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La siembra

Los Fines de una Siembra Exitosa

Durante la siembra los agricultores tienen que cumplir con cuatro objetivos para
promover buenos rendimientos:

1. Lograr una densidad (poblacién) adecuada de plantas. Esto requiere semillas
con buenas tasas de germinacion, la preparacion adecuada del suelo, suficiente
humedad en el suelo, la calibracion correcta de la maquina sembradora (el
ajustamiento), el nivel correcto para la siembra, y el control de los insectos del
suelo y de las enfermedades que atacan a las semillas y a las plantas
semilleros. En algunas areas, los pajaros y los roedores también causan
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problemas.

2. Lograr el espaciamiento correcto de las plantas ambos en la hilera y entre

hileras.

El tlempo correcto de sembrar depende de las caracterlstlcas del cultlvo (por
ejemplo, los cacahuetes se deben sembrar para que la cosecha ocurra durante
tiempos relativamente secos), el comienzo de las lluvias, las normas
atmosféricas, y la influencia, si existe, de la fecha de la siembra sobre los
problemas de insectos y enfermedades como el mildiu de la espiga del sorgo.

4. Usar la forma correcta de semillero para el cultivo particular, el suelo, y el
clima

Los Metodos de la Sembradura y el Equipo

es el metodo mas comin usado por 1os pequeiios agrlcultores en 10s paises en
el mundo en desarrollo.
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Las Ventajas
* Los costos de equipos son pocos.

* Se necesita menos preparacion del semillero que para la

mayoria de sembradores mecanicos. El agricultor que
siembra a mano puede empujar los terrones grandes
mientras camina por las hileras, o puede sembrar
directamente en el suelo sin labranza.

Las Desventajas
* Los requerimientos de tiempo y mano de obra son altos:

se necesita tres o cuatro dias laborales para sembrar una
hectarea a mano.

* Cuando siembran a mano, los agricultores usualmente
ponen varias semillas en cada hueco y colocan los huecos
muy separados, parcialmente para acortar el trabajo. Esta
practica con frecuencia puede reducir los rendimientos
porque resulta en una tasa muy baja de plantas semilleras y
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demasiado competencia entre las plantas que emergen del
mismo hueco.

2. Los Mejoramientos en la Sembradura Manual

* Hay maquinas plantadoras operadas a mano que hacen el hueco
para la sembradura y dejan caer la semilla en una mocion (la semilla
es automaticamente soltada de un dep6sito). Se manejan como un
palo de plantar ordinario (empujados dentro del suelo) pero son mas
rapidos y también son muy utiles para llenar los 'saltados' (vacios)
en un campo grande. Una hectarea de maiz se puede sembrar en 15-
20 horas laborales. El programa de sistemas agricolas del IIAT en
Nigeria ha disefiado una maquina plantadora muy exitosa adaptable
para plantar el maiz, el sorgo, las arvejas de vaca, los frijoles, y la
soya en suelo no-labrado. También puede sembrar por medio de la
cobertura seca. La maquina plantadora se puede construir en talleres
con acceso a escariadores o herramientas para cortar metales (no se
necesita soldar). (Solicite los planes por medio del IIAT). En
algunos paises se venden en el mercado otros tipos de maquinas
plantadoras.
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* Los Sembradores empujados a mano: La mayoria de los modelos
requieren un semillero suelto y limpio de terrones para operar
adecuadamente. A pesar de ésto, el programa de sistemas de
agricultura del IIAT ha desarrollado un sembrador rotatorio (llamado
un sembrador de injeccidn rotataria, vea el dibujo) que se puede
construir en cualquier taller que tiene las capacidades de soldar o
cortar metal, y es manufacturado por Geest Overseas Mechanization
Ltd., West Marsh Road, Spalding, Lincolnshire PE11-2BD, England
(el precio es alrededor de $225 U.S.). El sembrador de injeccion
rotatoria usa el mismo principio que la maquina plantadora manual,
pero tiene seis mecanismos de injeccion en una rueda, mas una rueda
de presion (un pison) para empacar la hilera de semillas. El disefio
de norma produce un distanciamiento de semillas de 25 cm, pero se
pueden hacer ruedas alternantes con diferentes espacios. El
sembrador de injeccidn rotatoria también tiene un modelo de cuatro-
hileras, llevado a mano para sembrar el arroz de sembradura-directa.

ammal_o_p_or_tra.c_tm Un arado de madera un escardadera de espiga,
u otro equipo se puede usar para hacer los surcos en el suelo

labrado. Si se siguen ciertas precauciones se puede poner el abono
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en el mismo surco.

* Se necesitan hileras paralela tivos si se va a hacer el control
de malezas con un escardadera de traccion animal o de tractor. Los
agricultores pueden construir facilmente un "trazado" de hileras
paralelas de una armadura de madera o bambu con dientes de madera
dura o de acero para marcar las hileras. (Un plan de este equipo util
se encuentra en el Manual del Cuerpo de Paz de titulo Animal
Traction.)

. mejorar la precision del espaciamient las semilla
con el uso de una soga o una cadena puesta a lo largo de la hilera con
nudos o marcas de pintura para sefialar el espaciamiento correcto.
Sin este sistema es muy comun que los agricultores hagan errores
grandes en el distanciamiento cuando estan usando palos de sembrar
o tirando semillas en los surcos.

3. Los sembradores mecanicos de traccion animal o de tractor se encuentran en
varios modelos. Un agricultor usando un sembrador de una hilera de traccion
animal puede sembrar como 1-1.5 ha enun dia y 5-8 usando un sembrador de
dos hileras llevado por tractor.
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Aqui siguen algunas consideraciones importantes relativo a estos tipos de
sembradores:

* La mayoria de los sembradores mecanicos requieren un semillero
mucho mas preparado de lo que se necesita para la sembradura a
mano. Algunos modelos tienen abridores del suelo especiales que
permiten la operacion en suelos duros o con terrones.

* El agricultor primero tiene que calibrar (graduar) el sembrador
para que ponga las semillas a los intervalos correctos.

* Algunos modelos tienen

abonos en una tira bajo el nivel del suelo y un poco al lado de la
hilera de semillas. Este método es especialmente efectivo para los
abonos que contienen el fosforo.

Los agricultores que usan sembradores sin aplicadores de abonos
muchas voces riegan el abono y lo aradan antes de sembrar o lo
dejan encima de la superficie; ésto no se debe hacer con los abonos

que contienen fosforo! A los agricultores que van a comprar
sembradores mecanicos se les debe sugerir que compren el accesorio
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de abonos si es uno eficaz. (NOTA: El aplicador no debe distribuir

el abono encima del suelo o ponerlo en contacto directo con la
semilla.)

Un sembrador de traccion animal, con una tolva para regar los abonos

El IIAT diseii6 una maquina plantadora manual que se puede construir en
un taller. La brida compacta el suelo sobre las semillas y determina la
distancia al proximo hueco.

D:/.../meisterl1l.htm 8/289



23/10/2011 La siembra

D:/.../meisterl1l.htm 9/289



23/10/2011 La siembra

El sembrador rotatorio desarrollado por el IIAT y manufacturado
comercialmente. También se puede construir en un taller.
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A

Un aplicador de abonos empujado a mano. Este modelo pone el abono bajo
el nivel del suelo, lo cual es esencial para los abonos de fésforo. El
accesorio a la izquierda se usa para cerrar la zanja pero por lo general no
se necesita.
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La Poblacion de Plantas y el Espaciamiento

Ambos la poblacion y el distanciamiento de las plantas afectan los rendimientos de los
cultivos de referencia, y los extensionistas deberian comprender las relaciones.
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* Hasta cierto punto, los rendimientos aumentan a medida que la poblacién de
plantas aumenta, hasta que la competencia por el sol, el agua, y los nutritivos se
hace muy grande.

* Las poblaciones excesivamente densas reducen los rendimientos, fomentan
las enfermedades, y aumentan gravemente el vuelco del maiz, el sorgo, y el
mijo porque causan tallos débiles.

* Las poblaciones excesivamente bajas acortan los rendimientos porque dejan
tanto espacio sin usarse y porque cada planta tiene limitaciones del rendimiento
mAaximo.

* Bajo la mayoria de condiciones, los cambios de poblacion de plantas no
afectan los rendimientos tanto como se cree. Esto es porque la mayoria de los
cultivos tienen grandes capacidades innatas de compensacion, especialmente si
la poblacién es muy baja. En este caso, las plantas responden por hacer
cambios que favorecen la produccion, como el macollamiento (en el mijo y el
sorgo) el hechar brotes laterales (los cacahuetes, y otras leguminosas), y la
produccion de mas vainas o mazorcas o espigas por planta. En el caso del
maiz, una densidad que es 40 por ciento menos la 6ptima para las condiciones
puede aminorar los rendimientos por solo el 20 por ciento.
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* Los cambios de poblacion de plantas tienen mas efecto bajo condiciones de la
carencia de agua.

Cudl es la Poblacion Ideal?

No hay ninguna respuesta facil para esta pregunta puesto que la densidad 6ptima depende
de varios factores:

« La clase de cultivo y la variedad:

Debido a las diferencias de tamafio y arquitectura de la planta, los cultivos y
sus variedades varian en su tolerancia a los aumentos de poblaciones. Por
ejemplo, las variedades de maduracion precoz son mas bajas y mas pequeias
que las de maduracién mas tardia y por eso beneficien de las densidades méas
grandes. Los frijoles y las arvejas de vaca responden bien a las poblaciones
tres y cuatro veces mas altas que las del maiz puesto que tienen un tamafio de
planta mas pequefio y un habito de crecimiento que favorece la mejor
intercepcion de luz.

* La humedad del suelo: La 6ptima densidad de poblacion de plantas varia
directamente con la lluvia y la posibilidad de carencia de humedad. La
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poblacion tiene un efecto mas fuerte sobre los rendimientos bajo condiciones
de poca humedad que cuando hay humedad adecuada. Esto ocurre porque las
poblaciones crecidas también aumentan el uso de agua, aunque el
espaciamiento de las plantas puede influir en este uso. Esto es particularmente
aplicable en el caso del maiz y el sorgo, porque los rendimientos pueden ser
reducidos significativamente por aumentos relativamente pequeflos en
poblaciones cultivadas bajo condiciones de carencia de humedad.

* Los nutrimentos: La fertilidad adecuada del suelo es especialmente
1mportante cuando hay poblacmnes densas. De hecho Ql_e_fQC_KLd_QLahQngLQS

las COl’ldlClOl’leS Efectlvamente esto es una de las razones prmcnpales que los
pequeiios agricultores no realizan mucho de sus inversiones en abonos. Una
mazorca de maiz s6lo puede crecer hasta cierto tamafio, y las tasas altas de
abono no pueden completar el nimero reducido de mazorcas producidas por un
numero pequefio de plantas.

* La capacidad de manejo: Las poblaciones densas requieren suelos mas

fértiles y himedos y un sistema de manejo mas detallado.

El Espaciamient las Planta 1 Efect re los Rendimient
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Los cultivos de referencia son cultivos en hileras por buenas razones. Un plan de hileras
permite el control de malezas mas facil y mas rapido y facilita casi todas las operaciones
de la produccidn. El cultivo en hileras con el espacio util para el trafico de equipos,
animales, y hombres permite la mecanizacion y el manejo, no obstante el nivel de
sofisticacion. La distribucion de la poblacion de las plantas en el campo requiere el
distanciamiento de las plantas dentro de la hilera y la distancia entre las hileras (el ancho
de las hileras).

El espaciamiento de las plantas dentro de la hilera: El niimero de semillas que se

necesitan plantar por cada metro o pie depende completamente de las poblaciones y el
ancho de las hileras que han sido escogidas seglin las recomendaciones. Entonces la
mayor consideracion es si se debe usar la siembra en colinas o la sembradura en surcos.
En la sembrada en surcos los sembradores mecanicos dejan caer semillas una por una por
la hilera. Los pequefios agricultores que siembran a mano normalmente usan la siembra
en colinas, sembrando varias semillas en cada hueco y dejando los huecos bastante
separados. Esto reduce el tiempo y el trabajo y también puede ayudar la emergencia de
las plantas semilleros bajo condiciones de suelos secos, pero aminora los rendimientos a

causa del uso ineficiente del espacio y la competencia aumentada entre las plantas dentro

de una colina por el sol, el agua, y los nutrimentos.

El ancho de 1a hilera: El espacio entre las hileras es determinado por el tipo de equipo y
D:/.../meisterll.htm 16/289



23/10/2011 La siembra
por el tamafio o la "extension" de las plantas. El uso de equipo de tractor o de traccion
animal requiere mas espacio dentro de las hileras (hileras mas anchas) que el USO' de
azadas o aplicadores de espalda. Los frijoles se pueden distanciar en hileras mas
estrechas que el maiz u otros cultivos altos y todavia permitir la cultivacién con equipo
de traccion animal sin peligro de tumbar las plantas. El ancho de la hilera influye los
rendimientos de los cultivos en cuatro formas:

dli@ngmmas_dﬁnusLdﬁJmEm y todav1a mantener la misma poblac1on
Hasta cierto punto, ésto facilita el control de las hierbas malas puesto que el

cultivo crea un sombreado mas temprano y mas efectivo entre hileras.

* Las hileras mas estrechas permiten poblaciones mas grandes sin apifiamiento.

Q_QIQQad_as_m&S_c_QLQa dentro de la hllera para mantener la misma poblacmn
Esto puede reducir la produccion.
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1. El cambio de hileras de 100 cm a las de 75 cmen el maiz y el sorgo puede
incrementar los rendimientos por 5-10 por ciento cuando la poblacién total se
mantiene constante. Cuando se cultivan solas, las judias enanas y
vaca enanas usualmente son sembradas en hileras estrechas (45-60 cm) por la
mayoria de los pequenos agricultores. Bajo buen manejo y rendimientos, la
gran parte de los estudios no han mostrado ventajas en la reduccion de las
hileras a menos de 75-100 cm. Considerando las condiciones de humedad
marginales de las areas de produccion del mijo, las hileras de menos de 75-
100 cm casi nunca son ventajosas.

2. El ancho de la hilera y el uso de agua: Aunque las hileras mas estrechas

aminoran la evaporacion de agua del superficie del suelo a causa del
sombreado mas completo y mas temprano, a veces esta ventaja es cancelada
por el aumento en el uso de agua (la transpiracion) por las hojas mas expuestas
al sol. Bajo condiciones de poca humedad, la poblacién de plantas tiene mucho
mas influencia sobre el uso de agua que el ancho de las hileras.

3. Es dudoso que un aumento en rendimientos de 5-10 por ciento tuviese mucha
influencia sobre los pequeflos agricultores cuyos rendimientos son bastante
bajos. Aun cuando los rendimientos son buenos, el cambio a hileras mas

estrechas puede causar mas problemas de los que resuelve:
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del tiempo, la semilla y los pesticidas. Eso es porque la hilera mas

estrecha aumenta el total de hileras por cada hectarea u otra unidad
de terreno, puesto que resultan mas hileras para trabajar.

equipo, ademas de solidificar el suelo cerca de las hileras. Si se

estan cultivando varios cultivos con tractor, es mas conveniente
establecer un tamafio de hilera estandard y no estar constantemente
recalculando el distanciamiento y el tamafio de las ruedas, y el
distanciamiento de los dientes de las cultivadoras. Acuérdese
también que el ancho de la hilera tiene que ser suficiente para
permitir el control de malezas por tractor. Esto no se puede lograr
con so6lo las herbicidas!

Un Compendio de Las Investigaciones de Poblaciones y Espaciamiento Elaboradas
con los Cultivos de Referencia

EL MAIZ: Las poblaciones demasiado densas causan los aumentos del vuelco, los tallos
vacios, las mazorcas sin llenarse, y las mazorcas pequefias. Las mazorcas secas
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encascaradas pesando mas de 270-310 g indican que la poblacion de plantas
probablemente fue muy baja para las condiciones y que los rendimientos han podido ser
hasta el 10-20 por ciento mas altos. El tamafio de la mazorca de las variedades prolificas
(de mazorcas multiples) no varian tanto con los cambios de densidad de poblaciéon como
las variedades de una s6lo mazorca; en vez el nimero de mazorcas por planta aminora a
medida que la densidad aumenta.

La siembra en colina contra la siembra en surco: Se han hecho varios ensayos con el maiz
que muestran aumentos de rendimientos entre 0-13 por ciento cuando la sembradura en
surco (una semilla en cada hueco) se us6 en vez de la siembra en colinas de dos o tres
semillas por hueco. Sin embargo, el vuelco parece ser un problema mas comin con la
siembra en surco. Los agricultores que estan sembrando a mano cuatro a seis semillas por
hueco se deben convencer a cambiar a dos o tres semillas por cada hueco y a espaciar los
huecos suficientemente cerca para obtener la poblacion recomendada. Es dudoso que el
cambio a la sembradura en surco vale el trabajo adicional requerido bajo el método
manual.

Bajo condiciones de humedad y fertilidad adecuadas las poblaciones dptimas de plantas

Var1an entre 40,000 a 60,000 por hectérea. El_tamanng_e_].a&nlamas,_QLmaneJQ_,_la
as, y la cantidad de

humedad setlenen quetomar en cuenta antes de hacer camblos de poblaciones. Los
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estudios también muestran que las poblaciones demasiado grandes tienen un efecto
negativo sobre la produccion del maiz cuando hay poca humedad.

EL SORGO La poblacwn optlma varia s1gmﬁcat1vamente segin el agua asequible, la

; ertilidad. En la variedades que
macollan b1en 1as poblacwnes SOn menos 1mp0rtantes que con el maiz puesto que las
plantas pueden compensar por las poblaciones bajas o altas con la variacion de su
produccion de tallos laterales.

En Africa Occidental, las variedades mejoradas fotosensibles de larga estaciony las
variedades de estacion-corta no-fotosensibles se siembran a una tasa de 40,00080,000/ha
bajo buen manejo; las variedades fotosensibles-enanas de larga estacion se siembran a
tasas de 100,000/ha o0 mas.

Todas las poblaciones mencionadas aqui se basan en la monocultura.

EL MIJO PERIA: En Africa Occidental, el mijo se siembra en colinas usualmente a un
metro o mas de distancia; muchas semillas se plantan en cada colina, y dos o tres semanas
después se hace una entresacadura. Esto requiere mucha mano de obra y raras veces se
puede terminar antes de que ocurra una competicion seria. Los ensayos del ISCRASAT
en la Volta Superior mostraron que el mijo germina mejor cuando son sembradas muchas
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semillas por colina y que la sembradura en colina sobrepasa los rendimientos de la
siembra en surcos. A pesar de ésto, otros trabajos del ISCRASAT en Africa Occidental
no mostraron ninguna diferencia entre los rendimientos de las siembras en colina y las
sembraduras en surco.

La poblacién y el distanciamiento: En Africa Occidental, los mijos perla del tipo Gero

con frecuendia se intercalan a poblaciones de 7500-8500 plantas por hectarea con dos o
tres otros cultivos. Las Maiwa mas altas de estacion larga se siembran a 40,0000 -80,000
plantas/ha cuando son sembradas solas bajo condiciones de buen manejo. Para las
variedades Geros enanas mejoradas, se recomiendan las poblaciones mas de 100,000/ha.

La mayoria de las variedades tienen tendencias fuertes de macollamiento y se adaptan
segun las variaciones de densidad por medio de cambios en la produccion de hijos.
Dentro de limites, los rendimientos no son muy afectados por los cambios en
poblaciones.

LOS CACAHUETES: En partes de Africa Occidental, los cacahuetes con frecuencia son
intercalados en combinacion con el sorgo, el mijo, y el maiz. Puesto que los cacahuetes
son los mas valiosos, la tendencia es de mantener la poblacion de cereales al nivel de
3000-6000 colinas por hectarea y la densidad de cacahuetes alta en 30,000 colinas por
hectarea, o lo mismo que bajo el monocultivo.
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En Africa Occidental, la poblacidn de plantas recomendada por las variedades cultivadas
solas varia entre 45,000-100,000/ha. Las hileras varian entre 24-36 pulgadas (40-60 cm)
y el distanciamiento de las semillas en la hilera entre 15-25 cm. Para los tipos Virginia
las poblaciones de 45,000-60,000 han resultado las dptimas, con mas altas poblaciones
recomendadas para las variedades Espafiol-Valencia.

Unos estudios iniciales en los Estados Unidos en los primeros afos de las décadas de
1940 y 1950 lograron aumentos de rendimientos de 30-40 por ciento con cambios al
ancho de las hileras de 90 cm a 45-60 cm. Pero en esa apoca los rendimientos estaban
relativamente bajos (1550 kg/ha). A medida que los rendimientos han aumentado
mediante los afios, la importancia del ancho de la hilera ha disminuido
considerablemente, y la mayoria de agricultores estadounidenses estdn usando anchos de
75-95 cm con una semilla a cada 10 cm. Una densidad de una planta cada 15-20 cmse
considera adecuada, pero el cultivo esquilmante se necesita para compensar por las
pérdidas.

Dos nuevos acontecimientos pueden influir el ancho de las hileras: 1) las variedades
nuevas enanas que no se extienden para cubrir un ancho de 90 cm. 2) Los reguladores del
crecimiento de las plantas, como Alar, que acortan los entrenudos (los entrenudos son los
espacios entre los nédulos en los tallos y las ramas) que achican el tamafio de las plantas
y son especialmente apropiados para las plantas enredaderas.
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LOS FRIJOLES: Las investigaciones del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) en Colombia han mostrado que las judias enanas cultivadas sélas producen los
rendimientos mas altos con distanciamientos de 30 cm entre hileras y de 9 cmen el surco,
o de 45 cmentre hileras y 6 cm entre plantas en el surco (el equivalente de 400,000
semillas/hectare). Una mesa de rendimientos normalmente se alcanza entre 200,000-
250,000 plantas actuales por hectarea, pero las pérdidas entre la siembra y la cosecha
con frecuencia son entre 25-40 por ciento, los cual indica que se necesita bastante cultivo
esquilmante. Las sembraduras de alta densidad también parecen aumentar el alto de las
vainas del suelo, lo cual aminora los problemas de pudrimiento. A pesar de ésto, las
hileras muy anchas agravan la pudricion de tallos por Sclerotium en las areas donde es
prevalente.

Los estudios del CIAT y el Centro para la Agricultura Tropical, Investigaciones, y
Entrenamiento (CATIE) indican que las poblaciones de judias enanas entre 200, 000-250,
000/ha también son ideales cuando se cultiva Junto con el maiz.

Los ensayos con las judias trepadoras muestran que las poblaciones finales de 100,000-
160,000/ha son las 6ptimas, aunque se cultiven s6las y enrejadas o con el maiz.

LAS ARVEIJAS DE VACA: En Africa Occidental, las variedades mejoradas de la arveja
de vaca de tipo de vid se cultivan a densidades de poblaciones de 30,000-100,000/ha en
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hileras distanciadas entre 75-100 cm.

LOS GARBANZOS: Un estudio del ISCRASAT mostr6 que los rendimientos se
mantuvieron relativamente estables bajo una gran variedad de densidades de plantas (4-
100 plantas por metro cuadrado).

Pautas para Producir una Buena Densidad y un Distanciamiento Apropiado

Hay ocho factores claves que determinan si un agricultor verdaderamente pueda producir
una buena densidad de plantas con un espaciamiento apropiado a las condiciones:

* La capacidad de germinacion de las semillas

* El porcentaje de cultivo esquilmante

* La profundidad de la siembra

* La condicion del semillero (los terrones, la humedad, etc.)

* El tipo de semillero (en plano, en hileras o en caballones)

+ Las medidas exactas para la sembradura a mano y la calibracién de los
sembradores mecanicos

* Los insectos y las enfermedades del suelo.

* La colocacion de los abonos.
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I dad d nacién de | ]

Haga siempre una prueba de germinacion antes de sembrar; las semillas buenas germinan
con una tasa de 90 por ciento. Hasta cierto punto el cultivo esquilmante compensa por la
germinacion mas baja, pero las semillas que prueban tener una tasa menos de 50 por
ciento de germinacion no se deben usar porque la fortaleza de las plantas semilleros
también se afecta.

ELP e de Culti i

No obstante la tasa de germinacion de las semillas, el agricultor debe sembrar un exceso
para compensar por las pérdidas de insectos, enfermedades, pajaros, y operaciones de
cultivacion. Cuando usa buenas semillas, es una buena practica esquilmar por 15-20 por
ciento para asegurar la densidad final recomendada de plantas a la hora de la cosecha.
De los cultivos de referencia, los frijoles, las arvejas de vaca, y los cacahuetes tienen
mas tendencia a sufrir pérdidas de plantas y beneficien de la sembrada esquilmante
Mucho depende de las condiciones de cultivo especificas. Las tasas altas de la siembra
esquilmante (500 por ciento o mas) seguidas por una entresacadura es un sistema tipo en
la siembra de semillas pequefias de vegetales como el col, los tomates, y la lechuga. Esto
no es recomendado para los cultivos de referencia porque las semillas son mas grandes,
mas fuertes y de mas vigor en su crecimiento tempranero. Los gestos de mano de obra y
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semillas son excesivos con las tasas altas de cultivo esquilamente y la entresacadura. En
Africa Occidental el mijo comunmente se entresaca después de ser sobre-plantado, pero
esta practica no se debe recomendar.

La Profundidad de la Siem

La profundidad optima de la siembra varia segun el cultivo, ¢l tipo de suelo, (arenoso o
arcilloso), y la fuerza de absorcion del suelo. Las semillas se deben colocar con
suficiente profundidad para que haya humedad para la germinacidn, pero a un nivel
suficientemente superficial para que la emergencia de la planta semillero no sea dificil.
Los agricultores locales se deben considerar las ultimas autoridades de la mejor
profundidad para la siembra, pero hay unas pautas generales:

* Las semillas se pueden sembrar a mas profundidad en los suelos arenosos que
en los arcillosos sin reducir la emergencia de las plantas.

* La sembradura debe ser mas profunda bajo condiciones de poca humedad del
suelo.

* Las semillas grandes tienen mas fuerza de emergencia que las pequefias, pero
ésto también depende de la estructura de las plantas semilleros. El maiz, el
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mijo, y el sorgo empujan por el suelo con puntas espigosas que ayudan la
emergencia. Los cacahuetes, los frijoles, y las otras leguminosas emergen de
forma mucho mas embotada.

[El Maiz: [3.75-8 cml
|E1 Sorgo: ||3.75-6 cm‘
[El Mijo: [2-4 cm |
|Los Cacahuetes, los frijoles y las Arvejas de Vaca:||3—8 cm ‘

La Condicion del Semillero

Los terrones y la humedad del suelo afectan la germinacion. Algunos suelos,
especialmente los que tienen mucho aluvién, tienden a formar una superficie dura,
una costra, cuando se secan después de la lluvia. A veces ésto puede reducir
seriamente la emergencia, especialmente la de las leguminosas. Si es necesario, estas
costras se pueden romper con un una grada de dientes u otros enseres caseros.
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Las semillas deben estar en contacto firme con el suelo hiimedo. La mayoria de
sembradores de tractor tienen ruedas de acero o caucho de "pison" que corren
detras y ayudan a mejorar el contacto de las semillas con el suelo.

E Tipo de Semillero

Los cultivos se pueden sembrar en semilleros planos, en surcos, o en caballones,
segun el suelo y el clima. El desagiie bueno y las condiciones libres de agua
estancada son especialmente importantes para los cacahuetes, los frijoles, y las
arvejas de vaca, los cuales son particularmente susceptibles a las pudriciones de
raices y tallos. Se deben plantar en semilleros planos si el drenaje es bueno, 0 encima
de surcos o caballones si el drenaje es inadecuado. Si estd sembrando en plano, es
importante evitar la formacion de depresiones en la hilera de semillas que se podrian
llenar de agua. Esto es un problema con el uso de los sembradores mecanicos con
ruedas pesadas de pison, pero se puede evitar con el uso de ruedas mas anchas y la
adicion de mas tierra a la hilera antes de pasar con el sembrador.

La calibracion del sembrador; La precision de la sembradura a mano

Los sembradores mecénicos tienen que ser calibrados (graduados) antes de la
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siembra para asegurar el espaciamiento correcto de las semillas.

La sembradura manual es susceptible a grandes errores del cdlculo del ancho de las
hileras y del espaciamiento de las semillas si no se hace algiin esfuerzo para asegurar
la precision. El uso de una soga o cadena a lo largo de la hilera con nudos o marcas
pintadas para indicar el espaciamiento es recomendado.

Los insectos y las enfermedades del suelo

Puede ser necesario tratar las semillas con un polvo fungicida para ayudar en el
control de las pudriciones de las semillas que son especialmente serias bajo
condiciones frescas y himedas. El tratamiento de las semillas o del suelo con un
insecticida también se puede necesitar para proteger contra los dafios de los insectos
que atacan las semillas y las plantas semilleras.

La colocacion de los abonos

Los abonos colocados muy cerca a las semillas o en contaco con ellas puede prevenir
o seriamente reducir la germinacion. Esto depende de la clase, la cantidad, y la
colocacion de los abonos.
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Los abonos

Como determinar los requerimientos de abonos
Los tipos de abonos y como usarlos

Los abonos quimicos

El uso de abonos es frecuentemente el factor del manejo que produce los aumentos
mas grandes en los rendimientos de los cultivos de referencia. A pesar de ésto, la
reaccion del rendimiento depende mucho de la influencia de dos factores:

* El control de los otros factores limitantes: El abono usualmente rinde una
reaccion mejor cuando se usa como parte de un "conjunto' de practicas
mejoradas para controlar los otros factores, ademas de la fertilidad del
suelo, que limitan los rendimientos.
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* El uso del abono: No se pueden esperar buenos resultados del abono hasta

que el agricultor sepa que clase usar y en que cantidad, y como y cuando
aplicarlo.

Ademas del agua, el sol, y el aire, las plantas necesitan 14 nutrimentos minerales que
frecuentemente se agrupan de la siguiente manera:

IMACRO-NUTRIMENTOS|| |
|Primarios HSecundarios |
EL NITROGENO (N) EL CALCIO (Ca)

EL FOSFORO (F) EL MAGNESIO (Mg)

EL POTASIO (K) EL AZUFRE (S)
MICRO-NUTRIMENTOS ||(ni primarios ni secundarios)
EL HIERRO (Fe) EL ZINC (Zn)

EL MANGANESO (Mn)  |EL BORO (B)

EL COBRE (Cu) EL MOLIBDENO (Mo)
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Los macro-nutrimentos forman el 99 por ciento de la dieta de la planta. El nitréogeno,
el fosforo y el potasio suman como el 60 por ciento y definitivamente son los "Tres
Mayores Componentes" de la fertilidad del suelo, ambos en términos de la cantidad
requerida y la probabilidad de deficiencias (vea el Cuadro 4).

Esto no quiere decir que los macro-nutrimentos secundarios o los micro-nutrimentos
sean menos esenciales. Es verdad que las deficiencias de ésos no son tan comunes,
pero si pueden afectar seriamente los rendimientos.

Cuadro 4. La cantidad de nutrimentos usados para rendir 6300 Kg. de Maiz
descascarado

Los Macro-Nutrimentos E Los Micro-Nutrimentos|Gramos
El Nitrogeno |157|El Hierro 4200

’El Fésforo (Pp05) "El Manganeso ”1000 ‘
El Potasio (K>0) 124|El Zinc 30

El Calcio 29 [EI Cobre 7

’El Magnesio "El Boro ”7 ‘
[ [Py e a——— Py= \
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[E1 Azutre |1/ |1 Molibdeno ./ [

El Nitrégeno (N)

El nitrégeno es el alimento mas comunmente deficiente para los cultivos no-
leguminosos. Este nutritivo fomenta el crecimiento vegetativo y es una parte
esencial de la proteina y el clorofil (que se necesita para el fotosintesis).

Los cultivos varian en su requerimiento de N. Los cultivos con mucho crecimiento
vegetativo (foliar) tienen requerimientos altos de N. Estos incluyen el maiz, el sorgo,
el mijo, el arroz, la cafia de azicar, las hierbas de pasto, y casi todos los vegetales de
hojas tipo-fruta. Los cultivos de raices y tubérculos, como las patatas, las batatas
dulces, el cazabe (manioc, yuca), y el fiame tropical necesitan menos N, y si reciben
cantidades excesivas se favorece el crecimiento de hojas en vez de raices (con la
excepcion de las variedades mejoradas de la patata que necesitan mas N).

Las leguminosas pueden satisfacer sus requerimientos de N por su cuenta por el
proceso de la fijacion de nitrégeno. Los cacahuetes, las arvejas de vaca, las judias
de Mango, los guisantes, y los garbanzos por lo general pueden llenar sus
requerimientos de N de esta manera. Los frijoles comunes (las alubias blancas) son
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menea eficientes en la fijacion de nitrogeno y pueden necesitar hasta la media parte
mas que el maiz de abonos de N. Demasiado nitrogeno puede tener un efecto
adverso en el crecimiento del cultivo, especialmente si hay deficiencias de los otros
alimentos.

* Puede atrasar la maduracion.
* Puede bajar la resistencia a las enfermedades.
* Puede aumentar los problemas del vuelco en los cultivos de cereales

El Nitrégeno Disponible y el Nitrégeno No-Disponible

Sélo el nitrégeno en las formas del amonio (NH:) y el nitrato (N03 ) en el suelo
estan disponibles a las plantas. Sin embargo, el 98-99 por ciento del N del suelo es
no-disponible en su forma organica como parte del humus. Los microbios del suelo
gradualmente convierten este N organico no-disponible en amonio y luego nitrato. La
mayoria de los suelos son muy bajos en humus para suplir el N suficientemente
rapido para buenos rendimientos. Esta es la razén que los abonos de N normalmente
se necesitan para los cultivos no-leguminosos.

EI N disponible del suelo puede quedar inusable cuando los residuos bajos en N son
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enterrados en el suelo. Esto ocurre porque los microbios del suelo que descomponen
los residuos necesitan N para formular la proteina del cuerpo. La mayoria de los
residuos de cultivos como el maiz, el mijo, y los tallos del sorgo proporcionan grandes
cantidades del carbono, que los microbios usan para energia, pero no proporcionan
suficiente N para sus requerimientos de proteina. Los microbios compensan esta
deficiencia usando el N amonio y nitrato del suelo. Un cultivo puede sufrir una
deficiencia temporal de N si es sembrado bajo estas condiciones, hasta que los
microbios terminen de descomponer los residuos y suelten el N cuando mueran. (De
vez en cuando hasta las plantas leguminosas Jovenes se afectan.) Esta clase de
deficiencia de N se puede prevenir facilmente con una aplicacion de 25-30 kg/ha de
N durante la siembra de las plantas no leguminosas.

El N Disponible se Pierde Facilmente

EI N nitrato (NOE) es mas facilmente lixiviable (llevado fuera de la zona de las

raices por las lluvias o el regado) que el N amonio (NH: ), puesto que no es atraido y
agarrado por los particulos negativos de la arcilla y el humus. (Estos actuan como

imanes y agarran los nutrimentos positivos como NH:: K, y Ca™™t y no permiten
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que sean lixiviados).

El problema es que las temperaturas tropicales y sub-tropicales siempre estan
suficientemente altas para fomentar la conversion rapida del N amonio en N nitrato
por los microbios del suelo. La mayoria de los abonos de tipo amonio son cambiados
completamente en nitrato lixiviable dentro de una semana en suelos calientes. Las
pérdidas de nitrégeno por lixiviacion crecen a medida que aumenta el nivel de lluvias
y de suelos arenosos. La mejor manera de prevenir la lixiviacién excesiva es la
aplicacion de solo parte del abono durante la siembra y el resto mas tarde en el ciclo
de crecimiento cuando el requerimiento es mas alto.

El Fosforo (P)

El fésforo fomenta el crecimiento de raices, la floracion, la maduracion, y la
formacion de semillas. Acuérdese de estos cuatro dafios importantes sobre el
fosforo:

* Las deficiencias de fésforo son extendidas: La gran parte del contenido
natural de P esta atadao e inasequible. Lo peor es que solo el 5-20 por
ciento de los abonos de P que se aplican seran disponibles al cultivo porque
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la mayoria también se separa en compuestos insolubles. Esta fijacion de P
es un problema especial en los suelos rojos y gestados tropicos que son
bajos en valor pH (altos en acido).

* El fosforo es casi inmovible en el suelo: El fosforo no es lixiviable sino en
suelos muy arenosos. Muchos agricultores aplican los abonos de P muy
encima del suelo y muy poco llega a las raices.

* Las nuevas plantas semilleros necesitan una concentracion alta de P en

sus tejidos para promover el buen crecimiento de las raices. Esto quiere
decir que el P se tiene que aplicar al tiempo de la siembra. Un estudio

mostré que las plantas semilleros del maiz usan hasta 22 veces la cantidad
de P por unidad de altura que las plantas de 11 semanas.

* El método de aplicacién es sumamente importante y determina la cantidad

del P afiadido que se separa. Las aplicaciones por esparcimiento (la
aplicacion uniforme del abono por todo el campo) aumentan la separacion

del P y no deben ser recomendadas para el pequefio agricultor. La
aplicacion en una banda o tira, un semi-circulo, o un hueco cerca de la
semilla es entre dos y cuatro veces mas efectivo que el esparcimiento,
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especialmente para tasas bajas o medianas de aplicacion.

El Potasio (K)

El potasio promueve la formacién de almidén y azicar, el crecimiento de raices, la
resistencia contra enfermedades, la fortaleza de los tallos, y la fortaleza general de
la planta. Los cultivos de almidén y aziicar como la cana de aziicar, los guineos, las
patatas, la cazaba y las batatas dulces tienen requerimientos de K particularmente
altos. El maiz, el sorgo, el mijo, el arroz y otras hierbas son mas eficientes en la
extraccion de K que la mayoria de cultivos de hojas caducas. Hay que recordar estos
datos sobre el potasio:

* Las deficiencias de potasio no son tan extendidas como las del Ny el P:
La gran parte de los suelos volcanicos tienen cantidades disponibles. Pero

solo se puede saber con certeza haciendo un examen de laboratorio.

* El potasio: Sélo el uno o dos por ciento del total de Ken el suelo esta en
forma disponible, pero ésto a veces es suficiente para satisfacer las
necesidades de algunos cultivos. La buena noticia es que la separacion de
los abonos K no es muy seria y nunca forma el problema que presenta el P.
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* Las pérdidas por la lixiviacién por lo general son menores: La forma
disponible de K tiene una carga positiva. Los particulos de arcilla y humus
cargados negativamente actuan como imanes y atraen al K de carga-
positiva para reducir la lixiviacién. Sin embargo, las pérdidas por la
lixiviacion pueden ser un problema en suelos arenosos o bajo lluvias
copiosas.

* Las aplicaciones espesas de K pueden causar deficiencias del magnesio.

Los Macro-Nutrimentos Secundarios: El Calcio (Ca), E1 Magnesio (Mg), y el Azufre
S

Para la gran parte de los cultivos, el calcio es mas importante por su papel de
material cilcico (para subir el valor pH del suelo y bajar la acidez) que como
alimento. Aun los suelos muy acidicos por lo general tienen suficiente calcio para
llenar los requerimientos nutritivos de las plantas, aunque el valor pH esté muy bajo
para el buen crecimiento. Se necesitan cantidades mucho mas grandes de calcio para
subir el valor pH que para suplir los requerimientos alimenticios de las plantas.

Los cacahuetes, empero, son la excepcion y tienen requerimientos muy altos de
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calcio que se tienen que llenar con la aplicacion del yeso (el sulfato de calcio). Este
no es un encalado.

Las deficiencias del magnesio son mas comunes que las de calcio y ocurren con mas
frecuencia en suelos arenosos y acidos (usualmente menos del valor pH 5.5) o en
reaccion a las aplicaciones espesas de K. Si hay demasiado calcio relativo al
magnesio ésto también puede causar deficiencias de Mg. Los agricultores que
necesitan encalar los suelos son aconsejados a usar la piedra calcarea de dolomita
(una mezcla de mas o menos 50-50 de carbonatos de Ca y Mg). Ambos el calcio y el
magnesio son lixiviados lentamente del suelo por las lluvias.

Las deficiencias del azufre no son comunes pero tienen mas tendencia a ocurrir bajo
las siguientes condiciones:

* Muchos suelos volcinicos tienden a ser bajos en S disponible. Las tierras
cerca de las areas
industriales por lo general reciben suficiente S del aire.

¢ Suelos arenosos y muchas lluvias
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* El uso de abonos bajos en azufre (vea el Cuadro 17). Los abonos de
analisis bajo (ésos que tienen un contenido relativamente bajo de NPK)
generalmente contienen mucho mas S que los abonos de analisis alto como
el 18-46-0, 0-45-0, etc.

Los Micro-Nutrimentos

Las deficiencias de micro-nutrimentos son mucho menos comunes que los de N, P, o
K, pero pueden ocurrir bajo las siguientes condiciones:

* En suelos acidicos y arenosos que estan muy lixiviados.

* En suelos con un valor pH mas de 7.0 (con la excepcion del molibdeno que
es mas disponible a los niveles de pH mas bajos).

* Los suelos extensivamente cultivados y abonados s6lo con los macro-
nutrimentos.

* Las areas donde se cultivan los vegetales, las leguminosas y los arboles de
frutas.
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* Suelos organicos (turba).

Cuadro 5: La Susceptibilidad de los Cultivos de Referencia a las Deficiencias en
Micro-Nutrimentos

Cultivo Deficiencias mas comines de |Las Condiciones que Favorecen las
Micro-Nutrimentos Deficiencias
MAIZ Zinc Valores del suelo mas de 6.8 pH;
suelos arenosos; mucho P
SORGO Hierro Valores del suelo mas de 6.8 pH;
suelos arenosos; mucho P
FRIJOLES Manganeso, Zinc Valores del suelo mas de 6.8 pH;
suelos arenosos;
Boro Suelos acidos y arenosos, pH mas de
6.8
CACAHUETES”Manganeso, Boro HReﬁérese a lo anterior |

Las Toxicidades de Micro-nutrimentos: El hierro, el manganeso, y el aluminio se
pueden poner demasiado solubles y téxicos a las plantas en suelos muy acidos. El
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boro y el molibdeno pueden causar toxicidad si son aplicados incorrectmente.

Como determinar los requerimientos de abonos

La cantidad de nutrimentos que los varios cultivos necesitan absorber del suelo para
producir un rendimiento particular es bastante bien conocido. A pesar de ésto, hay
varias razones por las cuales el abonar adecuadamente no es un caso simple de
afiadir esa cantidad conocida:

* El agricultor necesita saber que cantidad de nutrimentos se encuentran en
el suelo en forma disponible.

¢ La capacidad de la planta de absorber los alimentos, sea del abono o del
suelo, depende del tipo del cultivo, de la capacidad del suelo de separar los
varios nutrimentos, de las condiciones atmosféricas (el sol, la lluvia, la
temperatura), de las pérdidas por la lixiviacion, y de los factores fisicos del
suelo como el desagiie y el apisonado, los insectos, y los problemas de
enfermedades.
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Igualmente, no hay tal cosa como un "abono de tomates' o un "abono de maiz", etc.
Los suelos varian tanto en fertilidad natural que ningiin abono particular podria
servir para todas las clases de suelos, atin por un solo tipo de cultivo.

Cuando se trata de los cultivos de referencia los agricultores no pueden arriezgar su
poco capital en abonos que no son apropiados para el suelo. También necesitan guias
razonables para saber cuanto usar. Hay cinco métodos basicos para determinar los
requerimientos de abono:

* Ensayos del suelo

* Ensayos de los tejidos de las plantas

* Pruebas de abonos

* Observar las "sefias visuales de la deficiencia"
* Formar una opinién educada.

Los Ensayos del Suelo

Los ensayos del suelo hechos por un laboratorio certificado es el método mas preciso
y conveniente de determinar los requerimientos de abonos del suelo.
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La mayoria de laboratorios rutinariamente prueban el P y K disponibles y miden el
valor pH del suelo y su capacidad de intercambio (la carga negativa del suelo). La
gran parte no prueban el N disponible, puesto que los resultados no son muy exactos.

Algunos laboratorios pueden probar Ca, Mg, S, y algunos de los micro-nutrimentos
(la seguridad de los resultados de pruebas de micro-nutrimentos y de S es variable).

Si el suelo es demasiado acido, el laboratorio con frecuencia puede determinar
cuanto cal necesita. La mayoria pueden probar el peligro de la salinidad y la
alcalinidad del suelo y del agua del regado (atin en las areas semi-aridas y aridas).

Por lo menos el laboratorio of rece recomendaciones para la aplicacion de N-K-P
para el cultivo particular. Los mejores laboratorios hacen la recomendacion segtn el
rendimiento meta del agricultor y su nivel de manejo, basindose en las respuestas
del agricultor a un cuestionario del laboratorio.

Los instrumentos portables para hacer ensayos del suelo no son tan precisos como
las pruebas en el laboratorio pero pueden dar una estimacion buena de las
condiciones del suelo en el lugar del ensayo. Las instrucciones dan los limites de
precision del instrumento. Estos enseres dan resultados que son suficiente exactos
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para las necesidades de los agricultores de los cultivos de referencia. Sin embargo, si
hay un laboratorio, los agricultores deben mandar las muestras.

Como Tomar una Muestra del Suelo

El muestreo incorrecto por el agricultor o el extensionista es la causa mas comin de
los resultados errados. Una muestra de 200-400 gramos puede representar hasta
15,000 toneladas de suelo. Las instrucciones del laboratorio se deben leer
cuidadosamente antes de tomar la muestra. Estas por lo general estan imprimidas en
la caja del muestreo o en otra hoja. (Vea el Apéndice J para las instrucciones

generales de como, cuindo, y con qué frecuencia hacer ensayos del suelo.)

El Anilisis del Tejido Vegetal

Se pueden hacer analisis del tejido de las plantas que estan creciendo en el campo
para probar los niveles de N-P-K en la savia. Los instrumentos cuestan como US
$20-$42, pero algunos de los reactivos necesitan reemplazo anual. Los ensayos de
tejidos son buenos sélo para suplementar los datos del ensayo del suelo, porque los
resultados pueden ser dificil de interpretar por la gente no-profesional. A veces los
niveles de nutrimentos en la savia de las plantas no tienen buena correlacién con los
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niveles del suelo, porque los extremos de condiciones atmosféricas, los insectos, y las
enfermedades afectan la absorcion. Las deficiencias en un alimento como el N puede
limitar el tamafio de las plantas y causar que el Py el Kse "acumulen" en la savia,
mostrando niveles altos falsos. Las pruebas también estan inclinadas hacia niveles de
rendimientos mas altos de los que los pequeiios agricultores pueden esperar obtener.
Los cultivos recibiendo tasas bajas o moderadas de abonos que ofrecen las mejores
ganancias pueden mostrar resultados de tejidos que indican deficiencias.

Una ventaja del andlisis de tejidos es que puede ser posible corregir una deficiencia
mientras el cultivo todavia esta creciendo y asi mejorar los rendimientos.

Un Anédlisis Completo de la Planta: Algunos laboratorios pueden hacer un analisis
completo de todos los nutrimentos de la hoja de la planta con un espectrégrafo, pero
puede costar US$10-$15.

Cuando esta recogiendo muestras de las hojas, es importante poner atencion a las
instrucciones del muestreo. La seleccion de hadas de una parte equivocada de la
planta causa resultados invalidos.

Ensayos de Abonos
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Vea el Capitulo 8 y el Apéndice B.

Darse Cuenta de las ""Senas de las Deficiencias"

Varias deficiencias de nutrimentos producen cambios caracteristicos en la apariencia
de las plantas, particularmente en el color. El reconocimiento de estas "'sefias de las
deficiencias " puede ser util en la determinacion de los requerimientos de abonos,
pero hay varias desventajas:

* Algunas de las sefias de deficiencias se confunden facilmente unas con las
otras o con loe problemas de insectos o enfermedades. Si hay deficiencies
de mas de un nutrimento, lea sefias pueden ser demasiado indefinidas para
hacer un diagnéstico preciso.

* La deficiencia escondida: Las sefias de deficiencias normalmente no
aparecen hasta que la deficiencia del nutrimento es suficientemente seria
para cortar los rendimientos por el 30-60 por ciento o mas. Esta "inanicion
escondida" puede causar rendimientos innecesariamente bajos aunque el
cultivo haya tenido una apariencia sana durante el periodo de crecimiento.
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* Cuando las sefias aparecen puede ser ya demasiado tarde para corregir
las deficiencias. Cualquier cantidad de N aplicado mucho después de la
floracion en los cultivos de cereales aumenta la proteina mas que los
rendimientos (estos aumentos en proteina son menores en comparacion a la
cantidad de N usada y al rendimiento sacrificado por la aplicacion tardia).
El fésforo idealmente se debe aplicar a una profundidad de 7.5-10 cmy ésto
es dificil de hacer después que el cultivo esta creciendo sin dafiar las raices.

Las seifias de deficiencias especificas a los cultivos de referencia se encuentran en el
Apéndice G.

Hacer Una Conjetura Educada
Si no hay resultados de analisis del suelo para el campo del agricultor, se puede hacer
una estimacion razonada de los requerimientos de N-P-K usando por lo menos cuatro

o mas de los siguientes criterios:

* Los resultados de ensayos del suelo de las haciendas cercanas del mismo
tipo de suelo y de historia similar de encalados y abonos.
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* Los datos de los analisis de abonos del mismo tipo de suelo.

* Un folleto del servicio de extension sobre el cultivo dando
recomendaciones de abonos para los suelos del area. (No dependa de su
precision si las recomendaciones no estin basadas sobre ensayos del suelo
y/o resultados de pruebas en el campo.)

* Las necesidades relativas de nutrimentos del cultivo particular (detallado
mas abajo en esta seccion).

* Una examinacién completa del suelo detallando la profundidad, el
desagiie, la configuracion, el surco, el declive, y otros factores que pueden
limitar la reaccién del abono, incluyendo el nivel pH sobre el encalado.

* La historia de rendimientos, y del manejo de la hacienda relativo a los
abonos y al encalado.

* La capacidad de manejo del agricultor, el capital asequible, y su acuerdo
de usar practicas complementarias como las semillas mejoradas, el control
de insectos, etc.
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Los tipos de abonos y como usarlos

Los abonos quimicos (inorganicos) con frecuencia son acusados de todo desde el
"envenenamiento' del suelo hasta la produccion de comestibles menos sabrosos y
menos alimenticios. Deberia el extensionista pedir que los agricultores clientes
olviden los abonos quimicos y usen solo los organicos (el estiércol, la cobertura
organica)? El "método organico" es basicamente muy sano, porque la materia
organica (en la forma de humus o mantillo) puede afiadir los nutrimentos al suelo y
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mejorar la condicion fisica del suelo (el surco, la retencién de agua) y la capacidad de
rentencion de nutrimentos. Desafortunadamente, hay unas alegaciones engafiosas de
ambos lados de la cuestion que causan mucha contusion.

Los abonos quimicos suplen sélo alimentos y no tienen ningunos efectos beneficiosos
en la condicion fisica del suelo. Los abonos organicos hacen ambas cosas. No
obstante, el estiércol y la cobertura de materia vegetal son abonos de fuerzas-bajas;
100 kg del abono quimico 10-5-10 contiene la misma cantidad de N-P-K que 2000 kg
del estiércol corriente. Los abonos organicos tienen que ser aplicados a tasas muy
altas (como 20,000-40,000 kg/ha por afio) para compensar por el contenido bajo de
nutrimentos y para suplir suficiente humus para mejorar la condicion fisica del suelo.

Hay evidencia irresistible mostrando que los abonos quimicos y los organicos
funcionan mejor Juntos. Un estudio de la Estaciéon de Experimentos Agronomos
(Maryland Agricultural Experiment Station, E.E.U.U.) mostré un aumento en
rendimientos del 20-33 por ciento cuando los abonos quimicos y la materia organica
se aplicaron Juntos, en comparacion a la aplicacion doble de cada uno sélo.

La mayoria de los pequefios agricultores no tienen acceso a suficiente estiércol u
otra materia organica para cubrir adecuadamente mas que una porciéon pequeiia de
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su terreno. Cuando los abastecimientos son limitados, no se deben aplicar muy
esparciadamente, y con frecuencia son mas efectivos sobre cultivos de alto valor
(como los vegetales) cultivados intensivamente en campos pequefios.

El Abono Organico Animal (El Estiércol)

El valor del abono: El estiércol es una fuente excelente de materia organica, pero es
relativamente bajo en nutrimentos. El valor del abono depende del tipo de animal, la
calidad de la dieta, la clase y la cantidad de cobertura usada, y la manera en que el
abono es almacenado, y aplicado. El abono de las aves y de las ovejas normalemente
tienen mas valor nutritivo que el abono de los caballos, de los cochinos, o de las
vacas. El sol y la lluvia constante reducen drasticamente el valor de estos estiércoles
animales.

El contenido promedio del abono orgénico es 5.0 kg N, 2.5 kg P205, y 5.0 kg KoO
por tonelada métrica (1000 kg), y cantidades variadas de los otros nutrimentos. Esto
resulta en una formula de abonos de 0.5-0.25-0.5. (Vea la seccion sobre los abonos
quimicos para una explicacion de la manera de determinar las tasas de abonos si ésto
le confunde.) PERO, sélo el 50 por ciento del N, el 20 por ciento del P, y el 50 por
ciento de la K son facilmente disponibles a las plantas durante los primeros dos
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meses, porque la mayoria de los nutrimentos estan en forma orginica que primero
tiene que ser convertida a la forma disponible inorganica por los microbios del suelo.
Esto, sin embargo si indica que el abono organico tiene buen valor residuo.

El estiércol es bajo en fosforo:

Tiende a tener poco P disponible en relacién a los N y K asequibles. Si se usa como el
unico abono, algunos expertos recomiendan reforzarlo con 25-30 kg de un sélo
superfosfato (0-20-0) por cada 1000 kg de abono. Esto también ayuda a reducir la
pérdida de N en la forma del amoniaco. A pesar de ésto, es mas conveniente y mas
efectivo aplicar el abono quimico directamente al suelo en vez de tratar de
mezclarlo con el abono organico.

El abono de animales como fuente de los micro-nutrimentos: Cuando el ganado como
los cochinos y las gallinas son alimentados con alimentos comerciales de nutrimentos
balanceados, su abono puede ser una fuente especialmente buena de los micro-
nutrimentos si es aplicado en una tasa alta. El abono de los animales alimentados sélo
de la vegetacion local tiene menos contenido de micro-nutrimentos.

Como almacenar el estiércol: es mejor almacenarlo bajo techo o en un hueco
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cubierto, pero también se puede almacenar en montones con los lados escarpados
para el desagiie y bastante profundidad para reducir las pérdidas por lixiviacion
causadas por las lluvias.

Las Pautas para la aplicacion del estiércol:

* La apoca ideal para la aplicacion del abono cae entre dos semanas antes
de la siembra a pocos dias anterior a ella. Si es aplicado mucho antes, parte
del nitrégeno se puede perder por medio de la lixiviacion. Para evitar "la
quemadura" de las semillas y las plantas semilleros, el abono fresco se debe
aplicar por lo menos dos semanas antes de la siembra; el abono
descompuesto raramente causa este problema.

* El abono que contiene grandes cantidades de paja puede causar una
deficiencia temporal de N si no se afiade abono de N.

* El estiércol se debe arar, gradar o asar dentro del suelo muy pronto
después de la aplicacion. Una demora de un solo dia puede causar una
pérdida de 25 por ciento de N en la forma de gas amoniaco.
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* Las tasas de 20,000-40,000 kg/ha son generalmente recomendadas, pero
se debe limitar el abono de aves y ovejas a 10,000 kg/ha puesto que es mas
probable que cause "la quemadura". Esto resulta siendo entre 2-4
kg/metro cuadrado (1 kg/metro cuadrado por el abono de aves y de
ovejas).

* Si hay cantidades limitadas de abonos, los agricultores beneficien mas
usando tasas moderadas sobre un drea mas grande que una tasa alta en un
area reducida.

¢ El abono también se puede aplicar en tiras o huecos en el centro de la
hilera si los agricultores pueden hacer el trabajo adicional. Esta es una
buena manera de usar el abono en pocas cantidades. El abono fresco puede
quemar las semillas o las plantas semilleros si no es bien mezclado con el
suelo.

La Materia Organica Vegetal (La Cobertura del Suelo)

Igual que el caso del estiércol, grandes cantidades de cobertura organica vegetal se
necesitan para mejorar la condicion fisica del suelo o suplir cantidades significantes
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de los nutrimentos. La elaboracion de la cobertura requiere mucho trabajo y raras
veces es practicable para las areas mas grandes que los huertos pequeiios. (Para mas
informacion sobre la cobertura organica, refiérese al manual del Cuerpo de Paz, la
Oficina Para la Coleccion y el Intercambio de Informacién, Soils, Crops, and
Fertilizer Use.)

Otros Abonos Orgénicos

La harina de sangre y la harina de algodén tienen contenidos de N mucho mas altos
que el estiércol y la cobertura organica, y contienen otros nutrimentos ademas. A
pesar de ésto, son valiosos como alimentos para los animales y tienden a ser muy
costosos. La harina de hueso (15-20 por ciento de P»O3) suelta el P muy lentamente

y también es muy costosa.

Las cascaras del arroz, el algodén y los cacahuetes no tienen casi valor nutritivo
pero se pueden usar de cobertura o para suavizar suelos arcillosos en huertas
pequeiias. Pueden cavsar una separacion temporal del N.

Los Cultivos de Abonos Verdes
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Vea el Capitulo 4, pagina 129.

Los abonos quimicos

Los abonos quimicos (también llamados "comerciales o inorganicos') contienen una
concentracién mucho mas alta de nutrimentos que el estiércol o las coberturas
vegetales del suelo, pero no tienen las capacidades de mejoramiento del suelo de
éstos.

Pocos agricultores tienen suficiente abono organico para cubrir adecuadamente mas
de una porcion pequeiia de sus terrenos, y por eso los abonos quimicos
frecuentemente son un ingrediente clave para el mejoramiento rapido de los
rendimientos. A pesar de su costo constantemente en aumento, todavia producen
ganancias si se usan correctamente.

Los Tipos de Abonos Quimicos

Para la aplicacion al suelo, la forma mas frecuentemente usada son los granulados.
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Por lo general contienen uno o mas de los ""Tres Mayores Nutrimentos" (N, P, K),
cantidades variables del azufre y del calcio (como portadores), y muy pequefias o
ningunas cantidades de los micro-nutrimentos.

Los abonos pueden ser mezclas mecanicas simples de dos o0 mas abonos o una
combinacion quimica con cada granulo idéntico en su contenido de nutrimentos.

Como Interpretar una Etiqueta de Abonos

Todos los abonos quimicos comerciales respetables llevan una etiqueta indicando el
contenido en nutrimentos, no s6lo de N-P-K, sino también de las cantidades
significantes del azufre, el magnesio, y los micro-nutrimentos.

El Sistema de Tres Numeros: Este indica el contenido de N-P-K en esa orden,
usualmente en la forma de N, P05, y K»O. Los nimeros siempre se refieren al

porcentaje. Un abono de 12-24-12 contiene 12 por ciento de N, 24 por ciento de
P70s5, 12 por ciento de KO que es igual a 12 kg N, 24 kg P03, y 12 kg KyO por

cada 100 kg. Un abono de 0-21-1 no contiene nitrégeno ni potasio, pero contiene 21
por ciento de P2Os5. Aqui hay algunos ejemplos adicionales:
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* 300 kg 16-20-0 contiene 48 kg N, 60 kg P05, 0 kg KyO
* 250 kg 12-18-6 contiene 30 kg N, 45 kg P05, 0 kg K>O.

La Tasa del Abono

La tasa del abono se refiere a las proporciones relativas de N, P05, y K»O. Un
abono de 12-24-12 tiene una tasa de 1:2:1 igualmente que uno de 6-12-6; se

necesitarian 200 kg de 6-12-6 para suplir la misma cantidad de N-P-K de 100 kg de
12-24-12. Ambos los 15-15-15 y los 10-10-10 tienen una tasa o una relaciéon de 1:1:1.

EIN, P05, K30 contra el N, P, K: Note que el contenido de N de un abono se
expresa como N, pero que los contenidos de P y K usualmente se expresan como
P7035y KyO. Este sistema origino con los primeros abonos quimicos del siglo 19 y
todavia es usado por la mayoria de los paises, aunque algunos han cambiado al
sistema de N-P-K. Una recomendacion de abonos dado en términos de "P actual" y
"K actual" refiere al nuevo sistema; observe la etiqueta del abono para ver si el
contenido de nutrimentos esta expresado como N-P205-K0 o0 como N-P-K. Las

siguientes formulas muestran la manera de conversion entre los dos sistemas:
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[P X 2.3 = P05 [P205 X 0.44 =P

K X 1.2 =K50 [Ky0 X 0.83 =K

Por ejemplo, un abono con una etiqueta de 14-14-14 N-P»05-K»O estaria descrito

como 14-6.2-11.6 a base de N-P-K. Igualmente, si la recomendacion de abonos pide
la aplicacion de 20 kg de "P actual" por hectirea, se necesitaria 46 kg (es decir 20
2.3) de P20O5 para suplir esta cantidad El Cuadro 6 muestra el contenido en

nutrimentos de los abonos comunes. (Refiérese a las paginas 74-78 del manual Soil,
Crops, and Fertilizer del Cuerpo de Paz, La Oficina Para la Coleccion y el
Intercambio de Informacion.)

Indice - < Precedente - Siguiente™>

Home

Indice - <Precedente - Siguiente>
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Las pautas basicas para la aplicacion de los abonos
guimicos

El Nitrégeno

Para abonar el maiz, el sorgo, y el mijo, entre un tercio y una mitad del total de N se
deberia aplicar durante la siembra. La primera aplicacion normalmente sera en
forma de un abono de N-P o de N-P-K. El resto del N se debe aplicar en una o dos
aplicaciones laterales (el abono es aplicado a lado de la hilera mientras el cultivo esta
creciendo) mas tarde en la estacion de crecimiento cuando el uso de N por la planta
ha aumentado. Un abono de sélo N como la urea (45-46 por ciento de N), sulfato
aménico (20-21 por ciento N), o nitrato aménico (33-34 por ciento de N) se
recomienda para las aplicaciones laterales. Cuando se va a hacer una aplicacion
lateral, es mejor hacerla cuando los cultivos estin de dos pies de altura o al alto de la
rodilla (25-35 dias después de la emergencia de la planta en las areas calientes). En
suelos muy arenosos o bajo lluvias espesas, se pueden necesitar dos aplicaciones
laterales y los tiempos apropiados son a dos pies de altura y a la etapa de la
floracién.
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Donde Colocar el Abano de Nitrégeno en forma N-P o N-P-K: Vea la seccion sobre
el fésforo que sigue.

Donde Colocar el Nitrégeno Como Una Aplicacién Lateral: No es necesario colocar
un abono de nitrégeno slo a tanta profundidad como el P y el K, porque la lluvia cuela
el N hacia abajo a la zona de las raices. Trabijelo a 1.0-2.0 cm para que no sea
perdido con el desagiie. La urea siempre se debe introducir dentro del suelo para
evitar la pérdida de N en la forma del gas amoniaco. (Lo mismo ocurre con todos los
abonos de N amoniacos cuando el valor pH del suelo es mas de 7.0) El mejor tiempo
para hacer las aplicaciones laterales es antes de quitar las hierbas malas (la
cultivacion) - el escardadera o la azada lo pueden invertir dentro del suelo un poco.

El nitrégeno se puede colocar en una banda continua a lado de la hilera del cultivo a
20 cm o mas de las plantas. Los cultivos con un sistema de raices regadas como el
maiz, el sorgo, y el mijo pueden recibir aplicaciones laterales en el centro entre las
hileras sin perder el efecto. No hay necesidad de regar el N para distribuirlo mejor,
porque se riega mientras se cuela por el suelo. Evite derramar el abono sobre las
hojas del cultivo puesto que las puede quemar. (La quemadura por abano ocurre
cuando demasiado abono se deposita muy cerca a las semillas o a las plantas
semilleros, causando que se pongan pardas y pierdan la habilidad de absorber agua.)
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Si falta tiempo, se puede hacer la aplicacion lateral en cada otra hilera con doble la
cantidad de una sola hilera.

Cuadro 6

LA COMPOSICION DE LOS ABONOS COMUNES

FUENTES DEL NITROGENO N% | P05 | KO0 | S%
% %
Amoniaco Anhidrico (NH3) 82% 0 0 0
(Nitrato Amonico 33% 0 0 0
Nitrato Amonico con Cal 20.5% 0 0 0
Sulfato Amoniaco 20- 0 0 23-
21% 24%
Sulfato de Fosfato-Amonico (2 tipos) 16% || 20% 0 [9-15%
13% || 39%0 || 7%
Fosfato mono-amoniaco (2 tipos) 11% || 48% 0 3-4%
| Lo Lersol o [
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Fosfato Di-amoniaco (3 tipos) 16% || 48% 0 0
18% || 46% 0 0
21% || 53% 0 0

Nitrato de Calcio 15.5% 0 0 0

Nitrato de Sodio 16% 0 0 0

Nitrato Potasico 13% 0 46% 0

Urea 45- 0 0 0
46%

FUENTES DEL FOSFORO

Superfosfato solo 0 |[16-22%| 0 |[8-12%

Superfosfato triple 0 42-47%| O 1-3%

Fosfatos mono-Amoniacos y di-Amoniacos (Vea bajo

N)

Sulfato de fosfato aménico (vea bajo N)

FUENTES DEL POTASIO

Clorulo de Potasio (Potasa clorhidrica) 0 62% 0

Sulfato potasico 0 50- 18%
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| | %]

Nitrato potasico 13% 0 44% 0

Sulfato de potasio magnésico (11% Mg, 18% MgO) 0 0 21- 18%
22%

NOTA: Py05 X 0.44 = P;
K70 X 0.83 =K;
S X3.0=S0y4

El Fosforo

El fésforo es casi inmovible en el suelo. Esto quiere decir que los abonos que
contienen P se deben colocar por lo menos a 7.510 ¢cm de profundidad para asegurar
que pueda subir por las raices. Las raices de la mayoria de los cultives no son muy
activas cerca de la superficie del suelo (sélo si se usa alguna cobertura) porque el
suelo se seca tan rapidamente. Por estas razones, todo el abono de P se debe aplicar
a la hora de la siembra:

* Las plantas semilleros necesitan concentraciones altas de P en los tejidos
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para el crecimiento y el desarrollo iniciales de las raices.

* El fésforo no es lixiviable, asi que no es necesario hacer aplicaciones
laterales adicionales.

* Para ser efectivo como una aplicacion lateral el P también necesitaria ser
colocado profundamente (con la excepcion de los suelos con una cobertura
espesa), y ésto podria dafar las raices.

NOTA: Muchos agricultores pierden el dinero con la aplicacion lateral de abonos de
N-P, N-P-K o P después de ya haber aplicado el P durante la sembradura. Otros no
aplican el P hasta que el cultivo ya tiene varias semanas de crecimiento. En ambos
casos, los rendimientos sufren.

Como Disminuir la Separacién del Fésforo

Sélo el 5-20 por ciento del abono de P que el agricultor aplica verdaderamente es
disponible al cultivo. El método de aplicacion tiene una gran influencia sobre la
cantidad de separacion que ocurre.

Por lo general, los agricultores no deben esparcir los abanos que contienen P, atin
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cuando los aran o los azadonan dentro del suelo. El esparcir del abono aumenta a lo
maximo la separacion del P porque lo riega muy ligeramente y expone cada granulo
al contacto completo con el suelo. La esparciéon regada da una mejor distribucién del
P por el suelo, pero se necesitan grandes cantidades para evitar la separacion, y
pocos agricultores pueden hacer el gasto. De hecho, se necesita entre dos y diez
veces la cantidad de P esparcida para producir el mismo efecto de una cantidad
colocada localmente. Los agricultores deben usar unos de los métodos de colocacion
localizada que estan descritos en lo siguiente. La colocacion del abono en una area
pequeiia le permite evitar la capacidad de separacion del suelo.

El afiadido de grandes cantidades de materia organica al suelo ayuda a aminorar la
separacion de P, pero frecuentemente no es practicable en los campos grandes. El
valor pH del suelo se debe mantener dentro de la variacion 5.57.0 si es posible. Los
suelos muy 4cidos tienen una capacidad especialmente alta de separacion del P.
Cuando el P es aplicado como un abono N-P o N-P-K, el N ayuda a aumentar el uso
del P por las raices.

La Colocacién de los Abonos de P:
El Método de la Banda Continua: Este es el mejor método para los cultivos de
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referencia y es especialmente bien adaptado a la sembradura en surcos de poco
espaciamiento. La colocacién optima de la banda es 5.0-6.0 cm al lado de la hilera de
semillas y 5.0-7.5 cm debajo del nivel de las semillas. Una banda o tira por hilera es
suficiente.

Como formar la banda: El agricultor tiene dos opciones:

a. Los aplicadores de bandas de abonos se pueden comprar para la mayoria
de los modelos de sembradores llevados por tractor y para algunos de los
sembradores de traccién animal. También hay en el mercado aplicadores de
banda manuales. El programa de los sistemas agricolas del Instituto
Internacional para la Agricultura Tropical (IIAT) ha disonado un modelo de
aplicador de abonos en bandas manual que se puede construir en cualquier
taller pequefio que tenga las capacidades de soldar y cortar metal. No
obstante, no esta claro por medio del plan del diseiio si el modelo IIAT
verdaderamente coloca el abono bajo el nivel del suelo.

b. Los métodos de arar o azadonar
* El agricultor puede hacer un surco de 7.5-15 cm de profundidad
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con un arado y una asada de madera, luego aplicar el abono a
mano en el hueco y volver a tirar la tierra dentro del surco para
llenarlo al nivel de la siembra. Esto produce una tira de abono que
corre debajo de las semillas y hacia el lado. Mientras haya 5.0-7.5
cm de suelo separando el abono de las semillas, hay poco peligro
de la quemadura.

* Un método menos satisfactorio es el de hacer un surco al nivel
de la siembra y colocar ambos el abono y las semillas adentro (el
surco tiene que ser suficientemente ancho para poder esparcir y
diluir un poco el abono). Este método sirve para el maiz con tasas
bajas o medianas de N y K (no mas que 200-250 kg/ha de 16-20-0
0 14-14-14; no mas que 100-125 kg/ha de 18-46-0 o 16-48-0). Las
tasas mas altas pueden causar la quemadura por el abono. Los
frijoles y el sorgo nao mas sensibles a la quemadura por abono
que el maiz.

El Método Semi-Circulo: Este tiene buenos resultados cuando las semillas se
siembran en grupos (''tia sembradura en colinas') espaciadas relativamente lejos en
suelos no labrados donde las bandas serian impracticas. El abono se coloca en un
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semi-circulo hecho con un machete, una azada, o una trulla como a 7.5-10 cm de
distancia de cada grupo de semillas y a 7.5-10 cm de profundidad. Esto lleva mucho
tiempo, pero da una mejor distribucién del abono que el método en huecos.

El método en huecos: Este método es el menos eficaz de los tres, pero es mucho
mejor que no usar el abono. Puede ser el iinico método practicable para los terrenos
que se han sembrado en colinas sin labranza anterior. El abono se coloca en un hueco
de 10-15 cm de profundidad y espaciado a 7.5-10 cm de cada grupo de semillas.

El Potasio

El potasio experimenta pérdidas por la lixiviacion la media parte de las pérdidas del
Ny el P. Igual al P, toda la K usualmente se puede aplicar a la hora de la
sembradura, frecuentemente como parte del abono N-P-K. En donde las pérdidas por
la lixiviacién probablemente sean grandes (en los suelos muy arenosos o con muchas
lluvias), a veces se recomiendan las aplicaciones de K divididas

En contraste al N y al P, como dos tercios del K que las plantas extraen del suelo
termina en las hojas y los tallos en vez de en el grano. El invertir los residuos del
cultivo al suelo es una buena forma de recircular el K. La quemadura de los residuos
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no destruye el potasio (K), pero resulta en la pérdida de la materia organica, el N, y
el azufre.

Algunos Consejos Especiales Para los Suelos Regados por Canales

Cuando se usan los métodos de banda, semi-circulo, o hueco en suelos regados por
canales ( los suelos regados con un canal entre cada hilera o semillero) el agricultor
tiene que asegurarse de colocar el abono bajo el nivel a que sube el agua en el canal.
La colocacion bajo este nivel de "aguas altas" permite que los nutrimentos solubles
como el nitrato y el sulfato se cuelen a lo lateral y hacia abajo hasta las raices. Si es
colocado arriba del nivel del agua, el efecto capilar (hacia arriba) del agua llevara
estos nutrimentos a la superficie del suelo donde no se pueden usar. El efecto capilar
es el mismo proceso que permite que la nafta suba la mecha de la limpara.)

Indice - < Precedente - Siguiente>

Home

Indice - < Precedente - Siguiente>
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La determinacion de la cantidad de abono que se
necesita usar

El cuadro siguiente se puede usar para determinar la cantidad de abono que se debe
aplicar por el largo de la hilera (si se usa el método de semi-circulo o hueco). (La
formula que se encuentra en el manual Soil, Crops and Fertilizer Use del Cuerpo de
Paz/Oficina Para la Coleccion y el Intercambio de Informacién también se puede
usar para determinar esta cantidad.)

NOTA: En vez de decirles a los agricultores que apliquen tantos gramos o onzas por
el largo de la hilera o por cada colina, convierta el peso de la dosis en un dosis en
volumen usando un envase comin como una lata de tuna o de Jugo, la tapa de un
frasco o de una botella.

Los abonos varian en densidad, y por eso hay que determinar la relacién
peso/volumen de cada tipo usando una pesa exacta.
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Cuadro 7

El Calculo de la Cantidad de Abono Necesaria por Cada Metro de Hilera o por Cada
""Colina"

I. Por Cada Metro de la Hilera (Para las aplicaciones en banda):

LA CANTIDAD DE ABONO REQUERIDO POR HECTARE

Hilera | 100 kg | 200 kg | 300 kg || 400 kg || 500 kg | 600 kg
Ancho [GRAMOS DE APLICACION POR METRO DE HILERA
50cm [ 5 10 15 20 25 30
Gcm | 6 12 18 24 30 36
70cm [ 7 14 21 28 35 42
80cm | 8 16 24 32 40 48
90cm | 9 18 27 36 45 54
100 cm| 10 20 30 40 50 60

D:/.../meisterl1l.htm 76/289



23/10/2011
IL. Por Colina (Para las aplicaciones en semi-circulo o en huecos): En este caso, la
cantidad depende del espaciamiento de las hileras y las distancia entre las colinas en
la hilera. El cuadro que sigue muestra cuantos gramos de abono se necesitan por
cada colina para igualar una tasa de 100 kg/ha. Para saber cuanto se necesita para

una tasa de 250 kg/ha, tendria que multiplicar las cifras del cuadro por 2.5.

LA DISTANCIA ENTRE LAS COLINAS

La siembra

Hilera| 30 cm H 40 cm || 50 cm H 60 cm || 70 cm H 80 cm || 90 cm || 100 cm
Ancho| GRAMOS DE ABONO REQUERIDOS POR COLINA PARA IGUALAR 100
KG/HA

S50cm| 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
60 cm 1.8 2.4 3.0 3.6 4.2 4.8 5.4 6.0
70cm| 2.1 2.8 3.5 4.2 4.9 5.6 6.3 7.0
80cm| 24 3.2 4.0 4.8 5.6 6.4 7.2 8.0
0cm| 2.7 3.6 4.5 54 6.3 7.2 8.1 9.0
100 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
cm
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Los Abonos Foliares

Las aplicaciones foliares estin mejor adaptadas para los micro-nutritives: Los
abonos solubles en polvos o liquidos se venden en algunas areas para mezclar con
agua y rociar sobre las hojas. Algunos abonos granulares como el urea, el nitrato
aménico, y el fosfato di-amoénico también son suficientemente solubles para este fin.
Sin embargo, para evitar la "quemadura' sélo cantidades pequefias de abono se
pueden pulverizar sobre las hojas en cada aplicacion - ésto quiere decir que las
aplicaciones foliares son mas adaptadas para los micro-nutrimentos que se necesitan
sélo en pequeiias cantidades. Las aplicaciones foliares son especialmente utiles para
la aplicacion del hierro, que se separa y se hace inasequible cuando es aplicado al
suelo. Aunque loo abonos de aplicacién foliar trabajan rapidamente (dentro de uno a
tres dias) tienen mucho menos valor residuo que las aplicaciones terrestres.

Hay propagandas que dicen que los abonos foliares N-P-K producen aumentos
grandes en rendimientos.

* Numerosos ensayos han mostrado que los abonos foliares N-P-K causan
que las hadas se pongan muy verdes pero los incrementos grandes en
aumentos no son probables mientras hay suficiente aplicacion de N-P-K al
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suelo. Un ensayo del Centro Internacional para la Agricultura Tropical
(CIAT) en 1976 en Colombia si obtuvo un aumento de rendimientos de 225
kg/ha de frijoles pulverizandolos tres veces con una soluciéon de 2.4 por
ciento (por peso) de fosfato-mono-amoniaco (11-48-0) aunque 150 kg/ha de
P»Os5 habia sido aplicado al suelo. (El rocio contribuy6 sélo 10 kg/ha de

P»0s5.) Pero con todo, el suelo tenia una capacidad muy alta de separacion
del P.

Los abonos foliares en forma de polvo soluble y liquido son mucho mis
caros por unidad de nutritivo en comparacion a los abonos granulares
ordinarios.

Se necesitan numerosas aplicaciones para suplir una cantidad significante
de N-P-K por medio de las hojas sin riesgo de quemadura.

Algunos de los abonos foliares N-P-K tienen micronutrimentos incluidos
pero las cantidades son demasiado pequefias para prevenir o curar las
deficiencias.

Como Evitar la ""Quemadura" por Abonos
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La "quemadura" o "quema" por abonos ocurre cuando demasiado abono es colocado
muy cerca a las semillas o a las plantas semilleros. Es causada por concentraciones
altas de sales solubles alrededor de la semilla o las raices, las cuales previenen que
las raices absorban el agua. Las semillas pueden germinar inadecuadamente desde el
punto hacia abajo, las hojas de la planta semillero se ponen pardas, y las plantas
pueden morir.

Pautas para Prevenir la Quemadura por Abanos

* Los abonos de N y K tienen mucha méis capacidad de "quemadura' que
los de P. Los superfosfatos solos y triples son muy seguros. El nitrato

sodico y el nitrato potasico tienen la potencialidad mas alta de quemadura
por unidad de nutrimento, seguidos por el sulfato amoniaco, el nitrato
aménico, el fosfato mono-amoniaco (11-48-0), y el clorato potasico. El
fosfato-di-amoniac ( 16-48-0, 18-46-0) y el urea pueden dafiar las semillas
y las plantas semilleros cuando producen el gas amoniaco libre. A medida
que sube la tasa de Ny Ka P en un abono N-P-K, hay mas probabilidad de
quemadura causada por la colocacion incorrecta.

* Cuando esta usando abanos que contienen N, no los coloque mas cerca de
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5 cm al lado de la hilera de semillas cuando esta aplicando la banda, y a 7.5
cm cuando se aplica con los métodos de semi-circulo o de hueco (vea las
excepciones que se detallan en la seccion sobre los métodos de colocacién
de la banda). Hay poco peligro de la quema cuando se hacen aplicaciones
laterales a los cultivos con N, pero evite dejar caer los granulos sobre las
hojas.

* La quemadura por abonos ocurre con mas frecuencia en los suelos
arenosos que en los arcillosos, y bajo condiciones de poca humedad. Una
lluvia grande o el regado ayuda a llevar las sales daiiinas si ocurre una
quemadura.

Las tasas de abonos recomendadas para los cultivos de
referencia

La tasa del uso de abonos mas lucrativa para el pequefio agricultor depende de su
capacidad del manejo, el capital, los factores limitantes, el nivel de fertilidad del
suelo, el tipo de cultivo, el precio esperado, y el costo del abono. Los pequeiios
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agricultores generalmente deben buscar el rendimiento maximo de la inversion. Esto

indica el uso de tasas bajas y moderadas de abonos, porque la reaccién de los
rendimientos de los cultivos es una reaccion de rendimientos decrecientes.

Puesto que la eficiencia de la reaccion al abono se reduce a medida que se aumentan
las tasas, el pequefio agricultor con capital limitado disfrutaria mas con la aplicacién
de tasas bajas o medianas de abonos. El o ella termina con un rendimiento sobre la
inversién mas alto, puede abonar mas terrenos, y le sobra dinero para invertir en
otras practicas complementarlas de mejoramiento de rendimientos.

A medida que la situacion de capital del agricultor mejora, puede Justificar el uso de
tasas mas altas de abonos, mientras no sacrifique sus inversiones en otras practicas
mejoradas. Otro factor que se debe considerar es que el abono puede reducir el
terreno y la mano de obra que se necesita para producir el cultivo, asi aminorando
los costos y permitiendo mas diversidad de produccion.

Algunas Guias Generales Para las Tasas Bajas, Medianas y Altas de N-P-K

Tomando en cuenta los muchos factores que determinan las tasas 6ptimas de abonos,
el Cuadro 8 provee una gula general a las tasas BAJAS, MEDIANAS, y ALTAS de

D:/.../meisterl1l.htm 82/289



23/10/2011
los "Tres Mayores Nutrimentos' para los cultivos de referencia basado sobre las
condiciones del pequeiio agricultor y usando la colocacién localizada de P. Las tasas
"altas' mostradas aqui serian consideradas solo bajas o medianas por la mayoria de
los agricultores en Europa y los E.E.U.U. donde las aplicaciones de 200 kg/ha de N
no son raras para el maiz y el sorgo regado.

La siembra

Cuadro 8: Guias generales para las tasas bajas, medianas? y altas de N-P-K

BAJO (Libras/acre o

MEDIANO (Libras/acre o

ALTO (Libras/acre

kg/hectarea) kg/hectarea) kg/ha)
N2 [35-55 |60-90 100+
P>03/|[25-35 40-60 70+
K»O (30-40 50-70 80+

Hay varias condiciones importantes para el Cuadro 8:

* USTED TIENE QUE CONSIDERAR EL NIVEL DE FERTILIDAD DEL
SUELO tanto como el tipo de cultive. Un suelo alto en K disponible
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necesitaria poco abono de K. La mayoria de los suelos cultivados tienden a
ser bajos en N y bajos o medianos en P, pero las deficiencias de K son
menos comunes. Los cacahuetes a voces reaccionan mejor al P y K
restantes que a las aplicaciones directas.

* Las leguminosas como los cacahuetes, las arvejas de vaca, la soya, las
judias de Mango, y los garbanzos son fijadores de N muy eficientes si son
correctamente inoculados con la clase propia de la bacteria Rhizobia o si
son cultivados en suelos que tienen una poblacion natural de la propia
Rhizobia. En algunos casos, no obstante, una aplicacion de 1525 kg/ha de N
ha dado una reaccién positiva en alimentar las plantas hasta que las
bacterias Rhizobia comienzan a fijar el N (como dos o tres semanas
después de la emergencia de la planta). Esas reacciones son la excepcién en
vez de la regla y tienen mas tendencia de ocurrir en suelos arenosos.

Los frijoles (Phaseolus vulgaris) no son tan eficientes en la fijacién de Ny
pueden usar hasta 50-60 kg/ha de N.

* La capacidad de manejo del agricultor es una consideracion esencial. Los
agricultores no deben usar las altas tasas de abonos si no van a usar otras

D:/.../meisterl1l.htm 84/289



23/10/2011 La siembra
practicas complementarias de mejoramiento de rendimientos.

Indice - <Precedente - Siguiente>

Home

Indice - <Precedente - Siguiente>

Recomendaciones de abonos para cultivos especificos

El Maiz
La Reaccién al Abono

Cuando se comienza con una base de rendimientos bajos como 1000-1500 kg/ha, los
rendimientos de maiz descascarado deben aumentar por mas o menos 25-50 kg por
cada kg de N aplicado, hasta llegar a un rendimiento de 4000-5000 kg/ha. Con tasas
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de aplicacién mas altas, la relacion de esta reaccion generalmente aminora. Estos
aumentos de rendimientos se pueden obtener si:

* Los otros alimentos como el P y K son suplidos cuando se necesitan, el
contenido de humedad del suelo es adecuado, se usa una variedad

responsiva, y no haya factores limitantes serios como los insectos, las
enfermedades, las malezas, el valor pH, el drenaje, etc.

* Los abonos son aplicados correctamente y en la propia apoca.

Si la reaccion baja del nivel de 25-30, ésto significa la presencia de uno o mas
factores limitantes serios, o que se usé una tasa muy alta de N.

El Cuadro 8 puede ser usado como una guia, pero siempre que sea posible se deben
tomar muestras del suelo. Las investigaciones han mostrado que el maiz puede usar
eficientemente el P colocado localmente (en banda, semi-circulo, o hueco) hasta un
nivel de 50-60 kg/ha de P»Os.

Los Micro-Nutrimentos: Con la excepcion del zinc, el maiz no es muy susceptible a
las deficiencias de los micronutrimentos.

D:/.../meisterl1l.htm 86/289



23/10/2011 La siembra
Se puede confirmar la deficiencia del zinc con un rocio de 20 plantas con una solucién
de una cucharada (15 cc) de sulfato de zinc en cuatro litros de agua con 5 cc de jabén
liquido como agente de humectacion. Si el zinc es el unico nutrimento que falta, las
hadas nuevas tendran un color verde normal cuando emergen.

Cuadro 9

Fuente del | % Cantidad Requerida Método de Aplicacion

Zinc de
Zinc

Sulfato de  |23% |8-12 kg/ha (libras/acre) mezclado con el abono de la siembra y
Zinc colocado localmente

Monohidrato

Sulfato de  |35% (6-9 kg/ha (libras/acre) mezclado con el abono de la siembra y
Zinc colocado localmente

Heptahidrato

Oxido de 78% |[2.5-4 kg/ha (libras/acre) mezclado con el abono de la siembra y
Zinc colocado localmente

Sulfato de  [23%.(350-500 gramos/100 litros |[Foliar; rocie las hojas; puede causar la
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Zinc H35%

de agua mas el agente de Hquemadura de las hO_]aS bajo ciertas

uu.luu\.; tablUu CONaTICTONCST

El Sorgo

La reaccion al abono: El sorgo tiene una reaccion al abono semejante a la del maiz si
la humedad es adecuada y si se usan las variedades mejoradas. Como siempre, el
agricultor debe tomar un ensayo del suelo primero y no depender de las
recomendaciones generales.

Los requerimientos de nutrimentos son semejantes a los del maiz, con la excepcién
que el sorgo es muy susceptible a las deficiencias de hierro. Las deficiencias de
hierro casi nunca reaccionan bien al hierro aplicado al suelo si no son tipos especiales
quelatos (organicos y mas costosos) que evitan la separacion del hierro. Las
deficiencias se deben tratar con un rocio a las plantas de una solucién de 2-2.5 kg de
sulfato ferroso disuelto en 100 litros de agua con suficiente agente de humectacion
para asegurar una cobertura uniforme de las hojas. Comienze a rociar en cuanto
aparezcan los sintomas; en suelos muy deficientes la planta puede necesitar varias
aplicaciones durante la estacion de crecimiento .

Las semillas y las plantas semilleros del sorgo son mas sensibles a la quemadura por
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abanos que el maiz. Si se va a hacer mas de una cosecha por sembrada, todo el Py K
se debe aplicar durante la sembrada Junto con 30-50 kg/ha de N. Otra dosis de 30-50
kg/ha de N debe ser aplicada como 30 dias después. Como 25-30 dias después de la
palmera cosecha, ponga otra aplicacion de 30-50 kg/ha.

El Mijo

La reaccion a los abonos: La baja humedad del suelo es el mayor factor limitante de
la reaccion a los abonos. Las variedades tradicionales son menos responsivas. Las
investigaciones en India por ISCRASAT mostraron que las variedades mejoradas del
mijo perla reaccionaban a tasas de N tan altas como 160 kg/hectirea bajo
condiciones de humedad adecuada, pero que los tipos tradicionales Jamais
respondieron bien a tasas mas de 40-80 kg/hectarea. Las tasas de N-P-Ken el
Cuadro 8 se pueden usar para guiarse, tomando en cuenta los factores de 1a
humedad y de las variedades.

Los Cacahuetes

La Reaccién a los Abonos: Los cacahuetes tienen reacciones a los abonos bastante
dificiles de pronosticar y con frecuencia reaccionan mejor a la fertilidad residuo de
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aplicaciones anteriores de los otros cultivos de la rotacion.

El Nitrégeno y los N6dulos: Si el tipo correcto de la bacteria Rhizobia esta presente,
los cacahuetes normalmente pueden satisfacer sus propios requerimientos de N. Hay
dos excepciones:

* Si las porciones del campo que tienen un desagiie inadecuado quedan
saturadas en agua temporalmente, la Rhizobia se puede morir y las plantas
comienzan a amarillentarse. Una aplicacion de 20-40 kg/ha de N puede ser
necesaria para ayudar a las plantas hasta que la bacteria se restablezca
después de varias semanas.

* En algunos casos (principalmente en suelos arenosos de color claro) 20-30
kg/ha de N aplicado durante la siembra parece ayudar a que las plantas se
establezcan hasta que la Rhizobia comiencen a fijar el N como tres
semanas después de la emergencia. Esta aplicacion no es recomendada.

Para verificar la nodulacion correcta, quite cuidadosamente las raices de las plantas
de tres semanas de crecimiento y busque las agrupaciones de nédulos gruesos (hasta
el tamafio de guisantes pequefios, especialmente alrededor de la raiz columnar. Abra
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unos, si estan rojizos por dentro, ésa es la seiia de que estan fijando activamente el
nitrégeno.

La inoculaci6on de la semilla normalmente no es necesario si los cacahuetes son
sembrados en campos donde anteriormente se han cultivado dentro de los tltimos
tres afios los cacahuetes, los frijoles de vaca, los porotos de manteca, las judias de
Mango, o la crotalaria. El inoculante comercial es un polvo seco oscuro que contiene
la Rhizobia viva y viene en un paquete cerrado. La semilla se pone en un envase y se
moja con agua para ayudar a que el inoculante se le pegue (el afiadido de un poco de
melaza ayuda también). La cantidad correcta del inoculante se mezcla con la semilla,
la cual se siembra dentro de unas horas. El exponer la semilla al sol puede matar la
bacteria.

El Fésforo y el Potasio: Porque los cacahuetes tienen una capacidad muy buena de
utilizar los abonos residuos de los cultivos anteriores, no responden bien a las
aplicaciones directas de P y Ksi los niveles no son bajos. De hecho, hay pruebas de
que los niveles altos de K en la zona de las vainas pueden aumentar el niimero de
granos vacios a causa de los niveles disminuidos de calcio disponible.

El Calcio: Los cacahuetes son uno de los pocos cultivos que tienen un requerimiento
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alto de Ca. El color de un verde claro y el porcentaje alto de granos vacios pueden
ser indicaciones de una deficiencia de Ca. El calcio no se mueve de la planta a las
vainas; al contrario, cada vaina tiene que absorber su propio requerimiento.

El yeso, (el sulfato de calcio) se usa para suplir el Ca a los cacahuetes porque es
mucho més soluble que la cal y no tiene efecto sobre el valor pH del suelo (el uso del
cal para proveer Ca puede subir el valor pH a niveles demasiado altos muy
facilmente). La aplicacion acostumbrada en donde existen deficiencias es 600-800
kg/ha de yeso seco aplicado sobre el centro de la hilera del cultivo (éste no "quema'")
en una banda de 40-45 cm de ancho a cualquier tiempo desde la siembra hasta la
floracion. El yeso también provee el azufre.

Los micro-nutrimentos: El boro y el manganeso son las deficiencias mas probables
(vea el Cuadro 5). El boro puede ser toxico si es aplicado a tasas mucho mas altas
que las que se detallan en el Cuadro 10, especialmente cuando se aplica en bandas.

Los frijoles (Los Porotos)

El nitrégeno: Los porotos son menos eficientes en la fijacion de N que los cacahuetes
o las arvejas de vaca y las tasas recomendadas de N usualmente varian entre 40-80
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kg/ha N. En un ensayo del CIAT en 1974 en Colombia, 40 kg/ha de N aumenté los
rendimientos a 1450 kg/ha en comparacion con 960 kg/ha sin N. Se descubrié que los
abonos nitrogenados que forman acidos, como el urea y el sulfato amoniaco podian
aumentar la posibilidad de la toxicidad de aluminio y manganeso si se aplicaban en
bandas cerca de las hileras en suelos muy dcidos. Fue recomendado que el N fuera
esparcido mas en estos casos.

El Fésforo: Los porotos tienen un requerimiento alto de P, y ésto con frecuencia es
el nutritivo mayor limitante, especialmente en los suelos con mucha capacidad de
separaracion del P. Un ensayo de 1974 del CIAT en esa clase de suelo resulté en
rendimientos de 700 kg/ha sin P y 1800 kg/ha cuando 200 kg/ha de P05 fue

aplicado en una banda al lado de la hilera. Estas (asas altas de P pueden ser
necesarias en suelos con problemas serios de la separacion de P. Bajo tales
condiciones, se necesitaria 10 veces esta cantidad para producir el mismo efecto si
fuera regado.

Las deficiencias de Potasio son raras en los porotos.

La deficiencia de Magnesio puede ocurrir en suelos muy 4cidos o en esos que tienen
altos contenidos de Ca y K. Se puede controlar con la aplicacion terrestre de 100-200
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kg/ha de sulfato de magnesio o 20-30 kg/ha del 6xido magnésico. Si el suelo necesita
encalado, se deberia usar la piedra calcarea de dolomita (20-45 por ciento Mg) para
resolver el problema. La piedra calcirea de dolomita y el éxido magnésico deben ser
esparcidos y arados antes de la sembradura. El sulfato de magnesio (sales Epsom)
puede ser aplicado en bandas o en aplicaciones laterales. Una aplicacion foliar de un
kg del sulfato de magnesio por 100 litros de agua se puede tratar sobre los cultivos
ya establecidos.

Cuadro 10: Tasas Sugeridas del Boro (B) v el Manganeso (MN) Para los Cacahuetes
en Suelos Deficientes

Material ||% B|| Cantidad Método de Aplicacion
o |Requerida
Mn
Borax 11%}||5-10 kg/ha [Mezclado con los polvos fungicidas para la mancha
B foliar o mezclado con el yeso. No coloque el boro
localmente porque es dafiino
Solubor 20% ||12.75 ke/ha |[Para rociar las plantas
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| ™S Il - I -
Sulfato de  |[26- [[15-20 Para aplicar en tiras con el abono de las hileras en la
Manganeso |28% |kg/ha siembra
Mn
Sulfato de |[26- ||5 kg’ha  |Para rociar sobre las hojas; use un agente de
manganeso |28% humectacion.
soluble Mn
Sulfato de  |[26- ||15 kg/ha |Para polvorear las plantas con el producto molido
Manganeso |28%
Mn

Los Micro-Nutrimentos: Los frijoles son los mas susceptibles a las deficiencias del

manganeso, el zinc, y el boro (Vea el Cuadro 5). Las variedades de frijoles varian en
susce ptibilidad.

Las tasas del zinc: Igual a las del maiz.

El manganeso: Igual a las de los cacahuetes.

El boro: 10 kg/ha de borax aplicado en una tira con el abono de la hilera durante la
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sembradura o 1 kg de Solubor (20 por ciento B) por 100 litros de agua rociada sobre
las plantas.

La toxicidad del Manganeso a veces es un problema en suelos muy acidos,
especialmente si el drenaje es inadecuado. Los sintomas se confunden facilmente con
los de las deficiencias de zinc y magnesio. Los frijoles también son muy sensibles a la
toxicidad por aluminio que ocurre en valores pH menos de 5.2-5.5, y el encalado del
suelo es el unico control. Si la toxicidad por aluminio es severa, las plantas pueden
morir poco después de la emergencia. En los casos mas moderados, las hojas
anteriores se ponen amarillas con orillas secas, las plantas son enanas, y los
rendimientos bajan dramaticamente.

Las Arvejas de Vaca

Las arvejas de vaca con buenos nddulos no responden a las aplicaciones de N,
aunque una dosis inicial de 10 kg/ha N a voces produce resultados.

El encalado
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Los suelos con un valor pH menos de 5.0-5.5 (segun el suelo) pueden afectar
adversamente el crecimiento del cultivo en cuatro maneras:

* Las toxicidades por el aluminio, el manganeso, y el hierro: Estos tres
elementos aumentan en solubilidad a medida que el valor pH baja y pueden
ser téxicos a las plantas a niveles de pH menos de 5.0-5.5. Los frijoles son
especialmente sensibles a la toxicidad del aluminio, lo cual es el mayor
factor limitante en algunas dreas. Muchos laboratorios de suelos
rutinariamente analizan los niveles de aluminio soluble de las muestras muy
acidas. Las toxicidades por el manganeso y el hierro pueden ser serias
también, pero usualmente no son un problema sino cuando también existe el
factor del desagiie inadecuado.

* Los suelos muy acidos con frecuencia son bajos en contenido del P
disponible y tienen una alta capacidad de separar el P que se afiade, por
medio de la formacion de compuestos insolubles con el hierro y el aluminio.

* Aunque los suelos muy acidos por lo general tienen suficiente calcio para
suplir los requerimientos de las plantas (con la excepcion de los
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cacahuetes), tienden a ser bajos en magnesio y en el azufre y el molibdeno
disponibles.

* El valor pH bajo suprime las actividades de muchos de los microbios del
suelo beneficiosos como los que convierten el N, P, y S inasequibles a las
formas qtiles minerales.

El Maiz y las arvejas de vaca pueden tolerar la acidez del suelo entre los valores pH
5.0-5.5 seguin el contenido de aluminio soluble del suelo. El sorgo es un poco mas
tolerante que el maiz a la acidez del suelo. Los cacahuetes comunmente crecen bien
con valores de pH tan bajos como 4.8-5.0 porque tienen buena tolerancia al aluminio.
Los frijoles son los mas sensibles de los cultivos de referencia relativo a la acidez del
suelo, y los rendimientos por lo general sufren con valores de pH menos de 5.3-5.5.

Donde es mas comiin encontrar los suelos acidos?

Los suelos en las dreas de mas lluvias tienden a variar entre poco acidos a muy
acidos por la probabilidad de que grandes cantidades del calcio y el magnesio se
hayan lixiviado (colado) con las lluvias mediante el tiempo. Loe suelos de regiones
mas secas probablemente son alcalinos o sélo un poco acidos porque hay menos
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lixiviacion.

El uso continuo de abonos nitrogenados, aunque sean quimicos u organicos
inevitablemente baja el valor pH del suelo suficientemente para que requiera el
encalado. El nitrato de calcio, el nitrato potasico, y el nitrato de sodio son las tinicas
excepciones entre los abonos nitrogenados pero frecuentemente son demasiado
costosos 0 escasos.

Como Saber si Se Necesita Encalar

El valor pH se puede medir con bastante precision en el mismo campo con un
indicador liquido o un equipo eléctrico portable. Estos son utiles para investigaciones
pero tienen dos desventajas:

Las Desventajas:

* El valor pH no es el vinico criterio para determinar si se necesita encalar.
El contenido de aluminio soluble del suelo (que se llama aluminio
"intercambiable ') probablemente es atin mas importante, y los equipos
portables no pueden medirlo. Un suelo con un valor pH de 5.0 o atin mas
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bajo puede ser satisfactorio para la cultivacion de la mayoria de siembras
si su contenido de aluminio intercambiable es bajo. Por otra parte, otro
suelo con el valor pH de 5.3 puede requerir el encalado porque tiene
demasiado aluminio. Sélo loe laboratorios pueden determinar el caso.

* La cantidad de cal que se necesita para subir el valor pH del suelo varia
mucho segiin 1 tipo de suelo. Un suelo puede requerir 8-10 veces mas cal
que otro para conseguir los mismos valores de pH aunque los dos
comiencen con el mismo valor. La cantidad de cal necesaria depende de la
carga negativa del cuelo, lo cual varia con la configuracién, el tipo de
minerales en la arcilla, y la cantidad de humus. Sélo los laboratorios pueden
resolver ésto.

El Calculo de la Cantidad de Cal Requerida

Aunque esté usando las recomendaciones del laboratorio, o algin otro consejo, tiene
que ajustar la cantidad segun la fineza, la pureza, y el valor neutralizador del
material que se use:

¢ El valor neutralizador: Sobre una base mas pura, aqui damos los valores
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neutralizadores de cuatros materiales calcicos:

Material Valor Neutralizador (comparado a la
piedra calcarea)
Piedra calcarea (carbonato de cal) 100 por ciento
Piedra calcarea de Dolomita (Ca + 109 por ciento
carbonato de Mg)
|Hidrato de cal (Hidroxido de calcio) H136 por ciento |
|Ca1 quemada (6xido de calcio) H179 por ciento |

Esto quiere decir que 2000 kg de cal quemada tiene casi el mismo efecto
sobre el valor pH que 3580 kg de piedra calcarea de la misma pureza (2000
kg x 1.79 = 3580 kg).

* La fineza del material afecta mucho la tasa de reaccién con el suelo. Aiin
los materiales molidos muy finos pueden demorar entre dos y seis meses en
afectar el valor pH del suelo.

* La pureza: Si el material no viene con una garantia en la etiqueta, es
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dificil saber la pureza sin hacer un analisis de laboratorio.

Como, Cuando, y Con Que Frecuencia Encalar

* El cal debe ser esparcido de manera uniforme por todo el suelo y luego
mezclado completamente dentro de la capa superior de 15-20 cm con el
arado o la asada.

¢ El gradar sélo mueve el material como la media parte de esa distancia. Se
debe usar un arado de discos o de reja, no un arado de madera o de cincel.
Si esta esparciendo el cal a mano, la cantidad se debe dividir en dos partes
para que una porcién se aplique a lo largo y la otra a lo ancho. Lleve una
mascara porque el hidrato de cal (la cal apagada) y el cal quemado pueden
causar quemaduras severas.

* Para evitar la creacion de una deficiencia en magnesio, cuando sea
posible se debe usar una forma de material calcareo dolomita.

* Los materiales calcareos se deben aplicar por lo menos de dos a seis
meses antes de la siembra, especialmente si el material no esta molido muy
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bien.

* Se puede necesitar un encalado cada dos o cinco afios en ciertos suelos,
especialmente si se usan tasas muy altas de los abonos nitrogenados, el
estiércol, o las coberturas organicas. Los suelos arenosos necesitan
encalados mas frecuentemente que los arcillosos porque tienen menos
capacidad tamponada, pero los suelos arenosos requieren tasas mas bajas.

NO ENCALE DEMASIADO!

* Nunca suba el valor de pH del suelo a mas de 6.5 cuando encala.

* Nunca suba el valor pH por mas de una unidad completa (por ejemplo de
4.6 a 5.6, etc. Sélo es necesario subir el pH hasta 5.5-6.0 para obtener
buenos rendimientos de un cultivo sensible al aluminio como el frijol.

Por varias razones, el encalado excesivo puede ser peor que la falta de encalado:

* Si se eleva el valor pH del suelo a mas de 6.5 se aumentan las
probabilidades de deficiencias en los micro-nutrimentos, especialmente el

hierro, el manganeso, y el zinc; el molibdeno es la excepcion.
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* El fésforo disponible comienza a declinar cuando el valor pH se sube
mucho mas de 6.5 a causa de la formacion de compuestos relativamente
insolubles de calcio y magnesio.

* El encalado estimula la actividad de los microbios del suelo y aumenta las
pérdidas de la materia organica del suelo por medio de la descomposicion.

Indice - < Precedente - Siguiente™>
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El manejo del agua

Los Requerimientos de Agua de los Cultivos de Referencia
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Las diferencias relativas: El mijo tiene la mejor resistencia a las sequias de los tres
cereales, seguido por el sorgo, y el maiz. Entre las leguminosas, las arvejas de vacay
los cacahuetes son superiores a los frijoles comiines (el poroto) en este respeto.

Los Periodos de Demanda Critica: El periodo critico de demanda de agua para todos
los cultivos de referencia en términos de ambos el uso maximo y el efecto sobre los
rendimientos ocurre desde el periodo de la floracién hasta la etapa de los granos de
masa suave. En condiciones de humedad baja y calor intenso, el uso de agua total (la
evaporacion por el suelo y la transpiracion por las plantas) puede subir a 9-10 mm
diarios durante la floracién y el llenado del grano.

El efecto de la carencia de agua sobre los rendimientos: Los cultivos con frecuencia
pueden sobrevivir los efectos de la carencia de agua que ocurre temprano en el ciclo

de crecimiento, pero los rendimientos pueden aminorarse mucho si ocurre durante la
floracion y el llenado del grano. En el caso del maiz uno o dos dias de marchitez
durante el periodo de la formacion de borlas puede bajar los rendimientos hasta 22
por ciento, y seis a ocho dias de marchitez acorta los rendimientos por 50 por ciento.

Los Sintomas de la Carencia de Agua
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* El maiz, el sorgo, y el mijo comienzan a enrollar sus hadas a lo largo, y las
plantas se ponen de un color azul-verdoso. Las hojas inferiores con
frecuencia se secany se mueren. (Esto se llama "la quemadura" y en

actualidad es una deficiencia de nitrégeno causada por la sequia.)

* Los cultivos leguminosos también cojen un color azul-verdoso y las hojas
se marchitan a medida que la carencia aumenta. También puede ocurrir la
"quemadura".

Los factores que influyen la probabilidad de la carencia de agua:

 La modalidad y la cantidad de las lluvias: Vea la seccién sobre las lluvias
en Capitulo 2.

* La configuracién del suelo: Esto tiene una gran influencia sobre la
capacidad de retencion de agua del suelo. Las margas y los suelos arcillosos
pueden retener el doble de agua por pie de profundidad que los suelos
arenosos.

¢ La profundidad del suelo: Los suelos profundos pueden absorber mas
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agua que los superficiales y permiten sistemas radicales de mas
profundidad.

* El declive del suelo: Mucha agua se puede perder por. el desagiie de
suelos con mucho declive.

* La temperatura, la humedad, y el viento: La tasa del uso de humedad del
cultivo y las pérdidas de agua por medio de la evaporacion del suelo
aumentan a medida que suben las temperaturas y los vientos.

Mantener Archivos Sobre las Normas de Lluvias

Puesto que la cantidad y la distribucién de las lluvias tienen tanto efecto sobre los
rendimientos, es muy 1itil mantener archivos sobre las normas pluviales en varias
areas de su trabajo. Los agricultores clientes mas progresivos deberian mantener
sus propios archivos.

El Cilculo de las lluvias: Los aguaceros que producen menos de 6 mm usualmente

contribuyen poca humedad para el cultivo porque no penetran el suelo muy
profundamente y se evaporan rapidamente. Por ejemplo, 5 mm de lluvia penetra sélo
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como 20 mm en suelos secos arcillosos y 40 mm en suelos secos y arenosos.

Como Mejorar la Eficiencia del Uso de Agua

En los lugares de estaciones pluviales cortas, el uso de las variedades de maduracién
precoz es una practica valiosa. Las fechas de las sembraduras se deben calcular para
que los periodos mas probables de carencia de agua no coincidan con las etapas
criticas del crecimiento del cultivo, como la polinizacién. Un estudio en Kenya mostré
una aminoracion de 5-6 por ciento por cada dia de demora de la siembra después del
comienzo de las lluvias (en un drea de estacion corta). En los lugares que tienen
estaciones pluviales de un largo adecuado, pero con periodos de carencia de agua,
algunos servicios de extension recomiendan la sembradura de dos o mas variedades
con diferentes maduraciones para evitar el riesgo de una falla completa de los
cultivos.

En colinas, las medidas de conservacién del suelo, como los terraplenos, o los
sistemas de zanjas y lomas definitivamente mejoran la retencién de agua ademas de
reducir la pérdida de tierras. El control de malezas ambos durante el cultivo y entre
cultivos aminora el uso de agua. En las areas semi-aridas como el Sahel, se debe
evitar el arado profundo si el sub-suelo es humedo. El uso de abonos aumenta la
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eficiencia del uso de agua porque fomenta sistemas radicales mas profundas. A pesar
de ésto, los cultivos no pueden utilizar tanto abono (especialmente el N) cuando el
agua es un factor limitante.

Las poblaciones éptimas de plantas por lo general son mis bajas en condiciones de
poca lluvia y con la probabilidad de la carencia de agua.

La cobertura del suelo con una capa de 5.0-7.5 cm de residuos de cultivos puede
aumentar los rendimientos significativamente en las areas mas secas.

Pautas para Mejorar la Eficiencia del Uso de Agua Bajo el Riego en Canales

Para evitar una carencia del riego, el suelo se debe pre-regar hasta el nivel potencial
del desarrollo de las raices antes de la siembra del cultivo. La humedad guardada en
el sub-suelo normalmente esta protegida de las pérdidas por evaporacion, con la
excepcion de los suelos que se rajan cuando se secan. Las pérdidas por la lixiviacién
son omisibles si la cantidad correcta de agua es aplicada, puesto que sélo el exceso
de agua es colado hacia abajo por la fuerza de la gravedad - el resto es absorbido
por los poros del suelo.

D:/.../meisterl1l.htm 109/289



23/10/2011 La siembra
El riego frecuente y poco profundo se debe evitar porque aumenta las pérdidas por
evaporacion y limita la profundidad de las raices. El riego superficial fomenta la
coleccion de sales daiiinas en climas secos, y el riego frecuente favorece el
crecimiento de enfermedades fungobides y bacterianas. A pesar de ésto, el riego tiene
que ser bastante frecuente en las primeras etapas del crecimiento del cultivo hasta
que las plantas hayan podido bajar suficientes raices.

Indice - <Precedente - Siguiente>
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6. El control de plagas y enfermedades

El control de malezas
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El control de insectos

Las plagas principales de los cultivos de referencia

Los métodos de control de insectos

Unos datos importantes sobre los insecticidas

Pautas para la aplicacidn de insecticidas

El control de enfermedades

Las enfermedades mayores de los cultivos de referencia
Recomendaciones para el control quimico de enfermedades
Los nematodos

El control de pajaros y roedores

El control de malezas

La Manera en que las Malezas Acortan los Rendimientos

Muchos ensayos en los Estados Unidos han mostrado pérdidas de rendimientos de
maiz entre 41-86 por ciento cuando no se han controlado las malas hierbas. Un
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ensayo en Kenya rindio sélo 370 kg/ha de maiz sin control de malezas en
comparaciéon a 3000 kg/ha con campos limpios y cultivadoes. Un ensayo del CIAT con
frijoles en Colombia resulté en un aminoramiento de produccion de 83 por ciento por
falta de control de malezas.

Es cierto que todos los agricultores cultivan los campos hasta cierto punto, pero la
mayoria podrian aumentar los rendimientos significativamente si hicieran un trabajo
mas completo y mas oportuno. Un ensayo de la Universidad de Illinois (University of
Illinois, E.E.U.U.) mostré que sélo una planta del bledo rojo en cada metro de la
hilera redujo los rendimientos del maiz por 440 kg/ha. Cuando las malas hierbas
tienen sélo unas pulgadas de tamafio, ya han afectado los rendimientos. Las malezas
afectan a las plantas en varias formas:

* Hacen competencia con el cultivo por el agua, el sol, y los nutritivos.

* Amparan a los insectos, y algunas son hospedantes de enfermedades
(especialmente las virases).

* Las infestaciones grandes de malezas pueden interferir con la cosecha
por maquina.

* Unas malas hierbas como la Estriga ("la grama del norte'') son parasitos
y causan que el cultivo se amarillente, se marchite, y pierda la fortaleza.
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La habilidad competitiva relativa de los cultivos de referencia: Los cultivos que
comienzan su crecimiento lentamente, como los cacahuetes, el mijo, y el sorgo, no
pueden hacer competencia con los hierbajos durante las primeras semanas del
crecimiento. Los cultivos de crecimiento bajo como los cacahuetes, las judias enanas,
y las arvejas de vaca enanas, por otra parte, son bastante efectivas en la supresion
del crecimiento de malezas cuando llegan a suficiente altura para sombrear los
espacios entre hileras. A pesar de ésto, los hierbajos altos que no fueron controlados
adecuadamente al principio pueden ganarse a estos cultivos "bajos" si se les permite
continuar a crecer.

Algunos Datos Importantes Sobre las Malas Hierbas

Las malezas de hojas caducas contra las hierbas

Las malezas de hojas caducas tienen hojas anchas (grandes u ovaladas) con venas
que forman un disefio como de plumas.

Los hierbajos (malezas de tipo de hierbas) son hierbas verdaderas y tienen hojas
largas y estrechas con venas paralelas. Unas cuantas malezas como el coquito
(cebolleta) no pertenecen a ninguna de estas categorias, sino que son juncias, todas
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las cuales tienen tallos triangulares. Algunos herbicidas quimicos son mas efectivos
sobre las malezas de hojas caducas, mientras otros sirven mejor para controlar los
hierbajos.

La Manera en que las Malea Hierbas se Reproducen v se Riegan:

Las Plantas Anuales contra las Vivaces

Las malezas anuales viven s6lo un afio y se reproducen por medio de semillas; son
las mas comunes en la mayoria de los campos. En los tropicos, las anuales pueden
vivir mas de un aiio si hay suficientes lluvias. La mayor parte de las malezas anuales
producen una gran cantidad de semillas, algunas de las cuales no germinan hasta
afios después. Cuando los suelos se mueven con una azada, una grada, o un
escardadera para matar las malezas, una cosecha de ellas se destruye, pero atin mas
semillas de malas hierbas son movidas a la superficie donde pueden germinar.

Las malas hierbas anuales se deben controlar antes de que produzcan semillas. Atin
asi, la erradicaciéon completa de las anuales no es posible porque la mayoria de los
campos contienen millones de las semillas no-germinadas y el abastecimiento crece
continuamente con mas semillas introducidas por el viento, el agua, los animales, el
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estiércol, y las semillas contaminadas de los cultivos.

Las malezas vivaces viven mas de dos afios. La gran parte producen semillas, pero
también se propagan por medio de tallos enredaderas encima del suelo (los
estolones) y tallos enredaderos subterraneos (las rizomas). El azadonar o la
cultivaciéon mecénica puede ayudar a regarlos por todo el campo. Muchos herbicidas
matan solo el crecimiento sobre el suelo, y frecuentemente hay suficiente alimentos
en las partes subterraneas para continuar la propagacion.

Como Identificar Las Malas Hierbas

Cuando las malezas se estan controlando con el azadonar o la cultivacion mecanica,
la identificacién especifica no es importante. Pero cuando se esta usando el control
quimico el agricultor y el extensionista deberian tener una buena idea de cuales
malezas especificas estan presentes, puesto que los herbicidas no producen un efecto
de amplio espectro. (Vea la bibliografia para fuentes de informacién adicional sobre
la identificacion de las malezas.)

El Bledo Rodo (Amaranthus retroflexus)
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El Bledo Roio
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{Amaranthu% retroflexus)

Un ejemplo de una maleza anual de hojas caducas; se reproduce por
semilla.

La Cebolleta (Cyperus esculentus)
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La Cebolleta (Cyperus

esculentus)

Un ejemplo de una mala hierba de tipo Juncia. Los tallos principales de las
Juncias son triangulares. Este tipo en particular reproduce or semilla y por
"nueces' subterraneas que brotan plantas nuevas.

La hierba Bermuda, el zacate Bermuda (Cynodon dactylon)
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M La hierba Bermuda, el zacate Bermuda
“A. (Cynodon dactylon)
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Un ejemplo de una maleza vivaz tipo hierba; la reproduccion es por medio
de corredores al nivel del suelo que se llaman estolones y también por
medio de semillas.

Los Métodos del Control de Malezas

La Quemadura

Cuando los terrenos son limpiados por quemadura, las malezas anuales son matadas
Junto con las semillas que estan cerca de la superficie. En contraste, la quemadura
no mata las semillas de las malezas o las partes reproductivas de las malezas vivaces
si estan mas profundas que 4-5 cm. Ademas, como el matorral es Juntado en cambas
o amontonado antes de quemarlo, la gran parte del suelo no es afectado por el fuego.
Algunas hierbas vivaces tropicales como el pasto Guinea (Panicum maximum) y la
hierba torcida (Imperata cylindrica) efectivamente son estimuladas por el fuego a
restablecer un crecimiento mas denso. Por otra parte, las malezas pueden ser un
problema menos grande bajo la agricultura migratoria porque el suelo no es arado y
las semillas de las malas hierbas no son movidas al superficie.

La cobertura organica
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El cubrir del suelo con una capa de 5-10 cm de residuos de cultivos, malezas muertas,
o hierba puede crear un control de malezas muy efectivo y proveer varios otros
beneficios:

* Se reduce la erosion en suelos inclinados .

* La pérdida del agua del suelo por la evaporacion y el desagiie es reducida.
* En las dreas muy calientes, las temperaturas del suelo son rebajadas a un
nivel mas beneficioso al crecimiento de los cultivos.

* La materia orgénica es afiadida al suelo.

En los ensayos conducidos por el IIAT en Nigeria, el uso de coberturas aumenté los
rendimientos del maiz por 23-45 por ciento y redujo la cantidad de mano de obra
necesaria para la cultivacion manual, lo cual forma el 50-70 por ciento de las horas
requeridas para el cultivo del maiz en esa area.

El Sombreado (El Principio de los Cultivos en Hileras)

La siembra de los cultivos en hileras facilita el control manual de malezas, pero
también hace posible la cultivacion mecanica con equipos de traccion animal o de
tractor. Ademas, las hileras permiten que el cultivo haga mejor competencia de
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sombra contra las malezas.

La Labranza con Azada y Machete

El control de malezas con enseres de mano es un método efectivo si hay suficiente
mano de obra. Es comiin que los agricultores que usan este método se atrasen en
esta labor y que los rendimientos sufran.

La Labranza con Equipo de Traccién Animal y Tractor

Las gradas de discos, las cultivadoras (escardaderas), y las gradas de dientes pueden
proveer un control de malezas pre-siembra excelente. Las gradas de dientes también
se pueden usar para controlar las malas hierbas sin dafio al cultivo hasta que el
cultivo llegue a una altura de 7.510 cm.

Las escardaderas de traccion animal y tractor se pueden usar desde que el cultivo
tenga unos centimetros de altura. Son mas rapidas que el control manual, y un
modelo de una-hilera de traccién animal puede cubrir 3-4 ha/diarios con facilidad, si
las hileras no son muy estrechas. También se pueden ajustar para que tiren el suelo
dentro de la hilera para cubrir y matar las pequefias malezas. Sin embargo, si son
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operadas muy profundamente o muy cerca a la hilera, pueden podar las raices
(cortar las raices de los cultivos entre las hileras).

Los herbicidas

Los herbicidas pueden reducir la labor de los agricultores y permitir la cultivacion de
mas terrenos. También evitan la podacion de las raices, la compactacion
(apisonamiento) del suelo, y la reducciéon de la poblacién que es causada por los
enseres de mano o los equipos mecanicos. En varios casos, los herbicidas como el
atrazina han resultado competitivos con la mano de obra en la produccion del maiz
en los paises en desarrollo. E1 ITAT esta desarrollando métodos mejorados para el
uso de las herbicidas por el pequefio agricultor como las formas granulares y las
aspersoras de muy bajo volumen.

Los herbicidas tienen unas desventajas definitivas que se deben considerar en el
caso de los pequeiios agricultores:

* Son menos seguros que los enseres manuales o mecanicos y la mayoria
requieren la aplicacién cuidadosa y exacta. Esto lo pueden hacer los
pequefios agricultores usando aspersoras de espalda, pero requiere un poco
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de entrenamiento.

* El control de malezas Jamas es completo. La mayoria de los herbicidas no
son de amplio espectro, y es importante analizar las especies locales antes
de escoger un herbicida.

* La mayoria de los herbicidas aplicados al suelo requieren lluvias dentro
de una semana de la aplicacion para que se cuele el quimico a la zona de la
germinacion de las semillas de las malezas. Otros necesitan invertirse
dentro del suelo inmediatamente con un grada de discos o una fresadora
agricola.

* La aplicacién incorrecta puede daiiar el cultivo.

¢ Casi todos los herbicidas son interdichos para el uso con cultivos
intercalados con los cereales y las leguminosas por el peligro de dafios a los
cultivos. Estos productos son especificos al cultivo tanto como especificos a
la maleza.

* Sin el entrenamiento y las precauciones adecuados, los agricultores
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pueden arriesgar sus personas y el medio ambiente por las aplicaciones
incorrectas o el manejo descuidado de estos quimicos toxicos.

Pautas para el Control No-Quimico de Malezas en los Cultivos de Referencia
El Control de Malezas Antes de la Siembra

El control exitoso de las malas hierbas comienza con la siembra del cultivo en un
semillero libre de malezas emergidas y no-emergidas. Esto quiere decir que cuando
esta sembrando en tierra labrada (y no bajo el sistema migratorio de cortar y
quemar), el campo debe ser labrado en alguna forma, (por ejemplo, la aradura, el
gradar, el azadonar, etc.) lo mis cerca posible a la siembra. Esto le da a las plantas
semilleros una "ventaja' sobre las malezas futuras que es especialmente importante
bajo dos condiciones:

* Las plantas de crecimiento tardio como el sorgo, el mijo y el cacahuete:
Estas son muy susceptibles a la competicion de las malezas tempraneras.

 La dependencia sobre la labranza mecanica llevada por animal o tractor:
La unica forma en que estas cultivadoras pueden controlar las malas
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hierbas es de tirarles tierra encima y cubrirlas. Para hacer esto hay que
esperar hasta que el cultivo esté suficientemente alto (usualmente mas de 5
cm) para que no quede igualmente cubierto. El problema es que a la hora
en que se pueden usar estas maquinas las malas hierbas que estaban ya
presentes o listas para emerger cuando se sembro pueden ya haber crecido
suficientemente altas para escapar el cubierto.

El gradar frecuentemente antes de la siembra hace poco para reducir la poblacién
potencial de malezas y puede aumentar el apisonamiento del suelo y destruir el surco
por apurar la pérdida de la materia organica.

Como Usar una Grada de Espigas (Grada de Dientes) Sobre las Plantas Semilleras
Emergentes o Jovenes

Si grandes niimeros de malas hierbas emergen al mismo tiempo que el cultivo, y no
hay suficiente mano de obra para una cultivacién manual o la que hay es muy
costosa, la mejor solucion es una labranza de poca profundidad por toda la superficie
(incluyendo las mismas hileras) con una grada de espigas (grada de dientes). Este
método es mejor adaptado a los cultivos sembrados por lo menos a 40-50 cm de
profundidad y se pueden usar a cualquier tiempo entre dos o tres dias después de la
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siembra hasta que el cultivo llegue a 7.5-10 cm de altura. Los cacahuetes y los
frijoles, con sus tallos quebradizos, tienen mas tendencia a dafiarse que el maiz y el
sorgo, si no se toman las precauciones detalladas en lo siguiente. El mijo con
frecuencia es sembrado a un nivel demasiado superficial para tolerar este método.

Las pautas para usar la grada de dientes para esta clase de labranza son:

* Las malas hierbas deben estar apenas emergiendo o todavia muy
pequeiias.

* Si el suelo esta muy hiimedo y el tiempo nublado, el hierbajo puede ser
transplantado en vez de matado.

* Se debe pasar la grada sélo a suficiente profundidad para descuajar las
pequeiias plantas semilleros de las malas hierbas.

* Los frijoles y los cacahuetes se dafian mas facilmente cuando acaban de
emerger y todavia tienen la curva (el doblado) en el tallo.

* La probabilidad de dafios es menos si la grada se usa por las tardes
cuando las plantas estin menos turgentes (duras) y quebradizas.
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* Hay que cuidar que el animal de carga o las ruedas del tractor no corran
por encima de la hilera.

El uso de la grada de dientes una o dos veces en esta manera con frecuencia puede
eliminar la necesidad de las labranzas futuras mas dificiles. El uso de la grada de
dientes antes de la emergencia de la planta también es util para romper los suelos
encrustados que pueden hacer la emergencia dificil. (Para mas informacién sobre la
grada de dientes, vea el manual del Cuerpo de Paz/Oficina para la Coleccion y el
Intercambio de Informacion, Animal Traction.)

Una escardadera de traccion animal
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Una escardadera de traccion animal. El ancho se puede ajustar moviendo la
parte superior

Guias para las Escardaderas de Traccion Animal y Tractor:
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Las escardaderas de traccion animal son manufacturadas en modelos de una hilera
que cuestan entre US$100-$200. Valen la inversién porque permiten la escardadura
mucho mas oportuna y mas rapida que los enseres de mano. Una cultivadora de una
hilera puede limpiar facilmente 2-3 hectareas diarias de los cultivos de hileras anchas
como el maiz, el mijo, y el sorgo. Los modelos de traccion animal son disponibles
como unidades de un uso o de multiples-usos con enseres para arar, formar
caballones y escardar.

Las escardaderas de tractor usualmente consisten de una barra para aperos de
labranza al cual se afiaden las hastas. Los equipos de dos hileras, cuatro hileras, seis
hileras y ocho hileras son los mias comunes. Es importante acordarse que estos
equipos de hileras miltiples requieren el

espaciamiento uniforme de las hileras para evitar dafios a los cultivos.

Las Palas y los Rastrillos de las Escardaderas: Ambos las escardaderas de traccion
animal y las de tractor usan rastrillos y palas prendidas a las hastas para hacer el
escardamiento. Las siguientes son unas consideraciones importantes:

* Las palas requieren una penetracion mas profunda del suelo para el
control efectivo de malezas y tiran mas tierra que la mayoria de los
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rastrillos. Esto quiere decir que en el caso del uso de tractores, las palas no
se pueden usar ni tan cerca al cultivo ni tan rapido como los rastrilles.

* Los rastrillos son disponibles en anchos hasta 50 cm. Pero al agricultor le
resulta mas beneficioso tener dos o méas rastrillos menos anchos o una
combinacion de rastrillos y palas para cubrir un espacio entre-hileras. Esto
permite el control de malezas mas efectivo y mas preciso de lo que es
posible con sélo un rastrillo ancho. Los rastrillos anchos también son mas
susceptibles al quebramiento.

Unas Guias Generales para el Control de Malezas con Escardaderas de Hileras

1. Una seiia clara de la podacion de las raices es la acumulacion de raices
en las hastas de la escardadera. Para evitar la podacién seria de las raices
del sembrado, las palas y los rastrillos se deben usar lo menos profundo y lo
mas lejos de la hielra del cultivo que sea practico. La profundidad y el
espaciamiento ideal varian con el tamaiio del cultivo y el ancho de la hilera.
Por ejemplo, cuando el maiz esta de 20 cm de altura, se puede escardar
hasta 10-15 cm de los tallos. Pero cuando el cultivo llega a 75 cm de altura,
el escardamiento tan profundo podaria la mayoria del sistema radical. La
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profundidad maxima debe ser entre 5.0-7.5 cm en esta etapa del
crecimiento. Los rastrillos se pueden usar a niveles mas superficiales y a
distancias mas cerca a la hilera que las palas y hacen un buen
escardamiento sin donar las raices.

2. Los rastrillos se deben ajustar para operar a lo plano con las puntas a un
angulo un poco hacia abajo. Cuando el punto est4 en el suelo, las puntas
exteriores de las alas deben quedar 30-60 cm arriba del suelo.

3. Las malas hierbas se deben matar lo mas pronto posible para evitar
perdidas en rendimientos y para permitir el control mas efectivo,
especialmente de las malezas dentro de la hilera.

4. Las aplicaciones laterales del nitrégeno se deberian hacer
inmediatamente antes de la escardadura, asi el abono puede ser

introducido al suelo para prevenir las pérdidas por desagiie o por
conversion al gas amoniaco (un problema con el urea).

5. El escardamiento es mas efectivo cuando la superficie del suelo esta
seca; la tierra mojada ayuda a mantener vivas las malezas parcialmente
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descuajadas.

Una escardadera de tractor
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Una escardadera de tractor escardando frijoles. Este modelo es montado
en el centro, lo cual le permite al agricultor ver la operacion del
escardamiento sin tornarse. Note las dos hastas exteriores en la barra
posterior que ayudan a desmoronizar el suelo apisonado por las llantas del
tractor.

6. La escardadera debe estar ajustada para que tire suficiente tierra
dentro de la hilera de la siembra para cubrir las malezas pequeiias sin
cubrir el cultivo. NO TIRE TIERRA DENTRO DE LAS HILERAS DE
LOS CACAHUETES.

7. El escardamiento innecesario puede daiiar el cultivo. El fin del
escardamiento es el control de las malas hierbas, aunque a veces sirve para

romper la encrustacion del suelo que interfiere con la absorcién de agua. El
escardamiento excesivo lastima las plantas y las raices, es una pérdida de
tiempo y trabajo, y aumenta el apisonamiento (compactacion) del suelo y
las pérdidas del humus o mantillo.

Diferentes tipos de palas de escardadera; note que algunas tienen puntos de dos
caras.
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Diferentes clases de rastrillos. Vienen de varios anchos. La altura de la corona del
rastrillo determina cuanto tierra tira. Los medio-rastrillos se usan al lado del cultivo
para ayudar a evitar danos.
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Guias para el Escardamiento de los Cultivos de Referencia

EL MAIZ Y EL SORGO: En muchas regiones, estos dos cultivos con frecuencia son
"aporcados' durante los escardamientos sucesivos para proveer mejor drenaje y
ayudar a evitar el vuelco.

LOS FRIJOLES: El tirar de tierra dentro de la hilera del sembrado no sé6lo controla
las pequenas malezas y provee mejor drenaje (bueno para el control de las
pudriciones de las raices), sino que también fomenta el crecimiento de raices
secundarias. Esto es especialmente beneficioso en casos en donde el sistema radical
principal ha sido dafiado por las pudriciones. No escarde los frijoles mientras las
hadas estan mudadas puesto que ésto aumenta las enfermedades foliares como los
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afiublos y el antracnosis.

LOS CACAHUETES: No se debe tirar tierra dentro de la hilera del cultivo,
especialmente cuando las plantas estan Jovenes. Esta practica daiia los tallos y
entierra algunas de las ramas, lo cual aumenta la susceptibilidad de la planta al
afiublo surefio (Sclerotium rolfsii) y también interfiere con el desarrollo normal de las
ramas. Si el control tempranero de malezas es adecuado, no habra necesidad de tirar
tierra dentro de la hilera mas tarde en la estacion.

La cultivaciéon "en plano' evita la echada de tierra en el surco. El secreto de la
cultivacion en plano es el control tempranero para prevenir que las melazas enla
hilera se apoderen. La mayoria de los agricultores en los E.E.U.U. usan los
herbicidas para el control inicial durante las palmeras seis a ocho semanas. Si usa las
escardaderas de tractor, el agricultor debe usar rastrillos de "alta-velocidad" que
tienen una corona baja y no tiran tanta tierra. Los rastrillos anchos permiten que las
hastas de la escardadera queden a gran distancia de la hilera puesto que éstas
también tiran gran cantidad de tierra.

El escardamiento se debe parar cuando las espigas comienzan a alargarse, alrededor
de ocho semanas después de la emergencia de la planta. La escardadura durante esta
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etapa puede donar las espigas y ayudar a diseminar el virus de rosetas, un problema
serlo en Africa. En esta etapa las plantalas deben tener suficiente tamafio para
competir con las malezas.

Una Nota Special sobre la Estriga

La estriga ("'grama del norte') es una maleza anual parasita que invade las raices de
las plantas de la familia graminea (el sorgo, el maiz, el mijo) y puede causar pérdidas
serias. Hay varias especies en Africa, India, Asta Sureste, Australia, y el sureste de
los E.E.U.U. En Africa Occidental, las variedades mejoradas del sorgo a voces son
fuertemente atacadas. Las variedades mejoradas del maiz son un poco menos
susceptibles pero las variedades locales tienen mejor resistencia. La variedad Gero
del mijo usualmente escapa los dafios puesto que es cosechada durante la estacién
pluvial cuando las semillas de la estriga estan latentes. Los mijos de tipo Maiwa, que
maduran mas tarde son mas susceptibles al ataque por la estriga.

Las semillas de la estriga son estimuladas a germinar por la humedad y los Jugos de
la planta (las excreciones de las raices) de los tubérculos o de las gramineas
hospedantes y emergen a la superficie dentro de uno o dos meses. La floracién
ocurre tres o cuatro semanas mas tarde, y las semillas maduran dentro de 30 dias
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adicionales. Una sola planta puede producir medio millén de semillas las cuales son
diseminadas facilmente por el viento, el agua, y las herramientas. Los cultivos con
frecuencia son dafiados antes de la emergencia de la maleza, y los ataques severos
causan el achaparramiento, el amarillamiento y la marchitez.

Recomendaciones para el Control de la Estriga

* La escardadura manual provee un control parcial; algunos herbicidas dan
buen control, y se ha desarrollado un producto foliar que se puede aplicar
con una pistola de agua barata.

* La alta fertilidad ayuda a las plantas a resistir los ataques, y los criadores
de plantas estan investigando la resistencia de las variedades.

* Se deberia hacer un esfuerzo para prevenir el movimiento de las semillas
de la estriga de los campos infestados a los limpios.

* Todos los cultivos se deben mantener libres de hierbajos que son
hospedantes para la estriga.

* Se deberian cultivar sembrados de "entrapamiento" de cereales o hierbas
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para estimular la germinacion de la estriga la cual luego es enterrada antes
de que las plantas hayan producido semillas.

Pautas para el Uso de Herbicidas en los Cultivos de Referencia

En algunas partes del tercer mundo, hay una escasez critica de mano de obra al
tiempo de la escardadura. Los herbicidas pueden ser econémicos para los pequefios
agricultores bajo estas condiciones. En Centroamérica, el uso de herbicidas por el
pequeiio agricultor se ha vuelto comiin en varios distritos. El control quimico de
malezas es una practica del manejo sofisticada, aunque la mayoria de los
agricultores que estin usando las herbicidas necesitan mas entrenamiento sobre los
métodos correctos de aplicacion.

La Manera en que los Herbicidas Matan a las Malezas

Algunos herbicidas como el Glyfosato matan las malezas sélo si son pulverizados
sobre las hojas. Otros como la Simazina no sirven para controlar las malezas ya
emergidas, pero tienen que ser aplicadas al mismo suelo donde las malezas absorben
el quimico por las raices mientras germinan. Algunos herbicidas como el Atrazine
son efectivos con ambos metodos.
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Como Escoger los Herbicidas

Para escoger un herbicida apropiado hay que considerar los tipos de malezas que
estan presentes y la tolerancia del sembrado a los quimicos.

La Selectividad Contra Malezas: Algunos herbicidas controlan las malezas de tipo
de hierbas con mejor eficacia, 6tros son mas efectivos para controlar las malezas
anuales que las vivaces. Es importante acordarse que los herbicidas individuales
jamas proveen un espectro amplio de control de malezas y que hay que tomar en
cuenta las especies especificas antes de considerar un producto para el control.

La Tolerancia del Cultivo: Cada cultivo puede tolerar ciertos herbicidas, pero al
mismo tiempo sufrir dafios severos o morir bajo el efecto de 6tros. Por ejemplo el
Atrazine mata la mayoria de los hierbajos anuales y las malezas de hojas caducas
(de hojas anchas) de los cultives de maiz, sorgo, y mijo sin lastimar el cultivo. El
herbicida 2,4-D también se puede rociar directamente sobre el maiz, el sorgo, el mijo
y otros cultivos de la familia graminea para controlar las malezas caducas sin dafiar
los cultivos (si ocurren dafios cuando se aplican en demasiado cantidad o a la etapa
incorrecta del crecimiento). Por otra parte, el Glyfosato no muestra selectividad y
mata todas las plantas con que tiene contacto.
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La Terminologia Importante Sobre los Herbicidas

Los herbicidas de contacto matan sé6lo las partes de la planta que reciben el contacto
directo de la aspersion. Hay muy poca translocacién (movimiento) a otras partes de
la planta. Los herbicidas de contacto pueden ser de tipo selectivo o no-selectivo. El
Glyfosato es un herbicida de contacto no-selectivo que mata el crecimiento foliar de
todas las malezas y siembras. El Propanil es un herbicida de contacto selectivo que
controla muchas malas hierbas y malezas caducas en el arroz sin danos al cultivo (se
puede pulverizar sobre las plantas del arroz).

Los herbicidas sistematicos (sistémicos) son asbsorbidos por medio de las hadas
(menos por medio de las raices) y son translocados por toda la planta. Los
sistematicos son especialmente utiles para matar las malezas vivaces, aunque se
pueden necesitar varias aplicaciones. Muchos otros herbicidas como el Atrazine
tiene un modo de actuar parcialmente sistematico.

El Cilculo y el Método de Aplicacion de los Herbicidas

La etiqueta del herbicida particular indica alguno de los tres modos de aplicacién que
se pueden usar:
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* Pre-siembra: Antes de que el cultivo es sembrado. La mayoria de los
herbicidas de pre-siembra necesitan ser trabajados dentro de la capa
superior del suelo a 2.5-10 cm con una grada de discos o una fresadora
agricola.

* Pre-emergencia: Después de la siembra del cultivo, pero antes de que las
plantalas o las malezas hayan emergido.

* Postemergencia: Después de emergencia del cultivo y las malezas,
usualmente antes de que las malezas lleguen a una altura de 2.5-5.0 cm.

Las aplicaciones por esparcimiento son regadas por todo el campo. Las aplicaciones
en banda son colocadas en una tira o banda estrecha (entre 30-40 cm de ancho) en el

centro de la hilera del cultivo. Este método le ahorra dinero al agricultor porque usa
menos herbicida, pero requiere la escardadura del area entre hileras donde el
herbicida no es aplicado.

Una Descripcion de la Dosificacién de los Herbicidas

Las recomendaciones para la dosificacion normalmente se dan en términos de
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libras/acre o kg/ha del ingrediente activol lo cual refiere al quimico de 100 por

ciento de pureza. Sin embargo, cada herbicida con frecuencia es disponible en varias
formas (por ejemplo, polvos para emulsion, liquidas, o granulados) que varian en su
concentracion. Es la responsabilidad del agricultor o el extensionista de determinar
la cantidad del producto especifico que se necesita para satisfacer la recomendacion
de la désis. Esto es semejante al calculo de requerimientos de abonos. Por ejemplo,
se necesita 3.75 kg/ha de Gesaprim en forma de polvo de emulsion de 80 por ciento
para suplir 3 kg de ingrediente activo por hectarea (80 por ciento x=3 kg. x=3.75 kg.)

Ipara algunos herbicidas el porcentaje de ingredientes activo se expresa
como el "equivalente de acido".

La Seguridad de los Herbicidas

Afortunadamente, la mayoria de los herbicidas son relativamente seguros, pero hay
unas excepciones:

¢ El Paraquat tiene una toxicidad oral sumamente alta, y aun una cantidad
pequeiia y diluida puede ser fatal. El Paraquat es inactivado por la arcilla o
el carbon activo, los cuales se deben administrar por boca (mezclado con
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agua) si ocurre la ingestion.

* Los dinitrophenoles (DNBP, Dinoseb, Basanite) tienen una alta toxicidad
oral y también muestran una absorbencia dérmica (se pueden absorber por
la piel).

* Defectos de nacimiento causados por los herbicidas de tipo 2, 4-D se han
asociado con fallas en el proceso manufacturero que producen dioxinas
(sustancias que raramente estan presentes bajo los procesos
manufactureros actuales).

Por estas razones, no se recomienda que estos herbicidas se usen sin instrucciones
anteriores sobre el manejo explicadas por un profesional capacitado.

Las mismas pautas generales de la seccién B. sobre los insecticidas son aplicables a
los herbicidas. Con la excepcion de los herbicidas mencionados aqui, casi todos son
de Clase 4 en su toxicidad relativa (los menos peligrosos).

Los Factores que Afectan la Eficacia de los Herbicidas

¢ La seleccion del producto: El producto tiene que ser apropiado al cultivo
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y a las especies de malezas.

* La materia organica y el contenido de arcilla del suelo: Las tasas de la
mayoria de los herbicidas de aplicacion terrestre dependen mucho sobre el
contenido de arcilla y de materia organica del suelo. La cantidad de
herbicida que se necesita sube en relacion al contenido de arcilla y materia
organica. Algunos herbicidas de aplicacion directa al cultivo pueden causar
dafios a las plantas bajo condiciones de suelos arenosos.

 La lluvia: La mayoria de herbicidas de pre-emergencia requiren lluvias
moderadas dentro de unos dias después de la aplicacion para mover el
quimico a la zona de la germinacion de las semillas de las malezas. Sin el
efecto de las lluvias se necesita introducir el quimico dentro del suelo con
una labranza poco profunda.

* El tamafio de la semilla: Las aplicaciones de tipo post-emergencia de
muchos herbicidas no matan las malezas mas altas que 2.5 cm, pero 6tros
controlan las malezas mas grandes.

* La precisién de la aplicacién: La gran parte de los herbicidas necesitan
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aplicarse en dosificaciones bastante precisas. Esto requiere la calibracion
del pulverizador para determinar la cantidad de agua que se necesita para
cubrir el campo y la cantidad del herbicida que debe ser afiadida a cada
tanque. Cuando esta pulverizando en las dreas pequeiias, el agricultor
puede usar una cucharada por galén o un cc por litro, pero ésto es la
excepcion. La aplicacion deberia ser uniforme para evitar el daiio a los
cultivos o la sobrevivencia de grupos de malezas.

Pautas Generales para la Aplicacion de los Herbicidas
* LEA Y COMPRENDA LA ETIQUETA!

* No pulverize en los dias ventosos. El esparcimiento del quimico o sus
vapores pueden dafiar otros cultivos vecinos que son susceptibles.

¢ Evite la pulverizacién cuando la temperatura se sube a mas de 32. Las
temperaturas altas aumentan la volatilidad (vaporizacién) y también
pueden reducir la efectividad del herbicida.

* Cuando esté usando las férmulas en polvo emulsificable, asegiirese de
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agitar el tanque del pulverizador para mantener el polvo en suspension
durante la aplicacion.

* Nunca use un herbicida sobre un cultivo para el cual no ha sido
recomendado.

* No queme los envases de los herbicidas. La accion fumigativa puede
causar daiios a los cultivos susceptibles.

El Remanente de los Herbicidas

Algunos herbicidas demoran mucho en descomponerse en el suelo y pueden dafiar los
cultivos sucesivos. Es probable que los residuos causen problemas con esos cultivos
para los cuales el producto no es recomendado. Afortunadamente, los residuos son
menos problematicos en los tropicos donde las temperaturas altas favorecen la
descomposicién mas rapida de los quimicos.

Los residuos del Atrazina demoran entre dos y ocho meses antes de desaparecer, y
la mayoria de los cultivos de hadas caducas pueden ser dafiados si son sembrados
dentro de este periodo. Los herbicidas Simazina, Diurén, y Difenamid pueden quedar
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dentro del suelo atin mas largo. La gran parte de los otros herbicidas demoran entre
unas semanas y dos meses. La etiqueta debe indicar el tiempo residual.

La Aplicacion de Herbicidas con un Pulverizador de Mochila

Unos pocos herbicidas no requieren una dosis muy grande y se pueden aplicar
facilmente con aspersoras de espalda. Sin embargo, la gran parte de los herbicidas
requieren un nivel de precision que es dificil de lograr con estos pulverizadores sin
precauciones detalladas.

Para evitar la aplicacién de demasiado herbicida, lo cual pierde dinero y puede
lastimar el cultivo, 0 de muy poco, lo cual hace que la pulverizacién sea inefectiva, es
necesario calibrar la aspersora (vea el Apéndice K).

Una vez que haya calibrado la aspersora, el agricultor tiene que mantener la misma
presion constante y el mismo ritmo en caminar que se use en el proceso de la
calibracion.

La seleccion de las boquillas es importante. Las boquillas de abanico se deben usar
para hacer aplicaciones de pre-emergencia y post-emergencia al suelo y a las
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malezas pequeiias. Las boquillas cénicas son mejores para pulverizar las malezas
mas grandes, porque ofrecen una cobertura mas completa que los de abanico cuando
se usan sobre el follaje. No se deben usar para las aplicaciones esparcidas terrestres
sobre las malezas pequeiias porque las direcciones circulares no se recubren
(cruzan) adecuadamente. Si dos o mas boquillas de cono son montadas sobre un
aguilén de pulverizacion, las direcciones recubridas del rocio se retuercen. El
volumen de agua de 250-300 I/ha es adecuado mientras las malezas son pequeiias y
es una aplicacién de solo la superfecie del suelo.

Las malezas mas grandes requieren hasta 500-600 1/ha cuando se necesita una
cobertura uniforme. La aspersora se debe agitar periédicamente para mantener los
polvos en emulsion.

Los Mejoramientos en los Pulverizadores Manuales

* Los pulverizadores manuales de poco-volumen: Hay un modelo manual
muy efectivo que usa pilas de linterna desarrollado por el IIAT. Se llama el

aplicador de gotas controladas y esta disonado especificamente para la
aplicacion de herbicidas. Su boquilla especial produce gotas muy finas que
permiten la cobertura adecuada con sélo 20 litros de agua por hectarea.
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Una boquilla cubre un drea de un metro, lo cual permite que se pulverize
una hectarea dentro de ocho horas manteniendo una velocidad de 0.5
metros/segundo. Esto es un adelanto sobre las aspersoras de espalda en
términos de los requerimientos de volumen de agua y de tiempo. El
aplicador de gotas controladas es muy ligero y contiene sélo 2.5 litros de
emulsion pulverizadora. La calibracion también esta simplificada, porque la
pulverizacion es constante y sélo hay que considerar la rapidez del
caminado. Este pulverizador de aplicacion en gotas controladas
actualmente es manufacturado por dos compaiiias:

* El "HERBIE" por Micron Sprayers Ltd., Bromyard, Herfordshire,
ENGLAND HR7 4HU. Este modelo usa ocho pilas (sirven para cinco
hectareas de pulverizacion).

* El modelo "HANDY" por Ciba-Geigy AG, CH 4000, Basle 7,
SWITZERLAND. Usa cinco baterias de lintel.

El precio del aplicador de gotas controlados es la media parte del aplicador de
mochila (espalda). Sin embargo, el de gotas no es adaptable para la aplicacion de la
mayoria de los insecticidas y fungicidas.
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Un aguilén pulverizador para las esparsoras de mochila: Para reducir los
requerimientos de mano de obra para la pulverizacion por maquina de espaldas, un
brazo simple y efectivo puede ser construido para que dos a cinco boquillas de
pulverizacion se usen Juntas. Si sélo se usan dos boquillas, se puede usar extensiones
"T" que son disponibles comercialmente para muchos de los modelos. Los brazos o
aguilones mas grandes se pueden construir colocando las boquillas a lo largo de un
tubo de poco didmetro y conectindolas con mangaras de plastico de alta-presién. Si
las boquillas de abanico con un angulo de rocio de 80 grados se usany se colocan a 50
cm de distancia sobre el brazo, se puede lograr una cobertura uniforme si el aguilon
se lleva a una altura de 50 cm. (Esto provee entre tres y cuatro dedos de cruzado
entre las direcciones de las pulverizaciones. Como se ve en la ilustracién siguiente,
estos aguilones grandes son muy dificiles para ser usados por un sélo hombre.

Un enser de aguilon para los pulverizadores de espalda (gracias al IRRI). Entre 4-6
boquillas se pueden usar para la aplicacion de poco volumen y con muchos herbicidas
de pre- y post-emergencia.
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La Aplicacion de los Herbicidas con los Aguilones de Pulverizacion de Tractor

Los aguilones pulverizadores de tractor pueden cubrir hasta seis u ocho hileras a la
vez y tienen las boquillas espaciadas a cada 40-50 cm. Se pueden usar en las
pequeiias explotaciones agricolas como parte de un esfuerzo cooperativo. Aqui
siguen unas pautas:
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1. Presiones de pulverizacion bajas (30/40 libras/pulgada cuadrada) es la
recomendacion corriente para los herbicidas. Las presiones mas altas
disminuyen el tamafio de las gotas, retuercen la direccion del rocio, y
causan el acarreo.

2. Para la selecci6on de boquillas siga las pautas enumeradas en la seccion
sobre pulverizadores de espalda. Los puntos de latén, aluminio, y plastico
son los mas baratos. Por otra parte, con el uso de los polvos para
emulsiones se desgastan mucho mas rapido que los puntos de metales mas
duros .

3. Si la descarga por boquilla es muy baja, cambie a un tamafio mas grande,
o conduzca menos rapido. El aumento de presion no es la mejor manera de
aumentar el volumen de la aspersion. La presion se tendria que aumentar
cuatro veces para doblar la produccion.

4. Cuando esta esparciendo los herbicidas sobre el suelo o las malezas muy
pequeiias, la altura del brazo pulverizador (aguilon) se debe ajustar para

dar entre tres y cuatro dedos de sobreposicion entre las direcciones del
rocio. Las boquillas de abanico son disponibles con diferentes angulos de
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pulverizacion como 65, 73, y 80. Cuando el 4ngulo es mas ancho, el aguilon
puede operar mas cerca al suelo y rendir el cruzado necesario. Esto es una
gran ventaja durante los dias de viento.

5. No se debe usar boquillas de diferentes tamafios o dngulos en el mismo
aguilon.

6. Los cuadros de rendimiento y calibracién del manufacturero no son
seguros. La descarga de la boquilla puede ser afectada significativamente
por el desgaste, y los marcadores de presiony los taquimetros de los
tractores varian en precision.

7. Las formulaciones de polves emulsificables necesitan agitacion constante
para quedar en suspension. Los agitadores mecanicos o hidraulicos son muy
necesarios para los pulverizadores de tractor.

8. El tractor tiene que ser conducido a una velocidad constante durante la
pulverizacion para que no se afecte la descarga. Una fluctuacioén de sélo 1-
2 km/hora puede aumentar o disminuir la dosis por un tercio.
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9. La velocidad del tractor tiene que ser ajustada segin las condiciones del
terreno. El movimiento excesivo del aguilén causa una cobertura desigual.
El tractor no deberia ser conducido a mas de 8 km/hora.

10. Es muy importante guardar que no se tapen las boquillas durante la
operacion de la pulverizacion.

LOS HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA L.OS CULTIVOS DE
REFERENCIA

El ntimero de herbicidas disponibles para usar sobre los cultivos de referencias y las
pautas para la aplicacion son demasiados para ser discutidos adecuadamente en este
manual. Es mejor depender de las recomdaciones locales basadas sobre ensayos de
campo. Hay varias fuentes enumeradas en la bibliografia que proveen pautas
generales para la seleccion y la dosificacion de los herbicidas.

Indice - <Precedente - Siguiente>

Home
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Indice - <Precedente - Siguiente>

El control de insectos

Algunos Datos Importantes Sobre los Insectos

Los insectos frecuentemente se pueden identificar por el tipo de dafio que causan:

* Los insectos roedores y perforadores

Las crugas (lepidopteros) son la larva de las polillas. Dafian las plantas
dejando huecos en las hojas y comiéndoselas o perforando los tallos, las
vainas, y las mazorcas de maiz. Los trazadores son diferentes porque viven
dentro del suelo y emergen por la noche para separar la raiz del tallo al
nivel del suelo.

Los escarabajos (crisomélidos) se alimentan de las hojas de las plantas y
dejan huecos en ellas. Algunos escarabajos de la familia gorgojo perforan
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las vainas y las semillas para depositar los huevos adentro. Ciertos
crisomélidos también pueden transmitir enfermedades bacterianas y
virales.

Las larvas de los escarabajos como el gusano manteca, la doradilla (o
gusano de alambre), y los crisomélidos viven en el suelo y dafian las raices
y las partes subterraneas de los tallos por roer o perforar.

* Los insectos chupadores

Los afidos o pulgones, la ciciadela (lorito verde o saltahojas), los chinches,

los "insectos arlequin", las moscas blancas, y los dcaros (araiiitas) tienen
partes mandibles perforadoras y chupadoras y se alimentan de la savia de
las hojas, las vainas y los tallos. Son transmitadores de varias
enfermedades de las plantas, especialmente de los virus. Los insectos
chupadores no hacen huecos en las hojas, pero con frecuencia causan el
amarillamiento, el torcimiento y la marchitez de las hojas.

Los Ciclos de Vida de los Insectos
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Una comprension general de los ciclos de vida de los insectos es qtil para identificar
los problemas de los insectos en el campo. Los escarabajos y las polillas pasan por
una metamorfosis (cambio de forma) completa que consiste de cuatro etapas,
mientras los afidos, la cicadela (torito verde o saltahojas), moscas blancas, y otros

insectos chupadores s6lo pasan por tres etapas.

La etapa o forma adulta

LA POLILLA (NO HACE DANO)

(p)

EL HUEVO

LA CRUGA (Normalmente se alimenta de las hojas)

(P

LA PUPA (La etapa latente o
durmiente; Se desarrolla en
una polilla.)

(La etapa adulta)

EL ESCARABAIJO (Come las hojas y las vainas)

(p)

EL HUEVO

LA LARVA (Los gusanos, los gusanos de alambre,
los crisomélidos, etc. Se comen las raices de las
plantas)

(P

LA PUPA (La etapa durmiente;
se desarrolla en un
escarabajo.)

(La etapa adulta)

TNQ ARTNNR TNR QAT TAHNTAR (CTCANET A\
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LOS CHINCHES, LAS MOSCAS BLANCAS,
OTROS INSECTOS CHUPADORES

EL HUEVO (p)|LA NINFA (Se parece a un
adulto en miniatura; en esta
etapa también chupa la savia.)

SEA OBSERVADOR! El resolver de problemas requiere mucha practica, y un ojo
alerto es esencial. Cuando camina por el campo, examine las plantas por sefias de
insectos o sintomas de dafios. Examine ambos lados de las hojas porque muchos
insectos prefieren el revez de las hojas. Un lente de aumento puede ser una ayuda.

La Identificacién de los Daiios por Insectos: muchas veces es posible identificar el

insecto por medio de la clase de dafio que causa.

* Huecos en las hojas: Causados por las crugas, los escarabajos, los grillos,
los caracoles y las babosas. (Los caracoles y las babosas no son insectos

pero atacan el follaje de las plantas.)

* El marchitamiento: Normalmente causado por las plagas del suelo como el
gusano manteca y el gusano de alambre (la doradilla). Si el dono a las
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raices o las perforaciones de la porcién soterraiio del tallo han sido serios
puede ser a causa de los barrenadores del tallo. Acuérdese que el
marchitamiento puede ser causado por otros factores como: el suelo seco,

las temperaturas muy altas, las pudriciones de los tallos, los
marchitamientos bacterianos o virales, y los nematodos.

Para determinar si los insectos son la causa del marchitamiento,
desentierre las plantas afectadas. Inspeccione el sistema radical y
la porcion subterranea del tallo para las sefias de daiios por
insecto y por enfermedad, y también busque los insectos del suelo.
Abra el tallo a lo largo con una cuchilla y registre las huellas de
los insectos perforadores o los tejidos podridos.

* La doblada, el torcimiento, o0 el amarillamiento de las hojas: Causado por

los insectos chupadores, especialmente los afidos, el saltahojas, y los
acaros. Los viruses y algunas deficiencias de nutrimentos también pueden
producir estos sintomas. Los nematodos y el drenaje inadecuado también
causan el amarillamiento.

La identificacion de los Insectos: Colabore con los extensionistas que tienen
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experiencia local y pideles que le muestren las plagas prevalentes (y los insectos de
rapiiia beneficiosos) del sitio del trabajo. Busque los guias locales sobre los insectos
del pais o de la region como los boletines del servicio de extension. Las publicaciones
enumeradas en la bibliografia también son muy utiles.

Indice - <Precedente - Siguiente>

Home

Indice - <Precedente - Siguiente>

Las plagas principales de los cultivos de referencia

Esta lista no es completa pero indica las plagas mas comunes de los cultivos de
referencia. Los nombres cientificos completos o parciales (s6lo el genus) se dan en
paréntesis. Las medidas del control mas especificas se detallan al final de la seccién
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sobre los insectos. Las plagas de los granos almacenados, algunas de las cuales
atacan a los cultivos antes de la cosecha se examinan en el Capitulo 7.

Las Plagas Mayores del Maiz

Las Plagas del Suelo
El gusano manteca (Phyllophaga, otros): Son larva blanca y gorda de seis patas,

hasta 25 mm de largo, con cabeza parda. Muchos son la larva de los escarabajos
mojojoy, chizas, y mayates y atacan las raices del maiz y otros cultivos de la familia
graminea, a veces causando dafios serios. Es especialmente comiin cuando el maiz es
sembrado en terreno de pasto recientemente arrazado. A veces ataca las
leguminosas. La etapa larval dura entre uno y tres afios.

Las Crisomélidas (Diabrotica, otros): Son larva pequeiia y delgadas blancas con
cabezas pardas, midiendo hasta 20 mm. Atacan las raices y a veces se horadan
dentro de la porcién subterranea del tallo, mientras los escarabajos adultos comen
los hilachos y atacan otros cultivos. Las plantas afectadas desarrollan una apariencia
"cuello de ganso" por el vuelco causado por el dafio radical. Diez o mas larva por
planta o una decoloracion del 50 por ciento del sistema radical indica un problema
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serlo.

El Gusano de Alambre o la Doradilla (Elateridae): La larva es brillante, de color

pardo, y dura, y de 1.5 - 3.5 mm de largo, con seis patas. Las larvas de las doradillas
atacan las semillas germinantes y las partes soterrafios de las plantas. La etapa
larval dura entre dos y seis afios.

Los trazadores (Agrotis, Feltia, Spodoptera): Estas son crugas (lepidéteros) que

varian en color de un verde vivo a negro. La mayoria son gordos y se doblan cuando
se alarman. Atacan las plantalas y separan la raiz del tallo al nivel del suelo, pero
algunos se alimentan de las hojas. La mayoria se quedan dentro del suelo durante el
dia y emergen de noche para realizar sus ataques.

La larva del gusano

D:/.../meisterl1l.htm 165/289



23/10/2011 La siembra

~ |

La larva del gussno de
alambre (Elateridae)
(derecha) ¥y La mosca de la seml
el adulte (izquierda) (Hylemya) A - Larva
B - adulto; ¢ - Sem
gernminacidn dafada

El barrenador del tallo o el coralillo (Elasmopalpus): Son crugas de color verde claro
con rayes destefiidas y bandas distintivas de color café. Son mis comunes en
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Latinoamérica. Las larvas Jévenes primero comen las hojas y después perforan el
tallo a 2-5 cm arriba del nivel del suelo. Cada larva horada un tiinel compuesto de
particulos de tierra y sedas que corre desde el suelo al hueco en el tallo. Puede
también atacar el sistema radical. La etapa larval dura come tres semanas y la
pupacién ocurre dentro del suelo en un capullo de seda.

La mosca de la semilla (Hylemya): Las larvas son de un gris amarillento y son de 6-7
mm de largo con una parte trasera obtusa y una cabeza en punta. Atacan a las
semillas germinantes, a veces comiéndose el grano entero.

Los Comedores del Follaje del Maiz y Los Perforadores

La lagarta militar (Spodoptera frugiperda): la larva tiene un color café con una

marca de "Y" invertida en la cabeza y crecen a 40 mm. Es una de las plagas mas
sectas y mas prevalentes en las tierras tropicales bajas. Las crugas son la larva de
polillas nocturnas que ponen huevos en grupos de 100 o mas sobre las hojas. Los
huevos estan cubiertos por una capa de pelos y escamas y empollan dentro de dos a
seis dias en las temperaturas calientes. La larva es canibalista y se atacan una a la
otra hasta que queden sélo unas cuantas. Entonces entran en la vaina foliar y comen
las hadas nacientes, pero también pueden daiiar el apice o punto de crecimiento de
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las plantas mayores. La larva a veces horada tuneles dentro de las plantas mayores.
La etapa larval dura entre tres y cuatro semanas y la etapa papal sélo 10 dias, en
forma de que la planta del maiz puede ser atacada por varias generaciones de la
plaga. El dafio es facil de reconocer por la apariencia andrajosa de las hojas y la
gran cantidad del excremento de apariencia de aserradura que se encuentra
alrededor de la vaina foliar. La poblacién de las lagartas puede ser reducida por
enfermedades y por otros insectos de rapiiio. Los insecticidas liquidos o granulados
se pueden aplicar a la vaina foliar y son efectivos. Se deberian aplicar antes de que
la larva llegue al tamafio de 16-18 mm.

El Helotero (Bellotero) (Heliothis zea): Es una cruga de rayas amarillas, pardas o
verdes. La polilla deposita loa huevos individualmente sobre los hilachos del maiz.
Los huevos son blancos, redondos y mas pequefios que el punto al final de esta frase,
pero se pueden ver con un lente de aumento. Empollan dentro de tres a siete dias, y
las larvas se alimentan de los hilachos y los granos tiernos colocados cerca del punto
de la mazorca. Los heloteros pocas veces interfieren con la polinizacion, puesto que
la mayoria de los hilachos son polinizados el primer dia que emergen de la mazorca.
Los huevos a veces son puestos sobre las hojas de las plantas mas Jévenes, y en ese
caso la larva progresa a alimentarse de la vaina foliar igual al caso de la lagarta
militar. Los dafios a la mazorca raramente son suficientemente serios para Justificar
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el uso de los insecticidas, los cuales tendrian que ser aplicados a los hilachos, que
viene siendo un proceso muy largo. Las variedades del maiz que tienen unas

perfollas largas y estrechas tienen buena resistencia al helotero (bellotero).

El adulto del saltahojas (Cicadulina, Dalbulus)
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Unas crugas miscelineas que se alimentan de las hojas (la "lagarta militar de rayas
amarillas", la "lagarta militar verdadera", el falso medidor, etc.) Estos a veces

requieren pulverizaciones de insecticidas foliares.
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El Helotero (Heliothis zea) A - Huevo; B - Larva madura; C - Adulto

"El Barrenador Sureiio del Tallo'' (Diatraea el "Barrenador del Maiz del
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Suroeste' (Zeadiatraea): Estos dos tipos son prevalentes en las tierras bajas de
Latinoamérica. La mayoria de la larva son de 25 mm cuando estin maduras y son
blancas con manchas oscuras. Ponen los huevos en hileras recubiertas de 10-12 mm
sobre las hadas cerca de las venas centrales. Los huevos empollan dentro de tres a
seis dias y la larva jéven pasa dos o tres dias alimentindose de las hadas, dejando
huecos circulares, antes de perforar el tallo. La etapa larval dura varias semanas, y
la pupacion ocurre dentro del tallo. El control es s6lo parcialmente exitoso y requiere
la pulverizacién de las plantas durante el periodo corto antes del nacimiento de la
larva dentro del tallo, o el uso de insecticidas sistematicos, algunos de los cuales son
muy téxicos.

Los Barrenadores del Tallo (Busseola, Sesamia, Eldana, Chilo): Son muy comunes en
Africa y partes de Asia y pueden causar pérdidas serias. Los Busseola y Sesamia
prefieren las plantas Jovenes y pueden matarlas por dafios al punto de crecimiento.
Los cuatro tipos pueden atacar las mazorcas de las plantas mayores ademas de los
tallos. Las polillas Busseola se aparean poco después de emerger de la etapa papal y
depositan los huevos en grupos de 30-100 sobre la hoja interior cerca de la vaina
foliar. La larva se alimentan de la vaina foliar y horadan tiineles dentro de la
plantala.
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Los insecticidas sistematicos aplicados al suelo o sobre la vaina foliar dan control
mediocre o bueno. La erradicacion de los hierbajos que sirven de hospederos para
los barrenadores ayuda a reducir el nimero de plagas.

Las saltahojas o chicharritas (Cicadulina, Dalbulus): Las saltahojas o chicharritas

son pequeiios insectos de un verde claro, con forma triangular (de cufia) que tienen
partes mandibles perforadoras-chupadoras. La Cicadullna tranmite el virus rayado
del maiz en Africa, y el Dalbulus trasmite el virus del achaparramiento en
Centroamérica. Ambas enfermedades pueden causar pérdidas serias. La aplicacion
de insecticidas es efectiva.

Los Grillos: Estos causan pérdidas serias en partes de Africa. Las pulverizaciones
foliares y los cebos son efectivos si la infestacion no es severa.

Los afidos, sin alas y con alas (USDA), Departamento de Agricultura, E.E.U.U.
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El Afido o Pulgén del Maiz (Rhopalosiphum): Los afidos son pequeiios insectos de
cuerpos suaves, de color verde o verde-azul que chupan la savia de las plantas y
segregan una substancia dulce (la ligamaza) sobre la cual crece un hongo negro.

Pueden achaparrar y deformar las borlas, causando la polinizacién inadecuada. El
tratamiento se debe considerar si el 50 por ciento de las plantas estan infestadas con
afidos y el 10-15 por ciento tienen infestaciones grandes. Los insecticidas
sistematicos dan control de largo plazo.

Insectos Comunes de Granos Almacenados

El Gorgojo del Maiz (Sitophilus zeamais), El Gorgojo del Arroz (S. oryzae), y el
Gorgojo Granero (S. granarius): Todos tienen hocicos largos y tienen cuerpos de 8.3
mm de largo. Soélo los gorgojos del maiz y del arroz pueden volar e infestar los

cultivos en el campo. Las hembras viven varios meses y ponen entre 20,0-400
huevos, perforando huecos en el grano y poniendo los huevos adentro. Las larvas
blancas sin patas se alimentan del interior del grano, se desarrollan en pupas, y
emergen en forma de gorgojo. Las tres especies son mis comunes en las regiones
himedas que en las secas.
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La Polilla del Grano "Angoumis" (Sitotroga cerealella): Es una polilla pequeiia de
color de crema o de café con alas de 12.7 mm que es con frecuencia la plaga mayor
de granos almacenados en regiones secas. Las polillas adultas tienen un borde negro
en el punto de cada ala delantera. Pueden infestar el grano ambos en el campo y en
el almacén, pero s6lo pueden penetrar la capa superior de 4 pulgadas del grano
trillado y almacenado. El maiz almacenado en mazorcas puede ser completamente
infestado. Cada hembra pone entre 40-400 huevos en la superficie del grano, y las
larvas pequeiias perforan el grano para alimentarse. La pupacion ocurre dentro del
grano, y las polillas adultas emergen a comenzar un ciclo nuevo. Las polillas adultas
no se alimentan del grano. Al contrario de la mayoria de otros casos de plagas de
granos almacenados, la polilla " Angoumis" (Sitotroga cerealella) si se puede
controlar con una pulverizacion o un espolvoreo sobre la capa superior del grano
trillado y almacenado con un insecticida aprobado como el malation o la piretrina.

Las Plagas Mayores del Sorgo

El sorgo es atacado por muchos de los mismos insectos que atacan el maiz, pero hay
dos otros que también pueden causar daiios serios.

El Acaro del Sorgo (Contarinia sorghigola): Es una mosca pequefia anaranjada de 2
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mm. Este es la plaga del sorgo de mas importancia mundial. El adulto vive sélo un dia
y pone sus huevos sobre las panojas del sorgo durante la floraciéon. Las larvas
empollan en dos o cuatro dias y pasan 9-11 dias alimentindose de los Jugos de las
semillas en desarrollo, perjudicando el desarrollo de éstas. La etapa papal dura entre
dos y seis dias y el ciclo de vida completo es 15-20 dias Algunas variedades locales
del sorgo muestran buena resistencia a este insecto. Las panadas pueden ser
pulverizadas con un insecticida de tres a cinco dias después que emergen, El sorgo no
se debe sembrar cerca del sorgo joven o la hierba Johnson, y las panojas de la ultima
cosecha se deben limpiar de los campos. En las areas de temperaturas mas frescas, la
larva empapan en un capullo de seda, pero también pueden hacerlo en condiciones
calientes y secas. En estos casos el enterramiento de los residuos a veces ayuda a
controlar la plaga.

El Acaro del Sorgo (Contarinia sorghicola) La hembra y la larva en el capullo
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Parte de una mazorca daiada.
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La Mosca del Sorgo (Atherigona soccata): Una plaga mayor en Africa y Asta. Los
adultos se parecen a las moscas comunes y ponen los huevos sobre las hojas de las
plantas Jovenes. Las larvas bajan a la vaina foliar y entonces perforan el tallo, con
frecuencia matando el punto de crecimiento. La hoja mas jéven entonces se pone
oscura y se marchita--esta condicion se llama corazén muerto. Algunas variedades
del sorgo muestran resistencia a la mosca del sorgo. Los insecticidas aplicados a la
vaina foliar no son tan efectivos como las aplicaciones terrestres de pro-emergencia
de insecticidas sistematicos.

Las Plagas del Mijo

El mijo es atacado por muchos de los mismos insectos que atacan el sorgo,
incluyendo la mosca del sorgo (Atherigona soccata) y el barrenador del tallo, pero los
dafios usualmente son menos serios. El dcaro del grano de mijo (Geromyia
pennisetti) es comiin en la region sabana de Africa. Una cruga (Masalia spp.) ha
aumentado su poblacion en la sabana del norte y el Sahel durante los afios '70 y
puede causar dafios serios a las panojas.

Una planta dafiada por la mosca del sorgo.

D:/.../meisterl1l.htm 180/289



23/10/2011 La siembra

D:/.../meisterl1l.htm 181/289



23/10/2011 La siembra

La mosca del sorgo (Atherigona soccata
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); mosca adulta.

Las Plagas del Cacahuete

El gusano manteca, los gusanos de alambre, y las crisomélidos atacan las raices del
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cacahuete, y las dos ultimas también atacan las vainas.

Las termitas pueden hacer dafios severos a las vainas, pero el dafio por lo general es
esparcido. Los métodos efectivos para controlar las termitas o moscas blancas son el
tratamiento de la semilla de la siembra con un insecticida, la destruccion de los nidos
con el clordano u otro insecticida, o la aplicacion esparcida o en bandas a lo largo de

la hilera.

El coralillo o barrenador del tallo puede perforar los tallos y las vainas. En Senegal,
hay como una dozena de tipos de Ciempiés que dafian las vainas. Cualquier dafio a la
vaina aumenta la probabilidad de la formacion de las aflatoxinas (un téxico daiiino y
carcinégeno producido por el hongo Aspergillus; vea la seccién sobre las
enfermedades).

Trips: Estos insectos pequefios (1 mm) de color variante de amarillo a negro tienen
dos pares de alas fragiles que estan bordadas con pelos al borde anterior. Los trips
inmaduros, (ninfas) son de color amarillo claro a anaranjado y mas pequeiios que los
adultos. Cuando se alarman saltan. Pueden causar problemas serios puesto que se
alimentan de los capullos o las hojitas dobladas. Tienen partes mandibles raspadoras-
chupadoras que pueden causar cicatrices y distorciones en las hojas en desarrollo
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Los trips también pueden diseminar el virus del marchitamiento clorético.

Los trips de las flores, (Frankliniella tritici)
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Las saltahojas: Pueden ser otra plaga mayor. Los adultos son de 3 mm de largo, de
un verde palido, y de forma triangular. Las saltahojas inmaduras, (las ninfas) son
similares en apariencia a los adultos, pero mas pequefias y sin alas. Ambas etapas
tienen partes mandibles perforadoras-chupadoras. La primera sena de los dafios
causados por las saltahojas son las formaciones amarillas en ""V" a las puntas de las
hojas, y los casos severos pueden causar el achaparramiento y la caida de las hojas.

Las araiiitas o los dcaros (Tetranychus y otras especies): Son comunes bajo

condiciones calientes y secas. Son insectos chupadores, y el dafio puede aparecer en
forma de puntos transluscentes sobre las hojas. Algunos insecticidas no controlan las
araiiitas (Acaros), mientra el Keltano sirve so6lo para éstos.

Un 4caro (Tetranychus) (Universidad de Arizona)
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Los Heloteros o Belloteros (Heliothis spp.) las lagartas militares (Spodopter,
Pseudaetia), y otras crugas se alimentan de las hadas. Los "escarabajos de ampolla"
(Epicauta spp.) son de colores brillantes con bandas alternantes de negro y rojo o
amarillo y se alimentan de las flores. Los afidos a veces atacan los cacahuetes. Una
especie (Aphis croccivora) disemina el virus de la roseta, un problema serio en
Africa.

Los cacahuetes son muy susceptibles a ser atacados por las plagas de cultivos
almacenados. El gorgojo del cacahuete (Caryedon spp.) es una plaga seria en Africa
Occidental. Este gorgojo pone huevos sobre las vainas después que el cultivo ha sido
cosechado, y las larvas horadan tiineles dentro de las vainas y los granos.

Las Plagas del Frijol

La informacion siguiente esta basada sobre las investigaciones del CIAT, Centro
Internacional para la Agricultura Tropical sobre las plagas mayores del frijol comiin
(Phaselous vulgaris) en Latinoamérica.

Los insectos de la etapa semillera
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Los trazadores y los gusanos manteca pueden cortar los tallos de las plantalas. LOS
gusanos manteca s6lo forman un problema serio cuando los frijoles se siembran en
tierra de pasto. El coralillo puede perforar el tallo poco debajo del nivel del suelo y
moverse hacia arriba y matar la planta. El baldio limpio por periodos largos o la
inundacién ayudan a controlar estos barrenadores tanto como los insecticidas
granulados aplicados cerca de la hilera de semillas durante la siembra.

Los insectos que se alimentan de las hojas

Muchas especies de escarabajos, como el "escarabajo del pepino" (Diabrotica
balteata), el "escarabajo de la hada del frijol" (Cerotoma), la altisa (Epitrix), y la
conchuela (Epilachna) atacan las hojas del frijol. El dafio mas serio es causado
durante la etapa semillero cuando los insectos pueden desfoliar la planta mas
facilmente, o durante la floracién. Ambos la larva y los adultos de la conchuela
atacan las hojas. La larva de los otros escarabajos se alimentan principalmente de
las raices de los frijoles, el maiz, y ciertas malezas.

La Conchuela (Epilachna) Adulto y larva
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Las crugas normalmente no causan dafios econémicos a las hojas del frijol. El gusano
fosforo o cabezon (Urbanas o Eudamus), el gusano peludo (Estigmene) y (Hedylepta
son los mas comunes.

Los Insectos Chupadores

La especie de saltahojas Empoasca Kraemeri es la plaga mas seria del frijol en
Latinoamérica y también se encuentra en otras regiones. No transmite virases
(algunas otras especies de saltahojas s! son transmitadores) pero causa el
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achaparramiento, amarillamiento y torcimiento severo de las hojas. Los trabajos de
la CIAT han mostrado que los rendimientos son reducidos por el seis por ciento por
cada saltahohas presente por hoja. Los huevos empollan dentro de ocho a nueve dias
y las ninfas se alimentan de las plantas por ocho a once dias antes de madurar en la
forma adulta. La etapa adulta dura como 60 dias y es la mas daiiina. Los frijoles
cultivados con el maiz son menos afectados que los cultivos puros. La cobertura del
suelo reduce las poblaciones de saltahojas. Los problemas con las saltahojas
generalmente son mas severos en condiciones calientes y secas.

Hay varias especies de afidos que atacan los frijoles, aunque sus ataques causan
poco daiio directo, pueden transmitir el mosaico commin del frijol.

Varias especies de acaros atacan al frijol. La araiiita roja o acaro rajado se
encuentra en el envés de las hojas y las infestaciones grandes le dan una coloracién
parda. El acaro blanco o dcaro tropical es muy pequefio y no es visible sin un lente de
aumento pero causa que las hojas se enrollen hacia arriba. Los dcaros raramente
ocasionan problemas serios excepto durante las estaciones secas.

La mosca blanca (Bemisia spp.) normalmente no causa daiios fisicos pero transmite
los virus del mosaico dorado y del mosaico clorético del frijol. Frecuentemente son
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controlados por sus enemigos naturales, y la mayoria de los insecticidas ofrecen un
control efectivo.

Los Barrenadores de las Vainas

El picado de la vaina (Apion godmani) es un problema serlo en Centroamérica. Los
adultos son negros y de 3 mm de longitud y se alimentan de las flores y las vainas sin
causar muchos dafios. Sin embargo, la hembra abre un hueco pequeiio en las vainas
tiernas y alli coloca un huevo. La larva se alimenta del interior de la vaina y las
semillas en formacién. La larva empupa en las vainas, y los adultos emergen cuando
las vainas estan listas para la cosecha. Las especies de frijoles varian en su
resistencia a este insecto. Varios insecticidas ofrecen buen control si son aplicados
una semana después de la iniciacion de la floracion y de nuevo en siete dias La
aplicacion del Carbofuran durante la siembra da un control excelente.

El gorgojo comiin del frijol (Acanthoscelides obtectus) y el gorgojo pintado
(Zabrotes subfasciatus) son gorgojos de 2.5 mm de longitud sin hocicos y son las

plagas principales de los frijoles almacenados. A. obtecus (el gorgojo comin)
predomina en las areas mas frescas, mientras Z. subfasciatus (el gorgojo pintado)
prefiere las regiones mas calientes. Los ciclos de vida de los dos tipos son muy
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similares, comenzando con la oviposicion de los huevos entre las semillas
almacenadas o dentro de rajaduras de las vainas en el campo. Las larvas horandan
tuneles dentro de la semilla para alimentarse. La etapa adulta del gorgojo es corta, y
los adultos no se alimentan mucho. Los dos tipos de gorgojos pueden estar presentes
al principio, pero A. obtectus es el mejor competidor en las temperaturas mas bajas
y predomina bajo esas condiciones. Se calcula que estos gorgojos ocasionan pérdidas
de granos almacenados hasta el 35 por ciento en México y América Central.

Las babosas ocasionalmente causan dafios foliares serios y son activas
principalmente de noche o durante los dias hiimedos y nublados. Los dafios son mas
prevalentes a los bordes de los campos pero a veces ocurren hacia el centro. La
limpieza del campo para remover los hierbajos y los residuos de las plantas ayuda en
el control, pero los cebos son los métodos mas efectivos del control. Las huellas de
babaza sobre las hojas indica la presencia de las babosas.

Las Plagas de las Arvejas de Vaca

La especie de lepidoptero Maruca testulalis es la peste principal de la arveja de vaca
en la region sabana de Africa. Ataca las flores, las vainas, y las hojas, ocasionando
pérdidas en rendimientos hasta el 70-80 por ciento.
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Los insectos "Coreid" (los insectos de la planta) son insectos chupadores mas
grandes que se alimentan de las vainas verdes hasta que se marchiteny se sequen
prematuras.

Los cucarroncitos de las hojas Ootheca mutabilis pueden causar rendimientos
reducidos cuando las plantas inmaduras tienen infestaciones altas. También
diseminan el mosaico amarillo.

El trip de las hojas (Megalurothrips sjostedti) es una plaga mayor de la arveja de
vaca en Africa tropical. Los trips tienen partes mandibles chupadoras-raspadoras y
son muy pequeiios (1 mm o menos).

Los gorgojos de la arveja de vaca (Callosobruchusspp) infestan las arvejas de vaca
ambos en el campo y almacenados. Los adultos pueden volar hasta un kilometro y
por lo general infestan los cultivos cerca de los almacenes grandes. Los adultos de
2.5 mm depositan los huevos sobre las vainas o las semillas, y la larva perfora el
grano.

Figure
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EITIAT en Nigeria calcula que la tercera parte del cultivo de la arveja de vaca en
Africa es destruido por los gorgojos de la arveja de vaca (Callosobrchusspp).
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Los métodos de control de insectos
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Los Métodos No-Quimicos

Muchos controles naturales actuan para mantener un balance en las poblaciones de
insectos:

* Los factores ambientales como la temperatura y la lluvia pueden
restringir la distribucion de las especies de insectos. Por ejemplo, los
acaros por lo general son mas prevalentes bajo condiciones secas.

* Las barreras geograficas como los grandes cuerpos de agua, las
cordilleras, y los desiertos también pueden limitar la distribucién de
insectos.

* Las ranas, los sapos, las lagartillas, los topos, y los pajaros son algunos de
los muchos enemigos naturales de los insectos.

* Los insectos enemigos beneficiosos como las mariquitas se alimentan de
los afidos mientras otros como la avispa Braconidae o la mosca Tachina
ponen sus huevos sobre o dentro de ciertos insectos, causando que las
larvas en desarrollo maten al insecto hospedero. Algunos insectos rapaces
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como la rezadora también se comen los insectos beneficiosos.

Los insectos también son atacados por los virus, los hongos, y las bacterias,
los cuales contribuyen al control de las poblaciones.

Con el aumento de actividades agricolas, muchos de estos balances naturales se han
desequilibrado y ya no son medidas seguras de controlar los insectos daiiinos. La
monocultura y la existencia de areas extensas cultivadas han causado un aumento en
el nimero de plagas. El uso promiscuo de los pesticidas ha resultado en un aumento
en insectos dafiinos en algunos casos. Muchas de las variedades tradicionales de los
cultivos, a pesar de su productividad menor, tienen mejor resistencia a los insectos
que algunas de las variedades mejoradas.

El Control Biol6gico

El control bidlogico es la introduccién calculada de enemigos naturales, parasitos o
enfermedades para combatir una especie de insectos nocivos. Como 120 diferentes
insectos han sido controlados parcialmente o completamente por este método en
varias partes del mundo. Los insecticidas microbiales como el Bacillus thuringiensis
(efectivo contra unas clases de crugas) actualmente son usados comunmente por
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agricultores y Jardineros en muchas areas. Desafortunadamente, las medidas de
control biolégico que existen actualmente son efectivas sobre una porcion muy
pequeiia de las especies de insectos nocivos.

Los Controles Culturales

Los controles culturales como la rotacion de cultivos, los cultivos intercalados, el
enterramiento de residuos, el calculo del calendario de cultivos para evitar ciertos
insectos, y el control de malezas y hierbas locales que son hospederos de insectos son
ejemplos de métodos efectivos para el control de ciertos insectos. Atn asi, los
controles culturales necesitan ser suplementados por otros métodos.

Las Resistencias de las Variedades

Las variedades de los cultivos varian considerablemente en su resistencia a ciertos
insectos. Por ejemplo, las variedades del maiz con perfollas largas y estrechas
muestran una buena resistencia a los heloteros (belloteros) y a los gorgojos. Los
investigadores del CIAT han encontrado que algunas variedades quedan
relativamente inafectados por los dafios de las saltahojas durante la estacion pluvial,
mientras otras sufren pérdidas en rendimientos hasta el 40 por ciento. Los ensayos
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para resistencia a los insectos es una parte importante de los programas de crianza
de cultivos.

Los Controles "Organicos"

El control "organico" se refiere a todos los métodos no-quimicos en general. Estos
incluyen la aplicacién de pulverizaciones caseras "naturales'" hechas del ajo, la
pimienta, las cebollas, el Jabon, la sal, etc., y el uso de materiales como la cerveza
para matar las babosas, y las cenizas para matar los trazadores y otros insectos.
Algunos de estos métodos "alternativos' varian entre un poco y bastante efectivos
sobre las areas pequeiias o donde las poblaciones de insectos son relativamente
bajas. Pocas veces son practicables en los campos mas grandes, especialmente bajo
condiciones tropicales que favorecen el crecimiento de las plagas.

El Control Quimico

El control quimico se refiere al uso de insecticidas comerciales en la forma de
pulverizaciones, polvos, granulados, cebos, fumigantes, y tratamientos de semillas.
Mientras algunos de estos insecticidas como la rotenona y la piretrina son de
derivacion natural, la mayoria son compuestos sintéticos que han sido desarrollados
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por las investigaciones.

Las Ventajas de los Insecticidas

e Actuan rapidamente

* Son el tinico método de control practico después que la poblacion de
insectos llega al umbral econéomico de dafios a un cultivo comercial.

* Son disponibles con una variedad de propiedades, efectividades sobre
especies, y métodos de

aplicacion.

* Son relativamente baratos, y con el uso apropiado producen $4.00 - $5.00
por cada $1.00 invertido.

Las Desventajas de los Insecticidas

* La resistencia de los insectos a los pesticidas: Esto es un problema
creciente. Por el ano 1961, 60-70 especies hablan desarrollado resistencia

contra ciertos productos, y el niimero habla crecido a 200 en la primera
mitad de los afios '70.
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* Infestaciones de las plagas secundarias: Pocos insecticidas matan todo
tipo de insecto, y algunos productos en realidad promueven el aumento de
ciertos insectos. Por ejemplo, el uso continuo del Sevin (Carbaryl) en el
mismo campo puede aumentar los problemas con algunos tipos de afidos
que no controla bien.

* Dafios a otros insectos no escogidos: Estos incluyen los enemigos
naturales beneficiosos como las abejas y los animales silvestres.

* Los peligros de los residuos: Algunos compuestos de hidrocarburos de
cloruro como DDT, Aldrina, Endrina, Dieldrina, y Heptacloro son
altamente persistentes en el medio ambiente y pueden acumular en los
tejidos cebosos de los animales silvestres, el ganado, y el ser humano.
Muchos otros insecticidas se descomponen en compuestos innocuos con
bastante rapidez.

* La toxicidad inmediata: Algunos insecticidas son sumamente téxicos al
ser humano en las mis minimas cantidades. De nuevo, es importante
realizar que los insecticidas varian mucho en su nivel de toxicidad.
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El Estado Actual del Uso de Insecticidas en los Cultivos de Referencia

En hoy dia y por el futuro inmediato, el uso de insecticidas es con frecuencia una
parte esencial de cualquier conjunto de practicas mejoradas para los cultivos de
referencia. Por esta razon, todos los extensionistas deberian aprender los principios
basicos del uso seguro y efectivo de los insecticidas. Algunos extensionistas pueden
estar personalmente opuestos al uso de estos quimicos, pero es un hecho que los
agricultores por todo el tercer mundo los estin usando, con frecuencia en maneras
peligrosas y promiscuas por falta de entrenamiento adecuado. La mayoria de los
paises en desarrollo tienen pocas (o ningunas) regulaciones y restricciones sobre los
productos daiiinos al medio ambiente como la Aldrina o los altamente toxicos como el
Paration. Las incidencias de envenamiento humano o dafios ambientales se pueden
reducir significativamente con el entrenamiento de los agricultores en la seleccion de
productos apropiados y el uso cuidadoso.

El Control Integrado de Plagas

Las desventajas de la dependencia total sobre los insecticidas ha creado el sistema

integrado de control de plagas o el manejo de plagas el cual requiere el uso
cuidadoso de estos quimicos basados sobre los siguientes guias y principios:
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* El desarrollo y el uso de los métodos culturales y otros sistemas no-
quimicos para evitar o reducir los problemas de los insectos.

* El célculo de la tolerancia del cultivo a los dafios por insectos fundado
sobre el principio que Jamas es necesario tener un cultivo completamente
libre de insectos para producir altos rendimientos. Casi todas las plantas
pueden tolerar una cantidad asombrante de pérdida foliar antes de que los
rendimientos sean seriamente afectados.

* El célculo y la frecuencia apropiados de los tratamientos para reemplazar
las pulverizaciones rutinarias preventivas. Los tratamientos no se

comienzan antes de que el insecto particular haya llegado al umbral
econémico de danos, el cual varia bastante segtn la especie. La inspecciéon
en bisqueda de los insectos para averiguar las clases relacionadas y su
nimero, densidad y poblacién es una parte esencial de este sistema.

El comienzo del sistema de control integrado de plagas se fija en el principio de los
anos '70, y la mayoria de los esfuerzos se han dirigido hacia el algodén donde los
insecticidas frecuentemente forman el 80 por ciento de los costos de produccion
totales. Se han logrado unos éxitos notables con otros cultivos también. Para los
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cultivos de referente, el control de plagas integrado todavia se encuentra en una
etapa tempranera, especialmente en los paises en desarrollo.

COMO USAR LOS INSECTICIDAS SIN PELIGRO

Las guias de seguridad, los datos sobre la toxicidad, y las medidas de primeros
auxilios se detallan en el Apéndice J, al cual se debe referir antes de manejar los
insecticidas.

Unos datos importantes sobre los insecticidas

La Terminologia de los Insecticidas

Pesticida: Un término general que se refiere a los quimicos que controlan los insectos
del cultivo, los acaros, las malezas, las enfermedades, los nematodos, y los ratones.

Acaricida (agente contra la polilla): Un pesticida que mata los dcaros. Los dcaros son
de la familia de arafias y no todos los pesticidas los matan. Algunos pesticidas como
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el Keltano controlan sélo los acaros, mientras 6tros como el Diazinon y el Malation
matan a los acaros y a otros insectos.

Nematocida: Un pesticida que mata a los nematodos. Unos cuantos pesticidas como
el carbofuran y el Mocap también controlan a los nematodos, pero la mayoria no
tienen efecto. Algunos nematocidas como el Nemagon controlan sélo los nematodos,
mientras otros como VAPAM, Basamid, y el metil bromuro son esterilizantes
generales del suelo que matan a los insectos, las melosas, los hongos, y también las
bacterias.

Los Insecticidas Sistematicos contra los No-Sistematicos

Casi todos los insecticidas modernos son venenos de contacto que matan a los
insectos por absorbcion dentro del cuerpo. Los venenos de contacto son venenos
estomacales si son comidos por los insectos. La mayoria de los insecticidas son no-
sistematicos y no son absorbidos por la planta. Los insecticidas sistematicos son
absorbidos a la savia de la planta y la mayoria son translocados por toda la planta.
La gran parte de los insecticidas sistematicos como Metasystox, Dimetoato (Rogor,
Perfection), y Lannate son pulverizados sobre el follaje de las plantas. Otros como el
carbofuran, el Timeto, y el Di-Siston, son aplicados al suelo en bandas a lo largo de la
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hilera del cultivo, sonde son absorbidos por las raices de las plantas y trasferidas a
los tallos y las hojas. Algunos de los sistematicos de aplicacion terrestre también
controlan ciertas plagas del suelo.

Hay que considerar varios aspectos para escoger entre los insecticidas sistematicos y
los no-sistematicos:

* Los insecticidas sistematicos son especialmente efectivos contra los
insectos chupadores como los afidos, las saltahojas. los chinches, y los trips
puesto que éstos se alimentan de la savia de las plantas. Sin embargo,
muchos de los insecticidas de contacto no-sistematico también controlan a
los insectos chupadores adecuadamente.

* La mayoria de los sistematicos son menos efectivos contra los
lepidépteros y los crisomélidos, pero pueden dar buen control de algunos de
los barrenadores del tallo.

* Los sistematicos de aplicacion foliar pueden quedarse en la planta hasta
tres semanas. Los sistematicos de aplicacion terrestre pueden proveer
control por hasta seis semanas. Sin embargo, ésto también indica que no se
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deben aplicar tan cerca a la fecha de la cosecha para que no causen
problemas de residuos.

* La mayor parte de los sistematicos no hacen dafio a los insectos
beneficiosos.

* Los insecticidas sistematicos de aplicacion foliar no son descompuestos
por la luz del sol o lavados por las lluvias como los no-sistematicos.

* Porque son transferidos, los sistematicos no requieren la aspersion de
cobertura uniforme cuando son aplicados a las hojas. El crecimiento nuevo
que ocurre después de la aplicacion también queda protegido.

* Algunos insecticidas sistematicos como Timet, Di-syston, y Systox son de
toxicidad alta oral y dérmica. Sin embargo, lo mismo ocurre con algunos de
los no-sistematicos como el Paration y la Endrina. (Vea el Apéndice J.)

Las Tipos de Formulaciones de Pesticidas

La mayoria de los insecticidas son disponibles en varios tipos de formulaciones:
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* POLVOS PARA EMULSIONES ("PE"), POLVOS SOLUBLES ("PE"):

Estos varian en concentracion entre 25-95 por ciento de ingrediente activo
y son formulados para ser diluidos con agua y aplicados con un
pulverizador. Por ejemplo, Sevin S0 W es un polvo para emulsiones que
contiene el 50 por ciento de carbaryl puro por peso. Una vez mezclados con
agua, los polvos para emulsiones requieren agitacién periédica (agitarlos o
removerlos para que no se separen). Los polvos solubles (""PS'") son
completamente solubles y no requieren la agitacion.

* LAS CONCENTRACIONES EMULSIONABLES ("CE" 0 "E"): Estas
son formulaciones liquidas de alta concentracion. Como los polvos para
emulsiones, las CE estan disefiadas para ser diluidas con agua y aplicadas
con un pulverizador. Contienen entre 20-75 por ciento de ingrediente
activo. En los paises que usan libras y galones de medidas una etiqueta que
indica "Malatiéon 5 E" se refiere a una formulacion liquida de malatién que
contiene 5 libras de ingrediente activo por galéon. Donde se usan litros y
gramos, las CE estin marcadas en términos de gramos de ingrediente
activo por litro. Por ejemplo, el Tamarén 600 es una formulacion liquida de
Tamarén que contiene 600 gramos de ingrediente activo por litro.

D:/.../meisterl1l.htm 209/289



23/10/2011 La siembra
* POLVOS ("P"): Al contrario de los polvos para emulsiones ("PE") y las
concentraciones emulsionables (""CE"), los polvos son formulaciones de
poca concentracién (1-5 por ciento de ingrediente activo) y son formuladas
para aplicaciones sin dilucién con un espolvoreador. Los polvos usualmente
son mas caros que los PE o los CE a causa del costo mas alto de transporte
por unidad de ingrediente activo. Sin embargo, si los polvos se han
mezclado dentro del pais, pueden ser competitivos en costos y
especialmente adaptables a las situaciones en que el agricultor encuentra
dificultades con el transporte de agua a sus campos. No se pegan a las
hojas tan bien como las pulverizaciones y se derriten mas facilmente con
las lluvias. La retencion es mejorada si son aplicados cuando las hojas
estan mojadas del rocio. Los polves forman mas peligro de inspiracion que
las pulverizaciones. Nunca se deben mezclar con agua.

* LOS GRANULADOS ("'G"): Igual a los polvos, los granulados son
formulaciones de poca concentracion disefiadas para aplicaciones no-
diluidas. Son especialmente adaptados para las aplicaciones terrestres y
para la colocacién dentro de la vaina foliar del maiz y el sorgo para
controlar las lagartas militares. Los granulados no se pueden aplicar
efectivamente a las hojas, porque se ruedan. El Furadan 3G es una
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formulacion granulada que contiene el 3 por ciento del carbofuran puro.

* LOS FUMIGANTES: Estos estan disponibles en forma de pildoras,
granulados, liquidos y gases cuyos vapores matan a las plagas. Se usan para
matar las plagas de los granos almacenados o se aplican al suelo para matar
los insectos, los nematodos, y otras plagas.

* LOS CEBOS: Los cebos frecuentemente son las formulaciones mas
efectivas para el control de trazadores, grillos, babosas, y caracoles.

Los trazadores se controlan mas efectivamente con los cebos que con las
pulverizaciones. Los cebos se deben esparcir cerca de las plantas en las
tardes si no se esperan lluvias. Los cebos no se deben dejar en trozos que
podrian envenenar a los pajaros o al ganado. Un kilogramo de cebo deberia
cubrir como 400 metros cuadrados.

Una receta de un cebo para trazadores:

25 Kg de base (aserraduras, afrecho de arroz, masa harina, etc.)
3 litros de melaza
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1 - 1.25 kg de ingrediente activo de triclorfon o curbaril
Se puede afiadir agua para mojar el cebo.

Las babosas y los caracoles se pueden controlar con aplicaciones de cebos
por las tardes en una banda al borde del campo o dentro de los sitios donde
hay problemas. No se deben aplicar si se esperan lluvias esa noche, porque
la lluvia puede derritir el insecticida de la base del cebo.

Una receta de cebos para babosas y caracoles:

25 kg de masa harina o afrecho de arroz
10 litros de melaza
65 gramos de metaldehido (un veneno estomacal de poca toxicidad dermal)

* 0.5 kg de ingrediente activo de triclorofén
* 0.5 kg de ingrediente activo de curbaril.

Las Clases Quimicas de Insecticidas

Los insecticidas caen dentro de tres grupos o clases quimicas principales :
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* Los hidrocarburos de cloruro (organocloruros): Muchos de los insecticidas
en este grupo como DDT, Aldrina, Endrina, y Dieldrina tienen vidas
residuos muy largas y han causado problemas ambientales como las
matanzas de peces. Sin embargo, otros miembros del grupo, como el
Metoxicloro son facilmente descompuestos. La toxicidad al ser humano y a
los animales varia mucho dentro de este grupo (vea el Apéndice K).

* Los Fosfatos Organicos (organofosforados): Los insecticidas de este
grupo como Malatién, Dipterex, Diazinone, y Paratién tienen una duracién
de vida residuo mucho mas corta que la mayoria de los organocloruros. Las
toxicidades contra los animales y el hombre varian mucho. Algunos como el
Paratiéon, TEPP, Endrina, y Timet son altamente peligrosos, mientras otros
como Malation, Gardona, y Actellic son unos de los mas seguros en el
mercado.

 Las carbamidas: Relativamente pocos insecticidas pertenecen a este
grupo, y tienden a ser de toxicidad moderada o baja. Las excepciones son
el carbofurdn y el metomil, los cuales tienen una toxicidad oral muy alta. El
curbaril y el propoxur son los carbamidas méas conocidos. La vida residuo de
este grupo varia entre corta y moderada.
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El Calculo de las Dosificaciones de Insecticidas

Para todos los tipos de pesticidas, hay cuatro formas basicas de describir las
dosificaciones:

1. La cantidad de ingrediente activo (quimico puro) que se necesita por
hectarea o acre.

2. La cantidad de formulacion especifica (por ejemplo, Sevin 50 WP o
Furadan 3 G, etc.) que se necesita por hectarea o por acre.

3. La cantidad de formulacién especifica que se necesita por litro o galon
de agua.

4. Como un porcentege de concentracion en el agua de la pulverizacion.

Las dosificaciones del Tipo 1 y 2 son mas adaptadas a los campos grandes o para
esos pesticidas (especialmente los herbicidas) que requieren una dosis muy precisa
para la aplicacion. La calibracién de los pulverizadores es importante en ambos casos
para determinar la cantidad de agua que se debe usar y la cantidad del pesticida que
hay que afiadir a cada tanque.
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Los tipos 3 y 4 son recomendaciones muy generales mejor adaptadas a los campos
pequeiios o a las situaciones donde la precision de la dosis no es critica.

1. LA CANTIDAD DE INGREDIENTE ACTIVO NECESARIO POR
HECTAREA: Por ejemplo, una dosis puede ser expresada como 2 kg de
ingrediente activo de carbaril por hectirea. Esto quiere decir 2 kg de Sevin
puro (100%). Puesto que las formulaciones especificas de los pesticidas
varian en concentracion desde el 1 por ciento hasta el 95 por ciento, se
necesita usar la matematica para calcular la cantidad de la formulacién que
se necesita para suplir una cantidad de ingrediente activo. Si la tienda de
enseres agricolas vende el curbaril 50 por ciento en polvo para emulsiones,
(PE), el agricultor necesita 4 kg por cada hectirea para suplir 2 kg de
ingrediente activo.

2. LA CANTIDAD DE FORMULACION ESPECIFICA QUE SE
NECESITA POR HECTAREA O ACRE: Una recomendacion que pide 4

litros de Malatién 50 por ciento por hectirea, por ejemplo, es un poco mas
simple de calcular que el Tipo 1 puesto que esta expresado en términos de
formulacion especifica en vez de ingrediente activo. A pesar de ésto, el
agricultor todavia necesita saber la cantidad de formulacién que necesita

D:/.../meisterl1l.htm 215/289



23/10/2011 La siembra
por el area del campo y la cantidad de agua que sera necesaria para
proveer una cobertura adecuada con el pulverizador. Esto requiere la
calibracién del pulverizador.

3. LA CANTIDAD DE FORMULACION ESPECIFICA QUE SE
NECESITA POR LITRO O GALON DE AGUA: Por ejemplo, si la
recomendacion esta expresada como 5 cc de Malation de 50 por ciento de
concentrados emulsionables (CE) por 1 de agua, no se necesita la
calibracién del pulverizador ni el cilculo de la dosis. La desventaja es que
la cantidad del pesticida que el agricultor aplica a su campo depende
totalmente de la rapidez con que camina mientras hace la pulverizacion, la
finura o el grueso de la aspersion, y la cantidad de presion que usa. A pasar
de ésto, si las pautas apropiadas se siguen, las recomendaciones del Tipo 3
son suficientemente precisas para la mayoria de condiciones y son las mas
practicables para los pequefios agricultores. No se deben usar con la gran
parte de pesticidas para los cuales la precision de la dosis es critica.

4. COMO UN PORCENTAJE DE CONCENTRADO EN EL. AGUA DE
LA PULVERIZACION: Esto es basicamente lo mismo que el Tipo 3,
excepto que la concentracion del pesticida en el agua del rocio se expresa
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en términos del porcentaje en vez de cc/litro. Estas recomendaciones
usualmente se fundan sobre el porcentaje por peso, aunque a veces una
base de volumen se usa cuando se trata de los CE (las diferencias actuales
son pocas). El porcentaje expresado puede referirse al ingrediente activo o
a la formulacién especifica. Igual al caso de las recomendaciones de Tipo 3,
no se requiere calibracién de pulverizadores, y la precision de la
dosificacion no es tan buena que como los Tipos 1y 2.

La Matematica Para los Pesticidas

La conversion de recomendaciones expresadas a base de ingrediente activo en las de
formulacion especifica.

Una vez que sabe la cantidad de formulacion especifica que se necesita por hectarea
0 acre puede calcular facilmente la cantidad que se necesita para los campos del
agricultor multiplicando el tamaiio del campo en hectareas por la dosis por hectirea.

Como seguir una recomendacion para el porcentaje de concentracién de la
pulverizacién:
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Primero determine si el porcentaje de concentracion se va a calcular en términos del
ingrediente activo o en términos de la formulacién especifica. Por ejemplo, una
recomendacion puede estar expresada como 2 por ciento de concentracion de
pulverizacion en términos del Malatién puro. Otra recomendacién podria pedir una
pulverizacion de concentracion de 0.1 por ciento de Lebaycid 50 por ciento CE para
el control de los trips en los cacahuetes.

e Para los polvos para emulsiones

Cuando esta usando los PE o polvos para emulsiones, una pulverizacion de
concentracion por porcentaje se basa sobre la relacion del peso del
pesticida con el poso del agua. Como 1 litro de agua pesa 1 kg. las
siguientes férmulas se pueden utilizar:

A base del ingrediente activo

Gramos de polvo para emulsion que se necesitan por litro de agua = [2% x
1000]/40% = 20/0.4 = 50g

A base del producto especifico
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Gramos de polvo para emulsion que se necesitan por litro de agua = %
concentracion de pulverizacion deseada x 1000

¢ Para los liquidas (CE)

A base del ingrediente activo

cc (mi) de CE (concentraciones emulsionables) requeridas por cada litro de
agua = [% de concentracion de la pulverizacion deseada x 1000 %] /
ingredientes activos en el CE

Indice - <Precedente - Siguiente>

Home

Indice - < Precedente - Siguiente>

Pautas para la aplicacion de insecticidas
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Cuando es necesario el tratamiento?

Los agricultores deben aplicar los insecticidas para responder a un problema
especifico con una plaga en vez de hacer las aplicaciones en una manera rutinaria y
promiscua. Idealmente, los insecticidas se deben usar solamente cuando el daiio ha
llegado al umbral econémico. Este nivel varia con la especie de insecto, el cultivo, y
el tipo y el grado de dafios.

Pautas Generales (vea también la seccion sobre las plagas mayores de los cultivos,
de referencia):

* Las plagas del suelo. Estas plagas se deben tratar de una manera
preventiva con aplicaciones de pro-siembra o durante la siembra si existe
un problema. Los tratamientos después de la siembra generalmente no son
efectivos excepto en el caso de los cebos para los trazadores.

* Los insectos que se alimentan de las hojas (crisomélidos, lepidépteros :
Los cultivos pueden tolerar un nivel alto de defoliacién mientras estin

produciendo hojas nuevas continuamente. La pérdida del drea de hojas se
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hace mas serlo al final de la etapa vegetativa, aunque la defoliacion en las
etapas tardias del desarrollo del grano no tiene gran efecto sobre el
rendimiento.

Los barrenadores del tallo usualmente causan danos mas serios a niveles
mucho mas bajos de poblacién que la mayoria de los insectos de
alimentacién foliar. '"La mosca del sorgo" (Atherigona soccata), el "acaro
del grano del sorgo'" (Geromyia pennisetti), y una especie de saltahojas
(Empoasca kraemeri) son otros ejemplos de insectos que llegan al umbral
econémico de dafios con poblaciones relativamente bajas.

* Los insectos chupadores: No todas las especies de afidos y saltahojas
diseminan las enfermedades virales. Por ejemplo, el CIAT descubri6é que
los rendimientos de frijoles se redujeron como el 6 por ciento por cada
saltahojas. Empoasca kraemeri presente en cada hada, aunque esta
especie no transmite ningin virus. Las plantas del frijol pueden tolerar los
afidos muy bien si no son especies capaces de transmitir el virus del
mosaico comiin del frijol.

El Uso Efectivo del Pulverizador
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Como Lograr la Cobertura Correcta

La extension y la uniformidad de cobertura requerida depende de donde se
encuentra el insecto y si se esta usando un insecticida sistematico. En algunos casos,
como el de las lagartas militares que se estan alimentando de la vaina foliar, el
insecto esta muy localizado y la cobertura general no es necesaria. Otros insectos
son mas generales en su localizacién y requieren una pulverizacion de cobertura mas
completa sobre la planta entera. Puesto que son transferidos, los insecticidas
sistematicos no requieren la cobertura completa que piden los no-siste maticos.

La cantidad de agua requerida para la cobertura adecuada varia con el tamafio de la
planta, la densidad, el tipo de producto (los sistematicos contra los no-siste maticos),
y la ubicacién del insecto, pero si hay unas pautas generales:

Las tasas de agua para los insecticidas: Cuando esta cubriendo todo el
follaje de plantas de tamafio maduro, por lo menos 500-550 litros de agua
por hectdrea se necesitan con pulverizadores convencionales. Cuando la
pulverizacion es localizada o las plantas son muy pequeiias, el volumen de
agua puede ser sélo la cuarta parte de esta cantidad.
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Si hay un desagiie visible de las hojas es una indicacion que esta aplicando
demasiado rocio, aunque el mismo efecto ocurre cuando no se usa
suficiente humectante (esparcidor).

El Uso de Esparcidores y Pegadores

Un esparcidor (agente humectante) reduce la tension de la superficie de las gotas del
rocio, permitiendo que se esparsan en vez de quedarse en gotas individuales sobre la
superficie de la hoja. Los esparcidoras mejoran mucho la uniformidad de la
cobertura de las pulverizaciones y también evitan la pérdida de la soluciéon por
desagiie.

Un producto adherente (pegador) es una sustancia como una goma que ayuda que la
aspersion se adhiera a la superficie de la hada y resista el desagiie por las lluvias o el
riego.

Hay muchos pegadores y esparcidoras comerciales, incluyendo combinaciones
adherentes-esparcidores. La etiqueta del pesticida indica si el uso de un esparcidor o
un pegador es necesario. Si esta pulverizando el suelo, ni el esparcidor ni el pegador
son necesarios. Cuando se pulveriza la vaina foliar del maiz, no se necesita un
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esparcidor, aunque un adherente podria ser util. El uso de pegadores y esparcidoras
es especialmente importante para la aplicacion de la mayoria de los fungicidas
foliares.

Los productos adherentes y esparcidoras comerciales son relativamente baratos.
Ademas, si no son disponibles en el mercado, se pueden fabricar en casa. Las claras
de huevo, la casaba (yuca, manioc), la harina, y la maicena se pueden usar para
pegadores en una mezcla de 15 cc por 15 litros. El Jabén de cocina liquido es un
esparcidor adecuado a la misma tasa.

Los esparcidoras desionizados: Los herbicidas de post-emergencia Paraquat y diquat
son diferentes porque requieren el uso de esparcidoras especiales no-ionicos para
evitar la desactivacion (la pérdida de la efectividad). Un esparcidor desionizado
comunmente asequible es el Ortho-77.

Como Escoger una Boquilla

Las boquillas de pulverizacion son asequibles en una variedad de potencias, angulos
de pulverizacién, y tipos de direccién de la pulverizacién. La seleccién correcta de la
boquilla tiene una influencia importante sobre la efectividad de los pesticidas.
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La Potencia de las boquillas: Muchos pulverizadores de espalda (de mochila) vienen
con boquillas ajustables que le permiten al agricultor variar la potencia haciendo su
pulverizacion mas fina o mas gruesa. Esto pareciera ser una ventaja pero estas
boquillas no mantienen la graduacién muy bien y la potencia puede cambiar
considerablemente durante la aplicacion. Esto es inadecuado cuando se necesitan
dosificaciones precisas, y hace dificil la calibracion de los pulverizadores. Las
boquillas de abertura fija son disponibles en una variedad de potencias y se deben
usar en cuanto sea posible.

El dngulo de la Pulverizacién: vea la pulverizacion en plano.

El tipo de direccién de la Pulverizacién: Se debe escoger con mucho cuidado el tipo
de direccion que sea adecuado para el trabajo.

El tipo de direccion de la Pulverizacion
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Direcciones de Pulverizaciones

* Las boquillas de abanico son ideales para hacer esparciones (coberturas
completas) de insecticidas o herbicidas por la superficie del suelo (y sobre
las malezas pequeifias). La tasa de aplicacion aminora a los dos bordes, y
por eso las direcciones de las boquillas vecinas deben recubrir por tres o
cuatro dedos al nivel del suelo para lograr una distribucién igual. Las
boquillas de abanico no proveen tan buena cobertura como las boquillas
conicas usadas para pulverizaciones foliares. Las boquillas de abanico
vienen con varios angulos de ancho de pulverizacion. Los angulos mas
anchos permiten que el brazo del pulverizador se use mas cerca al suelo y
ésto aminora los problemas de la dispersion del pesticida en dias ventosos.

* Las boquillas de abanico plano se deberian usar para aplicaciones
terrestres de pesticidas en bandas. La potencia de la aspersion no aminora
a los bordes, y por eso las direcciones no deben cruzarse para uso como
esparciones.

* Las boquillas de pulverizacién de cono sélido dan mejor cobertura del
follaje que las boquillas de abanico pero no se deben usar para aplicaciones
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terrestres de herbicidas e insecticidas.

* Las boquillas de cono hueco ofrecen una cobertura foliar un poco mejor
que las de forma de cono sélido puesto que causan mas agitacion de las
hojas cuando la pulverizacién pasa por encima de las plantas.

La mangara de caucho
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iUna vista deZde arripa

La direecldén de
la aspersidn

Coloque las boquillas derecho en la direccién de la aspersion para que la
pulverizacion pase a lo largo de la hilera en vez de cruzarla

Tlustracion por Rohm & Hass Co.,
Philadelphia, Pennsylvania, E.E.U.U.
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El disefio ideal del aguilén para la aplicacion de insecticidas y fungicidas para lograr
una cobertura uniforme. Note que las boquillas de cono se posicionan a un dngulo de
30 al vertical tanto como a 30 al horizontal. Para los cultivos de plantas de tamafio
pequeiio 0 mediano se necesita solo un nivel de boquillas de cono.

¢ Boquillas de pulverizacion de camara de rotacion (anti-obstruccion) son
boquillas de cono hueco y dngulo que se pueden usar en lugar de las
boquillas de abanico. Su disefio reduce las obstrucciones, y la dispersion es
disminuida por la direccién de d4ngulo ancho (la cual permite que se opere el
aguilén del pulverizador a menos altura) y el tamafio mas grande de las
gotas.

Las mellas de las boquillas: Las boquillas usadas con las barras
pulverizadores de tractor usualmente llevan una malla o coladero para
ayudar a evitar las obstrucciones. Algunos pulverizadores de mochila
tienen coladeros o tienen como afadirlos. La limpieza rutinaria es
necesaria, especialmente cuando se usan los polvos para emulsiones.

Ayudas para el uso de pulverizadores de mochila para la aplicacion de insecticidas
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¢ Use una buena presién y un rocio fino. Si ocurre demasiado dispersion (se
forma una llovizna) es porque la presion esta muy alta.

* Mantenga un ritmo igual por todo el campo. Evite parar en cada planta si
el cultivo no es muy grande.

* Mueva la mufieca mientras esta pulverizando para que la aspersion caiga
sobre el follaje por diferentes angulos.

* Posicione la boquilla a suficiente distancia del follaje para que la
pulverizacion tenga tiempo de dispersarse antes de tocar las hojas.

* Si esta usando un polvo para emulsiones, acuérdese de agitar la aspersora
periodicamente para mantener el pesticida en solucién.

* Lleve a mano un pedazo de alambre suave para limpiar las obstrucciones
de las boquillas, pero uselo con cuidado para evitar daiar la abertura de la
boquilla.

* No pulverize las plantas cuando las hojas estan mojadas o cuando se
espera que llueva dentro de unas horas después de la aplicacion.
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* No aiiada los polvos para emulsiones o las concentraciones emulsionables
(CE) directamente al tanque de la aspersora. Mézclalos completamente
primero en un cubo con varios litros de agua. Asegure que los polvos para
emulsiones estén completamente disueltos.

La Compatabilidad de los Pesticidas

La mayoria de los pesticidas son compatibles dentro del tanque del pulverizador,
pero es mejor asegurarse leyendo la etiqueta. Para algunos cultivos como el
cacahuete y las legumbres, los insecticidas foliares y los fungicidas frecuentemente
se aplican Juntos. Cuadros de compatibilidad de pesticidas son asequibles por medio
de muchas de las compaiiias de pesticidas.

El agua con un valor pH de 8.0 o mas alto (alcalino) causa una descomposicién rapida
de los insecticidas de fosfatos organicos. Estos niveles altos de pH usualmente estan
limitados a las areas de piedra caliza o de pocas lluvias. Hay agentes especiales
tamponados para bajar el nivel pH si es necesario.

Algunos insecticidas son fitotéxicos (daiiinos) a ciertos cultivos. Siempre revise las
instrucciones de la etiqueta. Las formulaciones de polvos para emulsiones tienden a
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ser menos toxicos a las plantas que las concentraciones emulsionables, especialmente
a temperaturas mas altas de 32 C.

El Sorgo:

El Triclorofén le causa dafios severos. El Azodrin y el metil paratién
ocasionan algunos dafios.

El Cacahuete:

Los danos menores al follaje que aparecen en forma de manchas pardas
rojizas en las hojas mas tempraneras a voces son causados por las
aplicaciones terrestres de carbofuran, Timet, y Di-siston. Las plantas
normalmente siguen creciendo a pesar del dafio, sin reduccion del
rendimiento. Las variedades corredoras en suelos arenosos son las mas
sensibles, y la dosis se debe reducir por 25 por ciento bajo estas
condiciones.

Las Recomendaciones de Insecticidas para los Cultivos de Referencia

En este manual no se recomiendan pesticidas especificos para los cultivos de
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referencia a causa del potencial para la clasificacion errada de las plagas y el uso
incorrecto de los pesticidas. En vez de depender de este manual para diagnosticar los
problemas y seleccionar los pesticidas, se recomienda que dependa de las
recomendaciones de insecticidas del servicio de extensién del pais si tienen la
reputacion de ser efectivas y si no se trata de los quimicos de alta toxicidad de la
Clase 1 (Vea el Apéndice K).

Antes de usar cualquier insecticida, refiérese a las pautas de seguridad y a los datos
sobre la toxicidad que se encuentran en el Apéndice K. Siempre conozca la toxicidad
relativa y los peligros ambientales de los productos que usa o recomienda.

El control de enfermedades

Los Tipos de Enfermedades y su Identificacion

Las enfermedades parasitas contra las no-pardsitas

Las enfermedades parasitas son causadas por ciertos tipos de hongos, bacteria, y
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virus que invaden las plantas y multiplican dentro de los tejidos.

Las enfermedades no-pardsitas (no-infecciosas) son causadas por condiciones
ambientales desfavorables o otros factores no-parasitos como:

* Excesos, deficiencias o imbalances de los nutrimentos del suelo.

* Exceso de acidez o alcalinidad del suelo.

* Extremos de temperatura.

* El drenaje inadecuado o la sequia.

* Los dafios causados por las maquinas, los abonos, o los pesticidas.
* Las sustancias téxicas al aire como el 0zono y el dcido sulfuroso.

Algunas de estas condiciones no-parasitas producen sintomas que se pueden
confundir facilmente con ésos de las enfermedades parasitas.

Las enfermedades fangales

Los hongos son pequefias plantas parasitas sin raices, hojas o clorofila que se
alimentan de la materia organica viva o descompuesta. Se reproducen y se diseminan
por medio de semillas microscopicas que se llaman esporas. Algunos hongos, como
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ésos que ayudan a descomponer los residuos de los cultivos en humus, son
beneficiosos. Los hongos pueden penetrar directamente en las semillas, el tejido de
las hojas o las piedras o pueden entrar por heridas o aberturas naturales. Los tipos
generales de enfermedades fungo6ides son las manchas foliares que pueden ocasionar
la defoliacién, la pudricién de las semillas, los tallos, los pediinculos, las raices, las
panojas, las vainas, y las mazorcas; y los mildius y los anublos del almacenamiento.

Las enfermedades causadas por hongos son las pestes mas comunes de los, cultivos
de referencia porque las esporas son altamente resistentes a las condiciones
desfavorables. Son transmitidas facilmente por el viento, el agua, el suelo, y los
enseres agricolas, y algunos tipos también pueden ser regados por las mismas
semillas. La mayoria de las enfermedades fangales se desarrollan y se diseminan
mucho méis ripido bajo condiciones de alta humedad. Una caracteristica comin de
las pestes ocasionadas por hongos es la habilidad de mutacién para producir nuevas
razas que son resistentes a ciertos fungicidas.

Las enfermedades bacterianas

Las bacterias son organismos microscopicos de una célula que se multiplican por
medio de la division de la célula. Igual a los hongos, algunas bacterias son
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beneficiosas y hacen trabajos esenciales como la conversion de nutrimentos
organicos no-disponibles en formas inorganicas (minerales) disponibles. Otras
invaden las plantas y causan enfermedades que producen manchas foliares, afiublos,
agallas) y pudriciones de las frutas y los tallos. Por varias razones, las enfermedades
bacterianas generalmente son mucho menos prevalentes que las fungéides.

* Las bacterias carecen de una etapa resistente de esporas y son muy
dependientes de las temperaturas y las condiciones de humedad favorables.

* Al contrario del caso de los hongos, las bacterias no pueden penetrar a
fuerza el tejido de las plantas sino que tienen que entrar por las aberturas
naturales o las heridas.

* Aunque las enfermedades bacterianas pueden ser transmitidas por las
lluvias llevadas por los vientos, los equipos agricolas, y ciertos tipos de

insectos (principalmente algunos crisomélidos), son transmitidas mucho
menos rapido que las enfermedades fangales.

Las enfermedades virales
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Los virus son particulos microscopicos que consisten de un centro de acido nucléico
(el material genético) cubierto por una capa de proteina. Los virus pueden
multiplicarse por medio de las células hospedantes, las cuales usan para producir mas
particulos de virus y para alteraciones que producen nuevos virus. Son transmitidas
principalmente por los insectos chupadores como los afidos las saltahojas
(chicharritas, y los trips). La relacion entre estos insectos vectores (los insectos que
transmiten la enfermedad) y las virus a veces es muy especifica. Por ejemplo, el
virus de la roseta del cacahuete es transmitido por sélo una especie de afido. Las
malezas son susceptibles a ciertos virus y sirven de hospedantes alternos para las
enfermedades virales que son transmitidas por los insectos chupadores a los cultivos.

Los virus usualmente no matan a las plantas, pero pueden reducir gravemente los
rendimientos y la calidad. Producen una gran variedad de sintomas como el moteado
de las hojas (manchas), el torcimiento de las hojas, las manchas cloréticas (amarillas)
0 necrdticas (muertas) sobre las hojas, la defoliacion, y el macollamiento excesivo.

Como Identificar las Enfermedades de las Plantas

Algunas enfermedades pueden ser facilmente identificadas en el mismo campo por la
gente no-profesional. Pero en otros casos la diagnésis precisa require bastante
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experiencia en el campo y a veces la consulta experta de un fitopatélogo y un
laboratorio. Para mas informacion sobre la identificacion de las enfermedades de las
plantas, vea el Apéndice I, "El Diagnéstico de los Problemas Comunes de los
Cultivos de Referencia". En la bibliografia se encuentran fuentes de referencia que
ofrecen descripciones detalladas de las enfermedades de los cultivos de referencia.

Los Métodos del Control de Enfermedades y la Efectividad
La Prevencién contra la Cura

La gran parte de las enfermedades como los virus y las pudriciones bacterianas o
fungosas de las semillas, las plantas semilleros, las raices, los tallos y los pedinculos
no pueden ser controlados una vez que entran el tejido de la planta. Se puede lograr
un control adecuado o bueno de las manchas foliares causadas por hongos con los
fungicidas foliares pero por lo general es ineconémico con los cultivos de valor bajo
como el maiz, el mijo, y el sorgo. Por esta razon los métodos de control de
enfermedades generalmente se ocupan de la prevencién en vez de la cura.

Los Métodos No-Quimicos del Control de Enfermedades
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* Las variedades resistentes: La resistencia a las enfermedades es una
prioridad alta entre los criadores de plantas. Los criadores han encontrado
las fuentes genéticas de la resistencia a algunas de las enfermedades mas
serias, especialmente los virus y otros tipos para los cuales no hay controles
quimicos efectivos y econémicos. A pesar de ésto, la resistencia no quiere
decir una inmunidad de 100 por ciento, y la capacidad de los virus y los
hongos de transformarse en especies nuevas por medio de la mutaciéon ha
causado algunos problemas.

* Las semillas libres de enfermedad: Algunas enfermedades como los
afiublos bacterianos y el virus del mosaico comiin del frijol pueden ser
transmitidas por las semillas. El uso de semillas certificadas que estan
limpias y sanas es una practica del manejo importante en muchas areas
frijoleras.

* El control de las plantas hospedantes y los insectos vectores: Esto es
especialmente importante para el control de ciertas enfermedades virales y

requiere la limpieza de las malezas hospedantes y otra vegetacion natural
que sirve de fuentes de infeccion. En algunos casos se siembran cultivos no
susceptibles alrededor del campo en una banda de 15-20 m anchura para
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"descontaminar' los insectos chupadores unten de que lleguen al cultivo
susceptible. (Usualmente no es practico para el pequeiio agricultor).
También se incluye el método de remover (entresacar) las plantas del
cultivo que estan infestadas por el virus. Sin embargo, la remocién no es
efectiva para la gran parte de las enfermedades fangales y bacterianas.

* El manejo de los residuos del cultive: La quemadura y el enterramiento
de los residuos es un método de prevencion efectivo para algunas
enfermedades como la pudricion del tallo sureiia del cacahuete.

* Otras practicas del manejo: Varias de éstas pueden aminorar los
problemas con ciertas enfermedades: no escardar cuando las plantas estan
mudadas; regar por las mafianas cuando se estin usando métodos manuales
para que las hojas del cultivo queden secas por las noches; usar semilleros
en caballones para ayudar el drenaje; y desinfestar los enseres agricolas.

* La rotacion de los cultives: Esto puede reducir la ocurrencia de muchas
enfermedades fungoides y bacterianas, especialmente ésas que son
transmitidas por el suelo, pero tiene poco efecto sobre los virus. La
monocultura no presenta ningin problema con respeto a las enfermedades
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mientras se estén desarrollando e introduciendo nuevas variedades
resistentes continuamente para responder a los nuevos problemas. Pero
esta respuesta es improbable en los paises en desarrollo.

* El cultivo intercalado: Esta practica puede reducir o intensificar los
problemas con enfermedades, segiin las mezclas de cultivos escogidas y las
enfermedades que pueden compartir.

Los Métodos de Control Quimicos

* Los fungicidas se pueden aplicar a las semillas, al suelo, y a las hojas y
proveen un control entre mediocre y bueno de ciertas enfermedades
ocasiondas por los hongos. Se aplican principalmente como protecciones.

Los tratamientos de semillas con un polvo o liquido fungicida efectivamente
previene las pudriciones de semillas ("el salcocho' de pro-emergencia)
causado por los hongos del suelo. Este método también mata a cualquier
enfermedad fungal transmitida por el tegumento, como el carbén volador y
el carbon cubierto que atacan las plantas adultas del sorgo.
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Puesto que los tratamientos de semillas principalmente protegen a la
semilla, no son tan efectivos en prevenir los afiublos de las plantas
semilleros (pudriciones) y las pudriciones radicales de las plantas
semilleras. Un fungicida sistematico para tratamientos de semilla llamado
Vitavax (Carboxin) ofrece mejor control.

Los tratamientos no controlan las enfermedades fangales transmitidas por
el suelo o el aire que atacan a las plantas mayores, como las manchas
foliares y las pudriciones de los tallos, de las ramas, y de las raices.

Las aplicaciones terrestres a veces ayudan en el control. Algunos
fungicidas como el PCNB (Terraclor), Vitavax (Carboxin), y Benlate
(benomil) pueden ser aplicados en pulverizaciones o espolvoraciones a la
semilla o a la hilera durante el crecimiento para controlar ciertas
pudriciones fangales de los tallos y las raices.

Esas aplicaciones terrestres Jamas son ni necesarias ni econémicas para el
maiz, el sorgo, y el mijo, pero pueden ser lucrativas sobre los cultivos de
alto-rendimiento de los cacahuetes y los frijoles donde se hayan
identificado problemas de enfermedades.
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Los fungicidas foliares se pueden aplicar en forma de espolvoraciones o
pulverizaciones sobre el follaje para controlar las enfermedades de
manchas foliares fangales. La mayoria de los fungicidas foliares sirven de
proteccién para ayudar en la prevenciéon o para aminorar la diseminacién
de las manchas foliares. Algunos de los fungicidas sistematicos
recientemente desarrollados como el Benlate (benomil) y Mertect
(tiabendezole) también tienen propiedades de erradicacién.

La gran parte de los fungicidas foliares tienen poco o ningtin efecto sobre
las manchas foliares bacterianas pero los fungicidas a base del cobre
proveen controles adecuados o buenos. Los fungicidas foliares usualmente
no son econémicos para el maiz, el sorgo, y el mijo pero con frecuencia son
esenciales para el control de la mancha foliar Cercospora del cacahuete y
puede ser muy econémica en ese caso. El uso de fungicidas foliares sobre
los frijoles se puede Justificar cuando los rendimientos son de tasa alta o
mediana y las manchas foliares fangales llegan a ser un problema.

¢ Los esterilizantes del suelo como el bromuro de metilo, el formaldehido,
Basamid, y Vapam controlan los hongos del suelo, las bacteria, los insectos,
las malezas, y los nematodos. Se aplican antes de la siembra y se dejan
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dispersar antes de sembrar las semillas. Los esterilizantes del suelo con
frecuencia se usan sobre los semilleros del tabaco y los transplantes de
vegetales, pero son muy caros para usar con los cultivos de referencia.

* Los antibiéticos como la estreptomicina y la terramicina son bacteriacidas
usadas como pulverizaciones foliares o inmersiones para las plintalas
transplantadas para controlar ciertas enfermedades bacterianas. Otros
antibidticos como Kamusin (Kasugamycin) y Blasticidin son efectivos
contra ciertas enfermedades fangales como el afiublo del arroz y son
usados frecuentemente en el Japon. El costo alto los hace ineconémicos
para uso con los cultivos de referencia. Hay varios problemas asociados con
los antibioticos, especificamente los residuos, el desarrollo de especies
resistentes de hongos y bacterias, y la fitotoxicidad ocasional.

¢ El uso de los insecticidas para controlar los insectos vectores: Raras
veces es completamente efectivo porque el control total es imposible.

El Control Integrado de Enfermedades
El control integrado de enfermedades requiere la combinacion del uso de ambos los
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métodos quimicos y los no-quimicos. Con la excepcion de los fungicidas a base de
mercurio que a veces se usan como aplicaciones a las semillas, los fungicidas causan
pocos peligros toxicos o ambientales, a diferencia de algunos de los insecticidas. Los
incentivos para el control integrado son las razones econémicas y el hecho de que
muchas enfermedades no se pueden controlar adecuadamente con los quimicos.

Indice - <Precedente - Siguiente>

Home

Indice - <Precedente - Siguiente>

Las enfermedades mayores de los cultivos de referencia

El Maiz
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Las Enfermedades Fangales del Maiz
Las Pudriciones de las Semillas y los Afiublos de las Plantas Semilleras

Estas frecuentemente se describen como "salcochos de pro-emergencia y post-
emergencia" y son ocasionadas por hongos transmitidos por el suelo o las semillas.
Las semillas pueden ser matadas antes de la germinacion o las plantas semilleros
pueden ser destruidas antes o después que emergen del suelo. El salcocho es mas
prevalente en los suelos frios y de drenaje inadecuado, y bajo condiciones de
semillas dafiadas (el tegumento quebrado, etc.) Los problemas son menos bajo
condiciones que favorecen la germinacion y la emergencia rapidas (por ejemplo,
temperaturas calientes, y humedad adecuada en el suelo).

Los sintomas: Las sefias visibles son el amarillamiento, el marchitamiento, y la
necrosis de las hojas de la plantala, pero éstas son faciles de confundir con los dafios
ocasionados por el viento, la arena llevada por el viento, los abonos, los herbicidas y
los insectos. Para asegurarse que el problema es una enfermedad fangal hay que
examinar la porcion subterranea de la planta por semillas podridas, tallos suaves
podridos cerca de la superficie, y raices podridas y descoloridas.

El Control: Use las semillas de buena calidad, limpias de mildius y otros daifios, que se
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hayan tratado con un fungicida como Captan o Arasan (tiram) para protegerlas
durante la germinacion. Los tratamientos de semillas son efectivos principalmente
contra las pudriciones de las semillas.

Los Tizones de la Hoja (Helminthosporium)

Varias especies del hongo Helminthosporium atacan las hojas del maiz, pero las dos
mas importantes son H. Maydis (el tizén surefio) y H. turcicum (el tizén nortefio o
tizon foliar por turcicum). El Helminthosporium maydis es mas comin en areas
hiimedas y calientes, pero ambas especies pueden aparecer en la misma planta.

Los sintomas de H. Maydis: Hay dos razas principales de H. maydis y tienen
diferentes sintomas. Las lesiones foliares de rasa "O'" son pequeiias y romboides
cuando son Jovenes y luego se alargan a 2-3 cmy pueden fusionarse, quemando unas
areas foliares considerables. Las manchas foliares de la rasa "T" son ovaladas y mas
grandes que los de la raza "O", y atacan las bricteas y las vainas foliares, mientras
que la rasa "O" no tiene el mismo efecto. Los hibridos del maiz que utilizan la
citoplasma "Texas" de andro-estrilidad (la materia genética) en su produccién son
muy susceptibles a la raza "T". Esto se descubrié durante una infestacion
inesperada de H. maidis de rasa "T" en la Zona Maicera de los Estados Unidos en
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1970. La mayoria de los hibridos hoy dia utilizan la citoplasma de andro-esterilidad
de tipo "N en su produccion para evitar este problema.

Los sintomas de H. turcicum: El tizén surefio prefiere la alta humedad y las
temperaturas bajas. Unas manchas pequeiias, ligeramente ovaladas y acuosas
aparecen primero en las hojas mas bajas y se transforman en lesiones rectangulares
que crecen a un tamaiio de 2.5-15 cm. Estas lesiones varian en coloracion de un
verde grisaco a un color bronceado y pueden ocasionar la defoliacion severa.

El control: Las variedades resistentes ofrecen la mejor proteccion. Los tratamientos
de semillas con fungicidas no ayudan. Los fungicidas foliares dan un control mediocre
a bueno pero no son econémicos porque tienen que ser aplicados cada 7-10 dias

Las Royas del Maiz

Tres tipos de roya atacan al maiz: La roya comiin (Puccinia sorghi), La roya sureifia,
(_Puccinia polysora), y la roya tropical (Physopella zeae).

La roya comiin ocurre con mas frecuencia en condiciones frescas y hiimedas y
produce pustulas pequefias y pulverulentas de color canela en el haz y el envés de las
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hojas. La roya surefia es mas comtn en las regiones calientes y himedas y produce
pustulas mas pequefias y de un color mas claro que las de la roya comiin. La roya
tropical se limita a las regiones tropicales de Latinoamérica y el Caribe. Las pustulas
varian en forma de ovaldas a redondas y ocurren debajo de la epidermis (exterior)
de la hoja. Son de color de crema y a veces estian rodeadas por una area negra.

El Control: Las variedades resistentes ofrecen la mejor proteccion. Las
pulverizaciones de fungicidas casi nunca son econémicas.

Los Mildius Vellosos del Maiz (Cenicillas)

Existen por lo menos nueve especies de hongos Sclerospora (Sclerophthora) que
atacan al maiz. Actualmente estan restringidos a partes de Asta y Africa, pero
también hay senas de que comienzan a regarse por las Américas.

Los sintomas varian con la especie de patégeno, la edad de las plantas, y el ambiente
pero generalmente incluyen el bandeado clordtico de las hojas y las vainas, el
enanismo, el macollamiento excesivo, y las deformaciones de la espiga y las borlas.
Un crecimiento velloso (cenicillas) se forma en el envés de las hojas en las etapas
mas desarrolladas. Algunos de estos sintomas pueden ser confundidos con los de los
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virus.

Algunos de los mildius vellosos mas comunes se enumeran en los siguientes parrafos,
Junto con las medidas del control recomendadas:

La punta loca o la marchitez amarilla del arroz (S. macrospora): Este mildiu es raro

en los trépicos verdaderos pero es de distribucion mundial en las zonas templadas y
calientes-templadas. La punta loca causa la mutacion de las borlas en agrupaciones
foliares y es provocada por uno o mas dias de inundaciones antes de que las plantalas
hayan llegado a la etapa de tres o cuatro hojas. El drenaje adecuado es el tinico
control.

El Mildiu Sorgo del Maiz (S. Sorghi): De distribucion amplia.

El Control: El uso de variedades resistentes, la remocion y la destruccién de las
plantas infestadas, y la evitacién de las rotaciones de maiz-sorgo en los campos
infestados.

La Enfermedad de la Mazorca Verde o el Mildiu Graminicola (S. graminicola):

Ocurre en varias hierbas pero por lo general no es un problema importante para el
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maiz.

El Mildiu Caiia de Azicar del Maiz (S. sacchari): Se limita a Asta y el Pacifico
Surefio.

El Control: La eliminacion de la enfermedad con el uso de semillas y plantalas sanas,
la cultivacion del maiz en areas libres de la enfermedad y donde no hay cultivos
extensos de la cafia de azucar, la remocion de las plantas infestadas, y el uso de las
variedades resistentes. Los fungicidas en pulverizaciones se usan en algunas areas.

El Mildiu Filipino del Maiz (S. philippinensis): Esta es la enfermedad mas seria del

maiz en las Filipinas y también ocurre en Nepal, India, e Indonesia.

El Control: La remocion y la destruccion de las plantas infestadas, el uso de las
variedades resistentes y los fungicidas en pulverizaciones en donde sea econémico.

El Carbén Comiin y el Carbén de la Espiga

El carbén comiin (Ustilago maydis): Es un hongo que causa unas agallas (areas
hinchadas sobre el tejido de la planta) de 15-20 cm que se forman sobre cualquier

parte de la planta menos las raices. Cuando estan Jovenes las agallas son brillantes y
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blancas con interiores suaves, pero después se rompen y liberan masas de esporas
negras polvorientas. La infeccién puede matar a la planta Joven, pero por lo general
no ocasiona danos econémicos.

El Control: El uso de las variedades resistentes, y la evitacién de los dafios por
maquinas. La fertilidad del suelo es una ayuda. Las agallas se deben remover de las
plantas y deben ser quemadas antes de que se rompan.

El carbén de la espiga (Sphacelotheca reiliana): Puede afectar gravemente los

rendimientos en las regiones calidas y secas. Este es un hongo sistematico que invade
las plantalas sin mostrar sintomas hasta la etapa de la floracion. Las borlas o
florecillas y las espigas se deforman y desarrollan masas de esporas negras
polvorientas. El carbon de la espiga es principalmente una enfermedad transmitida
por el suelo.

El Control: La mayoria de las variedades son resistentes. La rotacién de los cultivos
y la sanitacion general también proveen cierto control. Las aplicaciones terrestres de
fungicidas en la hilera de semillas dan control entre mediocre y bueno, pero
usualmente no son econémicas. El tratamiento de semillas con fungicidas es
inefectivo.
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Pudriciones de los tallos ocasionadas por hongos

Cinco de las pudriciones fangales de los tallos mis comunes se detallan en lo
siguiente. Estas atacan a las plantas en las etapas del crecimiento entre la floracién y
la maduracion, aunque la pudricion del tallo por Pythium también puede invadir a las
plantas mas Jovenes.

Pudricion del tallo por Diplodia: Ocurre con mas frecuencia varias semanas después
de la polinizacién. Las hojas se marchitan y se mueren repentinamente, tornandose
en un color verde-grisaco, y el tallo muere 7-10 dias después. Se pueden ver
pequeiias manchas negras y abultadas sobre los internados bajos del tallo. Las
porciones infestadas son quebradizas. Los tallos infestados por Diplodia usualmente
se quiebran entre las coyunturas (nédulos).

El Control: El uso de variedades resistentes, la evitacion de tasas altas de abonos
nitrogenados sin K adecuado, y las poblaciones mas bajas de plantas.

Pudricién por Gibberella: Es semejante a Diplodia excepto que los tallos tienen
tendencia a quebrarse a las coyunturas de los nédulos y la parte interior del tallo se
muestra de color rozado-rojizo. Las manchas negras abultadas en la parte baja del
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tallo se pueden remover con la ufia, a diferencia de los del Diplodia.

El Control: Vea Diplodia.

La Pudricidén del tallo por Fusarium: Es similar a Gibberella y dificil de distinguir de

ésa.
El Control: Vea Diplodia.

La Pudricidén del tallo por Pythium: De ocurrencia mas probable durante periodos de
condiciones hiimedas y calientes. Generalmente ataca un sélo entrenudo cerca de la
superficie del suelo y ocasiona una pudricién suave, parduzca, y acuosa que causa
que los tallos se acamen. Los tallos no se rompen sino que se inclinan, y las plantas
pueden permanecer vivas y verdes por varias semanas. El Pythium usualmente
ocurre durante la etapa de la floracion pero también puede afectar a las plantas mas
Jovenes. Es muy facil de confundir con la pudricién bacteriana del tallo Erwinia.

El Control: El uso de las variedades resistentes.

La Pudricién Carbonosa del Tallo, (Macrophomina phaseoli): Esta pudricion ataca el

maiz, el sorgo, la soya, los frijoles, el algodon, y otros cultivos. Es mas comiin bajo
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condiciones calientes y secas y al principio ataca las raices de las plantas semilleros
donde produce lesiones marrones acuosas que eventualmente se tornan de color
negro. El hongo usualmente no invade el tallo hasta mucho después de la polinizacion
cuando causa que los entrenudos mas bajos maduren antes de tiempo y se rompan,
causando la quebradura de la planta a la base. El interior del tallo tiene una
apariencia quemada por la presencia de numerosos puntos negros (esclerosios).

El Control: La pudriciéon carbonosa del tallo se puede reducir en los campos regados
si se mantiene un buen contenido de humedad en el suelo durante las sequias que
ocurren después de la floracion; vea también Diplodia.

Las Pudriciones de Mazorcas y Granos

El maiz puede ser atacado por varias pudriciones de la mazorca y del grano,
especialmente durante la ocurrencia de condiciones ambientales muy himedas entre
la formacion de los hilachos y la cosecha. Los dafios por insectos y pajaros a los
tallos y las mazorcas también aumentan la susceptibilidad.

Pudricion de Mazorca por Diplodia: Causa que las mazorcas de infestacion
tempranera desarrollen areas descoloradas en las bracteas (perfollas), mientras las
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bracteas normales permanencen verdes. Las mazorcas se achaparran, y las bracteas
parecen estar pegadas por el hongo creciendo adentro. Las mazorcas que se infestan
mas tarde en la estacion parecen normal desde afuera pero tienen un hongo blanco
adentro que comienza a la base de los granos. En los casos severos se forman
picnidios negros sobre las bracteas y en los granos.

El control: Las mazorcas que se maduran con las puntas hacia abajo son menos
susceptibles. Las coberturas de las bracteas buenas también ayudan, tanto como la
cosecha temprana y el almacenamiento adecuado a un nivel de contenido de agua
apropiado.

Las pudriciones de Mazorca por Gibberella (G. zeae): Es mas comiin en areas

frescas y hiimedas y causa una pudricion de coloracion rosada a rojo vivo
comenzando desde el punto de las mazorcas. G. fujikuroi es la pudricién de la
mazorca mas comin del mundo y es semejante en apariencia. Los dos tipos también
producen un crecimiento de moho algodonoso rosado que cubre los granos, y el grano
infestado es toxico al ser humano, a los cerdos, y a los pajaros.

El Control: Vea Diplodia.
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La Pudricién del grano por Fusarium: Favorecido por condiciones secas y calidas y
semejante al Gibberella.

Pudricién de Mazorca por Nigrospora: Causa que el olote quede descolorado y
quebradizo. El interior es gris en vez de blanco. Los granos estan mal llenados y se
desprenden facilmente dentro del olote parcialmente podrido. Masas de esporas
negras son evidentes a la base de los granos.

El Control: La fertilidad balanceada del suelo; vea Diplodia.
Las Enfermedades Bacterianas del Maiz

La Pudricién de Tallo por Erwinia: Causa sintomas semejantes a las de Pythium (vea
las pudriciones fangales de tallos).

El Control: El uso de las variedades resistentes y el drenaje bueno.

La marchitez de Stewart: Es transmitida por ciertos tipos de coledpteros del maiz y
por la semilla. El maiz dulce es mas susceptible. Los sintomas son rayas de un verde
claro o amarillo en las hojas, generalmente apareciendo después de la floracién. Las
rayas se muereny pueden matar la hoja. El tallo también se puede infestar, causando
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el marchitamiento de la planta.

El Control: El uso de las variedades resistentes, el uso tempranero de los insecticidas
para controlar los insectos vectores.

Las Enfermedades Virales del Maiz

El maiz es susceptible a 25 o mas enfermedades virales o enfermedades semejantes
que son transmitidas principalmente por los afidos y las saltahojas Las plantas que
son hospedantes alternos como la hierba Johnson (el maicillo), el sorgo, y la cafia de
azucar hacen un papel importante en la transmision de la mayoria de estas
enfermedades virales. Los sintomas se pueden contundir y con frecuencia son los
mismos que son causados por otros problemas como las deficiencias en nutrimentos.
Algunas de los virus mas comunes se discuten en los parrafos siguientes:

El Virus del Rayado del Maiz: Es un problema mayor en muchas areas de Africay es
transmitido por varias especies de saltahojas (chicharritas) (Cicadullina spp.). Las
primeras sefias son manchas muy pequefias redondas que aparecen aisladas en las
hojas mas Jovenes y crecen paralelas a las nervaduras. Luego unas rayas amarillas
discontinuas apareceny se desarrollan a lo largo de las nervaduras.

D:/.../meisterl1l.htm 259/289



23/10/2011 La siembra
El Control: Las variedades resistentes, el control de las chicharritas.

El Mosaico del Enanismo del Maiz: Este es transmitido por varios tipos de afidos y
una cantidad de hospedantes alternos, incluyendo el zacate o maicillo Johnson (una
hierba de la familia del sorgo) y el sorgo. Las hojas de las plantas dafiadas
desarrollan un mosaico verde-amarillo, principalmente en las bases de las hojas mas
Jovenes. El follaje adquiere un color purpireo a medida que las plantas se maduran,
puede ocurrir un enanismo severo, y pocas plantas producen mazorcas normales.

El Control: El uso de variedades resistentes. La destruccion de los hospedantes
alternos, y el control de insectos.

El Achaparramiento del Maiz (Coro Stunt Disease, CSD): Los patogenos son las
varias clases de chicharritas saltahojas (Dalbulus, baldulus, graminella) y se conoce

por el nombre ''Achaparramiento" en Latinoamérica. Se cree que es un organismo
de tipo virus. La rasa Mesa Central causa el amarillamiento de las hojas Jovenes que
luego se tornan en rojo. La raza Rio Grande produce manchas en las bases de las
hojas Jovenes, seguidas por unas bandas amarillas.

El Control: Las variedades resistentes; el control de insectos.
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El Mosaico de la Caiia de Azucar: Ocurre donde el maiz es cultivado al lado de la
cana de azucar y causa manchas y bandas amarillas.

El Control: El uso de variedades resistentes de la caifia de azucar.

El Sorgo

Las Enfermedades Fangales

Las pudriciones de semillas y los anublos de las plintalas: Vea el maiz.

Los Mildius Vellosos: El sorgo es atacado por tres especies de mildius vellosos (S.
macrospora, S. sorghi, S. graminicola). (Refiérese a las secciones sobre el maiz para
los detalles).

El Control: El uso de las variedades resistentes y la rotacion de los cultivos caducos
(de hojas anchas). Muchos tipos de sorgo de forraje son muy susceptibles al mildiu
velloso del sorgo (S. sorghi) y no se deben sembrar en suelos donde se va a cultivar el
sorgo de grano si es que la enfermedad esta presente.

El Carbén Cubierto del Grano (Sphacelotheca sorghi): Es transmitido por la semilla
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y penetra las plantas semilleros. Las plantas parecen normales hasta la apoca de la
cosecha cuando los granos son reemplazados por soros (agallas) de carbon de color
gris o pardo que tienen forma conica y estan llenos de esporas negras.

El Control: El tratamiento de semillas con un fungicida es muy efectivo puesto que
las esporas son transmitidas por la superficie de la semilla; Se han desarrolado
variedades resistentes.

El Carbén Volador (S. cruenta): Es muy comiin en Asta y Africa. Igual' al carbén
cubierto, las esporas se transmiten sobre la semilla de la siembra e invaden las
plantalas. Unos soros largos y puntiagudos se forman sobre las espigas, y las plantas
infestadas pueden mostrar enanismo y un aumento de macollamiento. A diferencia
del carbon cubierto, las esporas del carbon volador pueden causar la infeccion de las
espigas de emergencia tardia en otras plantas que estin sanas.

El control: Igual a los del carbén cubierto.

El carbén de la Pajosa (S. reiliana): El mas daiiino de los carbones. Destruye toda la
panoja y la reemplaza con una masa de esporas oscuras y polvorientas. Una agalla
(un soro) grande cubierto de una membrana blanca se abulta a la base a la etapa de
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la floracion. El soro se rompe y las esporas son esparcidas por el viento y la lluvia por
el suelo, donde sobreviven para infestar el proximo cultivo. El tratamiento de
semillas evita la diseminacion de campo en campo, pero no para la infeccién causada
por las esporas del suelo. Se deben usar variedades resistentes y las plantas
infectadas se deben remover y quemar.

Los Mildius de 1a Panoja

Estos son causados por varias especies de hongos que son mas prevalentes cuando el
sorgo se madura durante las estaciones pluviales. Las semillas se llenan de mildiu y
germinan inadecuadamente si se siembran.

El Control: Las variedades fotosensibles escapan los ataques de los mildius de la
panoja porque se maduran durante la estacion seca. Otros tipos se pueden sembrar
para que su maduracion coincida con la estacion seca. Las variedades de panojas
abiertas son un poco menos susceptibles que las de panojas compactas. Unas
investigaciones en India han mostrado que los mildius de la panoja se pueden reducir
con pulverizaciones de Captan o Benlate (Benomil) y un pegador inme diatamente
después de una lluvia dura, pero ésto no es econémico.
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La Roya del Sorgo

El patégeno de esta roya es el hongo Puccinia purpurea que produce uredosoros
abultados de color marrén en ambas caras de la hoja. Esta enfermedad es mas
comun durante condiciones de alta humedad pero frecuentemente se limita a las
hojas mas maduras.

El Control: El uso de variedades resistentes. Los fungicidas usualmente no son
econémicos.

La Antracnosis

El agente causal de esta enfermedad es el hongo Collectotrichum graminicola que
ataca a las hojas, produciendo lesiones de coloraciones de parduzcas a rojizas que
son redondas u ovaladas y tienen centros hundidos. También causa una pudricién del
tallo que se llama la pudricién roja.

El Control: El uso de las variedades resistentes.
Otras Manchas Foliares Ocasionadas por Hongos
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La raya tiznada (Ramulispora Sorghi), la mancha zonada (Gloesocercospora sorghi),
y la mancha ovalada, (Ramulispora sorghicola), son las principales manchas foliares

fungéides en Africa Occidental, junto con la antracnosis.

El Control: Las variedades resistentes ofrecen la mejor medida de control. La
remocion de las plantas hospederas como la hierba de Guinea, la hierba Bermuda, y
la grama de Para ayuda en el control.

Las Pudriciones de los Tallos

La podredumbre carbonosa (Macrophamina phaseoli, vea el Maiz): Es una
enfermedad seria del sorgo de las areas aridas. Las pérdidas estan en aumento en
India, Etiopia, Tanzania, y la Volta Superior. Es la enfermedad del sorgo mas seria
en Nicaragua, y también causa pérdidas en rendimientos en México y Colombia. La
podredumbre carbonosa es especialmente severa cuando el llenado del grano ocurre
durante las temperaturas altas y las sequias.

El Control: Vea el Maiz.
La Enfermedad Milo (Periconia circinata): Actualmente se limita a los Estados
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Unidos y ataca a las raices tanto como a los tallos. También puede afectar las plantas
Jévenes. Los primeros sintomas son el enanismo y el torcimiento de las hadas. Las
puntas y los bordes de las hadas mayores se tornan en amarillo claro, y todas las
hojas eventualmente son afectadas. Cuando se abre la base del tallo a lo largo se
puede ver la decoloracién roja del centro. Las raices también se tornan en rojo.

El Control: Las variedades resistentes.

La Antracnosis y Pudricién Roja (Collectotrichum graminicola): Esta es la fase de la

pudricion del tallo de la antracnosis. La porcion externa del tallo se cubre en lesiones
rojas. Si se cortan a lo largo los tallos infectados se puede ver el interior descolorado
de un tono rojizo continuo o descontinuo. El tallo de la flor se puede afectar
igualmente.

El Control: Vea la Antracnosis.
Las Enfermedades Bacterianas

Varias enfermedades bacterianas foliares atacan al sorgo y son favorecidas por las
condiciones calientes y hiimedas. Las pérdidas en rendimientos normalmente no son
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serias. Los tratamientos de semillas con fungicidas, las rotaciones de los cultivos, y
las variedades resistentes son los mejores controles.

Las Enfermedades Virales del Sorgo

El Enanismo del Maiz y el Mosaico de la Cafia de Aziicar producen sintomas muy
similares en el sorgo. El mosaico moteado en verde claro y oscuro usualmente es mas

comiin en las dos o tres hojas superiores y frecuentemente incluye rayas
longitudinales de blanco o amarillo. Algunas variedades de pigmentos rojos pueden
mostrar un sintoma de ""hojas rojas" consistiendo de rayes rojas con los centros
muertos.

El Control: Vea el Maiz

El Achaparramiento Amarillo del Sorgo: Es un organismo semejante al virus y es
transmitido por las saltahojas. Las plantas se achaparran con las hojas abultadas en
la parte superior. Las hojas desarrollan un color amarillo cremoso.

El Control: Las variedades resistentes; el control de insectos.

El Mijo
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El Mildiu velloso (Sclerospora graminicola): Puede infestar el mijo atin en la etapa
semillero. Este mildiu sistémico causa que las hojas desarrollen un color amarillo, y
bajo condiciones himedas un mildiu blanco y velloso aparece en la parte inferior de
las hojas. Las plantalas infectadas pueden morir dentro de un mes sin haber
producido macollos. Los sintomas aparecen primero sobre las hojas superiores del
tallo principal o de los macollos o hijos. La primera hoja que se infecta normalmente
s6lo muestra daifios al envés, pero con la progresion de la enfermedad las hojas van
mostrando mas sefias de infeccién. Las panojas se pueden deformar parcialmente o
completamente.

El Control: Muchas variedades locales tienen buena resistencia. El Instituto
Internacional de Investigaciones de Cultivos para los Trépicos (ISCRASAT) logré un
control excelente del mildiu velloso con tratamientos de la semilla de la siembra con
un fungicida sistematico nuevo de Ciba Geigy conocido como GCA 48/988.

El Carbén (Tolypossporium peniciliriae): El hongo infecta las florecillas del mijo en

la panoja y las remplaza con soros llenos de esporas negras polvorientas.

El Control: El uso de las variedades resistentes y la sanitacion general. El
tratamiento con un fungicida probablemente no es muy efectivo.
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El Cornezuelo (Claviceps fusiformis): Es comiin pero generalmente no muy serio.
Las esporas del hongo causante son transmitidas por el aire e infectan las florecillas

antes del desarrollo de los granos, produciendo un liquido dulce y pegajoso rosado o
rojo que se llama la ligamaza. Con la progresion de la enfermedad la panoja se
asemeja a un cepillo de lavar botellas, a causa de los esclerocios negros y duros que
se forman sobre la superficie.

El Control: Quemar las panojas infectadas.

La roya (Puccinia penniseti): A veces es un problema serio del mijo tardio pero
usualmente no ocasiona problemas con el mijo tempranero.

Las manchas foliares: Varias manchas foliares fungéides atacan al mijo pero por lo
general no son problemas serios.

Los Cacahuetes

Las Enfermedades Foliares Ocasionadas por Hongos

Las enfermedades fungéides de las hojas pueden reducir severamente los
rendimientos de las nueces y la paja, y las hojas caidas descompuestas proveen
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materia organica para la incubacién de las enfermedades del suelo como la pudricion
surefia del tallo.

La Mancha Gris por Cescospora: Ataca los cultivos del cacahuete en todas las
regiones mundiales, pero los de tipo Virginia (Vea el Capitulo 3) son un poco menos
susceptibles que los de tipo Espafiol-Valencia. Los sintomas: Hay dos especies de
hongo Cercospora. La mancha gris tempranera (C. arachidicola) usualmente es la
primera que aparece y produce machas redondas de color pardo-rojizo con un borde
amarillo. La mancha gris tardia (C. personata) ocurre mas tarde en la estacion y
produce manchas mas oscuras que pueden no tener el borde amarillo. Ambas machas
grises también pueden ocurrir sobre los tallos y petioles (los tallos de las hojas) con
la progresion de la enfermedad. Puede resultar en una defoliacion severa, lo cual
afecta los rendimientos tanto como el uso de las maquinas cosechadoras que
requieren plantas de mucho follaje para la operacion correcta.

El Control: La rotacion de cultivos ayuda a reducir las infecciones tempraneras.
Aunque los tipo Virginia muestran un poco de resistencia, los fungicidas foliares
usualmente son esenciales en la mayoria de los casos y se aplican como
preventativos. Los cacahuetes son un cultivo de valor relativamente alto, lo cual
hace que el uso de fungicidas foliares sea econémico. Las recomendaciones
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especificas se detallan en la siguiente seccion.

La Roya del cacahuete (Puccinia arachis): Esta enfermedad al presente se limita a

las regiones de Latinoamérica y el Caribe. Causa unas pustulas pequefias abultadas
de coloracion variada entre anaranjado y pardo que aparecen sobre las hojas,
principalmente al envés. Se puede diseminar rapidamente bajo condiciones calientes
y himedas, y la defoliacién puede ser severa. Los tallos, los petioles y las espigas
también pueden ser afectados.

El Control: Igual al caso de la mancha gris, las pulverizaciones o espolvoraciones de
fungicidas son el tinico método de control efectivo.

Las enfermedades del suelo

Las enfermedades del suelo causadas por los hongos a veces son dificiles de
descubrir e identificar y pueden reducir los rendimientos severamente.

La Pudricién Surefia del Tallo: También se conoce por los nombres de anublo sureiio,
marchitamiento, y malla blanca y es la plaga del suelo mas seria y mas amplia que
ataca el cacahuete y también afecta los frijoles, la soya, otras leguminosas, las
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patatas, los tomates y otros cultives. Ocurre bajo condiciones calientes y hiimedas.

Los Sintomas: En las primeras etapas, algunas de las hojas muestran un
amarillamiento ligero. Bajo condiciones hiimedas, un micelio blanco se forma en la
base del tallo cerca del nivel del suelo y sobre los residuos organicos del suelo. Unos
esclerocios redondos de color pardo claro a pardorojizo y del tamafio de las semillas
de la mostasa aparecen sobre las areas afectadas. Las hojas comienzan un
marchitamiento lento, pero al principio parecen mejorarse por las noches.
Eventualmente la planta entera puede morirse. Las espigas son destruidas, dejando
muchas vainas enterradas. Esta enfermedad también puede causar la pudricion de las
vainas.

El Control: Una vez que las plantas estén afectadas no hay manera de controlar esta
enfermedad pero se puede suprimir con la combinacion siguiente de controles
quimicos y culturales :

* La rotacion de cultivos con el maiz, el sorgo, y otras plantas de la familia
graminea.

¢ El enterramiento profundo de todos los residuos de cultivos usando un
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arado de rejas. Los residuos gruesos como los tallos del maiz y el sorgo
tienen que ser cortados a mano o con una grada de discos antes de la
aradura. Los residuos que quedan en la superficie sirven de incubacion para
los hongos.

* La siembra de los cacahuetes en un semillero plano o en un caballete. Las
hileras de las semillas no deben tener depresiones que causen el drenaje
inadecuado.

¢ Evitar el escardamiento que tira tierra dentro de la hilera del cultivo,
especialmente cuando las plantas estan Jovenes. Esto puede causar dafios
a los tallos y el enterramiento de las plintalas, lo cual aumenta la
susceptibilidad a las pudriciones de los tallos y de la copa.

* El control de ]la mancha gris por Cercospora y otras enfermedades
foliares con fungicidas para aminorar la defoliaciéon, puesto que las hojas
caidas también sirven de materia de incubacién para los hongos.

* La aplicacion de fungicidas terrestres como el PCNB (Terraclor) y
Vitavax (Carboxin) en una banda sobre la hilera a la siembra o temprano
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en la etapa de las espigas. Estos métodos dan proteccién mediocre a buena
donde los problemas de pudriciones de los tallos son serios. (Vea la proxima
unidad para las recomendaciones especificas.

La Pudriciéon de Semillas v el Aiiublo de las Plantalas (E1 "Salcocho' Pre- v Post-
Emergencia)

La Pudricién de Pre-Emergencia: Es comiin encontrar semillas del cacahuete en
germinacion pudriéndose dentro del suelo. Las semillas afectadas se descomponen
rapidamente, pero una examinacion oportuna muestra que estan cubiertas de un
mildiu causado por las varias especies de hongos.

El afiublo de las plintalas frecuentemente se conoce como La Pudricién de la Copa
por Aspergillus y el causante es Aspergillus niger, un hongo negro ceniciento. La
verdadera pudricion de la copa mas precisamente describe la enfermedad cuando
ataca las plantas mayores que han pasado de la etapa semillero. El tejido del tallo de
las plantalas debajo del nivel del suelo es atacado poco después de la emergencia, y
el hongo se disemina rapidamente por el tallo, cubriéndolo con una masa de esporas
negras. El tallo se quiebra completamente.
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Los factores contribuidores: Los suelos donde se han sembrado cultivos sucesivos de
cacahuetes tienen mas problemas con las pudriciones radicales y los aiiublos de las
plantalas. La siembra excesivamente profunda debilita el tallo y aumenta la
susceptibilidad. Las semillas se pueden dafiar en el proceso del descascaramiento.

El Control: Los tratamientos de semillas con fungicidas da un buen control;
frecuentemente se necesita una combinacion de dos fungicidas para proveer control
de todas las especies. Las recomendaciones se dan en el capitulo siguiente. La
profundidad de la siembra y la rotacion de cultivos también requiere atencion.

El Aiiublo por Sclerotinia

Esto es semejante pero menos comiin. Las plantas afectadas tienen unos
crecimientos blancos fungodides prendidos a las areas podridas del tallo que extiende
desde el nivel soterraneo a los corredores. El tejido infectado del tallo queda
destrozado y tiene muchas esporangias. Las espigas y las nueces también son
afectadas. El control usualmente no es necesario, pero un fungicida llamado Botran
(dicloran) a veces se aplica en pulverizaciones en los Estados Unidos.

Las Pudriciones de las Espigas y las Vainas
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Varios tipos de hongos incluyendo Sclerotium y Sclerotinia afectan las espigas y las
vainas. Los esterilizantes a veces se aplican antes de la sembradura en los Estados
Unidos, pero ésto seria ineconémico y poco practicable para los pequefios
agricultores. La rotacion de cultivos es beneficiosa.

El Aspergillus flavas es un hongo que ataca la semilla almacenada pero a veces se
encuentra en el campo. Bajo ciertas condiciones, algunas razas de A. flavas
producen aflatoxinas, un carcinogeno (agente causante del cincer) y toxico que
puede afectar los pajaros, el hambre, y otros mamiferos. Las vainas cosechadas
estan libres de aflatoxinas excepto donde han sido quebradas por las termitas, el
arado, el trillado, o el manejo descuidado. El desarrollo de Aspergillus y otros hongos
del almacenamiento se puede prevenir por medio de la cosecha oportuna, la
separacion de las semillas donadas, y el secamiento rapido de las vainas himedas.

Las Enfermedades Virales

El Virus de la La Roseta: Esta es la enfermedad mas seria de los cacahuetes en
Africa, especialmente en las regiones mas hiimedas. Es transmitida por una especia
del afido (Aphis craccivora) y tiene varias plantas hospederas alternas, incluyendo
Euphorbia hirta, una maleza. Las plantas se achaparran severamente, y las hadas
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mas Jovenes se amarillentan y se motean. Las hojas emergentes se quedan
pequeiias, se tuercen y se amarillentan. La siembra tempranera y el espaciamiento
estrecho parecen reducir la ocurrencia de la virus de la roseta. Las plantas afectadas
deben ser removidas y destruidas, y se deberia considerar el control de los afidos. La
destruccion de las plantas hospedantes alternas ayuda. Unas variedades resistentes
se han desarrollado en Senegal.

El virus del marchitamiento moteado: Es causado por el virus del marchitamiento del
tomate y es transmitido por varios tipos de trips. Las plantas afectads tienen hojas
con manchas de verde claro y amarillo, a veces en agrupaciones grandes o en forma
de anillos. Las hojas se malforman y se doblan. Los hospedantes alternos son los
tomates, las patatas, la lechuga, las pimientas, las plantas ornamentales, y varios
tipos de malezas. Por lo general no es un problema serio.

Los frijoles

Las enfermedades transmitidas por las semillas

Los frijoles sufren pérdidas grandes mundialmente, y una de las razones principales
es la prevalencia de enfermedades transmitidas por las semillas. Segtin el CIAT, mas
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de la mitad de todas las enfermedades mayores del frijol pueden ser transmitidas por
la semilla; éstas incluyen la antracnosis, el salcocho, las purdriciones radicales y de
los tallos, los marchitamientos bacterianos, los anublos por bacteria, y varios virus.
Las semillas certificadas y libres de enfermedades son muy dificiles de obtener en
Latinoamérica y hoy dia forman menos del 3 por ciento de la semilla de frijol
sembrada alli.

El Control de los hongos transmitidos por la semilla: Muchos hongos son transmitidos
sobre o dentro del tegumento de la semilla, y los tratamientos con los fungicidas
convencionales como Arasan (tiram) y Captan (Ortocide) sirven para controlarlos.
Otros como la antracnosis se encuentran mas profundamente dentro de la semilla y
generalmente no son afectados por los tratamientos de semillas. Los fungicidas
sistémicos como el Benlate (benomil) son promisorios en estos casos. Las
aplicaciones foliares de los fungicidas sistemaiticos durante la dltima parte de la
estacion de crecimiento han reducido significativamente la incidencia de la
transmision de la antracnosis por semilla en la semilla cosechada, pero son costosos.
Las cosechas tardias y el contacto de la vaina con el suelo durante el crecimiento
puede aumentar los problemas de las enfermedades llevadas por las semillas.

El control de la bacteria llevada por las semillas: Los tratamiendos de semillas no
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controlan las enfermedades bacterianas transportadas al interior de la semilla. La
semilla producida en las dreas mas secas bajo controles culturales y practicas
astringentes de sanidad como la rotacion de cultivos y la inspeccién tiene menos
probabilidad de ser contaminada.

El control de los virus transmitidos por las semillas: Los tratamientos de semillas
actuales son inefectivos contra los virus de transmisién por semilla. El control
requiere la produccién de semillas libres de enfermedad en las areas donde los
vectores y los hospedantes pueden ser controlados.

Las Enfermedades Fungosas

Las Pudriciones de Pre-Emergencia: Los tratamientos de semillas con fungicidas son
muy efectivos. (Vea el maiz y los cacahuetes.)

Las Pudriciones de los Tallos: Los frijoles son muy susceptibles a las pudriciones de
raices causadas por Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotium, y otros hongos. Los sintomas
incluyen lesiones rojizas o parduscas en los hipocétiles (1a porcion soterrafio del
tallo) y la pudricion de las raices laterales entre una y varias semanas después de la
emergencia. El marchitamiento y el amarillamiento de las hojas pueden o no ocurrir.

D:/.../meisterl1l.htm 279/289



23/10/2011 La siembra
El Control:

* En las regiones templadas, se debe sembrar sélo después que los suelos se
hayan calentado.

* El drenaje bueno
* La rotacion de cultivos

* La evitacion de la contaminacion de los suelos virgenes con herramientas
infectadas, con abonos o abonos verdes que contengan los residuos de
frijoles, o con el agua del riego que esté infectada.

¢ El tratamiento de semillas con Arasan (tiram), Zineb, Demosan, PCNB,
Vitavax (carboxin) o Benlate a una concentracion de 1-3 ingrediente activo
por kg para dar un control parcial.

* La aplicacién de Benlate o PCNB sobre la hilera de semillas después de la
siembra para dar buen control.

La antracnosis (Colleotrichum linde muthioanum): La antracnosis es de importancia
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mundial bajo temperaturas frescas o moderadas y condiciones himedas y es
transmitida por la semilla, el suelo, los residuos de los cultivos, la lluvia, y los enseres
agricolas. Produce lesiones de colores entre rojo ladrillo y plirpura sobre los tallos y
las nervaduras de las hojas. Las vainas muestran manchas deprimidas con centros
rosados y bordes mas oscuros. Las semillas infectadas se pueden descolorar con
chancros pardos o negros. La antracnosis casi nunca es un problema en las areas
calientés y secas.

El Control:
 Use semillas limpias de enfermedad.

* No cultive los frijoles por mas de dos o tres afios en el mismo campo
(incluyendo las arvejas de vaca, y las judias de lima).

* Evite trabajar los campos cuando las plantas estin mojadas.
* Entierre los residuos de los frijoles.

El tratamiento de semillas con fungicidas es sélo parcialmente efectivo. Las
aplicaciones preventivas de fungicidas foliares tienen resultados variables.
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La Roya (Uromyces phaseoli): La roya es de distribucion amplia mundialmente y
también afecta los frijoles de vaca y las arvejas. Las pérdidas son peores cuando las
plantas son infectadas antes de o durante la floracion. La enfermedad es favorecida
por las condiciones himedas y las noches frescas y puede infectar ambas las hadas y
las vainas. Los sintomas usualmente aparecen en el envés de las hadas como
manchas blancas ligeramente levantadas. Las manchas se desarrollan en pustulas de
un color pardo rojizo que pueden crecer a 1-2 mm en didmetro dentro de una
semana. La hoja entera comienza a amarillentarse, luego se pone herrumbrosa y
necrotica. La roya no muestra transmision por semilla, pero las esporas persisten en
los residuos del cultivo del frijol. Hay muchas razas de la roya, y las variedades del
frijol varian en resistencia.

El Control:

* La rotacion de cultivos.
* Los polvos sulfuricos o las pulverizaciones de fungicidas (vea la seccién
siguiente ).

La Mancha Angular (Isariopsis griseola): Esta enfermedad causa lesiones angulares
de coloracion gris o pardo sobre las hadas y causa la defoliacion prematura de las

D:/.../meisterl1l.htm 282/289



23/10/2011 La siembra
plantas. Las vainas se pueden afectar con manchas redondas con centros de un color
pardo-rojizo, y las semillas se pueden secar. Esta enfermedad es transmitida por la
semilla pero los residuos contaminados son la fuente mas comuin de infeccion.

El control: El uso de semillas limpias de enfermedad, la rotacion de cultivos, y la
remocion de los residuos de cultivos infectados antes de la nueva siembra. El
tratamiento de semillas con un fungicida (Benlate ha dado buenos resultados) y las
pulverizaciones de fungicidas pueden ayudar.

La Mancha por Sclerotinia (moho blanco): Causa lesiones acuosas y un moho blanco

sobre las hojas y las vainas (vea también los cacahuetes). Se puede controlar por
medio de la rotacién de cultivos y las pulverizaciones foliares de Benlate (benomil),
Diclone, Dicloran, PCNB, o Thiabendazole entre la floracion temprana a la media-
floracion. El riego intensifica la enfermedad.

La Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucumeris): Esta enfermedad puede ser un

factor limitante mayor a la produccion de frijoles en dreas de alta temperatura y
himedad. Muchos de los otros cultivos también son afectados. El hongo causa
pequeiias manchas redondas llenas de agua sobre las hojas, que son de un color mas
claro que el del tejido sano de la hoja y parecen escaldadas. Las vainas Jovenes
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muestran manchas de un pardo claro de forma irregular que se oscureceny se
hunden con la edad--pueden ser confundidas con las de la antracnosis. Los tallos, las
vainas y las hojas se llenan de un crecimiento telarafioso lleno de esclerosios pardos.
La mustia hilachosa puede ser transmitida por la semilla pero mas frecuentemente es
transmitida por el viento, la lluvia, las herramientas, y los seres humanos y los
animales de carga trabajando en los campos.

El Control:

* Uso de semilla libre de patégeno.

* Rotacion del cultivo con el maiz, las gramineas, el tabaco, y otros cultivos
no-hospedantes.

* La siembra de los frijoles en hileras, y no por esparcion en colinas, para
mejorar la circulacién del aire.

* Las pulverizaciones con fungicidas dan control entre mediocre y bueno.
Los sistematicos como el Benlate se recomiendan para condiciones de
Iluvias abundantes.

Las Enfermedades Bacterianas
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El Afiublo Comiin (Xanthomonas phaseoli) y el Afiublo Fusco (Xanthomonas phaseoli
var. fuscans): Ambas enfermedades producen los mismos sintomas sobre las hojas,
las vainas y las semillas. Los primeros sintomas foliares son manchas acuosas al
envéz de la hoja que crecen irregulares y estan circundadas por una zona estrecha
de tejido amarillo. Estas manchas eventualmente se tornan en marréony se ponen
necroticas. El tallo se dobla al nivel del suelo y se quiebra. Unas manchas hiimedas se
forman sobre las vainas, gradualmente crecen, toman un color rojo oscuro, y se
deprimen. La semilla infectada puede arrogarse y podrirse.

El Control:
* La semilla libre de patégeno.
* La rotacion de cultivos y el arado profundo.

* Los fungicidas a base de cobre han controlado los sintomas foliares pero
no han producido buenos aumentos en rendimientos. Los antibidticos no se
deben usar puesto que hay el peligro de que puedan causar mutaciones.

¢ El tratamiento de semillas no es muy efectivo.
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« Existen algunas variedades resistentes.

El Aiiublo de Halo (Pseudomonas phaseolicola): Esta enfermedad bacteriana
prefiere temperaturas mas frescas que los afiublos comiin y fusco. Los sintomas
iniciales son manchas pequefias acuosas al envés de las hojas, que se infectan con
manchas grasosas si el ataque es severo. La reduccion (debilidad) del tallo o la
pudricion de los nudos cotiledonarios ocurre cuando la enfermedad es el resultado de
la semilla contaminada. Sin embargo, el amarillamiento y la deformacién de las hojas
puede ocurrir sin otras sefias externas.

El Control:
* La aradura profunda y la rotacion de cultivos.
* La remocion de los residuos de plantas infectadas.
* La evitacion de los trabajos de campo cuando el follaje esta mudado.
* La semilla libre de patégeno.

* El uso de variedades de alguna resistencia.
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¢ El tratamiento con Estreptomicina (2.5 g de ingrediente activo por
kilogramo de semilla) o con Kasugamycin (0.25 g de ingrediente activo por
kilogramo), usando el método "slurry" (liquido).

* Los fungicidas a base de cobre aplicados a las hojas dan un control de
efectividad pobre a mediocre.

Las Enfermedades Virales

Los frijoles son afectados por varios virus, muchos de los cuales también atacan a la
arveja de vaca. El mosaico coman del frijol, el mosaico amarillo del frijol, y el
mosaico del pepino son transmitidos por los afidos. El virus del mosaico rugoso del
frijol y varios otros son diseminados por los crisomélidos. E1 mosaico dorado del frijol
y los moteados clordticos del frijol son transmitidos por la mosca blanca, y el virus
del dpice rizado de la remolacha por el saltahojas de la remolacha. Los sintomas
incluyen uno o mas de los siguientes: el moteado verde-amarillento de la hoja, la
malformacion de la hada, el arrugamiento, el enroscamiento, el achaparramiento de
la planta, y el amarillamiento. El control consiste principalmente del uso de las
variedades resistentes y las semillas limpias de patogeno, y del control de los
insectos.
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Las Enfermedades No-Parasitas

Los dafios a las semillas: La semilla del frijol es muy susceptible a dafios del
tegumento y a daifios internos causados por la cosecha mecéanica, el trillado
incorrecto y el manejo descuidado. Los dafios pueden ser invisibles o producir rajas
en el tegumento, ambos de los cuales pueden causar las siguientes anormalidades de
la semilla:

* La reduccién en germinaciéon y fuerza de la plintala: Esto también puede
ser causado por bacteria, hongos, insectos, quemadura por abonos, y dafios

por herbicidas.

* "Cabeza calva": La planta semillero carece de un punto de crecimiento o
apice. Sélo aparece un tallo desnudo arriba de los cotiledones, y el
crecimiento de hojas se limita .

* Cotelidones desprendidos: Las plintalas Jovenes del frijol necesitan por
lo menos un cotelidén completo, o dos rotos con mas de la mitad prendida
para proveer los nutrimentos adecuados para la emergencia y el
crecimiento inicial.
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La semilla seca del frijol (14 por ciento de humedad o menos) es la mas facilmente
dafiada. La semilla en saco no se debe dejar caer y no se debe tirar en superficies
duras.

El escaldado por sol: La luz del sol intensa, especialmente siguiendo condiciones
nubladas y hiimedas puede producir pequefias manchas hiimedas sobre las
superficies expuestas de las hojas, los tallos, las ramas, y las vainas. Estas manchas
se tornan rojizas o parduscas y se pueden Juntar en lesiones grandes y necroticas.
La contaminacion del aire y los dcaros tropicales pueden producir sintomas
semejantes.

Daiios por Calor: Las temperaturas diurnas altas pueden causar lesiones que forman
una constriccion alrededor del tallo al nivel del suelo, especialmente en suelos claros
y arenosos. Las temperaturas mas altas de 35.5C causan la caida de las flores si
ocurren durante la floracién.

Indice - < Precedente - Siguiente>
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