
una de las primeras especies domesticadas por el hombre andino, los Incas. Bukasov
(1930) menciona que la arracacha es la planta cultivada mas antigua de Sur América y
gue su cultivo habria precedido al de la papay el maiz.

En Puerto Rico se cultiva principalmente en los municipios de Barranquitas,
Orocovis y Naranjito, siendo un cultivo importante en la region montafiosa central con
un amplio potencial para su comercializacién y procesamiento. En los ultimos afios ha
crecido el interés por su produccion comercial en otros municipios de la montafia como
Jayuya y Yauco. Los agricultores de estos municipios estan en la busqueda de un cultivo
alternativo que ofrezca exclusividad para su produccion en la zona de altura, evitando asi
competir con otros cultivos que se producen en otras regiones mas bajas de la Isla.

Tallos tuberizados producidos Raices tuberizadas producidas
en Barranquitas, 2016 en Jayuya, 2016
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Este cultivo de origen Andino se ha adaptado al trépico, lo que ha permitido su
produccion en las montafias del Caribe. Su ciclo de produccion puede variar desde los 6
a los 9 meses, dependiendo de la altura y las condiciones atmosféricas. Generalmente, en
las regiones de Barranquitas, Orocovis y Naranjito se siembra alrededor del mes de agosto
para tener una buena cosecha en el mes de abril del siguiente afio, mes en el que
anualmente se celebra el festival del apio. Sin embargo, se esperaria que en siembras
realizadas durante los meses de noviembre y diciembre, cuando comienza la época de
invierno, con temperaturas mas bajas, los rendimientos fueran mas altos, ya que esta
planta requiere de dias cortos para la tuberizacion de las raices y tallos.

El apio forma parte de 25 raices y tubérculos que son nativos de América del Sur,
ademas, es la Unica Apiaceae domesticada en los Andes. Toda la planta es utilizada, la raiz
se consume asada, hervida o frita, al igual que sus tallos engrosados o cabeza, y las hojas
se usan para alimentacion de ganado. Brasil y Colombia se destacan por ser los principales
productores de apio del mundo; el area sembrada varia entre 42,200 cuerdas (16,600
hectareas) en Brasil y 21,600 cuerdas (8,500 hectareas) en Colombia, con un rendimiento
promedio de 80.6 a 74 qg/cda (9.30 y 8.54 toneladas por hectarea), respectivamente. En
Puerto Rico, en el 2017, la produccion total de apio ascendié a 6,279 qq (285 toneladas).
Ese mismo afio se importaron 1,650 qq (75 toneladas) para suplir parte de la demanda
local (Departamento de Agricultura de Puerto Rico, 2019).

En esta guia se discutira el valor nutricional, importancia econémica, condiciones
agroecoldgicas, sistema de siembra, material de propagacion o semilla, preparacion del
suelo, enfermedades y plagas, manejo integrado para el control de enfermedades, control
de malezas y cosecha de este cultivo.
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Importancia Economica en Puerto Rico

Prof. Mildred Cortés

Apio local, 2018 Apio importado, 2018

El cultivo de apio en Puerto Rico ha representado por muchos afios un nicho de
produccion de gran importancia para los municipios donde tradicionalmente se siembra.
Este producto es de gran importancia para los agricultores de los municipios de
Barranquitas, Orocovis y Naranjito. Localmente se produce sobre el 50% del apio que se
consume en Puerto Rico, el restante proviene de importaciones. EI 2017 fue uno de los
afos de mayor consumo reportado en los ultimos afos.

Cerca de cien agricultores se dedican a la produccion comercial de apio, con un
area de siembra que varia desde 0.25 hasta 15 cuerdas (0.1 a 5.9 hectéreas) por agricultor.
Anualmente se siembran de 300 a 400 cuerdas (118 a 157 hectareas) de este farinaceo.
Sin embargo, del 2011 al 2017 hemos visto fluctuaciones marcadas en la produccion de
apio debido mayormente a la pudricion del cormo.

La Estaciéon Experimental Agricola y el Servicio de Extensién Agricola de la
Universidad de Puerto Rico han estado trabajando en proyectos de investigacion para
identificar los factores que provocan la enfermedad conocida como la pudricion del cormo
del apio (Rosa Marquez et al., 2000; Ortiz Vazquez et al., 2008; Cathme, 2017; Giraldo,
2018). El agente causal fue identificado (Giraldo, 2018; Cathme, 2017) y desde el 2017 los
agricultores han recibido capacitaciones para el control de la enfermedad. Los
agricultores estan obteniendo resultados promisorios al seguir las recomendaciones, por
lo que tenemos la expectativa de que en el futuro cercano Puerto Rico pueda suplir méas
del 80% del consumo local.
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Segun datos provistos por el Departamento de Agricultura (DA) de Puerto Rico
(Departamento de Agricultura de Puerto Rico, 2019), el 2016 fue el afio de menor
produccion. Podemos atribuir gran parte de estas bajas producciones a la pudricion del
cormo. De acuerdo a los datos del DA, ya para el 2017 se comenz6 a observar una
recuperacion en la produccion de apio (Cuadro 1). Se espera que esta recuperacion se
mantenga y eventualmente se registre un aumento continuo en produccién para suplir la
demanda del mercado local.

Cuadro 1. Produccion, precio y valor de apio, afios 2011-2017

2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15 2015-16 2016-17

Produccién (aq) 5,858 16,006 17,214 11,626 11,602 3,025 6,279

Precio 63.74 65.61 67.15 72.07 73.76 78.35 96.85
(qq)

Valor 373 1,056 1,156 838 862 237 608
($°000)

1.qq = 100 Ib = 45.36 kg

Fuente: Oficina de Estadisticas Agricolas (2019), Departamento de Agricultura de
Puerto Rico

En el 2009, Cortés y Gayol realizaron un estudio sobre preferencias de los
consumidores por raices y tubérculos en Puerto Rico. Los consumidores indicaron que el
lugar de procedencia de las raices y tubérculos es muy importante (77%) para ellos. Esta
respuesta sugiere que los consumidores respaldarian la compra de apio producido
localmente.
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Exhibicion durante el Festival de Apio en Barranquitas, 2018

Si los agricultores llevan al mercado producto fresco de alta calidad para suplir este
nicho, se esperaria que la alta demanda repercutiera en mas producciony que pudiéramos
alcanzar a producir el 100% de la demanda local. Mas aun, no podemos descartar la
posibilidad de proveer este producto para mercados de alto valor en islas caribefias
cercanas, sobre todo para el sector de hoteles y restaurantes. Es importante destacar que
el apio fresco, comparado con otros cultivos, tiene mayor largo de vida antes de que se
inicie su deterioro, por lo que podemos llevarlo a diferentes mercados locales y externos
sin que pierda su valor.

En otro estudio por Cortés y Gayol (2016) sobre las preferencias de los
consumidores de hortalizas en Puerto Rico, el 64% de los entrevistados mencionaron que
saben diferenciar entre el producto local y el importado; ademas, el 87% encuentra
diferencias entre el producto local y el importado. Estas aseveraciones colocan al cultivo
local en una posicion ventajosa para el mercadeo del mismo. En el mismo estudio se
reportd que el 96% de los entrevistados indicaron que prefieren la produccién local.

Consono con este ultimo planeamiento, el 95% indicd que la procedencia del
producto es muy importante. Por ser este cultivo un nicho de mercado, es evidente que
tenemos la posibilidad de, con un manejo adecuado, suplir la produccion local.



Conjunto Tecnoldgico para la Produccion de Apio Estacion Experimental Agricola, P-168

Botanica
Martha C. Giraldo, PhD

Arbol Taxonémico

Dominio: Eukaryota
Reino: Plantae
Division: Spermatophyta
Subdivisién: Magnoliophyta - Angiospermae
Clase: Dicotyledonae
Orden: Apiales
Familia: Apiaceae
Género: Arracacia

Especie: xanthorrhiza

Arracacha, Arracacia xanthorrhiza (arracacha comestible, Arracacia esculenta), root
vegetable of the Andes. Hand colored copperplate engraving by Swan after an
illustrated- by William Jackson Hooker from Samuel Curtis's "Botanical Magazine,"
London, 1831. - Image ID: 2A77CA2
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El apio (Arracacia xanthorrhiza) pertenece al género Arracacia y a la familia
Apiaceae, antes conocida como Umbeliferae, al igual que la zanahoria y el cilantrillo. El
apio ha sido cultivado en la region Andina desde Colombia hasta Bolivia, en donde es
frecuente encontrar material silvestre como A. equatorialis y A. andina.

La familia Apiaceae tiene aproximadamente 300 géneros y de 2500 a 3000
especies. Dentro del género Arracacia existen cerca de 30 especies distribuidas entre
Meéxico, Centro América y Sur América, pero solo la especie xanthorrhiza es cultivada
(Hermann, 1997). El apio es una raiz andina; esta raiz tuberizada forma cormelos o
rizomas como la zanahoria, los cuales se usan para consumo humano en la regién Andina.
En Puerto Rico y el Caribe, por la manera en que se siembra, lo que se utiliza para el
consumo humano es el tallo modificado, que tuberiza formando una cabeza o cormo. Se
considera una planta perenne con un sistema de reservas que bajo condiciones de estrés
florece comportdndose como una planta bianual.

El apio se considera un cultivo rastico de poco mantenimiento que puede
sembrarse durante todo el afio, por lo que el agricultor puede manejarlo de acuerdo con
la demanda del producto y asegurarse mejores precios. Se reporta que llegé a Puerto Rico
desde Venezuela y que fue inicialmente cultivado en la parte norte de Ponce (Cook y
Collins, 1903).

A pesar de su contenido de almidén y fibra en las raices y cabeza, es considerado
como alimento secundario de las comunidades indigenas. Sin embargo, dentro del grupo
de cultivos de raices y tubérculos Andinos (ARTC), el apio ha logrado permanecer en un
nicho de mercado estable; se cultiva extensamente en América del Sur y el Caribe
(Hermann, 1997).

La cantidad de cultivares de apio en Brasil se ha incrementado desde 1985 debido
a una adecuada seleccion de cultivares de Colombiay del pais, logrando ampliar su banco
de germoplasma. A partir del 2000 se empez06 a trabajar con semilla sexual producto de
la polinizacién de las flores de apio (Madeira y José De Souza, 2004). Como resultado se
obtuvo un grupo importante de cultivares mejorados 6ptimos para diferentes regiones
productoras en Brasil, tales como Amarela comudn, Branca, Rosa de Vicosa, Amarela de
Senador Amaral, Rubia 41, Catarina 64 y Carijo 58.
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Morfologia de la Planta
Martha C. Giraldo, PhD

La planta de apio se compone de cinco fracciones: raiz, cabeza o cormo (tallo),
corona, hijuelos que se forman desde la corona, y hojas compuestas de tres a cuatro
foliolos laterales opuestos y uno apical (Figura 1). La coloracion de las hojas y peciolos
puede variar de verde, rojizo a morado intenso. Esta descripcién es una modificacion de
Barrera et al. (2004).

Figura 1. Morfologia de la planta de apio.

Las hojas

Las hojas son compuestas, con tres o cuatro foliolos laterales opuestos y uno apical,
miden hasta 19.7 pulg (50 cm) de largo, con un nimero que varia de 55 a 95 hojas por
planta. Las hojas inferiores son pecioladas y se dividen en pinadas de forma irregular; las
superiores son sésiles y estan divididas en l6bulos, los bordes son dentados.

El apio desarrolla una gran cantidad de follaje, en algunos casos alcanzando una
altura de 4.92 pies (1.5 metros). Su comportamiento es anual en lo que se refiere a la
produccion de raices, y bianual en su ciclo vegetativo, ya que es cosechado a los 10 o0 12
meses (Amaya y Julca, 2006).
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El tallo

El tallo se compone de una cepa llamada corona, de forma cilindrica corta, de la
cual salen ramificaciones cortas o brotes denominados colinos o hijuelos. En el tallo se se
encuentra la cepa, cabeza o cormo, llamada madre, y los hijos con sus hojas. La cabeza es
cilindrica, cubierta por muchos surcos transversales configurando una superficie rugosa,
su tamafio puede variar segun la profundidad de siembra.

Entre la coronay las raices se encuentra una cabeza o cormo, la cual, hacia la parte
superior, da origen a hijuelos en la corona y éstos a su vez a los tallos y hojas; en la parte
inferior da origen a las raices tuberosas. Los hijuelos, que son el material de propagacién
del apio, crecen en la coronay se cubren de hojas envolventes que salen a la superficie.

Cuando la siembra del hijuelo se realiza de forma profunda, como se acostumbra
en Puerto Rico, el tallo se desarrolla més largo y grande; esta seccion es la que se consume
y se conoce como cabeza o cormo. A diferencia, cuando la siembra se realiza en la parte
superior del banco, se produce una cabeza pequefia o0 corta y entre 4 a 10 raices
tuberizadas, que es lo que se consume en la region Andina (Figura 2)

Figura 2. Efecto de la profundidad de siembra de los
hijuelos en la produccién de apio.
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Flores - Inflorescencia

El apio es una especie hermafrodita, lo que significa que tiene una flor perfecta en
la parte externa de la umbélula con flores femeninas y masculinas funcionales. Aunque
generalmente en la parte interna solo existen flores estaminadas, las flores son muy
pequefas y el fruto desarrolla un maximo de dos granos. Estas flores son polinizadas por
insectos. Un cormelo ya desarrollado tiene la capacidad de generar un tallo con varias
inflorescencias. Es importante removerlas ya que su presencia reduce la produccion de la
cabeza y de las raices tuberizadas.

El eje floral presenta alrededor de 15 a 20 umbelas compuestas, la inflorescencia
en cambio es una umbela compuesta con 8 a 14 umbélulas, cada umbela tiene entre 10 y
25 flores. Las semillas rara vez se forman, ya que las plantas generalmente se cosechan
antes de que se produzcan las flores. El conjunto de semillas se ve afectado por las altas
temperaturas y las anteras se marchitan antes de que puedan arrojar polen.

/ Flor masculina
Flor he@fmdita Umbela
QO

Pedicelo Bractea

Radio

v "
Bractea -~

Pedinculo

N /

Floracion en Barranquitas, Puerto Rico Esquema descriptivo de la inflorescencia, umbela
compuesta, del género Arracacia, tomado de
Hermann, M. y J. Heller (ed.), 1997

La floracion es un evento raro en los Andes, pero es frecuente en zonas que se
encuentran alrededor de los 2,950 pies (900 m.s.n.m.) de altitud, como es el caso en
Puerto Rico. El periodo de floracién puede durar de 1 a 2 meses. En Brasil (hemisferio
sur), la floracién ocurre entre julio y octubre debido a las bajas temperaturas y los dias
cortos que se presentan a mediados del afilo. También estos autores mencionan que la
deshidratacién de las partes aéreas de las plantas adultas y su cultivo posterior induce la
floracion en 90 % de las plantas, y asi lo han comprobado en Brasil y Ecuador.

10
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Dependiendo de la época de siembray de las condiciones ambientales, las plantas
de apio pueden florecer y producir semilla botanica o sexual viable. En Puerto Rico esta
floracion no ocurre de forma espontanea, ésta puede ser inducida por estrés hidrico o por
la presencia de alguna plaga como acaros o tripidos.

Espécimen de herbario de un cultivar silvestre de Arracacia xanthorrhiza
recolectado en Cusco, Peru. (Lot.: Provincia Anta, 22 km de Ancahuasi hacia Limatambo,
13°28' S, 72°23' O, 2900-3100 m.s.n.m., Hermann, Cortés & Alvarez 764, MOL, UC.)
Escala 10 cm.

11
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Valor Nutricional
Rosa N. Chavez-Jauregui, PhD

La composicién quimica de la harina de tres secciones del apio criollo (amarillo)
en Puerto Rico se presenta en el Cuadro 1 (Chavez-Jauregui et al., 2019). Se observa que
el principal componente es el extracto libre de nitrogeno (ELN), el cual esta constituido
principalmente por carbohidratos, siendo el almidon el mas abundante, seguido de
ceniza, fibra cruday proteina. La grasa fue el componente minoritario.

El contenido promedio de humedad en la harina de apio (5.83 %) en las tres
secciones fue bajo, lo cual es favorable para su almacenamiento a temperatura ambiente.
El contenido de humedad fue menor comparado con lo reportado por Marin et al. (2011)
para harina de apio comun (8.7 %), y por Londofo-Restrepo et al. (2018) para harina de
arracacha amarilla (10.80 %).

En promedio, de las tres secciones, el mineral mas abundante encontrado en este
estudio fue el potasio (2956.67 mg/100 g), seguido por el fésforo (246.67 mg/100 g),
calcio (130 mg/100 g) y magnesio (53.33 mg/100 g). En el estudio de Marin et al. (2011)
el contenido promedio de fésforo (1355 mg/100 g) fue mayor, pero el contenido de potasio
(1360 mg/100 g), de calcio (85 mg/100 g) y de magnesio (18 mg/100 g) fue menor que en
las tres variedades de apio evaluadas en nuestro estudio.

Los resultados obtenidos revelaron que la composicion de la harina obtenida a
partir del tope del cormo fue similar a la del cormo, por lo que se recomienda que en la
elaboracion de harina se aproveche todo el cormo o cabeza del apio.

12
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Cuadro 1: Composicion proximal de la harina de apio (base seca)

Componentes (%) Raiz tuberizada Tallo tuberizado Tope del Cormo
(Batatita) (Cormo o Cabeza) (Base de los hijuelos)
Humedad 6.37+£0.42 5.65+0.33 5.48+0.29
Cenizas 5.25+0.24 7.47£0.11 8.05+1.22
Grasa 0.80+0.03 0.82+0.01 1.28+0.24
Proteina cruda (Nx6.25) 2.12+0.17 3.39+0.17 6.69+0.21
Fibra cruda 3.49+0.14 3.86+0.22 4.12+0.15
ELN* 81.97 78.81 74.38
Almidoén total 89.54+2.98 89.90+2.61 86.90+2.09
Amilosa 12.34+1.60 18.60+0.74 18.62+1.18
Minerales (mg/100 g)
Aluminio 1.26+1.17 1.88+1.19 2.86+1.13
Boro 1.01£1.00 0.94+0.29 0.87+1.16
Calcio 90+0.00 160+0.00 140+0.03
Hierro 0.96+1.19 2.38+1.42 3.17+1.19
Potasio 2500+0.04 3140+0.04 3230+0.79
Magnesio 40+0.00 60.00+0.00 60=0.02
Manganeso 0.23+0.04 0.65+0.03 0.94+1.25
Fosforo 170+0.00 290+0.00 280+0.07
Zinc 2.88+1.14 5.31+0.01 6.79+1.81

Los valores representan la media + desviacion estandar, expresados en base seca.

* ELN= extracto libre de nitrégeno: 100 - (proteina+ cenizas + fibra + grasa + humedad).
Fuente: Chavez-Jauregui et al. (2019).

13
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Por otro lado, el contenido de almiddn total en el almidon aislado de arracacha
morada y amarilla vario de 82.75 a 91.44 %y el contenido de amilosa de 32.74 a 31.14 %,
respectivamente (Londofio Restrepo et al., 2018). Ademas, en la literatura se encontraron
valores mas bajos de amilosa, de 17.81 a 28.21 % para apio en Brasil (Rocha et al., 2008;
Leonel et al., 2016) y para la variedad venezolana (Tapia et al., 2012).

Las raices tuberizadas de apio son fuente potencial de almiddn, el cual se considera
facil de cocinar y se puede utilizar en la preparacion de sopas, alimentos para bebés,
panes, purés y pasteles debido a que tiene propiedades funcionales especiales. Este
almiddn tiene una temperatura de gelatinizacion baja, un pico de viscosidad alto, y una
baja tendencia a la retrogradacion y sinéresis, lo cual contribuye a su alta digestibilidad
(Rochaetal., 2008).

El consumo del apio ayuda a la regulacion de funciones fisiolégicas como la

digestion en personas con enfermedades degenerativas y en recién nacidos, por su
contenido Unico de almidones, aceites y sales minerales.

14
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Cultivo de Apio

Carlos E. Ortiz, PhD
Prof. Carmen Milagros Alicea

Prof. Manuel Diaz
Martha C. Giraldo, PhD
Prof. Ramoén Martinez
Prof. David Matos

MANEJO DEL CULTIVO

Requisitos medioambientales
Manejo del cultivo
Preparacion del terreno
Fertilizacion

Cosecha

Diversidad genética

15



Conjunto Tecnoldgico para la Produccion de Apio Estacion Experimental Agricola, P-168

Requisitos medioambientales

El apio crece mejor en las tierras altas tropicales, de 2,950 a 10,830 pies (900 a
3300 m) de altitud, con una precipitacién anual que varia de 23.6 a 196.8 pulg (600 a
5000 mm) y temperaturas medias de 59 a 68 °F (15-20 °C). En tierras Andinas no tolera
las heladas. La especie no desarrollara las raices de almacenamiento y se vera afectada
con mayor frecuencia por plagas y enfermedades en ambientes calidos y humedos. Las
plantas prosperan mejor cuando la humedad del suelo esta disponible durante todo el
periodo de cultivo. Requiere de sol directo, su siembra en un area con sombra reduce la
produccion de las raices de almacenamiento. Crece en suelos bien drenados (arcillosos)
con pH &cido, neutro o alcalino, pero con una mayor produccion en suelos con pH neutro.

Las plantas toman entre 120 a 140 dias para producir, y de 300 a 400 dias para
producir tubérculos maduros. Una planta puede producir de 4.4 a 6.6 Ib (2 a 3 kg) de
cormos O raices tuberizadas; evitar la floracion puede incrementar el peso de la
produccion. Las plantas son sensitivas al largo del dia, requieren dias cortos para iniciar
la tuberizacion o llenado de la cabeza.

Para una siembra comercial de apio, se recomienda que se utilice un sistema de
riego. El area 6ptima para su cultivo es en lugares altos, con temperaturas frias, sin
sombra, y en suelos bien drenados con un pH entre 5 a 6, siendo 5.8 el ideal. Se
recomienda que la siembra se realice durante los meses de agosto y septiembre, para que
la etapa de tuberizacidn coincida con meses de dias mas cortos desde noviembre a febrero.

Manejo del cultivo

El proceso de establecimiento de un cultivo comercial de apio comienza con la
seleccion de hijuelos que se obtienen de plantas fisiolégicamente maduras y libres de
enfermedades, consideradas como plantas madre.

Los hijuelos se apartan de las partes laterales de la corona y se separan mediante
un corte en forma de bisel. Luego se someten a un tratamiento de desinfeccion con
soluciones que suprimen el crecimiento de hongos y bacterias patogénicas. Estas
soluciones de desinfeccion generalmente se preparan a base de cloro, peroxido de
hidrogeno o aceites naturales. Posteriormente, los hijuelos se seleccionan por tamafio y
se almacenan bajo sombra por un periodo no mayor a 7 dias antes de la siembra. En
siembras comerciales en Brasil y Ecuador, también se realiza la siembra con plantas pre-
brotadas o pre-enraizadas en el vivero, para asegurar una germinacion cerca de un 100
por ciento de la siembra y homogeneidad al momento de la cosecha. Al momento de la
siembra, se pueden aplicar productos comerciales para uso organico a base de
microorganismos efectivos, micorrizas o aceites naturales de ajonjoli, canela, clavos o
tomillo a los hijuelos, para combatir nematodos y otros patégenos del suelo.
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Preparacion del terreno

En la preparacion del terreno para la siembra usualmente se realiza una pasada de
arado y de rastra; la siembra del material vegetativo se realiza en bancos, con una
distancia de siembra de 1.5 pies entre plantas y de 3 pies entre bancos. Debido a la
topografia del terreno, en Puerto Rico los agricultores de apio generalmente preparan los
bancos con el uso de bueyes. Los hijuelos se siembran acostados en la parte baja del
banco, estimulando asi la formacion y crecimiento de la cabeza. Por el contrario, cuando
el material de propagacion es colocado en la parte alta del banco se estimula la formacion
de raices tuberosas.

Los drenajes naturales del predio no se deben arar y se deben mantener con
vegetacion para protegerlos de la erosion. Durante las operaciones de arado se
incorporaran al suelo todos los residuos de la vegetacion existente con el proposito de
ayudar a mejorar la estructura del suelo afiadiendo materia organica. Para controlar la
ersosion del suelo, las operaciones de arado y rastrillado se realizaran al contorno. Los
técnicos del Servicio de Conservacion de Recursos Naturales (NRCS) de su area pueden
ayudarle a marcar lineas guias con el declive o caida y la separacién entre zanjas
recomendada de acuerdo al tipo de suelo y a la topografia de su finca. También pueden
recomendar y ayudarle a realizar otras préacticas de conservacion.

El apio se ha adaptado en la Isla a suelos arcillosos con declive y con poca materia
organica. En plantaciones que han sido fertilizadas con altas dosis de nitrogeno, fosforoy
potasio se ha reportado que en el follaje se concentra gran parte del nitrégeno y fosforo
aplicados en el suelo comparado con la acumulacion en las demas partes de la planta
(Ortiz et al., 1998). El potasio es importante en el transporte de azlcares hacia las raices,
permitiendo la tuberizacion, dandoles mayor vigor a las plantas, mejorando su actividad
fotosintética y ayudandolas con la resistencia a plagas y enfermedades (Amaya y Julca,
2006).

Fertilizacion

El plan de fertilizacion se debe basar en un analisis fisicoquimico del suelo antes
de la siembra. Generalmente, para las areas productoras de apio en Puerto Rico se
recomienda una combinacién con alto contenido de potasio y elementos menores,
especialmente magnesio. Segin el Conjunto Tecnoldgico de Raices y Tubérculos
(Estaciéon Experimental Agricola, 1997), la formulacion de fertilizante més utilizada en la
region de los municipios de Barranquitas y Orocovis es 8-8-12 con elementos menores, a
razon de 2 onzas por planta por aplicacion. La primera aplicacion debe realizarse al mes
de la siembra, cuando las plantas hayan brotado y desarrollado raices, y la segunda a los
4 meses. Esta combinacién puede variar, lo importante es que la razén de potasio sea mas
alta que el nitrégeno y el fosforo, y asi evitar que la planta se vaya en ‘vicio’, produciendo
mucho follaje verde y pocos tubérculos.
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En municipios como Barranquitas, Orocovis, Naranjito y Aibonito, donde los
suelos son mas arcillosos y donde se ha presentado la enfermedad de la pudricién del
cormo de apio, se recomienda el uso de enmiendas organicas, rotacion con maiz o
habichuela y uso de plantas cobertoras como la crotalaria (Crotalaria juncea) y caupi
(Vigna unguiculata) en rotacién o intercalado. Estas practicas contribuiran a aumentar
el nivel de materia organica en estos suelos y reducir las poblaciones de nematodos
fitoparasiticos en (Empresa de Farinaceos, Boletin NO. 1, 2018).

En areas como Jayuya, donde los suelos son arenosos con un contenido alto de
materia organica, podria no ser necesario el uso de abono (dependera de los resultados
del analisis de suelo). Sin embargo, se pueden hacer aplicaciones de elementos menores
si ocurre amarillamiento en las hojas durante el desarrollo temprano del cultivo.

La mayor inversion que requiere este cultivo se concentra en el control de malezas
y en el aporque (o atierro) durante el desarrollo del cultivo. Se requiere un control
oportuno de malezas para evitar que las plantas de apio tengan que competir por espacio,
agua, luz, CO2 y nutrientes durante su desarrollo. La produccion se puede reducir hasta
en un 50% debido a la interferencia de las malezas (Del Valle-Gonzalez et al., 1990). El
aporque y el control de malezas son actividades que se realizan juntas. El aporque es muy
importante ya que estimula el crecimiento de la cabeza, al soltarse el suelo alrededor de
la cabeza. El agricultor aprovecha el momento en que realiza la remocién de malezas para
realizar el aporque. El control de malezas se realiza de forma mecanica o manual,
teniendo cuidado de no lastimar las raices, hasta que el follaje de la planta cubre el area'y
ya no es necesario controlarlas. El cultivo puede tardar aproximadamente tres meses para
gue el follaje cubra la superficie del suelo. Si durante la época de siembra hay humedad
en el suelo se puede usar un herbicida pre-emergente debidamente registrado para este
cultivo.

Otro factor importante para el manejo del cultivo del apio es el riego
suplementario. En Puerto Rico, la mayoria de los agricultores no tienen sistema de riego
suplementario en sus fincas, lo cual les restringe a planificar la siembra de apio para la
temporada de lluvia. Sin embargo, debido al cambio climatico estas temporadas ya no
son tan predecibles como hace unos afos.

Para las siembras comerciales, es importante considerar sembrar en la época del
afo con dias cortos y aire mas frio para asegurar una mayor produccion. Si se tiene el
sistema de riego suplementario, esto permitira al agricultor planear la siembra en esta
época sin consideracion de si es época de lluvia o no.

18



Conjunto Tecnoldgico para la Produccion de Apio Estacion Experimental Agricola, P-168

Cosecha

Normalmente el apio se puede cosechar a partir del septimo mes después de la
siembra dependiendo del desarrollo de la plantacion. EIl periodo de cosecha puede
extenderse hasta los doce meses y depende de la demanda del mercado, la condicién del
predio y la susceptibilidad a plagas (pudricién del cormo y ataque por ratones). Después
de ese periodo el apio tiende a sobre madurarse. Rendimientos promedio de 100 qq por
cuerda son aceptables.

Para la venta, el apio debe estar limpio y con buena apariencia. Para conseguirlo,
evite la acumulacién excesiva de suelo sobre las cabezas de apio. Evite dafiar las cabezas
al removerle la semilla y las raices o al lavarlas. Evite los dafilos mecédnicos durante el
transporte ya que esto afecta adversamente la apariencia del producto.

No incluya apio con podredumbre entre aquellos para la venta. Un apio con

podredumbre contamina los demas y reduce la posibilidad de mercadeo en sus préximas
cosechas. Es recomendable coordinar la venta antes de cosechar.

Diversidad genética

Festival de apio en Barranquitas - Exhibicién de las variedades mas
comunes en Puerto Rico: apio morado, apio blanco y apio criollo.

Se cree que el apio fue introducido a Puerto Rico desde Venezuela por refugiados
espafoles. Las primeras siembras de apio se reportaron en las montafias de Ponce, donde
grandes cantidades de apio aparecieron en los mercados. Desde esa época el cultivo de
apio se adopto y se adapté a las condiciones tropicales de la Isla, muy posiblemente con
cambios genéticos que le permitieran su produccion a alturas por debajo de los 2,950 pies
sobre el nivel del mar (900 msnm). La falta de variedades mejoradas de apio en Puerto
Rico ha sido un factor limitante para la produccion del cultivo. Las variedades existentes
son susceptibles a “la pudricion del cormo”, una de las enfermedades mas limitantes para
este cultivo en la Isla.
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Morillo, Knudsen y Sécond (2017) realizaron un analisis de la diversidad genética
de apio proveniente de Perd y Ecuador. La moderada diversidad genética encontrada en
las variedades cultivadas puede ser una consecuencia de la reproduccion asexual o
vegetativa que selecciona ciertas caracteristicas deseables en el proceso de domesticacion,
reduciendo asi el acervo genético de una especie (Morillo y Sécond, 2016).

En 1980, la Estacion Experimental Agricola (EEA) introdujo doce variedades de
apio desde Colombia a Puerto Rico para ampliar el germoplasma en la Isla. De estas doce
variedades solo tres se adaptaron: el apio morado, que posee follaje morado y pulpa
amarilla; el apio blanco, que tiene follaje verde y pulpa blanca; y el apio criollo con follaje
verde y pulpa amarilla (del Valle et al., 1989).

Actualmente, la EEA tiene un proyecto de conservacion y evaluacion del material
genético de apio presente en la Isla. Se realiz6 un estudio de diversidad genética utilizando
los mismos marcadores (SSRs) evaluados en Ecuador por Morillo, Knudsen y Sécond
(2017) en colaboracion con el INIAP (Cevallos, 2019). Se encontro que los tres cultivares
de apio adaptados en Puerto Rico tienen un origen diferente a las variedades de Pert y
Ecuador. En el estudio también se encontré que el apio de pulpa blancay el apio de pulpa
amarilla se diferencian genéticamente entre ellos. Estos resultados apoyan la teoria de
gue estos materiales hayan sido introducidos desde Venezuela por el movimiento de
migrantes espafnoles a Puerto Rico, o desde Colombia, por las introducciones de material
que realiz6 la EEA en 1980.

Las variedades encontradas en la Isla, en los municipios de Barranquitas, Orocovis,
Yauco (Bo. Rio Prieto) y Jayuya, son seis. Dentro de esta guia contamos con el primer
catalogo de estas variedades, preparado por su importancia para la conservacion y
futuro mejoramiento del cultivo.

Catalogo de variedades de apio, Arracacia xathorriza, en
Puerto Rico
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La variedad méas comun y de mayor produccién en la Isla, por ser la preferida en el
mercado local, es el Apio Criollo. Esta variedad presenta pulpa amarilla de olor
aromatico, follaje verde, peciolos verdes, la base del peciolo blanca y, como caracteristica
morfologica distintiva, presenta un anillo lila en la base de los hijuelos (semilla).

3
Follaje y peciclos & VA
verdes

Anillo lila en la ¥ B
base del hijuela g

Otra variedad de pulpa amarilla que no es tan comun en las siembras comerciales de
apio es la conocida como Apio Supermorado. Se reconoce por su follaje verde oscuro
con venas y peciolos de color morado intenso, los brotes de hojas tiernas o jovenes son de
color morado intenso igual que los peciolos, la base de los peciolos es de color blanco y la
pulpa es de color amarillo y olor aromatico. Aunque esta variedad se puede comercializar
al igual que el apio criollo no se produce de forma comercial por ser mas susceptible, se
siembra como una especialidad por el color de su follaje.

Renuevos de hojas tiernas
de color morado

Peciolos morados

Pulpa Amarilla
Follaje verde oscuro

Base del peciolo blanco
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La variedad conocida como Apio Blanco se reconoce por presentar follaje y peciolos
de color verde con la base de los peciolos de color lila brillante, la pulpa es de color blanco
con poco olor aromatico.

Follaje v peciolos verdes

Base del peciolo lila brillante

Pulpa blanca

En Puerto Rico también se encuentra otro apio de pulpa blanca conocido como
Apio Supermorado Blanco. Este presenta la base de los peciolos con tonos de color
rosa a lila, peciolos morados y follaje verde, los renuevos del follaje presentan venas y
bordes morados, la pulpa blanca presenta poco olor aromatico.

Follaje verde

< Renuevos del follaje verde
y morado claro

Peciolos morados

Base del peciolo blanco

Pulpa blanca
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Una variedad poco comun, pero que se encuentra en la Isla en el area de Yauco Rio
Prieto es un apio de Pulpa blanca con Halos o circulos internos de color morado.
Los peciolos y el follaje son verdes, cerca de la base de peciolos jévenes se presenta un
color tenue de rosa a lila con la base de los peciolos de color blanco. Esta variedad se puede
confundir con el apio supermorado blanco, ya que sus caracteristicas externas son
idénticas.

Peciolo cerca de la
hnia de enlor verde

Base del peciolo

Renuevos del
blanco

follaje verde-
morado

Pulpa blanca

) Peciolos jovenes
con halo lila

cerca a la base
color rosa-lila

Follaje, venas y
peciolo verde

En la Isla también se encuentra una variedad de apio de pulpa crema, que por sus
caracteristicas externas se confunde con el apio criollo o el apio blanco. Esta variedad
presenta follaje, venas y peciolos verdes. Una caracteristica dificil de percibir es el color
rosa-lila en la base del peciolo de los hijuelos méas desarrollados, y su pulpa de color crema
de olor poco aromatico.
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Principales Enfermedades y Plagas
Martha C. Giraldo, PhD

PRINCIPALES LIMITANTES PARA EL CULTIVO

1. ENFERMEDADES
2.PLAGAS

Enfermedades

En general, el cultivo de apio no presenta enfermedades o plagas importantes a
nivel mundial. Sin embargo, la rotacion del cultivo es muy importante para evitar la
aparicion de enfermedades limitantes para su produccién. En Puerto Rico la produccion
de apio se circunscribe a unos pocos municipios y fincas en el area de la montafa, por lo
gue no se practica la rotaciéon con otros cultivos y, por tanto, se han agudizado los
problemas de pudricion del cormo.

Pudricion del cormo de apio

La enfermedad mas limitante en la produccién de este cultivo es la pudricion del
cormo, que puede causar grandes pérdidas en rendimiento. Desde que aparecio la
enfermedad, el rendimiento del cultivo ha estado disminuyendo. Esta situacion obliga a
importar apio de otros paises para suplir la demanda.

Los sintomas principales de la enfermedad incluyen: marchitez y coloracion
amarillenta de la planta y podredumbre himeda del cormo colonizada por bacterias y
hongos. Esta colonizacién afecta directamente la calidad del cormo y la salud de las
semillas vegetativas. Esta pudricion puede presentarse como una pudricion seca 0 como
una pudricion acuosa o humeda, dependiendo del medio ambiente y de si la temporada
de siembra es en una época seca o de lluvia.
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En estudios realizados por la Estacion Experimental Agricola se caracterizo la
enfermedad como un complejo de hongos y bacterias. En el afio 2000, se informé a
Phytophthora palmivora como un agente causal relacionado con la pudricion del cormo
(Rosa-Marquez et al., 2000). En otros estudios, hongos como Rhizoctonia sp., Fusarium
sp. y la bacteria Erwinia sp., se identificaron como asociadas con la enfermedad (Ortiz-
Vazquez et al., 2008).

En 2017, se realiz6 un estudio en Barranquitas para determinar el agente causal de
la pudricion del cormo de apio y desarrollar un método de control efectivo de esta
enfermedad. Se realiz0 un analisis de suelo para identificar otros patégenos como
nematodos, encontrando e identificando al nematodo fitoparasitico Rothylenchulus
reniformis en altas poblaciones, especialmente en los suelos de las fincas donde se
presentaban mayores sintomas de pudricion del cormo (Cathme, 2017). A su vez se
identificaron hongos y bacterias que podrian variar dependiendo de la época (seca o de
lluvia).

Rothylenchulus reniformis en poblaciones altas puede causar pérdidas de
rendimiento del 40 al 60 %, debido a que da oportunidad de ingreso al sistema radicular
de la planta a saprofitos del suelo como Fusarium solani, Rhizoctonia solani y Verticilium
spp. causando pudricion. Cathme (2017) también identific6 hongos como Fusarium
solani, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Rhizopus spp., Mucor spp. y bacterias
como Erwinia carotovora, Clavibacter michiganensis y Pseudomonas spp. Ante estos
hallazgos se propuso un plan de manejo integrado para el control de la pudricion.

La Estacidén Experimental Agricola—UPRM public6 un boletin para la Empresa de
Farinaceos con recomendaciones para laimplementacién de un plan de manejo integrado
para el control de la pudricion del cormo de apio. Este plan de manejo contempla el uso
de semilla seleccionada y descontaminada; el uso de enmiendas organicas, como el uso
de composta con gallinaza; la rotacién con un cultivo tolerante a nematodos, como el maiz
y la habichuela; y la incorporacion de plantas cobertoras con componentes nematicidas,
como la crotalaria y el caupi.

Se realiz6 un experimento en el campo para verificar la efectividad del plan de
manejo integrado para el control de la pudricion. El uso de estas préacticas permitio
obtener material de apio sano, 100 % comercial, con O % de dafio en los cormos, como se
observa en las fotos que se presentan a continuacion, en la ultima cosecha de esta
investigacion.
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En la foto se observan los cormos de apio
cosechados en abril de 2019.

@ En |la foto se observan los hijuelos o semillade
24 apio cosechados en abril de 2019.

Pecas de las hojas de apio

SEPTORIOSIS (Septoria apii)

Se producen manchas grandes y pequefias, generalmente en las zonas mas
externas de las venas de la hoja. Bajo condiciones favorables de humedad, el hongo cubre
toda la hoja con manchas. Estas manchas son irregulares, blancuzcas o pardas, limitadas
por una zona rojiza o por un borde delgado mas oscuro.
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ALTERNARIOSIS (Alternaria spp.)

La alternariosis es una enfermedad causada por el hongo fitopatdgeno Alternaria
spp. Se encuentra siempre presente en el cultivo del apio, y su incidencia y severidad
dependeran de las condiciones ambientales. Se agrava cuando el cultivo lleva mucho
tiempo en el campo. EIl hongo afecta la parte aérea de la planta como hojas, tallos y
peciolos. Se presenta inicialmente como puntos oscuros con un halo amarillo que puede
llegar a abarcar toda la hoja. Puede causar defoliacidn, lo que puede verse reflejado en la
reduccion de rendimiento del cultivo.

Plagas

Las principales plagas que afectan al cultivo de apio en su primera fase de
desarrollo son las lapas y los caracoles, los cuales se pueden controlar con productos de
amplio rango que estén registrados para uso en Arracacia xanthorrhiza.

Los insectos plaga que afectan al cultivo durante su desarrollo son el &fido del tallo
y laraiz, Brevicorynae brassicae; el pulgén, Myzus persicae; la arafiita roja, Tetranychus
urticae; y los tripidos. Se han identificado algunos enemigos naturales, como los hongos
Metarrhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Septobasidium sp., los cuales se pueden
encontrar en productos comerciales para el control bioldgico de estas plagas. También se
pueden usar plaguicidas quimico-sintéticos con registro que cubran un amplio rango de
insectos en etapas tempranas y después durante su desarrollo. Estos plaguicidas se deben
usar en rotacion con otros cuyo modo de accion sea diferente.

El Cuadro 1 incluye una lista actualizada de productos con registro para uso en
Arracacia xanthorrhiza. Para el uso de los productos en la tabla refiérase a las etiquetas
con sus instrucciones para hacer uso efectivo y seguro de los mismos. Se puede dirigir a
las siguientes direcciones electronicas: cdms.net, agrian.com, ird.eea.uprm.edu para
mayor informacion sobre su uso.
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ACCION PRODUCTO INGREDIENTE ACTIVO PLAGAS A CONTROLAR
Abba Abamectina dcaros, tripidos, minadores
Actara tiametoxam afidos, mnsca.blanca, tripidos,
coledpteros
Admire
s e P Alias imidacloprid afidos, moscas blancas, tripidos
Insecticidas y Acaricidas . P ' (i
Midash forte
Brigade bifentrin acaros, afl_dos, mosca blanca,
coledpteros, otros |
. F—_— acaros, dfidos, mosca blanca
" . . .
PyGanic piretrina coledpteros, otros |
Acadia Rhizoctonia, Pythium, Sclerotium,
AzoxyStar Azoxystrobin Cercospora, Alternaria, Anthracnosis,
Quadris. Fusarium
Phytophthora, Rhizoctonia,
Badge 5C copper hydroxide + copper oxychloride Anthracnosis, Xanthomonas,
Pseudomonas, Alternacia, Cercospora
Debug Azadiractinatneem Fusarium, Pythium, Rhizoctonia |
. . Alternaria, Anthracnosis, Pseudomonas,
Kocide 3000 Copper hydroxide ! ! !
o ' ppery Cercospora, Phythophtora |
Fungicidas Damping off, Pythium, Rhizoctonia,
. Phosphorous acid, mono- and Ralstonia, Phytophthora, Anthracnosis,
K-phite 7LP . . .
dipotassium salts Cercospora, Sclerotinia, Xantomonas,
Alternaria
Ridomil Gold Mefenoxam Phytophthora, Pythium, Damping off,
Root rot
. . .| Fusarium tuber rot, Bacterial soft rot,
i Hyd P ide + P tic Acid ! "
Sanidate 5.0 ydrogen Peroxide + Peroxyacetic Aci Pythium leak
Soilgard Gliocladium virens Gl-21 Fusarium, Pvthlurfl,lﬁhlzocwma,
Sclerotinia
Aza Gard
Azalr.ol Azadiractina
Ecozin
. s Neemix
Nematicidas . — Nematodos
Debug Azadiractinat+neem
DiTera Myrothecium
Sectagon Metam-potassium
InLine 1, 3-dichloropropene +Chloropicrin

Cuadro 1. Productos con registro para uso en Arracacia xanthorrhiza

Preparado por el Agro. Manuel Diaz y el Agro. Miguel Angel Garcia Carrucini, del
Servicio de Extension Agricola 2021.

Los nombres de productos o marcas registradas en esta publicacién no constituyen una
recomendacion o garantia por parte de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros
productos que no se mencionen. Los productos mencionados tenian registro de uso para este

cultivo en Puerto Rico al momento de prepararse esta lista. Algunos productos pueden perder su
registro y otros pueden ser aprobados en cualquier momento.
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