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El cultivo de recao (Eryngium foetidum) es fundamental en
la agricultura de Puerto Rico debido a su importancia culinaria,
la poca competencia de importacidon que recibe y su aporte
al flujo de efectivo de los agricultores que lo producen. Con
precios de venta de hasta $6 por libra (Administracion para
el Desarrollo de Empresas Agropecuarias, 2025), el recao se
considera un cultivo de alto valor, pero su produccién enfrenta
desafios significativos asociados a plagas y enfermedades las
cuales pueden reducir el rendimiento y la calidad estética de
las hojas. Factores como la alta humedad y temperatura favo-
recen la proliferacion de estos problemas, por lo que es nece-
sario un manejo eficiente de las condiciones microambientales
y el uso de estrategias preventivas para garantizar una produc-
cion exitosa.

El Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades es clave
para la produccion exitosa del cultivo, combinando practicas
culturales, biolégicas y quimicas para minimizar pérdidas y a
su vez asegurar un cultivo de calidad. La implementacién de
medidas como el uso de sombra, la ventilacién adecuada, el
uso de bioestimulantes y la rotacion de cultivos contribuyen
a la reduccién de la incidencia de plagas y enfermedades
(Morales Payan et al., 2013). En este escrito discutiremos
buenas practicas agricolas para el cultivo de recao,
presentadas desde un punto de vista de la reduccién de
enfermedades y plagas que afectan este cultivo. Para mas
informacidn sobre la produccién del cultivo del recao acceda
el conjunto tecnoldégico “La produccion de recao o culantro

(Eryngium foetidum L.) en Puerto Rico” (Santiago Santos, 2001).
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La sombray los tipos de cubierta

El manejo adecuado de las condiciones microambientales
tiene un efecto directo sobre la incidencia de plagas y
enfermedades en los cultivos. En el caso del recao, una de sus
particularidades agrondémicas es su mayor rendimiento cuando
se cultiva bajo condiciones de sombra, en comparacion con
siembras a campo abierto. Investigaciones realizadas en Puerto
Rico han demostrado que niveles de sombra entre un 47 %y
73 % favorecen tanto el crecimiento como las caracteristicas
estéticas de las hojas de recao. Ademas, este nivel de
sombreado reduce significativamente la formacion de espigas
florales, lo cual es deseable para fines comerciales (Santiago-
Santos & Cedeno-Maldonado, 1991).

La produccidén de recao bajo sombra puede lograrse
mediante diversas estrategias. Una de las mas sencillas
consiste en la utilizacion de mallas de sombra, comunmente
conocida como sardn. Estas pueden instalarse en estructuras
artesanales construidas con materiales naturales o reciclados
(Figura 1), o en estructuras de mediana tecnificacion,
conocidas como casa sombra, las cuales utilizan materiales
mads duraderos como postes de aluminio, cables tensores y
bases de concreto (Figura 2). Es importante destacar que el
uso exclusivo de sardn no impide la entrada de agua de lluvia
al sistema de cultivo, lo que puede resultar en salpicaduras
de suelo sobre las hojas. Como se discutird en secciones
posteriores, este fendmeno puede propiciar el desarrollo de
enfermedades en el tejido foliar.

Otra alternativa para proporcionar sombra y mejorar el
control ambiental es la combinacidn de sardn con cubierta de
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plastico polietileno transparente (Figura 3). Este sistema requiere
estructuras de mayor tecnificacion conocidas como invernaderos
o viveros, cuando el cultivo se establece fuera del suelo, o
tuneles altos, conocidos en inglés como “high tunnels”, cuando
el recao se cultiva directamente en el suelo. La combinacién

de ambos materiales permite aprovechar los beneficios de la
sombra que ofrece el sardn, junto con la proteccion contra la
lluvia que ofrece el polietileno, lo cual reduce significativamente
las salpicaduras de suelo y mejora las condiciones del cultivo.

Recientemente, se han desarrollado cubiertas de polietileno
blanco con sombra integrada de hasta 50 % (Figura 4), que
ofrecen las ventajas de ambas coberturas en un solo material
(Ginegar, 2025). No obstante, se debe tener precaucion
al combinar este tipo de plastico con sardn, ya que podria
producirse un exceso de sombra, particularmente en épocas del
aflo con menor irradiacion solar.

Figura 1. Estructura artesanal utilizando Figura 2. Casa sombra para la instalacion del
materiales naturales para la instalacion del sardn. Foto por Agro. Gustavo A. Rodriguez,
sardn. Foto por Finca Agricultores Gémez, Universidad de Puerto Rico.

San Lorenzo, Puerto Rico.

Figura 3. Invernadero con cubierta de Figura 4. Tunel de cultivo con pldstico de

plastico polietileno y sardn en cultivo de polietileno opaco instalado en la Estacién

recao. Foto por V Garden Contractor, Inc. Experimental Agricola de Gurabo. Foto por
Agro. Gustavo A. Rodriguez, Universidad de
Puerto Rico.
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Consideraciones estructurales para la produccién
protegida

Tanto las estructuras de sombreo confeccionadas
artesanalmente y las casas sombra generan un techo
textil paralelo al suelo cuya tension varia segun el tipo de
instalacion seleccionada. Las estructuras artesanales, al
carecer de mecanismos adecuados para tensar el sardn,
tienden a presentar irregularidades que afectan la uniformidad
en la entrada del agua de lluvia, lo cual puede resultar
en la formacidon de empozamientos en el terreno donde
se encuentra el cultivo. En contraste, las casas sombra
permiten una tensién adecuada del textil, lo que favorece una
distribuciéon mds homogénea de la precipitacion sobre el drea
de cultivo. En ambas modalidades, se recomienda que el saran
se instale a una altura minima de 8 pies desde el nivel del
suelo. Esta altura contribuye a mejorar la ventilacion natural,
reduce el riesgo de dafio mecdanico al follaje por contacto con
el textil, mitiga la posibilidad de quemaduras inducidas por
la irradiacion térmica del sardn y mejora las condiciones de
trabajo para el personal agricola.

Cuando se opta por estructuras cubiertas con polietileno,
como invernaderos o tuneles de cultivo, tanto la forma
como la orientacién de dichas instalaciones juegan un
papel fundamental en la regulacion de las condiciones
microambientales. En climas tropicales, se recomienda orientar
estructuras de manera que se promueva la ventilacidon natural
ofrecida por el viento ubicando el lateral del invernadero
perpendicular a los vientos predominantes en la finca (Jett,
2010). Debido a esto, la orientacién de una estructura agricola
puede variar de finca a finca y se recomienda conocer la
direccion tipica del viento en su finca previo a la instalacion.
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En cuanto al disefio estructural, los invernaderos tipo catedral
o “tropical”, equipados con una ventana de ventilacidn cenital,
han demostrado ser eficaces para mejorar el manejo de la
temperatura (Figura 5). Para maximizar su funcionalidad,

se recomienda que dicha ventana represente al menos

el 20 % del area basal del invernadero (DeGannes et al.,
2014; McCartney & Lefsrud, 2018). No obstante, este tipo

de estructuras suele implicar un costo de construccién mas
elevado en comparaciéon con modelos mds sencillos, como
los invernaderos tipo arco o tunel, ampliamente utilizados

en Puerto Rico debido a su menor costo y simplicidad de
construccion.

Las altas temperaturas y humedad relativa caracteristicas
del clima tropical representan factores limitantes para la
agricultura protegida. Por lo tanto, se debe dar prioridad a
disefios que fomenten una ventilacion natural eficiente y
un control térmico adecuado. Investigaciones realizadas en
regiones tropicales himedas han evidenciado que el uso
de mallas anti-insectos puede reducir significativamente
la ventilacion pasiva, provocando un incremento de hasta
9 °F en la temperatura interna del invernadero (Ajwang
& Tantau, 2005). Por esta razén, se recomienda emplear
laterales abiertos, mdviles o construidos con mallas de alta
permeabilidad al aire, particularmente en estructuras que
no cuentan con sistemas de ventilacién forzada. En caso de
requerir el uso de mallas anti-insectos, se deben implementar
mecanismos activos de ventilacidn, tales como abanicos y/o
extractores, o una combinacién de ambos (DeGannes et al.,
2014).

Otro aspecto relevante en la regulacion de la temperatura
es la altura de la estructura. Invernaderos con mayor altura
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Figura 5. Invernadero estilo tropical para un mejor manejo de la temperatura ambiental. Foto por
FarmHelp y Finca Jevana, Cidra, Puerto Rico.

y, por ende, mayor volumen de aire, tienden a presentar
temperaturas internas mds estables y moderadas. Se
recomienda que las estructuras cuenten con una altura lateral
de entre 10 y 12 pies y una altura central de entre 12 y 16 pies,
segun lo evidenciado por estudios recientes (Comas et al.,
2021; DeGannes et al., 2014).

Seleccion y produccion de plantulas

Actualmente, en Puerto Rico no se han desarrollado ni
evaluado de forma estructurada variedades comerciales de
recao. Por esta razén, no es posible recomendar el uso de una
variedad especifica basada en datos de rendimiento, tolerancia
o calidad agrondmica.

Para garantizar la uniformidad del cultivo y facilitar un
establecimiento eficiente, se recomienda utilizar plantulas
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previamente germinadas en lugar de recurrir a la siembra
directa en campo. Aunque muchos agricultores optan por
adquirir plantulas a través de viveristas o propagadores
comerciales especializados, otros prefieren realizar la
germinacion por cuenta propia. En estos casos, se sugiere
utilizar sustratos profesionales para germinacion a base de
turba y/o fibra de coco (ej. Terramix®, ProMix®, Sunshine Mix®),
los cuales ofrecen una textura y capacidad de retencidon de
humedad adecuadas para el desarrollo inicial.

La siembra debe realizarse en bandejas de germinacion
con 98 celdas, depositando entre 10 a 15 semillas por celda.
Se recomienda llevar a cabo la germinacién en una estructura
disefiada para este propdsito, equipada con sistemas de riego
por nebulizacidon o microaspersion, y cubierta con mallas
que proporcionen entre 47 % y 63 % de sombra. Bajo estas
condiciones, la emergencia de las pldntulas suele comenzar
entre 10 y 15 dias posteriores a la siembra, alcanzando un
tamafio adecuado para el trasplante entre los 30 y 45 dias,
dependiendo de las condiciones climéticas y de la época del
aflo. Para mas informacion sobre la propagacion del recao en
Puerto Rico acceda el conjunto tecnoldgico “La Produccion del
Recao en Puerto Rico” (Santiago Santos, 2001).

Con el fin de asegurar una produccion de pldntulas libre
de enfermedades, se sugiere iniciar aplicaciones preventivas
de fungicidas tan pronto se desarrolle el primer par de
hojas verdaderas. En esta etapa temprana del desarrollo,
es recomendable utilizar productos que estimulen los
mecanismos de defensa natural de la planta, conocidos como
resistencia sistémica inducida (ISR, por sus siglas en inglés)
los cuales seran discutidos en secciones subsiguientes.
Simultdneamente, se debe iniciar un programa de fertilizacion
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que incluya formulaciones tradicionales u organicas, segun
las practicas de manejo del productor. En caso de adquirir
pldntulas provenientes de un propagador comercial, es
fundamental seleccionar plantulas que estén libre de
sintomas de enfermedades, sin presencia de plagas, y que
cuenten con un sistema radicular bien desarrollado, lo cual
puede verificarse visualmente a través del color, densidad y
distribucidn de las raices (Figuras 6y 7).

Figuras 6 y 7. Plantulas de recao en bandejas de 98 celdas. Foto por Family
Farm Aquaponics, Toa Alta, Puerto Rico.

Métodos de siembra

En Puerto Rico, los métodos de siembra del recao pueden
clasificarse en dos grandes categorias: (1) siembra directa al
suelo (Figura 8) y (2) siembra sobre bancos elevados utilizando
medios de cultivo (Figura 9). Desde el enfoque del Manejo
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Integrado de Plagas y Enfermedades,
ambos métodos presentan ventajas y
limitaciones que deben considerarse
cuidadosamente al momento de planificar la
produccion.

Siembras directas al suelo

Este método requiere una adecuada
preparacion del terreno. Generalmente,
se recomienda realizar dos pases de
arado seguidos por dos pases de rastra,
concluyendo con un pase de rotocultivador
o rototiller (Figura 10). No obstante, estas
practicas pueden ajustarse de acuerdo con
las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo de la finca. Tras la preparacion del
suelo, se deben formar bancos de al menos
8 pulgadas de altura y entre 3 a 4 pies de
ancho, con una superficie aplanada para
facilitar la colocacién uniforme de pldntulas
y la instalacién del sistema de riego por
goteo (Figura 11). En siembras al aire libre o
bajo estructuras agricolas de tipo no rigido,
la orientacidn de los bancos debe seguir
las curvas de nivel del terreno para mejorar
el manejo de escorrentias. Para delinear
adecuadamente estas curvas de nivel, se
recomienda contactar a la oficina local del
Servicio de Conservacién de Recursos
Naturales (USDA-NRCS).

En caso de emplear estructuras fijas
como tuneles de cultivo (high tunnels), estas

Figura 8. Siembra de recao
directo al suelo en tunel de
cultivo. Foto por Agro. Gustavo
A. Rodriguez, Universidad de
Puerto Rico

Figura 9. Siembra de recao en
bancos elevados en invernadero.
Foto por Golden Coqui Farm,
Cayey, Puerto Rico.
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Figura 10. Area de siembra Figura 11. Banco de siembra

preparada con rotocultivador. en predio de recao listo para la

Foto por Axel Medina. siembra. Foto por Agro. Gustavo
A. Rodriguez, Universidad de
Puerto Rico

Figura 12. Solarizacion dentro de un tunel de cultivo. Foto creada con
inteligencia artificial. https://chatgpt.com/
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deben instalarse siguiendo las orientaciones previamente
sugeridas, e incluir medidas complementarias para el control
de la erosion, tales como sistemas de drenaje francés y
barreras vegetativas de pacholi o vetiver, (Chrysopogon
zizanioides). La preparacién del terreno debe seguir las
mismas recomendaciones mencionadas anteriormente.

Solarizacion del suelo

La solarizacidn es una técnica no quimica utilizada para la
desinfeccion del suelo, la cual aprovecha la radiacion solar y
el incremento de la temperatura para reducir poblaciones de
patdgenos, nematodos y semillas de malezas. Esta estrategia
es mas eficaz durante los meses mas cdlidos y soleados del
aflo, como ocurre en el verano en Puerto Rico. La técnica
consiste en cubrir los bancos de siembra, previamente
humedecidos, con plastico de polietileno transparente, lo
que permite la acumulacion de calor en el suelo (Figura
12). Estudios indican que, bajo condiciones adecuadas, se
pueden alcanzar temperaturas del suelo superiores a los
98 °F logrando una solarizacién efectiva en un periodo de 4
a 6 semanas, o incluso alcanzar temperaturas superiores a
los 122 °F que reduciria el tiempo a una semana (Hanson et
al., 2014). En la isla de Cuba estudios han demostrado que
una solarizacidn de 30 dias en los meses de verano ha sido
suficiente para reducir los niveles detectables de ciertos
patdgenos de suelo, pero no tanto asi el nematodo nodulador
(Meloidogyne incdgnita) el cual requiridé una solarizacion de
al menos 45 dias (Fernandez & Labrada, 1995). Cabe notar
que esta técnica puede causar una reduccién en los niveles
microbiolégicos nativos del suelo por lo que se recomienda la
inoculacion con microorganismos beneficiosos como Bacillus
spp. y Trichoderma harzianum una vez culminada.
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La solarizacion ha demostrado ser eficaz en la supresion
de diversos patdgenos del suelo, incluyendo Fusarium spp.,
Verticillium spp., Phytophthora spp., asi como nematodos
fitopardsitos tales como el nematodo nodulador. Asimismo,
esta técnica contribuye a la reduccidn del banco de semillas
de malezas presente en el terreno. Una estrategia agronémica
recomendable seria implementar la solarizacién durante los
meses de verano, permitiendo preparar el terreno para una
siembra mas limpia y efectiva durante el otofio, cuando las
condiciones climaticas son mas frescas.

Siembra en bancos

La siembra de recao en bancos elevados constituye una
alternativa viable que puede favorecer el manejo del cultivo. En
este sistema, se emplean diversos tipos de medios de siembra,
los cuales pueden clasificarse en dos grandes grupos: medios
inertes, sin aporte nutricional, y medios con aporte nutricional.

Siembras en medios inertes

Los medios inertes comunmente utilizados en siembras
de recao incluyen: materiales por separado, tales como
turba (peat moss), fibra de coco y perlita (Figura 13) asi como
mezclas comerciales a base de turba como Terramix®, Promix®
o Sunshine Mix®. También se suelen utilizar combinaciones
formuladas por el agricultor a base de materiales como turba
con perlita o vermiculita en proporciones de 2:1. Aunque
estos sustratos presentan un costo inicial mds elevado en
comparacion con medios no inertes, ofrecen importantes
ventajas agrondmicas, como la ausencia de indculo de
patdgenos, nematodos y semillas de malezas. No obstante,
al tratarse de sustratos carentes de valor nutricional, es
indispensable suplir todos los nutrientes requeridos por el
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cultivo a través de un programa de fertilizacion
completa, como si se tratara de un sistema
hidropdnico. Las estrategias especificas para

el manejo nutricional en estos sistemas seran
detalladas en la seccién correspondiente de esta
guia.

Siembras en medios con aporte nutricional

Otra alternativa viable consiste en el
uso de mezclas de sustratos con contenido
nutricional, como por ejemplo combinaciones
en partes iguales de arena de rio, composta y
top soil (Figura 14). Estas mezclas resultan mas
econdmicas en comparacion con los medios
inertes, sin embargo, presentan el riesgo de
introducir organismos fitopatdgenos, nematodos,
plagas y semillas de malas hierbas al sistema
de siembra. Es importante recalcar que no se
recomienda el uso de composta como unico
medio de siembra, ya que este tipo de sustrato
tiende a presentar desbalances nutricionales,
problemas de acidez (pH), y retencidn excesiva
de humedad, condiciones desfavorables para el
crecimiento éptimo del recao.

Cuando se utilice este tipo de medio se
recomienda desinfectar el medio mediante la
técnica de solarizacién antes de la siembra,
o aplicar productos aprobados, tales como
fungicidas y nematicidas compatibles con el
cultivo. Para reducir el banco de semillas de
malezas existente, puede implementarse una
estrategia de preemergencia conocida como

Figura 13. Siembra
de recao en el medio
inerte fibra de coco.
Foto por Golden Coqufi
Farm, Cayey, Puerto
Rico.

Figura 14. Banco de
siembra con mezcla de
“top soil”, arena de rio y
composta vegetal para
siembra de recao. Foto
por Agro. Gustavo A.
Rodriguez, Universidad
de Puerto Rico.
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burn down, la cual consiste en humedecer el medio, permitir la
germinacion de malezas y aplicar un herbicida sistémico como
el glifosato. Esta operacion puede repetirse varias veces si es
necesario, y debe realizarse con un minimo de tres dias de
antelacion a la siembra del cultivo. En caso de utilizar medios
con capacidad nutricional, es altamente recomendable realizar
un analisis quimico del sustrato previo a la siembra, con el

fin de disefiar un plan de fertilizacion adecuado y realizar
ajustes en el pH si fuera necesario. El manejo detallado de los
nutrientes serd abordado en la seccion de fertilizacion de esta
guia.

Manejo del riego

Un disefio adecuado y un manejo eficiente del sistema
de riego son componentes fundamentales en la produccién
de recao, ya que inciden directamente en la calidad del
cultivo. Un manejo inadecuado del riego puede favorecer el
desarrollo de enfermedades de origen flingico y bacteriano, asi
como propiciar el establecimiento de ciertas plagas, como la
mosquita de los hongos conocidos comunmente como fungus
gnats. Excesos de humedad en el suelo o sobre los tejidos
foliares crean condiciones favorables para la proliferacion de
enfermedades (Gareth Jones, 1998; Rowlandson et al., 2015).

El objetivo principal del manejo del riego debe ser
el suministro de agua en cantidades que satisfagan
las necesidades fisiolégicas del cultivo sin provocar
empozamientos ni irrigar areas no cultivadas del predio. En
este contexto, se recomienda el uso de sistemas de riego por
goteo (Figura 15), los cuales permiten una aplicacion localizada
y eficiente del agua. Desde la perspectiva del manejo
integrado de plagas y enfermedades, este tipo de sistema
ofrece muiltiples beneficios:
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1. Reduccidén del contacto foliar con el agua: Minimiza
la presencia de gotas de agua sobre las hojas, lo que
disminuye la posibilidad de infeccidn por patdgenos que
requieren humedad libre para germinar e ingresar al tejido
vegetal (Gareth Jones, 1998).

2. Disminucion de la humedad en dreas no productivas: Evita
el exceso de humedad en pasillos y zonas sin cultivo, lo
que contribuye a reducir la incidencia de enfermedades y la
germinacidon de malezas.

3. Facilidad para fertirrigacion y aplicaciones dirigidas:
Permite la aplicacion eficiente de productos como
fertilizantes, plaguicidas y bioestimulantes directamente en
la zona radicular, optimizando su absorcién y reduciendo
pérdidas por volatilizacidon o escorrentia.

El manejo del riego en el cultivo de recao presenta ciertos
desafios adicionales cuando se realiza en condiciones protegidas,
tales como estructuras cubiertas o bajo mallas de sombra. Estos
ambientes modifican la evapotranspiracion del cultivo debido
a las variaciones en la radiacidn solar, temperatura y humedad
relativa, lo que puede alterar significativamente la demanda
de agua del cultivo. Dada esta variabilidad, se recomienda
tomar decisiones de riego fundamentadas en mediciones de
la humedad del suelo y no depender de estimaciones visuales
0 experiencias adquiridas en cultivos al exterior. Para tal fin, el
uso de tensidmetros representa una alternativa de medicién
econdmica y efectiva (Figura 16). Estos instrumentos miden la
tensidn con la que las raices deben extraer el agua del suelo,
lo que se considera un indicador indirecto pero confiable del
contenido de humedad disponible para la planta. Se recomienda
mantener las lecturas de los tensidmetros dentro del rango
correspondiente al agua Util para el cultivo, el cual puede
consultarse en la Tabla 1. Esta practica permite ajustar con
precision la frecuencia y duracién de los riegos, promoviendo
asi un desarrollo saludable del cultivo y una mayor eficiencia en
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el uso del recurso hidrico. Para mds informacion sobre el uso
de agua de riego agricola acceda el manual “Uso eficiente
de agua de riego en fincas de hortalizas y otros cultivos”
(Rodriguez et al., 2023)

Tabla 1. Medidas de tensidmetro para la toma de decisiones de
riego (Comas et al., 2021; Goyal, 2012).

0a10 cb. Saturacion del Puede llegar a este | No aplique riego.
suelo. nivel en eventos de
lluvia.
10 a 20 cb. Capacidad de Aplicacion de agua | No aplique riego.
campo. adicional puede
causar percolacion
de aguay
nutrientes.
20 a 60 cb. Agua util para En este rango Comience el riego cuando
las plantas. el agua esta se llegue al rango de 40 cb
disponible para las | para suelos francos y 50 cb
plantas. para suelos arcillosos.
Més de 60 cb. Falta de agua. En este rango
puede comenzar el
estrés hidrico para
la planta.

Figura 15. Lineas de riego por  Figura 16. Tensidmetro. Instrumento utilizado
goteo en produccion de recao.  para medir la disponibilidad de agua en el suelo.
Foto por Golden Coqui Farm, Foto por Filiberto Troche.

Cayey, Puerto Rico.
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Poda floral y deshoje

El cultivo de recao se beneficia significativamente de
la remocidn continua de las espigas florales. Esta practica,
aungue laboriosa, permite redirigir el uso de recursos
energéticos y nutrientes hacia la produccion foliar, lo cual
favorece el rendimiento comercial del cultivo. Por tal motivo, se
recomienda efectuar esta labor de manera continua.

Adicionalmente, se sugiere implementar el deshoje
fitosanitario, que consiste en la remocion de hojas que
presenten sintomas visibles de enfermedades, tales como
decoloraciones, necrosis, manchas o deformaciones. Este
tipo de dafio suele concentrarse en las hojas basales,
especialmente aquellas en contacto directo con el suelo.

La presencia de tejido foliar enfermo representa una

fuente de indculo que puede facilitar la diseminacién de
patdgenos hacia otras hojas o plantas sanas en el predio.
Cabe seflalar que una alta frecuencia en la necesidad de
eliminar hojas enfermas puede indicar deficiencias en otros
aspectos del manejo agrondmico, tales como el control de las
condiciones microambientales, el manejo adecuado del riego
o la necesidad de implementar rotacion de fungicidas mas
efectivamente.

Fertilizacion convencional

Un adecuado manejo de la nutricién mineral es esencial
para el desarrollo dptimo del recao y puede contribuir
significativamente a la reduccion en la incidencia de plagas
y enfermedades al fortalecer los mecanismos de defensa de
la planta. Investigaciones han evidenciado que este cultivo
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absorbe una amplia gama de nutrientes esenciales, incluyendo
macronutrientes como nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), asi como micronutrientes
como hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), zinc (Zn) y cobre
(Cu) (Soto-Bravo, 2019). El primer paso fundamental para
establecer un programa de fertilizacidn eficiente consiste en

la realizacién de un analisis de suelo del drea de siembra.

Este andlisis debe incluir, como minimo, macronutrientes,
micronutrientes, pH y porcentaje de materia orgdnica.

A continuacidn, se detallan los pasos recomendados para
el disefio de un plan de fertilizacién adaptado a las condiciones
especificas del predio:

1. Analisis de suelo: Solicite un analisis quimico completo del
suelo que contemple los nutrientes antes mencionados. Esto
permitird establecer un diagndstico nutricional del predio.

2. Ajuste de requerimientos nutricionales: Utilice la tabla
3 para ajustar los requerimientos nutricionales del cultivo
presentados en la tabla 2 en funcidn de los niveles actuales
del suelo.

3. Seleccion de estrategia de fertilizacion: Una vez
identificados los nutrientes que requieren suplementacion,
seleccione una o varias estrategias de aplicacidon que se
ajusten a su sistema de produccidén. Las opciones incluyen:

* Aplicacidn de fertilizantes solubles a través de sistemas de
fertirrigacion.

* Aplicacién de fertilizantes granulares al suelo o medio de
siembra.

* Combinacidn de ambas estrategias, aplicando nutrientes
base en forma granular y ajustes especificos via
fertirrigacion.
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Es importante recalcar que los macronutrientes deben ser
suministrados mayoritariamente al suelo o al medio de siembra
a través de fertilizantes granulares o solubles. Los fertilizantes
foliares deben reservarse Unicamente para la correccion de
deficiencias leves, en especial de micronutrientes, 0 como
complemento nutricional en condiciones especificas. En
invernaderos o tuneles de cultivo la fertilizacién granular
puede presentar limitaciones, ya que requiere disolucion por
lluvia o riego por aspersion. En estos casos, se recomienda
implementar programas de fertirrigacion con fertilizantes
solubles, lo cual permite una dosificacion precisa y eficiente de
los nutrientes requeridos por el cultivo.

Tabla 2. Requisitos nutricionales aproximados del recao o

cultivos semejantes.
Referencia

Nitrégeno 156 - 180 Ibs/acre (Morales Payan et
al., 2013)

Foésforo (P,Os) 67 - 89 Ibs/acre (Mozumder et al.,
2008)

Potasio (K,0) 89 - 134 Ibs/acre (Mozumder et al,,
2008)

Calcio >300 ppm (Mehlich-3 Ca) * (Hochmuth &
Hanlon, 2025)

Magnesio 30 Ibs/acre* (Hochmuth &
Hanlon, 2025)

Azufre 30-40 Ibs/acre* (Hochmuth &

Hanlon, 2025)

Microelementos  Corrija segun deficiencias
encontradas en andlisis de
suelo.

* Debido a la falta de investigacidn en el cultivo de recao se incluye
una recomendacion general de hortalizas.
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Tabla 3. Ajuste del requisito nutricional segun el resultado de
analisis de suelo (Sotomayor, 2019).

% del requisito nutricional a aplicar

Bajo 100 %
Mediano 50 % -75 %
Alto 0%-25%

Fertilizacion organica

La fertilizacidn del recao bajo sistemas de produccidn
orgdnica puede realizarse mediante la aplicacion de
compostas, estiércoles y suplementos nutricionales de origen
natural, tales como fertilizantes orgdnicos certificados y
bioestimulantes (Figura 17).

Si se contempla el uso de estiércoles sin compostar, es
imprescindible garantizar el cumplimiento de los requisitos
establecidos por el National Organic Program (USDA Organic)
y la Ley de Modernizacidn de la Inocuidad de los Alimentos
(Food Safety Modernization Act — FSMA). Ambas disposiciones
estipulan que, en cultivos donde la parte comestible esta
en contacto directo con el suelo, como es el caso del recao,
los estiércoles crudos deben ser incorporados al terreno
con un minimo de 120 dias de antelacion a la cosecha (FDA,
2025; National Organic Program, 2025). En contraste, las
compostas, incluyendo aquellas elaboradas con materiales de
origen animal, no estan sujetas a este periodo de restriccidn,
siempre que hayan sido producidas mediante un protocolo
cientificamente validado que garantice la reduccidn efectiva
de patdgenos perjudiciales para la salud humana (Figura
18). Para facilitar la estimacion de la cantidad adecuada de
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composta a aplicar en un predio agricola,
se recomienda el uso de la herramienta
digital “Calculadora de composta para la

produccién agricola”, desarrollada para
tal fin (Figura 19) (Rodriguez Rivera, 2025).

Ademads del uso de estiércoles y
compostas, existen otras alternativas
en la fertilizacion orgédnica que
pueden contribuir significativamente al
suministro de nutrientes o a mejorar su
disponibilidad, absorcién y asimilacion
por parte del cultivo. Estas alternativas
incluyen el uso de bioestimulantes y
fertilizantes de origen natural. Entre los
productos comercialmente disponibles en
Puerto Rico, se destacan los siguientes
(Rodriguez Rivera, 2024):

La incorporaciéon adecuada de estos
insumos dentro del plan de manejo
nutricional puede contribuir al desarrollo
saludable del cultivo, al fortalecimiento de
sus mecanismos de defensa natural y a la
sostenibilidad del sistema.

Figura 17. Siembra de recao,
vegetal
mezclada con “top soil” y arena
de rio. Foto por Agro. Gustavo
A. Rodriguez, Universidad de

utilizando  composta

Puerto Rico.

Of

Figura 18. Acceda el
protocolo de preparacién
de “Composta Estética
Aireada Pasiva” del Prof.
Joaquin Chong, PhD.

Figura 19. Acceda la
“Calculadora de Composta
para la Produccién Agricola
del Servicio de Extensién
Agricola. Universidad de
Puerto Rico.

»
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Fertilizacion en sistemas hidropdnicos

El cultivo de recao en medios de siembra inertes, tales
como turba, fibra de coco, perlita 0 mezclas comerciales
(ej. Terramix®, ProMix®, Sunshine Mix®), requiere un manejo
nutricional equivalente al de los sistemas hidropénicos, dado
que estos sustratos no proveen nutrientes de forma suficiente
(Tabla 4). Por tanto, es imprescindible garantizar el suministro
completo de macro y micronutrientes a través de soluciones
nutritivas balanceadas.

El control preciso de la concentracion de nutrientes
individuales, expresados en partes por millén (ppm), puede
lograrse mediante sistemas de inyeccion avanzados. Estos
sistemas deben contar con tanques “stock” en serie, asi
como con inyectores que permitan la dosificacidon exacta de
los nutrientes disueltos en el sistema de riego (Figura 20).
Esta tecnologia resulta esencial para asegurar la consistencia
y eficacia en la fertilizacidn, particularmente en cultivos
altamente tecnificados bajo condiciones protegidas. En caso
de no disponer de un sistema de inyeccion especializado, se
puede recurrir al uso de mezclas nutricionales simplificadas,
como la formulacién propuesta en la figura 21, desarrollada
por (Caraballo Diaz, 2023). Esta alternativa permite suplir
adecuadamente los requerimientos del cultivo sin necesidad
de equipamiento de alta tecnologia, siendo viable para
productores a pequefia y mediana escala.

El éxito de la fertilizacion en medios inertes depende en
gran medida de la precision en la formulacidn, monitoreo
y ajuste continuo de la solucidn nutritiva, lo que hace
fundamental la capacitaciéon del productor en principios de
nutricion vegetal y manejo de soluciones hidropdnicas.
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Tabla 4. Concentracidn aproximada de nutrientes requeridos en
la solucidn nutritiva de cultivos de hoja en hidropdnicos (Soto-
Bravo, 2019).

Concentracion en mg L (ppm)
N P K Mg |S |Ca |Fe |Cu |Mn |Zn|B
195 56 287 |55 |121 |207 |1.8 0.6 0.9 |14 |10

Figura 20.

Sistema tecnificado de
inyeccién de fertilizantes.
Foto por https://ritec.es/en/.

Figura 21. Mezcla de nutrientes simplificada para la produccion
hidropdnica de recao y cultivos de hoja (Caraballo Diaz, 2023).

Mezcla 1 Mezcla 2

*340 g abono 11-1
+
*170 g sulfato de
magnesio
+
Microelementos

*283¢g
nitrato de calcio

Mezcla Final
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Manejo integrado de enfermedades

El recao, al igual que otros cultivos de hojas destinadas al
consumo fresco, requiere cumplir con estdndares estéticos
rigurosos por parte del consumidor. Las enfermedades
causadas por hongos y bacterias representan uno de los
principales factores limitantes para su producciéon comercial,
particularmente en regiones con alta precipitacion, como
ocurre en diversas zonas agricolas de Puerto Rico (observacion
del autor). Un manejo eficaz de enfermedades en el cultivo
debe estructurarse bajo un enfoque integrado que contemple
medidas preventivas, culturales y quimicas. A continuacion,
se detallan los componentes esenciales para un programa
integral de manejo de enfermedades (Tabla 5).

Tabla 5. Componentes esenciales para un programa integral
de manejo de enfermedades.

Control cultural

v" Manejo adecuado de las condiciones microclimaticas del
cultivo (ventilacion, temperatura y humedad relativa).

v" Correcta preparacién del suelo y establecimiento
de distancias de siembra adecuadas para mejorar la
aireacion entre plantas.

v' Control eficiente de la humedad del suelo mediante buen
manejo del sistema de riego.

v" Suministro completo y balanceado de nutrientes.

v" Eliminacién de hojas que presenten sintomas de
enfermedades.

v" Implementacién de rotaciones con cultivos no
hospederos, uso de plantas cobertoras o periodos de
descanso del predio.
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Control quimico

v Aplicacidn de bioestimulantes o microorganismos
gue activen los mecanismos de defensa internos de la
planta.

v Rotacidn de fungicidas y bactericidas con diferentes
modos de accion, de acuerdo con las recomendaciones.

Estas estrategias, integradas adecuadamente, permiten
reducir la presion de indculo en el ambiente, retrasar el
desarrollo de resistencia a plaguicidas y mejorar la calidad
general del cultivo, promoviendo una produccion mas sostenible
y rentable.

Las condiciones climaticas predominantes en Puerto Rico,
caracterizadas por temperaturas elevadas y alta humedad
relativa, favorecen significativamente el desarrollo y propagacion
de enfermedades en los tejidos vegetales del recao. Tal como
se observa en las tablas 6 y 7, diversos grupos de patdgenos
incluyendo hongos, bacterias, oomicetos y virus pueden afectar
adversamente este cultivo.

Tabla 6. Patdgenos que afectan plantulas de recao en Puerto
Rico

Nombre cientifico Nombre comun
Hongos

Cercospora spp. Tizén foliar

Alternaria spp. Alternaria

Hongos falsos (Oomicetos)
Pythium spp. Sancocho (Figura 22)
(Gonzalez-Sandoval et al., 2015; Santiago Santos, 2001).
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Tabla 7. Patdgenos que afectan el recao en Puerto Rico

Nombre cientifico Nombre comtn

Bacterias

Xanthomonas campestris Pudricidon negra de la hoja (Figura 23)

Pseudomonas cichorii Mancha bacteriana de la hoja

Hongos
Fusarium oxysporum Fusarium (Figura 24)
Erysiphe pisi Afublo polvoriento
Colletotrichum Antracnosis (Figura 25)
gloeosporioides
Cercospora spp. Tizdn foliar (Figura 26)

Virus

CcMv Cucumber Mosaic virus

(Almoddvar, 2018; Gonzalez-Sandoval et al., 2015).

Figura 22. Plantulas con dafio causado por el Figura 23. Dafio causado por la
hongo falso Pythium spp. Foto por Prof. Wanda  pudricidon negra de la hoja Xanthomonas
Almoddvar, Universidad de Puerto Rico. campestris. Foto por Prof. Wanda

Almoddvar, Universidad de Puerto Rico.
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Figura 24.

Dafio causado por Fusarium oxysporum.
Foto por Prof. Wanda Almoddvar,
Universidad de Puerto Rico.

Figura 25.

Sintomas de antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides).
Foto por Prof. Wanda Almoddvar,
Universidad de Puerto Rico.

Figura 26.

Hoja con sintomas de

tizén foliar causado por
Cercospora spp. Foto por
Prof. Wanda Almoddvar,
Universidad de Puerto Rico.

Es importante destacar que no todos los productos
clasificados como fungicidas poseen accidn bactericida.
Por lo tanto, en muchos casos serd necesario implementar
un programa de aspersiones que incluya productos con
accion fungicida como aquellos con accidn especifica contra
bacterias. En adicidn, para reducir la probabilidad de desarrollo
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de resistencia se recomienda de manera general no realizar
mds de dos aplicaciones consecutivas de productos con el
mismo cddigo FRAC (Fungicide Resistance Action Committee)
(Tabla 8). Existen también fungicidas y bioestimulantes que
contribuyen al manejo preventivo de enfermedades mediante
la activacion de los mecanismos de defensa de la planta
(Figura 27). Estos productos deben aplicarse preferiblemente
en etapas tempranas del ciclo de cultivo, cuando las plantas
aun se encuentran en estado vegetativo activo y la presion de
indculo es baja.

Dado que las condiciones ambientales locales propician
un desarrollo constante de enfermedades, se recomienda
el uso preventivo y calendarizado de productos fungicidas
y bactericidas registrados para el cultivo. Esta estrategia
busca reducir la incidencia y severidad de los patdgenos
antes de que se manifiesten sintomas visibles. Un desafio
importante en el manejo de enfermedades en recao es la
limitada disponibilidad de ingredientes activos con registro
legal para su uso en este cultivo. Debe notarse que los
nombres en inglés como cilantro, coriander o Chinese parsley
se refieren al cilantrillo (Coriandrum sativum) y no al recao
(Eryngium foetidum). El uso de un plaguicida en el cultivo de
recao, este debe estar registrado especificamente bajo los
nombres culantro o spiny coriander. Otra via vdlida de uso es
que la etiqueta del producto incluya categorias amplias como
herbs o spices sin enumerar cultivos especificos, o que utilice
expresiones no restrictivas como herbs such as, seguidas de
ejemplos ilustrativos. En cambio, si el etiquetado menciona
herbs o spices e incluye una lista limitada de cultivos, el uso
del producto queda restringido exclusivamente a las especies
mencionadas.
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Tabla 8. Fungicidas y bactericidas con permiso de uso en recao (culantro).

Producto

Preventivos

Ingrediente
activo

Organico/
OMRI

Sistémico/
contacto

Notas

Aceites Aceite mineral, N/A Si Contacto
agricolas aceites naturales
Howler® Pseudomonas BM 02 Si N/A
chlororaphis cepa
AFS009t
Trianum® Trichoderma BM 02 Si N/A Efectivo contra
harzianum enfermedades del
suelo.
Regalia® Reynoutria P 05 Si N/A
sachalinensis
AVIV™ Bacillus subtilis BM 02 Si N/A
cepa IAB/BS03
BellaTrove® Bacillus BM 02 Si N/A
Companion® amyloliquefaciens
Maxx WP,
Stargus®
Oxidate 2.0°y | Perdxido de N/A Si Contacto Fungicida/
Zerolol 2.0® hidrogeno y &cido Bactericida
peracético

Curativos

Seican® Cinamaldehido BM 03 Si Contacto Fungicida

Abound®, Azoxystrobin 1 No Sistémico Fungicida

Quadris®,

AzoxyStar®,

Atticus Acadia™

2SsC

Switch® Cyprodinil + 9,12 No Sistémico Fungicida
Fludioxonil translaminar

Especializados

Soap, M-Pede®

Ridomil Gold® Mefenoxam 4 No Sistémico Solo controla
oomicetos (Phytium,
Phytophtora, afiublo
lanoso)

RANMAN Cyazofamid 21 No Contacto Solo controla

400SC oomicetos (Phytium,
Phytophtora, afiublo
lanoso).

DES-X Sales potdsicas N/A Si Contacto Afiublo lanoso

Insecticidal de acidos grasos

Soap®, KOPA™

Insecticidal
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Figura 27. Bioestimulantes para la activacion de los mecanismos
de defensainterna de los cultivos contra el ataque de patégenos.

Bacterias beneficiosas (PGPRB)

Extracto de algas
(Ascophyllum nodosum)

Hongos beneficiosos
(Trichoderma harzianum y micorrizas)

Quitina & quitosano

(Malécange et al., 2023; Pieterse et al., 2014; Rodriguez, 2023; Saberi Riseh
et al., 2024; Shukla et al., 2019).

Manejo integrado de plagas

Aunque las enfermedades son el principal factor limitante
en la produccidn de recao, en ciertas circunstancias las plagas
pueden causar pérdidas significativas en el rendimiento y la
apariencia comercial del cultivo. A continuacion, se presentan
recomendaciones generales para la implementacion de un
programa de manejo integrado de plagas (MIP):

* Manejo eficiente de las condiciones microclimaticas del
drea de cultivo.

* Preparacion adecuada del suelo y establecimiento de
distancias de siembra dptimas.

* Provision de una nutriciéon completa y balanceada.

* Monitoreo constante del cultivo para la deteccién
temprana de plagas.

* Uso responsable de insecticidas, acaricidas o
molusquicidas aprobados para su uso en este cultivo.

Prdcticas agricolas para el manejo del cultivo de recao (Eryngium foetidum) en Puerto Rico a



Insectos chupadores y raspadores

Diversos insectos han sido
reportados como plagas del
recao en condiciones tropicales.
Entre ellos destacan los insectos
chupadores, como los afidos y
las chinches saltonas del jardin
(Microtechnites bractatus), asi
como los insectos raspadores,
como los tripidos (Morales Payan
et al., 2013). Estos insectos afectan
principalmente la calidad visual
del cultivo, produciendo lesiones
por laceracion en el follaje y
dejando residuos de excretas
sobre las hojas (Figuras 28 y 29),
lo cual reduce significativamente
su valor comercial. Ademas de
las estrategias generales antes
mencionadas, se recomienda la
instalacion de trampas cromaticas
en rollo (Figura 30), las cuales han
demostrado ser eficaces para el
monitoreo y manejo de insectos
voladores, especialmente en
ambientes protegidos o de alta
densidad de siembra.

Figura 28. Queresas atacando plantas de
recao cultivadas en medio hidropdnicos.
Foto por Agro. Gustavo A. Rodriguez,
Universidad de Puerto Rico

Figura 29. Hojas de recao con dafio tipico
de insectos raspadores como los tripidos.
Foto por Agro. Gustavo A. Rodriguez,
Universidad de Puerto Rico.

Figura 30.
Trampas
cromaticas

en rollos para
el control de
insectos plaga
voladores

en vivero de
propagacién
de recao. Foto
por Family Farm
Aquaponics.
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Plagas asociadas al exceso de humedad

Las condiciones de alta humedad en
el suelo, comunes en muchas regiones

de Puerto Rico, favorecen el desarrollo
. Figura 31. Larva de fungus gnat
de diversas plagas que pueden causar (Bradysia spp.) Foto por David

~ . g . . Cappaert, Bugwood.com
dafios significativos al cultivo del recao.

Entre estas plagas se destacan las
mosquitas del hongo “fungus gnats”, las
lapas y los caracoles.

Mosquitas del hongo “fungus gnats”

Los fungus gnats (Insecta: Diptera:

Sciaroidea), son insectos pequefios

422711

cuyas larvas transparentes (Figuras 31 Figura 32. Adulto de fungu

gnat (Bradysia spp.) Foto por
y 32) se alimentan de raices jovenes David Cappaert, Bugwood.com

y tiernas del cultivo. Esta actividad puede interferir con el
desarrollo adecuado de las plantas, limitar la absorcién de agua
y nutrientes, y predisponer el sistema radicular a infecciones
por patégenos secundarios (Bealmear, 2010). Los adultos,
aungue visibles, no suelen causar dafio directo al cultivo.

El manejo integrado de fungus gnats puede resumirse en
las siguientes estrategias:

1. Reduccion de la humedad del suelo, mediante un
monitoreo y manejo eficiente del riego.

2. Control biolégico de las larvas, utilizando insecticidas
microbiolégicos como Bacillus thuringiensis
subsp. israelensis (ej. Gnatrol® WDG) o nematodos
entomopatdgenos como Steinernema feltiae (ej.
Entonem®).

3. Control del adulto, mediante la aplicacion de
insecticidas de contacto aprobados para el cultivo y el
uso de trampas cromaticas amarillas.
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Figura 33. Trampa comercial de lapas.
Foto por homedepot.com

Lapas y caracoles

Estos moluscos, de habitos nocturnos, se refugian en el
suelo y son favorecidos por condiciones de alta humedad y
acumulacién de materia orgdnica en descomposicién. Causan
dafios foliares de forma redonda a ovalada, que comprometen
la estética y valor comercial del recao.

Las recomendaciones para el manejo de lapas y caracoles
incluyen:

1. Reduccion de la humedad del suelo, mediante un
manejo adecuado del riego.

2. Remocidén de materia orgdnica en descomposicion,
especialmente hojarasca acumulada en el drea de
cultivo.

3. Instalacidn de trampas fisicas para captura de lapas y
caracoles (Figura 33).

4. Aplicaciéon de molusquicidas registrados para uso
agricola, tales como productos a base de fosfato férrico

(ej. Sluggo®).
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Insectos masticadores

Las especies de
oruga Spodoptera exigua,
Spodoptera frugiperda

y TI‘IChOp/USICI ni han Figura 34. Oruga Trichoplusia nicominmente

i reportada en recao. Foto por Dr. Alton Sparks,
sido reportadas como Jr. anq Dr. David G. Riley, Universidad de
plagas del recao en Georgia.

Puerto Rico (Morales
Payan et al., 2013). Estas
orugas pueden ocasionar
defoliaciones severas

si no son controladas a
tiempo (Figuras 34 y 35).
El manejo de orugas debe
incluir el uso de larvicidas
registrados para su uso
en este cultivo, segun lo
indicado en la Tabla 8.

Figura 35. Oruga Spodoptera frugiperda.
Foto por Roberts, P. M. y G. K. Douce,
Universidad de Georgia.
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Tabla 8. Insecticidas y acaricidas con permiso de uso en recao
(culantro).

* Ingrediente activo posee accidn acaricida.
** Ingrediente activo posee accidn contra fungus gnats

Producto Ingrediente activo Grupo IRAC Orgdnico/
OMRI
Insecticidas
Entrust® SC Naturalyte®, Spinosad 5 si
Conserve® SC
Pyganic® Piretrina* 3A si
Aza-Direct®, AzaMax®, AzaGuard® Azadiractina* Modo de Accién si

(MoA) incierto

Trilogy®, Neemix® 4.5, Triact® 70, Aceite de neem* MoA incierto si
70% Neem Oil®
BotaniGard® ES* Beauveria bassiana*  MoA incierto si

DES-X®, Kopa®, M-Pede® Sales potdasicas de MoA incierto si
acidos grasos (jabon)*

Seican® Cinamaldehido* MoA incierto si
Grandevo® Chromobacterium MoA incierto si
subtsugae*

NoFly™ WP Isaria fumosorosea* MoA incierto si
Alias® 4F, Admire® Pro, Nuprid® 4F Imidacloprid 4A no

Max, Viloprid® (sistémico)
AbbA ULTRA®, Abacus® V6, Agri- Abamectina* MoA incierto no
Mek® SC

Insecticidas selectivos

Larvicidas

DiPel® DF, LEPTROTEC® Bacillus thuringiensis, 1A si
subsp. kurstaki

XenTari® Bacillus thuringiensis, 1A si
subsp. aizawai

Gnatrol® WDG Bacillus thuringiensis, 1A si
subsp. Israelensis™

Capsanem® Steinernema n/a si
carpocapsae**

Entonem® Steinernema feltiae ** n/a si

Coragen® Chlorantraniliprole 28 no

Intrepid 2F° Methoxyfenozide 18 no
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Manejo de nematodos

Los nematodos
fitopardsitos
son organismos
microscdépicos que
habitan el suelo y se
alimentan raices de
diversos cultivos. Su
ataque puede provocar

una disminucidon en la

4 Figura 36. Dafio en raiz de recao por el nematodo nodulador
absorcion de aguay (Meloidogyne incognita). Foto por Prof. Wanda Almoddvar,

nutrientes, reduccic’m Universidad de Puerto Rico.

del crecimiento, asi como la formacion de nédulos, agallas
o malformaciones en las raices (Figura 36). En el caso
especifico del cultivo de recao, se ha documentado la
presencia del nematodo nodulador (Meloidogyne incognita)
como agente causal de dafios significativos en predios de
siembra (Almoddvar, 2018; Sangeetha et al., 2020).

El manejo efectivo de nematodos en este cultivo debe
integrarse dentro de un enfoque preventivo y sostenible,
basado en las siguientes estrategias:

1. Correcta identificacion de la presencia de nematodos
en el suelo mediante los servicios de su agente agricola
del Servicio de Extensién Agricola y la Clinica Para
El Diagnostico de Enfermedades en Plantas de La
Universidad de Puerto Rico.

2. Desinfeccion del suelo mediante solarizacion,
técnica que aprovecha la energia solar para elevar
la temperatura del suelo y reducir poblaciones de
patdgenos, incluyendo nematodos.
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3. Siembra de cultivos de cobertura con propiedades
nematicidas, tales como Crotalaria juncea, Vigna
unguiculata (caupi) o hibridos de sorgo-sudan (Sorghum
bicolor x S. sudanense), previo al establecimiento del
cultivo comercial (Melakeberhan & Kakaire, 2021).

4. Incorporacion de materia organica estabilizada, como
compostas bien elaboradas, para mejorar la estructura
del suelo, promover la actividad bioldgica y suprimir
poblaciones de nematodos fitopardsitos (Mostafa et al.,

2022).

5. Aplicacion de nematicidas registrados para su uso en el
cultivo de recao (Tabla 9).

Tabla 9. Nematicidas y bioestimulantes con accidén nematicida
aprobados para uso en recao.

Producto Ingrediente activo Organico/OMRI

TerraGrow?® Liquid, Bacillus spp. Si

Microflora®, Fulzyme

Plus®, TerraTrove™ SP-1

Classic

Trianum® Trichoderma harzianum | Si
T-22

Base XT®, Elevador 48°, Extractos de alga Si

Stimulagro™, Fish-O- (Ascophyllum nodosum)

Mega® 4-1-1, Dyna Mega®

2-1, BioFlora Seaweed

Creme®

Sesamin EC®, Nemakill® Aceites esenciales Si

Ditera® DF Myrothecium Si

verrucaria cepa AARC-
0255

(Basyony & Abo-Zaid, 2018; Ibrahim et al., 2006; Rinaldi et al., 2023; Sahebani &

Hadavi, 2008)
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