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importante para [os pequefios productores de fas vegas del piedemonte, especialmente de los

municipios de Villanueva en Casanare, Puerto Lopez, Cabuyaro y Granada en el Meta.
Renglon productivo cuya drea de siembra fia variado, legando a ser en épocas pasadas como uno de fos
cultivos mds tmportantes. En los iltimos afios, ef drea se fa estabilizado en cerca de 2000 ha, Es un
cultivo tradicional que permanecerd en la cuftura de lps flaneros.

S in fugara dudas, el cultivo def algodon en fos Llanos Orientales es una fuente de ingresos muty

En ésta drea natural de desarroflo del cuftivo, como lo es el piedemonte, fa Corporaciin Colombiana de
Investigacion Agropecuania CORPOICA gracias a los recursos de cofinanciacin, de los gremios y del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural ha desarrollado a través del Plan Nacional de Algodin
actividades de investigacion y transferencia de tecnologia dirigidas a meporar bos indices de productividad,
reducir costos de produccidn 'y mejorar la calidad de fa fibra, actividades fortalecidas con el apoyo de la
Gobernacisn def departamento del Casanare que fia permitido darle continuidad a fos procesos iniciados.

Porotra parte, CORPOICA ha iniciado trabajos de investigacion en los suelos de sabanas mejoradas
de {a altilfanura, lo que permitird abrir un nuevo nicho ecoldgico para el cultivo, incorporar nuevas
dreas a la produccion agricola, facer una explotacion mds intensiva del mismo por sus facifidades de
mecanizacion y ofrecer otra afternativa productiva de rotacion para los ciclos de los sistemas de
produccién propuestos para a subregion de fa Altiflanura,

Este documento recoge toda {a experiencia acumulada de CORPOICA en el cultivo, tanto en el dmbito
regional como nacional. Guiz que sin fugar a dudas se constituind en instrumento obligado de consufta
para fos asistentes técnicos, pues ofrece ademds de aspectos técnicos, conceptos metodofdgicos que hacen
mds eficiente y mds especiafizada esta importante actividad. s un aporte mis de CORPOICA para
consolidar el desarrollo agropecuario de la regidn de los Lianos Orientales.

Jatme Trigna Restrepo
Director CORPOICA C.1. La Libertad
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7 Este Valamen 2 de « E! Algodonero, manejo integrado del cultivo en Colombia» _presenta
e la informacitn sobre el manejo tecnolégico del algodonero en la region natural g:onomda coma
3 Llanos Orientales de Colombia que cubre las zonas algodoneras del Meta y Guaviare

83 GCorresponde al Modulo It del Tutorial, y por ello, presupone el estudio def Médula 1, cuyo temaria
. desarrolla los aspectos basicos necesarios para tomar la decisién de dedicarse al negocio de
producir algodén. El contenido del médulo se centra en las tecnologias requeridas durante cada
una de las fases de desarrollo del cultivo, con |as indicaciones sobre el proceso de observacion-

andlisis-toma de decision dentro del concepto de un manejo agronémico integral del mismo.

| Su estructura sigue el modelo TUTORIAL, es decir, el Modulo se divide en Unidades de
! : aprendizaje, gue, 2 su vez, contienen sus respactivas Secuencias y Temas:

e UNIDADES e
TUTORIAL" B8 MODULOS IRl e arrENDIZAIE. SECUENCIAS =

Para optimizar ka utifidad del Madulo

fe.sugerimos tener presente las sigulenies recomendaciones:

= Analice y recuerde la secuencia légica del documento.

«  Tenga en cuenta los objetivos de cada segmento instruccional.

*  Revise constantemente los flujpgramas con &l fin de no perder continuidad y ncontexto
tematicos.

. Insista en los puntos principales y relacidnelos con los demds.

= Antes y después de ir a campo revise la informacion que el Tutorial y el SEA le ofrecen

(I de acuerdo a la edad del cultivo,

i »  Acompanese siempre del Auxiliar visual y del cuaderno de notas en sus visitas al campo

4 Reqgistre cuidadosamente sus observacicnes en los formatos de monitareo.

= Complemente la informacidn con la Consulta bibliog:afica de los temarios del Tutorial

+«  Evallie la posible ganancia de conocimiento al finalizar un segmenteo instruccional,
realizando un ejercicio sencillo, comparando sus conocimientos del tema antes de iniciar
el estudia con los que pasea inmediatamente después de terminarlo. La diferencia entre
ambos le indicar la ganancia de conocimiento, No olvide la secuencialidad de los objetivos
de las secciones del Tutorial
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El aigodonero, como se referencia en el Médulo |, cultivado en més de 90 paises en un
area superior a las 34 miliones de heclareas, es un cultivo de importancia mundial, al
ofrecer oportunidad de empleo a un grupo significativo de personas en su fase
productiva de campe y en sus etapas de beneficio e industrializacion de la fibra.

A pesar de |a drastica reduccion en drea de siembra a partir del afio 1977, el sistema de
produccion de algodon en Colombia representa una innegable importancia social, es-
pecialmente en aquellas zonas donde la actividad productiva presenta un arraigo histé-
rico entre los pobladores, coma la regién algodonera de los Llanos Orientales, espe-
cialmente en los departamentos del Meta, Casanare y Vichada.

Este mddulo inicia la informacién con la presentacion de los aspectos socicecondmicos
que caracterizan esta regién y que enmarcan la produccién algodonera local, detallando
seguidamente los factores técnicos que deben considerarse para lograr una eficiente
produccion, desde el momento en que se foma la decision de sembrar y a través del
desarrolio vegetativo del cuitivo, hasta el momento de entregar el producto al proceso de
industrializacion.

El objetivo de este Médulo es ofrecer a usted los elementos necesarios para lograr un
manejo eficiente del cultivo, fase por fase de desarrollo del mismo, con el fin de lograr
una produccidn que asegure los niveles de rentabilidad esperados en la planeacion de
la inversion,
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Unidad de aprendizajs No. 1

4 Tipoa de cosecha: Manual y mesznica

RESUMEN

El conocimiento de los aspectos fisicos, bidticos, econédmicos y socicculturales que identifican el
algodon como sistema de produccién caracleristico de esta region, y de todos aquellos factores que
inciden en e! éxito del negocio, es fundamental antes de iniciar el proceso productive del algodonero.

En esta Unidad de aprendizaje usted hallara los elementos necesarios para lograr una correcta toma
de decisidn de invertir en la siembra del cultivo.
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Al final de esta Unidad de aprendizaje, usted podra valorar la importancia de la produccion 1

del algodén, analizando &l entorno sotioecondmico del cultiva del algodonero a nivel local
Objetive | dentro del contexto productivo y de mercadeo de la fibra a nivel local nacional y
1 mundiai, con el fin de tomar la decisién correcta de invertir en el negocio del algodon

Diative

r ; . i : . N )
Al terminar esta Secuencia, usted habra acopiadgo la informacion basica sobre
el entormo productivo del algodonero en 1a regidn y la descripceon de los

principales aspecto del manejo técnico del cultivo.
L.

1. Caracterizacién de la zona del Valle cilido del Alto Magdalena
Descripcion del area
La Cadena Algeddén-Texdil-Confecciones
Identificacion del Sisterna de Produccién

2. Tecnologia local de produccién

i

para asegurar el éxito en el cultiva

Finalizado el estudic de esta secuencia, usted tendré ta posibilidad de realizar una
correcta toma de decision en relacién con los los factores técnicos requeridos

—

1 Monitoreo integral del &rea de siembra
2. Diagnéstico del area de siembra
3. Toma de decisiones

HH
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Un sistema de produccién se asume como un conjunto de actividades organizadas y
realizadas por un grupo humano (productores), de acuerdo con sus objetivas, cultura y
recursos, utilizando practicas tecnolégicas, en respuesta al medio fisico, para obtener
producciones. Los sisternas de produccidn son rmuy variables y flexibles: existen tipos
de practicas que, con la utilizacidon de distintas especies, se pueden encontrar en condi-
ciones ambientales diferentes a través del mundo (Miranda, 1999).

Segun Miranda (1999), tanto ia investigacion como la transferencia de tecnologia re-
guieren para su ejecucién de instrumentos sélidos, que permiten solucionar probie-
mas reales en los gremios, |as comunidades o los productores. La identificacion y
caracterizacién de los sistemas de produccion posibilitan a los técnicos investigadores,
transferidores, extensionistas, asistentes técnicos, [a apropiacion de un modelo
metodolégico operativo que facilita los procesos y optimiza los recursos. Se puede
afirmar, bajo estas circunstancias, que la metodologia con enfoque de sistemas de
produccion:

« Es un proceso de ordenamiento mental de la vida real,

« Reconoce como protagonista del desarrollo agropecuario al productor y a su familia.

« Unifica el lenguaje tanto interinstitucional como interdisciplinariamente.

« Es un mecanismo de integracién entre investigadores, extensionistas y productores.

» Integra diferentes formas del conocimiento (el del productor, el cientifico, el pablico, etc)

» Facilita fa participacion del productor en la toma de decisiones.

» De una vision reduccionista pasa a una vision holistica.

« Permite conocer la realidad de como se manejan los recursos dentro del Sistema de
produccién.

Las experiencias institucionales indican que el enfoque de sistemas se constituye en
un importante mecanismo de integracion entre la investigacion, la extensién, la planifi-
cacién y los productores.

La informacién presentada en esta Unidad de aprendizaje recoge la informacion corres-
pondiente al drea geografica de los Llanos orientales bajo este enfoque de sistemas de
produccién con la finalidad de dar integralidad requerida al procesc de construccion de
conocimiento, finalidad del Tutorial.

12



Moédulo Unidad
instruccienal de aprendizaje
DESARROLLC DEL CULTIVO =

Secuencia 1
EACTORES SOCIOECONOM ICOS DE LA PRODUCCION LOCAL

CONTENIDO
CBJETIVO
INFORMACION
{Carpcienzacion da la zona del los Llanos onentales.
* Descripcidn del areg
*  la Cadena Algoddn-Textil-Confecciones
- Identificacidn del Sislema de produceidn
Tegnologla local de producsitn, :
QBJETIVO

Al tarminar esty Secuancla, usted habri acopiado la (nfarmacion basica
sobre el entomo productive del algodoners enla recidn y la descripcion de
los principales aspeclos dél manejo Eenico del cultivo

13
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La Orinoguia colombiana conaocida también como Llanos Orientales de Colombia,
con sus 26 millones de hectareas, ocupa 23% del 4rea total del territorio nacional. En
esta vasta region se han definido areas con potencial agropecuario, donde cultivos
anuales, como: el arroz, el maiz, la soya y el algoddn, son fos de mayor relevancia
econdmica, La importancia de ésta zena radica en algunas ventajas comparativas y
potencialidades, entre las que se destacan: cercania con Bogota, ubicacion geapolitica
estratégica para los mercados internacionales, drea potencial {160.000 ha en suelos
de vega y 4.6 millones de la Altilanura colombiana y terrazas altas), caracteristicas
agroclimaticas excelentes; precipitacion 2.700 mm, temperatura promedio 26°C y
topografia plana.

El sector agropecuario en la regién de la Orinoquia se ha fundamentado en la produccion
de bienes agricolas de consumoe directo (arroz, platano y frutas) y materias primas (paima
africana, cacao, sorgo y soya). En el 2000 la Orinoquia produjo 33% del total de la produccion
nacicnal de palma africana, 25% del total nacional de amroz secano mecanizado, 19% del
total nacional de arroz riego, 54% de la soya, 3% del algoddn. Para este mismo ario las
cifras del Ministerio de Agricultura y Desarrollc Rural en el anuario estadistico del sector
agropecuario 1898-2000 indican una participacion de la Orinoguia en 56% del area total
nacional establecida en soya, 38% en palma africana, 68% en amroz secano mecanizado,
23% en amoz riego y 4% en algoddn.

Como puede apreciarse, la parlicipacién de la Orinoquia en lo que respecta al cultivo
del algodan es poco significativa. Sin embargo, la calidad de la fibra que se produce en
la region y 1a no presencia del insecto plaga «picudo», hacen de ésta oleaginosa, una
alternativa potencial para pequefios y medianos productores, teniendo en cuenta su
imporiancia en lo que respecta a la generacidon de empleo.

En los Llanos Orientales existen dos regiones muy bien definidas para la produccion
del cultivo del algodonero; una ubicada en el Piedemonte Lianero, que incluye los
departamentos del Meta y Casanare y la otra localizada en el departamento del Vichada.
{Figura 1).

En el Piedemonte de los departamentos del Meta y Casanare, pequefics productores
establecen el sistema de preduccion algodon en rotacidn con maiz, en suelos de vega
del rio Upia en Villanueva, Casanare y en el municipio de Cabuyaro, Meta, Asi mismo,
pequefios y medianos productores establecen también algoddn en rotacién con arroz,
en slelos de vega en Villavicencio, Granada y Cabuyaro, Meta.

17
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Area actual (2000 ha)

Area potencial (63.000 ha}

Figura 1.
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Para el periodo comprendido entre 1998 y 1999 se reportaron 1.023 ha de las cuales
55.62% se encontraban ubicadas en Villanueva (Casanare) y 13.78% en Cabuyaro
(Meta); les siguid en porcentajes de participacion, Villavicencia (8.9%) y Puerto Ldpez
{5.05%). Para el periodo inmediatamente siguiente (1999-2000) el area no varid
considerablemente, reportandose 1035 ha, apenas 12 ha mas de las del afio anterior
y manteniéndose la mayor participacion en Villanueva (55.72%) seguida por Cahuyaro
{21.50%). Este afio se produjo un volumen de total 1.439.549 kg.

El area sembrada durante el periodo de cosecha 2000-2001 fue de 1.473 ha
distribuidas de la siguiente manera: 631 ha (42.86%) en Villanueva, 290.91ha (19.75%)
en Cabuyaro y 101.19 ha en Granada (6.87%), con una produccion de 2 118.756 kg y un
rendimiento de 1.554 kg/ha.

Las cifras reportadas en 2001-2002 indicaron un aumento en 449 ha para un total de
1.922 ha distribuidas principalmente entre Villanueva (50.73%) y Cabuyaro (19.92%).

En la Orinoquia el area sembrada y cosechada durante el periodo 2003-2004 fue de
3.014 ha, en las cuales el departamento de Casanare participé con 51.3% (1.547ha),
seguido por el departamento del Meta con 48.5% (1.461ha), observandose un equilibro

entre el area establecida de los dos departamentos (Tabla 1).

I



Tabla 1 Area de siembra de algedon en la Onnequia Cosecha 2002-2003 versus 2003-2004

Cissnamomn'
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Fuente: Aigodoreros da Vilavicencio, Corporacitn Aligadonera de Jos Uanas CORALLLANOS
“ncluye dricamente al muniGipio de Paratebuent

Segun la informacién recopilada directamente de los productores y analizada por
Corpoica, en el Centro de Investigacion La Libertad, los costos de produccién en el
cultivo del algodén han venido aumentando paulatinamente a través de los afios. Los
analisis de la infoermacion de las cosechas, concluyen que durante el periodo 1999-
2003, huba un aumento de $ 742.830 y que los principales incrementos se han dado
en los rubros de recoleccion, control de arvenses y fertilizacion, labores realizadas
contratando mano de cbra. Para la cosecha del 2003-2004, los costos de produccion
en el cultivo de algodén en la reqidn fueron de § 2.477 967.

Segun estudio realizado por Balcézar, citade por Quintero (2004), que corresponde al
analisis de la informacién de pocho departamentos productores de la Costa, Llanos e
Interior, reportada en e 2001 por las URPA, los mencres costos de produccién en el
cultivo del algoddn se encuentran en el departamento del Meta, seguido por Cérdoba,
Magdalena, Cesar y Huila. Los departamentos donde se presentan los mayores costos
de produccién son: Valle, Tolima y Sucre. Por otro lado, los menores costos por tonelada
de aigodén semilla se presentan en Huila, Valle y Meta (Quintero L. E. et al, 2004).

En el 2003 se realizaron reuniones de concertacién enfre agricultores y técnicos de
los Llanos Crientales, con el propdsito de contar con una aproximacion detallada de la
estructura de costos de produccion de algodén, encontrandose que si bien es cierto,
el Meta es el departamento que presenta menores rendimientos en algodon, también
muestra |la menor cantidad de mano de obra (32.2 jornales/ha en cosecha manual
comparada con 39 jornales en otras partes donde la cosecha es mecanizada) y de
agroguimicos, utilizados para el control de arvenses, asi como el menor costo de la
tierra, factores tecnolégicos que hacen que sus costos de produccidn sean menores
que los del resto de regiones productoras en el pais (Quintero L. £, et al, 2004).

De acuerdo con el mismo autor, en el Meta la cantidad de semilla utilizada es mayor
(22 kilos) que en el Tolima donde se utilizan entre 12 y 13 kg/ha. La diferencia en
cantidad obedece a que la magquinaria utilizada para la siembra en el Meta es menas
moderna, aungue los costos de la semilla san menares que en el Tolima.
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Clima

Suelos

£n el Meta el laboreo del suelo es relativamente intensivo y la siembra, cultivada,
aporque y aplicacién de plaguicidas, se realizan con tractor e implementos, de tal
manera que los costos de la maguinaria y combustible resulta intermedio.

E| costo de la tiarma es sensiblemente menar en el Meta comparado con el del Tolima,
al igual que los costos del desmole, cuotas de mercaded y de fomento de fibra, de
semilla y aportes a la agremiacion, aungue los rendimientos son mas bajos en esta
region (1.6 t comparado con 3.3 y 3.4 Uha en el Talima). Los costos de cosecha y de
transporie & la desmotadora resultan mayores que n el Tolima En términos genelales,
tanis los rendimientos como los costos de produccion en el cultivo del algodan son
menores en el Meta, comparados con los del Tolima.

La zona algodonera, en la region de los Llanos Orientales, correspande al area del
Piedemonte Llanero que incluye los departamentos del Meta y del Casanare y a zonas
de vega e islas de los rios Meta y Orinoco, en el departamento del Vichada.

La Orinoguia es una region donde se refleja la influencia de los vientos alisios y es
zona de confluencia intertropical que determina el tipo de clima estacional, monomodal.
La accién de los vientos alisios que entran en direccion nordeste-sudoeste es mayaor
durante los meses de diciembre a abril, época que coincide con la menor precipitacion
50-200 mm. Las lluvias comienzan en abril y se extienden hasta noviembre en el centro
de los Lianos o diciembre en el Piedemonte. Los meses de marzo y noviembre pueden
considerarse de transicion entre los periodos de invierno y verano respectivamente.

La precipitacion anual varia desde 3500 mm al pie de la cordiliera hasta 2800 en el
centro de la Orinoquia y 2000 mm o menos en Arauca y Puerto Carrefio en el Vichada.
£l mes de junio se caracteriza por ser el mas lluvioso del afio. El clima de ta Orinoquia
se ubica en el piso término calido, abarcando provincias climaticas superhumedas.

La temperatura de la Orinoquia fluctua entre 24 y 28°C. Las mas altas temperaturas se
registran al noroeste de Arauca y al extremo oriental del Vichada.

La humedad relativa mas alta, 88%, se encuentra en el centro de la Orinoquia y se
registra durante los meses de junio y julio. La humedad relativa mas baja, 66%, se
registra en el pie de la cordillera durante el mes de febrero.

Los suelos menos evolucionados se encuentran en las llanuras aluviales recientes y
actuales dentro del piedemonte, siendo mas fértiles, menos lavados y ademas, reciben
aportes a partir de las dreas mas altas y viejas del piedemante. En los vegones (niveles
superiores), los suelos alcanzan el grado de Dystropepts (Oxic y Typic). En cuanto a
aptitud de usa de la tierra en |la Orinoquia, depende fundamentalmente de la naturaleza
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de los suelos y del factor climatico. Los suelos tienen caracteristicas comunes que
limitan severamente sus posibilidades de utilizacion

De acuerdo con la fisiografia de la Orinoquia, la clasificacion de los suelos por su
aptitud de uso y manejo y los limitantes de orden técnico de las distintas clases de
suelos, {as tierras con alto potencial agropecuario corresponden a las Clases | (160.000
ha) y clase Il {864.050 ha).

Clase |: aluviones recientes (vegas y vegones). Corresponden a los paisajes de vegas
y vegones bien drenados, textura variable, poseen fertilidad media-alta y no estan
sujetos a inundaciones periddicas. Como Ilmltantes estan el mal drenaje superficial y
deficiencias de nitrogeno.

Clase II: aluviones recientes {(vegas). Corresponden a las vegas con alto peligro de
inundacion y textura variable; son suelos de fertilidad media-alta que al controlar los
peligros de inundacién y haciendo drenajes, se podrian utilizar como los de Clase |.
Como limitantes estan: peligro de inundaciones periddicas, encharcamientos, mal
drenaje superficial y deficiencias de nitrogeno.

Los municipios de Villanueva en Casanare, Cabuyaro y Puerto Lapez en el Meta,
pertenecen al area de influencia de los rios Upia y Meta, respectivamente, donde se
siembra alrededor del 80% del area total establecida por ésta region. Predominan
suelos de buena fertilidad {vegas), condiciones climaticas ideales para la produccién
de algodon, a excepcién de la precipitacién, la cual sobrepasa los limites necesarios
y caracteristicas fisicas del suelo limitantes, por lo que se deben plantear manejos
especiales de tipo edafico y de aguas.

En Villanueva, la unidad VVFa esta reportada por el {GAC como asociacidn con buena
capacidad de uso para el desarrollo del algodonero. Estos suelos estan ubicades en la
parte baja de ios Valles del rio Upia, con pendientes menores del 3% y dentro de |la zona
de vida de bosque himedo tropical (bhT). Se encuentran también, unidades potenciales
para capacidad de uso en &l algodonero con pendientes menores del 3%.

En Cabuyaro, la unidad Asociacion Ariari es la de mayor capacidad de uso para el
desarrollo del cultivo del algodén localizada cerca de los rios que circundan el municipio.
Su relieve es plano, con pendientes de 0 a 3%, de texturas medias a gruesas y drenaje
imperfecto a moderadamente bien drenado. Las unidades con capacidad potencial de
uso para algodon en este municipio, son las asociaciones Pavitos y Santuario, localizada
la primera en los abanicos inferiores del Piedemonte y la segunda en la planicie aluvial
de deshorde estabilizada en pendientes menores del 3%.

En términos generales, ¢l municipio de Villanueva cuenta con 16 000 ha con capacidad
de uso actual para el desarrollo det algodonero y Cabuyaro tiene 3.400 ha. En términos
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de capacidad de uso potencial, == tiene gue, reslizando |abores de adecuacion y
preparacion de suelos, an Villanueva se cantaria con 1.767 ha v an Cabuayara can 130
ha, cuyas restricciones se dan en iéminos de dltos contenidos de aluminio y deficiancia
an nutrientes, Como puede apreciarsg, an Villanueva se encuentran las mejares
condiciones acluales y potenciales para el desarrollo del cullive del algodanero

Los demas municipios tienen muy pocas areas sembradas y limitantes para la
produccién, que hacen que los rendimientos no alcancen en {a mayoria de los casos
una tonelada. Tal es el caso de municipios como Puerto Rico, Fuente de Oro, Puerto
Concordia, Mapiripan, Granada en i Meta y La Primavera en el Vichada.

El estudio realizado por Corpoica en 1998, con una muestra de productores de los
principales municipios algodoneros del Piedemonte Llanero arrojo la siguiente
informacian:

Del total de productores entrevistados, 77% culmind su primaria y 3.2% termind sus
estudios secundarios. 12.9% de los productores manifiestan saber leer y escribir pero
no han realizado ningan estudio, mientras que 6.5% no sabe leer ni escribir.

La mayoria de productores de algodén es del sexo masculino (90%) y su grupo familiar
se encuentra compuesto por 1y 4 personas. 6.4% de los entrevistados cuenta con un
grupo familiar compuesio por 5 a 7 personas y 3.2% por 10 personas.

En el 77% de los casos, el grupo familiar participa en las labores inherentes al sistema
de produccion, dedicandose en especial, ademas de la preparacion de los alimentos,
a la recoleccion de la cosecha, al conirol de malezas y a la fertilizacion de! cultivo,

Por Io general, los agricultores dedicados al cultivo del algodén, son productores
pequefios, de los cuales 70% siembra entre 1y 8 ha; 22% entre 8 y 20 ha, y 8% dreas
mayores de 20 ha.

Con respecto a la tenencia de la tierra, 2% de los agricultores encuestados es propietario,
31% siembra algoddn bajo la modalidad de arrendatario y 7%, si bien labora en area
propia, arrienda tierras para aumentar €l &rea sernbrada. Esta situacion se comporta de
manera diferente a la de la informacion obtenida en la cosecha 2003-2004, segln la
cual, de un total de 422 agricultores que explotaron 3.014 ha en 20 municipios del depar-
tamento del Meta y 6 municipios del departamento de Casanare, 65% del drea explotada
fue bajo la modalidad de arriendo y 35% restante siembra en area propia.

La topografia de las fincas donde se explota el cultivo es plana (96.8%), el tipo de suelo
(76.7%) es de texiura liviana y 23.3% de textura pesada.
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El tiempo de ocupacién de los agricultores, en el cultivo del algodon, data de anos
atrds. Estudios al respecto permiten afirmar que 50% de los productores llevan
sembrando algoddn mas de 20 afios y 35% entre 10 y 15, encontrande productores
con mas de 40 anos dedicados al cultivo. Lo anterior indica que existe cultura
algodonera de los agricultores de Piedemonte Llarnero, en especial en los municipios
de mayar area establecida. 50% de los agricultores arrienda [a maquinaria requerida
y 27% es propietario de la misma.

Del total de agricultores encuestados, 77.4% le confiere importancia a las organizacio-
nes comunitarias, aungue 9.7% no opina lo mismo. 40% de los encuestados pertenece
a alguna organizacién comunitaria y de elios 32.3% forma parte de la junta de accidn
comunal y 6.5% es miembro de la asociacion de padres de familia.

Los agricultores manifestaron en 93 5% de los casos, que requieren crédito para
sembrar, et cual lo obtienen por lo general, por medio de las agremiaciones. El crédito
bancario lo consideran muy dificil de conseguir, por los intereses muy altos, la
tramitologia y, ademas, porque no todos los bancos ofrecen éste servicio al productor
del campo.

Un escaso 6.7% de los productores no recibe asistencia técnica, 53.3% de los
productores se beneficia con el servicio de la Umata, 33.3% con la de los asistentes
técnicos particulares, adscritos a las entidades gremiales y 6.7% con la asistencia
técnica de la Umaia como de asistente técnico particular. 72.7% de los productores es
visitado una vez por semana por el asistente técnico particular; 3% dos veces y existe
otro 9% a quien el asislente visita semanalmente entre 3 y 4 veces.

==

Predomina el emplec de los sistemas tradicionales y convencionales para la
preparacion de suelos con uso intensivo de implementos de disco (rastra, rastrillos y

pulidor).

Aungue esta practica es aceptada y reconocida por los productores, como herramienta
clave para conocer [as caracteristicas del suelo y realizar los planes de fertilizacion, no
es de uso comun, debido a gue los productores son arrendatarios y las siembras las
realizan en areas pequefias {(menores de 5ha)

La decisién, por parte del agricultor, sobre el material a sembrar esta condicionada,
especialmente por la disponibilidad en las Agremiaciones que son las distribuidoras
de este insumo.
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Actualmente, las variedades importadas sembradas en [a region son: la Delta Opal
y Deliapaine 90, semillas sin linter. De |as variedades nacionales se siembran:
Corpoica M 123, Corpoica Llanera M-110, Gossica M 23 y Caribefa, caracterizadas
por tener linter, lo cual puede favorecer la incidencia de patégenos del suelo. Con |a
incursion de materiales transgénicos en el 2004, se abrieron nuevas expectativas
para el productor.

Las semillas importadas y nacionates vienen tratadas, estas tltimas con Vitavax, no
especifico para tierreros y otros patégenos del suelo.

Se usan las distancias clasicas de siembra, 0.80 a 1.00 m entre surcos y 025 a 0.30
m entre plantas, con poblaciones que oscilan entre las 40 y 60 mil plantas/ha.
Normaimente, se utilizan maquinas sembradoras como la Apolo, que presenta
problemas en |a calibracion para la dosis de semilla y no posee dispositivos para el
abonamiento al momento de la siembra. También se utilizan en algunas éreas
pequeias las siembra a chuzo. En la regién es baja la disponibilidad de sembradoras
modernas para la siembra directa y labranzas reducidas.

El uso mas generalizado es el control quimico, en la mayoria de casos con el unico
criterio de presencia de la plaga, muy por encima de los meétodos biologicos, como
de [os combinados con el cultural y legal.

Et anico manejo biolégico se utiliza en un area no mayor del 25% de las liberaciones
de Trichogramma spp.

El uso de quimicos esta dirigido principalmente para controlar rosado, picudo,
spodoptera, heliothis, alabama y pulgones, con productos como inhibidores de
sintesis de quitina, de contacto, ingestién y una gama de insecticidas en dosis
diferentes a la recomendada y en mezclas inadecuadas.

La bomba de espalda es el equipe de mayor uso por los pequefios productores,
empleado para la aplicacién de los productos; algunos emplean aguilones y fumiga-
doras a motor.

Se destacan las de hoja ancha en asocio con gramineas, seguidas especialmente
de coquito, junto a liendre puerco; la batatilla y la caminadora se mencionan como
malezas de importancia.

El método de control de malezas mas utilizado es el mecanico combinado con el
control quimico Una opcion de cierto peso es el uso de guimicos mas actividades
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manuales y mecanicas como cultivadas y aporques. La utilizacion del control quimico
con herbicidas desecantes dirigidos es una técnica igualmente empleada. La cultivada,
es la practica de mayor frecuencia, dentro de! manejo mecanico de las malezas.

En cuanto al uso de herbicidas, existe una gama abundante de productos, para uso
antes o después de la siembra, como pre y posemergentes, gran parte de ellos en
mezcla. La preferencia de los agricultores es el control temprano en posemergencia
de las malezas, usando graminicidas aplicados en forma localizada o en forma
generalizada cuando las circunstancias lo ameritan. Ef uso de mezclas de productos
quimicos no obedece a criterios técnicos, en la mayoria de los casos. Es frecuente el
uso continuodel mismo producto y dosis, gue puede ocasionar resistencia,

La aplicacion de los fertilizanles o abonamiento es manual y &l método usado es en
banda superficial. El abonamiento se hace fraccionado: dias después de emergido el
cultivo de 5 a 10, a los 25-30 dias y a los 50-60 dias después de la germinacién del
cultivo. Posteriormente hacia las etapas de floracion y llenado se acostumbra el uso
de foliares principalmente en siembras tardias y en epocas de estrés hidrico,

En la zona, el cultivo de algoddn se rota con maiz y arroz en el primer semestre. En
algunos lotes de la zona de Villanueva se deja en barbecho en primer semestre para
rotar posteriormente con algodon. Se ha identificado que el sistema dptimo a desarrollar
5 maiz - algodon, dado gue los requerimientos edaficos con respecto a excesos de
humedad, niveles freaticos y topografica son similares.

La rotaciéon con arroz se hace adaptando |las condiciones del suelo al cultivo, esto es,
realizando una intensa labor de mecanizacién, pues en la zona no se ha generalizado
el sistema de labranza cerc o0 minima para este cuitivo; aungue un factor determinante
para la utilizacion del suelo en esta rotacion, lo constituye las perspectivas de
comercializacion y precio de los productos no es el sistema rotacional mas adecuado
por que el arroz presenta requerimientos de exceso de humedad no apropiados para
el cultive del algodon.

Para la destruccién de socas es frecuente el uso de la guadafia, combinada con un
herbicida para e! control de rebrotes, o el amantonamiento y quema de residuos vegetales
especialmente por pequefios productores. En areas mayores tradicionalmente se
destruye mediante unc o dos pases de rastra para incorporarlos como residuos.

Existe la legislacion para la destruccién de soca, el ICA ejerce control sobre ello. Sin
embargo hay productores que violan la norma
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Observacion Es necesario conocer las condiciones fisicas del suelo mediante una calicata o cajuela,

del suelo

Aspectos
fisicos

Aspectos
quimicos

Aspectos
biolégicos

hecha en un lugar representativo dal lote, que permite venficar |2 Inexistencia de
impedimentos fisicos para el desarrollo de raices, como son: |a presencia de capas
endurecidas, pie de arado o adensamienlos, presencia de honzontes con grava, gque
disminuyen la profundidad efectiva e impiden un buen anciaje de las planias, 2l color
{grisdceos con manchas verdes o azuladas) que indica presencia de niveles freabicos
superficiales o impedimentos en la infiltracion del agua .

Otras medidas fisicas complementarias a tener en cuenta, son:

e La resistencia mecanica que presenta el suelo para el desarrollo de las raices del
cultivo. Se deben realizar entre 5 y 8 mediciones por hectarea, dependiendo de la
uniformidad del lote, lo que se hace con un penetrémetro digital de cono o con
penetrografo.

« Ladensidad aparente y real. Se deben tomar tres muestras por hectarea a cuatro
profundidades: 0-10, 10-20, 20-30 y 30-40 cm, tomadas con un barreno Holand.
Con elias se calcula la porosidad total del suelo y la textura que se determina, en
el laboratorio, por el método por Bouyoucos.

Todas estas variables fisicas ayudan a definir el tipo de sistema de labranza a
utilizar y la profundidad de preparacién de la misma.

También es indispensable conocer las condiciones quimicas del terreno. Para ello se
realiza un muestreo representativo del suelo, entre 5 y 10 sub-muestras por hectarea,
cuando el lote es uniforme, a una profundidad de 30 cm. Se envia al laboratorio y alli
determinan los contenidos de los nutrientes disponibles en el suelo. Con los resultados
del anélisis del laboratorio, el asistente técnico o el agronomo determinaran el tipo de
fertilizante, 1a dosis, la época y forma de aplicacidn de los mismos.

Son otro componente importante para el futuro manejo del cultive. Es necesario observar
la presencia o ausencia de lombrices y sus deyecciones, indicio del contenido organico
del suelo, al igual que la de residuos vegetales en la superficie, que se pueden
corretacionar con el mejoramiento de los contenidos de materia organica. Igualmente,
se deben conocer los tipos de microorganismos existentes y su actividad, importantes
para la descomposicion de residuos argénicos y la liberacién de nutrientes en el suelo.
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La densidad y la diversidad de la llora espontanea, varian con el ambiante dal lugar y
con &l mansjo que se le ha dado a través del empo. Estan influenciadss por: las
especies cultivadas v su rofacion, los sistemas de labranza, el uso de herbicidas y ia
Introduccion voluntaria o involuntana de especies foraneas a fravés de las semillas,
manuinaria, arimales y riego

En el algodonero, el periodo critico de competencia de las arvenses se encuentra en la
fase vegetativa y la primera parte de la fase juvenil. Por lo tanto, su manejo debe tener
un enfoque integral, el cual se inicia con la valoracién de la poblacién de arvenses
presentes en el Icte, antes de sembrar.

Para determinar |la poblacién presente de arvenses, y poder estimar las futuras
generaciones de estas, se emplea una metodologia de muestreo del sitio. lgualmente,
es necesario conocer el tipo de arvense mas abundante, ya sea de hoja ancha o
angosta, estado de desarrollo de las mismas {nimero de hojas, de macollas, etc.) y la
cobertura.

Una de los métodos més utilizados, por los asisientes técnicos, es la evaluacion de
cobertura, que se refiere al porcenfaje de suelo ocupado por una 0 mas especies,
mediante la proyeccion vertical de cus partes zéreas (Tahla 2).

Tabla 2 Escalz de cobertura de uso general

&1 PO RS B8 -ITADR

La estimacion subjetiva de la cobertura, se hace mediante la observacion visual, para lo
cual se debe tener en cuenta la escala propuesta por Braun-Blanquet; que aungue sus
valores son considerados como seudocuantitativos, es rapida y facil de usar en el campo.
Como aspecto importante, en cada sitio de observacion, se debe cuantificar Ja proporcién
de arvenses de hoja ancha y hoja angosta, para poder decidir la utilizacion de una
mezcla da herbicida de aplicacidn preemergente.

En la zona algodenera del Piedemonte Llanero, se tienen identificadas 16 especies de
arvenses predominando aguellas de mediana nocividad, que se ubican en diez familias.
Las gramineas, commelinalinaceas y ciperaceas, contienen especies de plantas
nocivas para los cultives {Tabla 3}.
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Fuenfe Recursos bioffsices, C 1 La Liberfad, Corpoita, Villavicencio

El manejo integrado del cultive es funcional, s) ademas de tenar en cugnta las estrategias
de prevencién y control establecidas y reglamentadas en el Manejo Integrado de Plagas
(MIF) como san: destruccidn oportunia v eficlente de socas, periodos cortos de siembra
y &n 'as épocas ieglameniadas por el ICA y periodo de veda, se establecs un manitoreo
permanents del cultive desde la presiembra hasta la madurez fisiolbglca (precosscha)
de fal manesra gue los dalos coleciades por fase fisioldgica permitan prevenir explosio-
nes de inseclos fitbfagos que se pueden convertir en plagas y causar dafios economi-
cos al cultivo.

Antes de iniciar la siembra, se sugiere realizar un monitorec de plagas en 10 a 20
sitios por lote, segan su area: 10 sitios en lotes menores a 5 ha, 15 sitios en lotes entre
6 y 15 ha y 20 sitios en loies mayores a 15 ha. Cada sitio debe corresponder por lo
mengs a un metro cuadrado.

Se remueve el suelo para verificar la presencia de trozadores, pupas de belloteros y
otros insectos, poblaciones que pueden posteriormente causar dafios al cultive. De
igual forma es importante hacer un inventario de las arvenses de los bordes y/o cultivos
del lote, con el objeto de establecer la relacién de los hospederos alternos de las
principales plagas, como mosca blanca, las cuales serian importantes a la hora de
establecer estrategias de manejo integrado para €l algodonero. En los bordes de los
lotes se puede realizar 10 pases dobles de jama y lo colectado se deposita en bolsas
plasticas, debidamente infladas y con una servilleta dentro para evitar [a muerte de los
insectos por maltrato ¢ alta humedad. Scbre estas colecciones se venfica la poblacién
de insectos plagas y enemigos naturales que posteriormente colonizaran el cultive
para iniciar su dinamica en &l
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El establecimiento de trampas de luz y hachones antes de la siembra es una estrategia
de monitoreo que permite diagnosticar qué insectos se encuentran en el entorno ¥
visualizar su posibles dafios en épocas venideras. Este monitoreo es importante e
indispensable en la toma de decisiones sobre las herramientas y estrategias a imple-
mentar en cada cultive. De acuerdo al resultado se plantea la posibilidad de aplicar un
tratamiento a la semilla 0 no. Si las poblaciones de tierreros (lepiddpteros) aparecen
con la germinacion, se puede presentar dos circunstancias: aplicar cebos toxicos a
los focos en banda por el surco o realizar una aplicacion generalizada de un insecticida
de baja toxicidad en mezcla con melaza,

aiES =

|

Actualmente el algodon se siembra en suelos Clase | y |l correspondientes a vegas y
vegones y clasificados como inceptisales, que son suelos jdvenes que se caracterizan
per ser acidos con contenido entre bajo y medio de materia orgénica, entre medio y alto
de fésforo, alto contenido de bases intercambiables y contenidos entre medios y altos
de elementos menores, es decir son suelos fértiles; en las caracteristicas fisicas
presentan valores entre bajos y altos de resistencia mecanica, valores bajos de
densidad aparente y altos valores de porosidad total en los primeros 20 cm de
profundidad, caracterislicas favorables para el buen desarrolio de |os cultivos; y en las
caracteristicas biolégicas presentan bajas poblaciones de bacterias, medias de hongos
y altas de actinomicetos y una baja actividad de los microorganismos, por 1o cual hay
necesidad de incrementar la materia organica del suelo.

Los suelos de las vegas de 1os rios de los Llanos Crientales son de mediana fertilidad
y algunos de ellos presentan 30% de saturacion de aluminio, por lo que hay necesidad
de aplicar correctivos © enmiendas. Existe una gran area potencial en la Altillanura
plana, en suelos de sabana mejorada, que provienen de rotaciones de cultivos como:
maiz, arroz y soya, los cuales pueden ser a futuro incorporados a la produccian de
algodon, siempre y cuando el mejoramiento del suelo sea suficiente para sostener o
mantener crecimiente y desarrollo de raices del cultivo

La fertilizacion del cultiva en la zona representa entre 18 y 20% de los coslos totales de
produccion. El andlisis de suelo constituye la base fundamental para determinar las
necesidades de uso de enmiendas o fertilizantes, teniendo en cuenta, ademas, las
fuentes y formas de aplicacién.

El primer factor a tener en cuenta, en el manejo de arvenses es la decision tomada
frente al tipo de labranza a utilizar Esta informacién permitira seleccionar el mejor

28

==l

Anélisis
sobre los
hutrientes
a aplicar

Arvenses



Semilla

método de manejo, en el cual esta el concepto de manejo integrado de arvenses, que
hace parte del manejo integrado de plagas (MIP) e incluye los sistemas de labranza
del suelo, ya que éste afecta de manera directa, tanto al cultivo como a la flora
espontanea.

Para seleccionar la semilla 5 necesario conocer previamente sus caracteristicas en
cuanto a calidad como: pureza, humedad, indice de semilla (peso de 100 semillas),
porcentaje de geminacion, uniformidad de tamafio, sanidad, rendimiento, tipo de fibra
que produce, es decir, debe reunir unos requisitos minimos, como son:

Semilla certificada.

Semilla deslintada.

Adaptada a las condiciones edafoclimaticas de la zona.
Con rendimiento de 2.5 tha de algodén-semilla.

Con porcentaje de fibra mayor a 40%.

Aceptacion y calidad de fibra por la industria textil.
Tolerante a plagas y enfermedades

Con precio competitivo frente a las demas variedades.

Normalmente, los gremios algodoneros de la regién, Algodoneros de Villavicencio y
Coralllanos, son los que definen los materiales que van a suministrar a los productores.
Hay necesidad de solicitar a estas agremiaciones, la venta de semilla deslintada, para
mejorar la calidad y sanidad de este insumo.

Seleccidn
del sistema
te labranza

El algodén es una especie muy susceptible a los excesos de humedad o encharcamien-
tos durante los primeros estados de desarrolio del cultivo. Por lo tanto, en suelos de
vegas y vegones, se recomienda sembrarlo en las partes altas, evitando las zonas
bajas, en suelos con niveles freaticos profundos, de texturas francas y bien drenados.

Como el cultivo de algodén en los Lianos Orientales se siembra en el segundo semes-
tre del afio, el acondicionamiento o adecuacion del suelo debe realizarse en el primer
semestre, con el cultivo de rotacion (maiz), para lograr establecer el algodén con una
labranza reducida o con siembra directa.

Una vez conocido el suelo, en profundidad, por medio de la calicata o cajuela, se
determina el tipo de labranza a utilizar.

9



* S5i el suelo presenta textura liviana franca (F} o franco-arencsa (F.A), buena
profundidad efectiva (mayor de 40 cm), sin problemas de compactacion y buena
cantidad de residuos organicos en la superficie, se pusde utllizar un sistema de
slembra directa o labranza cero. Previamente, se debe desecar |a vegetacion
existents, desbrozarla o picarla, para efectuar la siembra directa del cultivo.

*  Sise observa algun tipo de impedimento fisico (capas compactadas) y no existen
harizantes con niveles freaticos muy superficiales, se puede realizar un sistema
de labranza reducida con cinceles rigidos o vibratorios (flexibles).

* Silas capas endurecidas se encuenfran ubicadas a mas de 20 cm de profundidad,
se debe utilizar cincel rigido, realizando doble pase en un mismo sentido. Mientras
que en suelos que presentan capas endurecidas cercanas a la superficie (10-20
cm), se deben utilizar cinceles vibratorios, seguido de uno o dos pases de rasira,
de acuerdo a la textura del suelo.

Estas practicas mejoran las condiciones fisicas del suelo, permiten una mejor pene-
tracion de las raices, almacenamiento de agua en el suelo, aireacion, facilita un mejor
anclaje, al tiempo que contribuyen considerablemente a Ia absorcidén de nutrientes.

Es una labranza que permite corregir los limitantes quimicos y fisicos del suelo, previa-
mente detectados y/o diagnésticados. Consiste en |a reduccion del niimero de labores
© pases de implementos en la preparacion: un minimo laboreo, utilizando preferiblemen-
te los cinceles. Se considera de una a tres labores las adecuadas para preparacion
del suelo en este sistemna, incluida la desbrozada o guadafiada de la cobertura dejada
por el cultive anterior (arroz o maiz).

La labranza con cinceles rigidos o vibratorios rompe mejor el suelo a profundidades
adecuadas, evitando invertir las capas como ocurre con los implementos de disco. Se
recomienda utilizar el cincel vibratorio cuando la compactacién es superficial, es decir de
0 a 20 cm o el cincel rigido o fijo cuando la compactacion es mas profunda, mayor de 25
cm. Estas labores se realizan en condiciones de humedad a capacidad de campo.

Se considera un sistema de produccion en el cual interviene la rotacién de cultivoes, las
coberturas y abonos verdes y la no labranza. Deja sobre la superficie entre 90 y 100%
de los residuos de la cosecha anterior.

Es una tecnologia que permite realizar la siembra del cultivo sin ninguna labor de
preparacion. Para su uso se requiere de sueios con buenas condiciones fisicas, quimi-
cas y biologicas. Requiere de una sembradora especializada, donde un disco o cincel
rompe y fragmenta el suelo de Ja linea de siembra, coloca la semilla y el abono a Ia
profundidad deseada y posteriormente la tapa.
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El procedimiento inicia con el manejo de |a cobertura, ‘que puede ser mediante el uso
de la guadafia desbrozadora o roto speed o la aplicacion de herbicidas desecantes,
dependiendo de ia altura de la cobertura existente. Parala desecacion de la cobertura
con herbicidas se debe tener en cuenta la presencia del tipo de arvenses (gramineas,
hoja ancha, ciperaceas, pifitas, etc). Cuando predominan las gramineas se recomien-
da \a aplicacion de Glifosato y cuando existen gramineas y arvenses de hoja ancha, se
recomienda la combinacion de productos para ampliar el espectro de cantrol, que
puede ser Glifosato combinado con productos con base en 2.4, D-amina, efectuando
la aplicacién unos 10 a 15 dias antes de la siembra.

Considerando los estudios de fertilidad de los suelos de los Llanos Orientales y de
las necesidades de nutrientes para el cultivo del algodén, los siguientes parametros
pueden servir de guia para interpretar los andlisis de suelo y para la aplicacién de
fertilizantes, Tablas 4 5,6y 7.

Tabla 4 Nivel crilico de materia orgénica en el suele ¥ recomendacién
de nitrogeno para el cultive del algodén en suelos acidos

Bmo (B]
Medio (M}
Alte {A)

Fuenie: ICA, 1992 Manual de asistencia Téonica No 25

Tabla 5 Nivel critico de fosforo y potasio en el suelo y recomendacidn de dosis
a aplicar en el cullivo de algoddn en suelos acidos

il eritido o
e

= D10

< My Balo {MB) -
10= 15 T5-100 0.10- 0.15 Baija (B)
16 - 30 & - 75 .16 - 0.30 Medio (M}
= 30 25 = .00 Allo (A)

Fuente Sinchez, 1984 Ferliidad de suelos Diagnosfico y conlrof

Tabla 6 Nivel critico de calcio, magnesia y azufre en suelos acidos

e R

Fisja (6]
MW (MY
> 4D > 40 > 10 Adfo {A)

Fuente Sdnchez, 1994 Fertiidad de suelas Diagnoshce y contro!
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< fiMEngsncas

=020 = 1.0 < 50

0.20-.0,40 1Te-30 §-10 25,80 18230 - Medio (M)
B | e = > 10 = =g > 30 - Allo (&) -

Fuente: Sancher, 1994 Fertifidad de sualos, Diagnastico y conmtrol.

La mejor fuente nitrogenada corresponde a las ureas ya que son las mas eficientes en
condiciones de suelos himedos. Sin embargo si se presentan condiciones secas,
las fuentes recomendadas serian nitratos. El nitrégeno debe ser fraccionado al
momento de la siembra y en las dos aplicaciones recomendadas al cultivo.

Las fuentes fosféricas, recomendadas en la regién son: superfosfato triple (STP) o fosfato
diamonico (DAP) y fosfato monoaménico (MAP). Las rocas fosféricas ¥ escorias Thomas
por su lenta disponibilidad se deben aplicar como minimo 30 dias antes de la siembra.

Si el suelo presenta una baja capacidad de intercambio catiénico y bajo porcentaje de
saturacion de calcio {Ca) y magnesio (Mg), se deben aplicar estos elementos, de tal
manera que actlien como correctivos y como fuente de nutrientes y se deben incorporar
20-3Q0 dias antes de Ia siembra con las iltimas labores de preparacion. Se deben
utilizar fuentes como la cal dolomita de calidad comprobada con registro ICA que
deben tener equilibrio adecuado en la relacion Ca/Mg.

Ef ealculo para la dosis de Cal a aplicar, se hace con base en la férmula de Van Raif,
citado por Espinosa {1984), donde se eleva la saturacién de bases a 60% para el
cultivo de algododn:

Recomendacién de cal {t/ha) =

(%saturacién de bases deseado - % saturacién de bases del suela)
x CICE / poder relativo de neutralizacion de la cal

Se debe aplicar al momento de la siembra el 50% de la dosis de K y el restante 50%
fraccionado en dos abonamientos siguientes. Como fuente se recomienda el Cloruro
de potasio (KCI), Los elementos menores se deben aplicar al momento de la siembra
(boro, cobre y zinc).

Para |as labranzas reducidas y/o minimas, el manejo de arvenses debe realizarse en
preemergencia y posemergencia dirigida. En preemergencia se recomiendzan las
mezclas karmex (Diuron} + Lazo (Alaclor) en dosis de 800 g + 4 I, o Tomilan
(Fluometuron} + Lazo (Alaclor) en dosis de 2 | + 4|, respectivamente. En posemergencia
dirigida se debe aplicar Gramoxone (Paraquat) + Dual (Metolaclor) en dosis de 2 | + 2 |,
o Karmex (Diuron) + Command (Clomaxone) en dosis de 1.500 g + 1.3 |.
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Para el manejo de las arvenses en el sistema de siembra directa se presenta en la
Tabla 8 ios productos recomendados para su aplicacion en presiembra,

Tabla B. Productos quimicos utiizados para el control de malezas en siembra directa de aigodon

j] %:..,..._ ||I"_::::|||;| ‘_ : ﬂﬁﬁ%l i %"Jm i

Giifosato I6-401
Siembra Gifossio + MSMA I0T+25
directa Glifgsata +2,4-0 301+4.0|

Glufosinate de amonio + MSMA

Las aspersoras y fumigadoras de aplicacion deben estar correctamente calibradas en
cuanto a velocidad y cantidad de agua, complementado con ef uso de bogquillas
apropiadas y las dosis recomendadas, segln el estado de la arvense. Para assgurar
la calidad del agua empleada para la aplicacion, se pueden utilizar productos
reguladores del pH del agua

El algodon es considerado come un cultivo de importancia entomolégica, por la cantidad
de insectos que lo frecuentan durante los escasos cuatro meses que dura su periodo
vegetativo.

El manejo integrado de plagas -MIP es ta combinacién de todas las medidas tendientes
a disminuir la poblacién de insectos fitofagos para evitar el dafio econémico en el
cultivo. Las medidas utilizadas son de tipo genético, cultural, biolégico, microbicldgico
y guirnico, ias cuales aplicadas oportunamente, diminuyen las poblaciones de insectos
plaga y mantienen el equilibrio natural del agroecosistema.

El cultivo del algodén en los Llanos Orientales permite establecer practicas de MIP con
mayor facilidad, debido a la ausencia del Anthonomus grandis, picudo del algodonero,
considerada la plaga mas importante de este cultivo. La presencia de este insecto,
implica un sinnimero de aplicaciones de insecticidas téxicos para su control, lo cual
hace que las estralegias MIP, tendientes a ser establecidas, preventiva y tempranamente
en el cullivo, se deban interrumpir para controlar quimicamente la plaga.

EI MIP en ei algadonero del Piedemonte Llanero, se realiza con base en la utilizacion
de alternativas de tipo cultural (trampas), biotdgice (liberacion de enemigos naturales),
microbiolégico (aplicaciéon de entomopatogenos) v quimico de baja toxicidad
{simuladores hormonales o inhibidores de quitina), hasta utilizar, como Ultima sotucion,
un quimico toxico. Este manejo permite obtener cosechas con promedios de dos
aplicaciones y en algunos casos, con cero aplicaciones de insecticidas toxicos.
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Estas herramientas, establecidas de manera anticipada y en forma correcta, son
hasicas en ta obtencién de sistemas agricolas sostenibles, con producciones rentables
y competitivas, acordes con las exigencias actuales:

Noa

Establecimiento del cultivo dentro de las fechas de siembra, con conccimiento de
genotipo y manejo agronémico, segun las recomendaciones técnicas definidas
para la variedad.

Monitareo de la entomofauna (fitdfagos vy enemigos naturales), a partir de la esco-
gencia del lote hasta la senectud de la planta.

Conocimiento de fa imporiancia de los factores bidticos (enemigos naturales:
parasitos, depredadoras y entomopatégenas y abicticos (chma y ambiente)
Priorizacion del concepto de disminucidn de la poblacién de fitdfagos, sin buscar
la erradicacién.

Utilizacion del control bioldégico como preventivo.

Direccicnamiento del MIP hacia la poblacion general y no al individuo en particular.
No uso de aspersiones tempranas de insecticidas toxicos, para permitir la
colonizacion de enemigos naturales

Ajuste de las aplicaciones de insecticidas a umbrales de accion y etapa biologica
del fitéfago.

El manejo integrado del cultive, es funcional, si se tienen en cuenta las estrategias de
prevencion y control establecidas y reglamentadas para el cultivo del algoddn, como:
destruccidn oportuna y eficiente de socas, perindos cortos de siembra y redes de
monitorec sanitario del algodonero. Las plagas de mayor importancia econémica en
la zona se presentan en la Tabla &

La pobiacion de enemigos haturales encontrados en las zonas algodoneras del
Piedemonte Lianero es rica en abundancia y diversidad Los estudios de diagnéstico
indican que los insectos plagas como A arguillacea, H virescens y S frugiperda
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Tabla 9 Principaies insectos plagas del algodén en el Piedemonte Llanaro

T B e I R o e 5 z
$ £y =i} .i‘«*-;.”‘g- o =
sEpaapies T eTde Gusgrotbjafcha tielierg iy halldiam
Ao HE o Ganann issgulls terero. !
LB ppaiilers sunig Susan o Gillle malezs]detnkadns
Baoddnterg orrtinh il Biauan ifayos de’ b capalis; belint=mo
“AlbEma srpuitices Gakanp Je-les'homs dardigadonere, duldliador
SHalicavera virasoens CURanGAE s eEpedlss balloters:
Srcadides byrals = Gusgpo:rosado Colomiandg; halictero-an atanas aialas
Factind onond fross paeis it Eedne rossdo de la India; balioters =n Sapasii=mpranas.y tardies
Oty s (L [ 'ethine his manshader de la fibra
"SR TSN ]| (Moaos blanea del algadonero

Fuente Programa MIF, C I La Liberad, Villawicenoio, Mela, 2005
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presentan reguladores de poblaciones, que combinados con el cantral biolégico
aplicado, permite disminuir las apiicaciones de insecticidas en etapas tempranas y
establecer el MIP hasta el final de la cosecha.

Teniendo en cuenta gue existe entomofauna benéfica la cual juega un papel
preponderante en la regulacion de fos enemigos naturales, es de vital importancia
establecer el manejo integrado de plagas. Este instrumento tecnologico se apoya en sl
«monitoreo constante de la entomofaunar del cultivo (insectos plagas y sus enemigos
naturales), las liberaciones masivas de controladores biologicos, la utilizacion de
insecticidas selectivos y de baja toxicidad y la racionalizacidn de las aplicaciones con
productos téxicos de amplio espectro, de tal manera que el fundamento es el manejo y
no la erradicacion de los insectos plagas.

Con este criterio el MIP debe iniciarse con el establecimiento de herramientas biologicas
gue fomenten |la adopcion y colonizacion de enemigos nalurales de todos los insectos
herbivoros del cultivo. Algunos enemigos naturales presentes en los algodones del
piedemonte Llanero se detallan en la Tabla 10. -

Tabla 10 Principales insectos benéfices del algeddn en el Piedemonte Lianero

B e I

+ 4 A
Meoius op S.frugiperda i Lorva
Cotasia sp 5. frugloerds Larya
Hopas sp Aarguifdcon. Larva
Euplecirus gp 5, frugigRnas: Larva
Chelanua S, fruglomnifa larvn
Darmapfarasgp Toodam s i Hunvh - Lariaz
LrmonEs s Todes iarvas Humun - Lava:
Calozumes sp Todas larvas = Lerva
BrEfiimaria ap Pupas A-argiuifans) Fupas
Féirzap Togas iarvas| Husvos - Lars
Pos, Hexamormis sp & frugiperda y A, arguiliaden. Litrva
Faoligles ap Todea larvas; Humyn = Larvm
T eamue Gangra Spodoglers: Husvo
T prefiaaim Aarguiliacea, 4. wirngcsans Huevo

Fuente. Programa MiF C.I La Libertad, Vilavicenog, Mefa, 2005,

El control biclégico aplicado, es la utilizacion de enemigos naturales para disminuir
las poblaciones de insectos plagas y evitar el dafio econémico que causan estos al
cultivo. La caracteristica més importante del uso del control biolégico, es ser preventivo,
debido a que estos benéficos necesitan de los fitéfagos para multiplicarse, aumentando
su propia pohblacién y asi, someter las poblaciones de las plagas. Lo anterior sugiere,
que estos enemigos naturales se deben establecer antes de que los fitéfagos
incrementen la poblacién de las larvas y ocasionen dafios econdémicos.
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Los controladores biologicos de mayor uso en el MIP algodonero son:

¥ Parasitoides de huevos: Microhimendpteros (avispas miniatura) que atacan los
huevos de kpHdpems m arposas) bs cuaks scn phgas en elabodsén. Como va
se ndi0, estas avepas necesian cobear sus husvos dento de bs huevos de ks
phgas. eln hando con elb al nsect pkga ymulplicando su propi pobhcin en
elcam po.Dento de esbs contmkdoms bhbgicos estén : Trichogramma pretiosum
que controla huevos de Afabama arguiliacea, Helicoverpa virescens y Pectinophora
gossypiella {rosado de la india). Telenomus remus, confrolador de huevos del género
en las especies: Spodoptera frugiperda, S. omithogalli y S. sunia.

v Entomopatégenos: son microorganismos que atacan en forma natural a los
insectos, produciendo las enfermedades en las plagas de los cultivos. Dentro de
estos estan: hongos, bacterias y virus principalmente, los cuales han sido
estudiados y son comercialmente vendidos, Dentro de los biopesticidas
comerciales, mas usados en algodon en los Llanos Orientales, estan: Baciflus
thuringiensis (bacteria) que controla Alabama arguillacea, Spodoptera spp.;
Neumoreae rileyii (hongo) que controla Spodéptera frugiperda y el hongo
Verticillium lecani controlador de Mosca blanca (Bemisa tabaci).

Dentro de los enemigos naturales producidos a escala industrial y con resultados efi-
caces en el manejo de plagas en algodon se tienen:

+ Parasitoides de huevos: Trichogramma pretiosum, Telenomus remus.

+ Depredadores, coma: Crisopa.

«  Biopesticidas, como. Baciflus thuringiensis y Verticillium lecani principalmente.
« El entomopatogeno Nomuraea rifeyi se puede encontrar en escala artesanal.

Trichogramma pretiosum.

Son avispas miniaturas de gran aceptacién y uso por parte de los agricultores en
programas de confrol y manejo integrado de plagas en el cultivo del algodén. Es un
parasitoide generalista, con un rango amplio de hospederos, que ataca los huevos de
varias especies de lepidépteros de importancia econdmica como Heliothis spp.,
Alabama arguillacea y rosados. También ataca fitéfagos de los érdenes: Himendptera,
Neuréptera, Diptera, Coledptera y Hemiplera principalmente. La hembra deja un huevo
en los huevos de estos fitéfagos, alli cumple su ciclo de vida, que dura en promedio 8
dias y sale como adulto, evitando la emergencia de larvas de estas plagas y por consi-
guiente el dafio al cultivo. Este adulto de T. pretiosum, al nacer, dura unos pocos
segundos para empezar a ovipositar, colocando un promedio de 30 a 40 huevos en su

vida util
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La liberactonas de este insecto benéfico en campo sON eficaces en la medida que se
hagan oportunamente, a fin de mantener poblaciones altas del parasitoide, las cuales
merman las poblaciones iniciales de los fitofagos.

Epoca de liberacidn: se debe realizar en ia fase vegetativa dal cultive, con el objeto de
asegurar el establecimiento del parasitoide en las fases posteriores. Los monitoreas
y el histona! del lote estableceran los dias después de la emergencia (dde) en los
cuales se deben iniciar las liberaciones. En 165 Llanes Urientales, generzimente, s&
inicia después de los 35 dde, procurando mantener |iberaciones semanales hasta
los 85 dias después de germinado {ddg).

Mada de fiberacisn: La presentacién comercial del parasilo es en pulgadas cuadradas
empacadas en boisas de papel parsfinado biodegradabile. .3 dosis 2 aplicar es de
acuerdo con el monitoren, pero oscila entre 200 y 250 pulgadas cuadradas por heclarea
La distribucidn, se hace en forma homogénea, dejando bordes libres del lote, de
apraximadamente 20 m, desde donde se mitie el recornido, linerando en estaciones
de 20 m entre una y ofra, procurando cubrir [a totalidad del lote.

Verificacién de la eficacia en campo: A partir del cuarto dia de liberado T. prefiosum, s
colectan huevos de Alabama sp., Heliothis sp. y rosados; si se observa la presencia
del color negro en los huevos, esto indica parasitacion. La no presencia de larvas de
los insectos plagas, luego de 4 o 5 dias de haber visto sus huevos, indica un control de
la plaga por &l parasitoide.

Telenomus remus.

Este parasitoide es un microhimenéptero de la familia Scelionidae, el cual parasita
huevos del género Spodoptera, sobre el cual posee una alta especificidad. Su ciclo de
vida es de aproximadamente 10 dias, durante los cuales pasa por los estados de
huevo, larva, pupa y adutto, realizando una metamorfosis holometabola.

La reproduccion es sexual, con partenogénesis facultativa , caracteristica que favorece
el parasitismo de huevos de Spodopfera. Con la particularidad de ser endoparasitoide,
las hembras de T. remus encuentran las masas de huevos de Spodoptera spp. e
inician su oviposicién, dejando un parasito por huevo de la plaga, hasta completar su
capacidad parasitica. En ocasiones, cuando las masas de Spodopfera son muy grandes
se pueden encontrar hasta tres hembras parasitando las posturas.

La longevidad de las hembras puede llegar hasta 20 dias, en la busqueda de huevos
de la plaga para dejar su progenie, o cual otorga también el control del parasitoide en
el campo. La eficacia de 7. remus depende de la inundacion del parasitoide al inicio
del cultivo y la oportuna sincronizacién con las posturas de Spodoptera en el cultive.
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Tefenomus remus es un parasitoide, que se ha venido posicionando en el mercado de
tos productos bioldgicos, con resultados satisfactorios en la disminucion de los dafios
ocasionados por el género Spodoptera. En la actualidad, es un insumeo biolégico basico
de los sistemas de produccién de la rotacién maiz-algoddn en los Lianos Orientales.

Epoca de liberacién: al igual que la de T, pretiosum, debe ser en la época vegetativa del
cultivo del algoddn, dependiendo basicamente de los resultados del monitoreo. En los
Llanos Crientales, se busca iniciar liberaciones hacia los 45 ddg, sin dejar de considerar
los criterios técnicos, que podrian ser mas temprano de los 45 dde.

Modo de liberacion: La presentacién comercial del pardsito es en nimero de individuos
por masa, empacadas en bolsas de papel parafinado bicdegradable. La dosis a aplicar
es de acuerdao con el monitorec, pero puede oscilar entre 20.000 y 25 000 individuos
por hectarea. La distribucion en campo es en forma homogénea dejando bordes de
lote de aproximadamente 20 m, desde donde se inicia el recorrido, liberando en
estaciones de 30 m entre una y otra, procurando cubrir la totalidad del late.

Evaluacion de Ia eficacia en campo:

1. Colectar posturas en campo de Spodoptera spp. y observar el dafio en la telilla que
recubre la postura. Es el sintoma tipico de parasitismo de las posturas.

2. El material de posturas recolectadas en campo, se disponen en recipientes
individuales con el objetivo de encontrar parasitismo, que se observa cuando los
huevos de Spoddptera estan completamente negros.

3. Disminucion de los dafios de Spodoptera en las capsulas del cultivo,

Bacillus thuringiensis (B).

Este enemigo natural es una bacteria entomopatégena, con la peculiaridad de esporular,
lo cual la hace resistente a microorganismos y condiciones adversas, ademas de facilitar
la produccién industrial (Habib y Andrade, 1991 reportado por Madrigal 2001).

El Bt, como se conoce comunmente al Bacillus thuringiensis, es un biopesiicida muy
usado por sus resultados eficaces en el manejo y disminucion de las poblaciones de
numeroscs insectos plagas del orden Lepidéptera, que son limitantes en cultivos de
clima célide como: maiz, arroz, yuca, soya y algodon entre otros.

Los sintomas de la infeccion en el insecto se manifiestan como suspensién de la

alimentacion, vémito y diarrea y por dltimo la larva se torna oscura y el cadaver queda
totalmente carbonizado. Este proceso puede tardar hasta tres dias.
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Entomopa-
tégenas

Monitoreo

Los insectos plaga del cultivo del algodén, en su mayoria presentan susceptibilidad al
Bt, dentro de estos estan: Alabama arguillacea, Heliothis virescens, Sacadodes pyralis
y Spodoptera frugiperda, lo cual hace que el uso de este entomopatégeno, sea una
herramienta vital en el establecimiento y desarrollo del manejo integrado de plagas en
el cultivo. La eficacia del Bt radica en la oportunidad de la aplicacién, pues las larvas
susceptibles son en su mayoria menores del tercer estado larval (no mayores a 1 cmy,
lo cual significa que bajo el desarrollo del monitoreo, la decisién de asperjar Bt tiene
resultados excelentes.

De igual manera que con los parasitoides, no existe umbral de manejo para los
entomopatégenos, es decir, que las aplicaciones deben ser preventi-

vas, 0 sea, con tas primeras larvas pequefias que aparezcan en e lote. De esta manera
se hace inoculacién de la bacteria y se minimizan las primeras poblaciones de
lepidopteros en el cultivo.

Las dosis deben ser las recomendadas en las etiquetas de los productos y aplicadas
con coadyudantes o pegantes. Se recomienda aplicar Bt en las horas de la tarde,
aprovechando los habitos de los fitéfages nocturnos y evitando la degradacian por los
rayos solares. Bt, junto con los parasitoide de huevos, son las primeras herramientas
en establecer en un programa de Manejo integrado de plagas.

Existen en forma artesanal producciones de otros entomopatogenos que pueden ser
eficientes en el manejo. Sin embargo, ello depende de la calidad, de la oportunidad de
aplicacién y de la cepa utilizada para el manejo de determinado insecto, ademas, de
ofros aspectos de manejo. Entre estos entomopatdgenos estan: Nomuraea rileyi y
Verticillium lecanii, biopesticidas de lepidopteros y mosca blanca, respectivamente.

El monitoreo es la vigilancia regular o periddica del cultivo y se entiende como unidad
de busqueda a la planta, en unos sitios especificos, tomados al azar o asignados den-
tro de un area medible. Esta actividad permite al productor o al asistente técnico, cono-
cer la realidad sanitaria respecto del insecto plaga y sus enemigos en los sitios, con lo
cual se estima |la afeccidn o sanidad del area total sembrada, Estos resultados son im-
portantes para decidir clara, apartuna y apropiadamente para el manejo del cultivo,

Los monitoreos de la entomafauna involucran la lectura de trampas atrayentes de
insectos y la evaluacion directa en el cultivo de los insectos en los sitios determinados
por unidad de area sembrada.

Es recomendable realizar monitoreos en los lotes antes de la siembra, de tal forma
gue se tomen algunos sitios (evaluacidn homogénea en el lote) donde se remueva el
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suelo, para verificar la presencia de trozadores y definir la posibitidad de un tratamiento
a la semilla ya sea con productos 16xicos o biopesticidas, como cebo, en la etapa de
establecimiento. Por lo anterior, se recomienda realizar un monitoreo superior a 10
sitios por lote segun su area, tomando c¢omo sitio un metro cuadrado.

El tratamiento a la semilla con insecticidas téxicos o biopesticidas, es un practica
necesaria para aguellos lotes donde se tiene el historial de dafios por tierreros o
trozadores, como: Spadoptera frugiperda o Agrotis spp. Sin embargo, la eficacia de
esta herramienta se fundamenta en la combinacién perfecta del producte con la semilla
y en la siembra inmediata de |la semilla tratada

Ejemplo: El proceso parte de tomar 20 cc de insecticida (Semevin) y se mezcla con 20
ml de agua, hasta hacer que se forma una solucion. Posterior a esto, se toma un kilo
de semilla y se mezcla dentro de un bolsa plastica de tal forma que la semilla quede
completamente embebida con el producto. Luego se deja secar la semilla y se puede
guardar en su empaque original, para posteriormente ser llevado a la sembradora y
proceder a la siembra. Con este tratamiento, se evitan las aplicaciones generalizadas,
las cuales afectan el medio, la colonizacion de la entomofauna y la contaminacién de
las fuentes de agua

Los cebos son mezclas preparadas con materiales inertes, conocidos como atrayentes
para los insectos plagas, y venenos estomacales (insectos masticadores). Son usados,
generalmente, en lotes donde la presencia de los trozadores o tierreros sea en focos,
los cual no amerita una aspersion general del cultivo.

La forma de preparacion se hace utilizando 20 kg de un sustrato {(aserrin fino, cascarilla
de arroz, arena etc.), se afiade la dosis/ha del producto (Bacilus thuringiensis o un in-
secticida toxico) especifico para la plaga y se mezclan en seco. A la mezcla, se afiade
1 litro de melaza, disuelta en 10 litros de agua, humedeciendo de tal forma que escurra,
sin ser apretado el cebo con la mano, hasta obtener una mezcla pegajosa.

La distribucion, puede ser a mano o en un recipiente, en proporcion de 20 a 50
kilogramos por % a % ha. El cebo deber ser colocado en la base de las plantas,
preferiblemente en tiempo seco y al atardecer.

Dentro de las tacticas utilizadas en el monitoreo se tiene el uso de trampas luminosas
para la captura de insectos, las cuales se fundamentan en la capacidad de la luz y de
los sustratos utilizados para atraer a los insectos por el fototropismo positivo o el
recurso alimenticic que ofrece cada una respectivamente.
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Seleccién
de la semilla

Estas estrategias, han sido retomadas y ajustadas por Corpoica, de tal manera que
se logra evaluar y capturar gran parte de la poblacién de |epidopteros principalmente
de la familia Nocluidae, que son plagas limitantes. Para que el monitoreo sea Ulil, las
observaciones y lecturas deben ser informadas a los Asistentes técnicos con el fin de
tomar decisiones oportunas y eficaces en MIP.

El establecimiento de trampas, debe iniciarse hacia los 10 dias de germinado el cultivo
(ddg), de tal forma que los fitéfagos que inicien su colonizacion sean detectados y atraidos
por estas valiosas alternativas de manejo. La ubicacion debe hacerse por los bordes de
los lotes, con énfasis en los sitios de mayor entrada de insectos al cultivo.

Trampas con melaza: se utilizan galones plasticos, en los cuales se mezcla melaza
con agua y se colocan a una altura de 1.20 m. La solucién azucarada debe cambiarse
dos veces por semana. Esta trampa atrapa lepidopteros principalmente.

Trampas de fuz: son los tipicos hachones, que se fabrican con dos estacas en las
cuales va ligado un mechero (frasco de vidrio con una mecha} y en su parte inferior se
coloca un recipiente plastico, con agua jabén o agua melaza, de tal forma que las
polillas, al ser atraidas por la luz, caigan a la solucion por el exceso de calor. Esta
trampa atrae lepiddpteros.

Trampas amarillas para atraer mosca blanca. Se construyen con dos palos, a los
cuales, a una altura superior a 1 m, se adhiere un plastico amarillo impregnado con
pegante. Se ubican a favor del viento y en los bordes de los lotes. El pegante debe ser
cambiado una vez por semana. En los sitios de mayor adhesién de insectos, se pueden
iniciar liberaciones y aplicaciones de biologicos, jabones y aceites para evitar multiplica-
cidn de la poblacidn en la etapa reproductiva o de maduracién de las capsulas,

Nidificacidn de avispas: aungue no es tipicamente una trampa, si es considerado un
sitio artificial de nidificacién de avispas. Se construye una choza con palma de moriche
o un techo con sustrate natural que proteja del sol y de frescura al nido. Alli se trasladan
los nidos de avispas, que van sostenidos al techo por un alambre, Los traslados se
realizan en las horas de la mafana. Estas chozas se colocan alrededor del |ote, entre 2
y 3 por ha. Estas nidificaciones aumentan en la medida que no sean perturbadas y el
cultivo permanezca libre de aplicaciones inadecuadas de insecticidas toxicos.

Es importante tener en cuenta que el establectmiento de un manejo integrado de
plagas depende del manejo integrado del cultivo.

Para los Llanos Orientales se presentan en la Tabla 11 las variedades de mejor adapta-
ciébn y comportamiento en suelos de vega del Piedemonte Llanero.
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Tabla 8 Compaortamients de variedades de algoddn en las vegas del Upia, Villanueva, Casanare 20018

Grrpoics/3ane i

| Grpoita MR 1.3 wAE
OmitacCpal=— 13 18
CanbafaM-12e: = 1.2 A0S
Gomsica MG-25 13 408

Fuenle Corpoica, C | La Libertad, Programa Recursos hiclisieos.

Antes de la siembra del algodén, hay necesidad de revisar el estado de la maquina Maquinaria

sembradora en todos sus componentes. Posteriormente, de acuerdo a las
recomendaciones de cantidad de semilla y abono, se deben efectuar los ajustes y
calibraciones, que deben ser comprobadas en campo.
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3 Factores para efectuar una cosecha corecta
4 Tipos de cosecha: Manual y mecanica

RESUMEN

La siembra es la principal actividad dentro de la agronomia del cultivo Los aspectos que la conforman determinan su
buen establecimiento. Existen diferentes formas de siembra y vartadas maneras de establecer el cultivo en relacion con
las poblaciones de plantas deseadas por hectdrea, gue dependen de las caracteristicas del suelo, de la disponibilidad
de riego, tipo de maquinaria, mano de obra, clima y demas aspectos que definitivamente incidirdn en el éxito de la
inversion. Ademas, \a oportunidad de la siembra, la normatividad sobre su realizacién y especialmente, el permanente
y juicioso menitoreo de esta labor, fundamentan el posterior manejo integrado del cultivo
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__| Finalizada esta Unidad Instruccional usted, una vez tomada la decision de entrar al negocio de cultivar
algodon, habré accedido a la informacion basica para efectuar una correcta siembra de su cultive

intraduceion - . , : 7
e Una vez concluido el estudio de esta secuencia, usted habra acoptado la informacion
Becuwicis | 40 | sobre las formas de realizar una carracta siembra.
'

1. Sistemas y métodos de siembra
2. Distancia y densidad de siembra
3. Tasade siembra
4
5.

o

Profundidad de siembra
Direccign da siembra

\

ne=nez | Cuanda termine el estudio de esta secuencia, usted tendra tos elementos téonicos basicos |
Sequmnoa 2 para seleccionar y supervisar la operacion eficiente de los equipos utilizados en la siembra
——— ey

Equl]| de siembra
AR TR Tarras *  Maquinaria y equipos necesarios para una siembra de algodén
*  Revision y calibracion de equipos

3 Oramryn | Una vez usted finalice esta secuencia, habrd asimilado as condiciones que
el culbvo del algodonero exige en cuanto la oportunidad de su siembra
Epoca de slombra

Regimenes pluviométricos de |a regidn
Oportunidad de las siembras

Intervalo de siembra

Medidas legales

N

Al terminar esla secuencia, usted tendrd en su haber los elementos de juicio
necesariospara evaluar técnica y econdmicamente la siembra y tomar la decisién
de resembrar 0 no y de efectuar la eliminacién de plantas o raleo.

Rasiembira y raleo
1 1 Ewaluacién de ia sigmbia
2. La resiembra

Conaulte 3 Elraleo
hibllogréafica




Para lograr un buen establecimiento de plantulas sanas y vigorosas, se requiere una
buena semilla, fisica y genéricamente bien procesada, época optima de siembra y
condiciones ambientales favorables. E! algedon sembrado, antes o después de la
fecha de siembra recomendada, obliga a ejecutar algunas practicas agrondmicas
adicionales no previstas, causando con esto un incremento en los costos de producci6n,
evenio que no ocurriria si se hace en la fecha de siembra recomendada. Con un
establecimiento uniforme de plantulas saludables se obtiene un alto porcentaje de
igualdad en la fase de crecimiento, lo que facilita su manejo. El final de una poblacion
de plantas esta determinada por las interacciones de las condiciones agrociimaticas,
la calidad de la semilla y las condiciones del suelo. En esta etapa es imprescindible
gue los agricultores estén pendientes de la calidad de la semilia, el disefio de siembra
que supane densidad de plantas y distancia entre surcos, al igual que su normal
establecimiento.

La calidad de la semilla determina el tiempo y la uniformidad de la emergencia y en
ultima instancia, el rendimiento y la calidad de fibra.

Las ventajas de hacer una buena siembra son:

* Resistencia de las plantulas a las enfermedades

* Uniformidad en ! establecimiento

* Tolerancia a los estrés por las aitas temperaturas y por sequia
* Reduccion del riesgo de una mala emergencia

* Tolerancia a las siembras profundas

* Rapida emergencia

s  Alta uniformidad de plantulas

*  FAcil manejo de las malezas

« Eficiencia en el uso de madurantes y defoliantes

*  Facilidad para la cosecha .
Si se siguen las recomendaciones para tener una siembra optima se aseguraran

altos rendimientos y calidad de fibra. No hay que olvidar que «fa cosecha estd en la
siembra»
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Médule Unidad
instruccional de aprendizaje
MANEJO INTEGRAL DEL CULTIVO TR L L R SIEMBRA

Secuencia 1
SISTEMAS DE SIEMBRA

CONTENIDO

GEJETIVO _
INEGRMACION

1. Sistermas y métodos da siembra
2. Distancia v densidad de slembra
3. Tata de-siembra

4 Profundidad de siembra

5. Direcoion de sismbra

OBJETIVO

Una vez conclyido el asthudio de esta secusncla, Usted hebm aprendido
los gspecios mas determinantes pama hacer uso eficients de la semilia

gscoglida para sembrar su lote
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La siembra del algodonero puede ser hecha con sembradora mecanica, con traccion
animal o manualmente. Cualquier sistema puede ser bueno, dependiendo de las
condiciones del productor. Para grandes productores, por ejemplo, el uso de la siembra
mecanica seria el mélodo mds adecuado, pero para los pequeios productores, de
escasos recursos, €l uso de sembradoras manuales y de traccién animal podria ser
la mejor opcién. La siembra manual es lenta y costosa, pero de mucha precision y en
algunas regicnes es una opcién viable (Embrapa, 1999).

Este método es un componente importante de Ja labranza de conservacion: desecha
el movimiento del suelo, gue no necesita ser volteado, transpuesto, arrancado o fragmen-
tado, pues la maquina de siembra directa solo rotura una linea o pequefio surco
angosto del suelo, donde se deposita la semilla; esta labor se puede realizar sobre el
rastrojo, barbecho o socas del cultivo anterior.

Debe ser complementada con un buen control de arvenses, para lo cual se recomienda
el uso de herbicidas aitamente sistémicos de control total, aplicados antes o al momento
de |la siembra. Esta manera de manejar las arvenses ofrece algunas ventajas al permitir
tener una cobertura muerta en pocos dias, aspecte de vital importancia en la conserva-
cién de suelos ya que evita la erosion y disminuye la pérdidas de agua por evapotranspi-
racién y permiten mayor actividad biolégica en el suela.

Esta forma de establecimiento del cultivo no pretende incrementar los rendimientos
fisicos de la cosecha, pero si permite mejorar la sostenibilidad y conservacion del
suelo y disminuir los costos de produccidn. la decisién para el uso de este método
debe partir de una buena evaluacion técnica del perfil a través de la cajuela, un muy
buen plan de adecuacion del suelo y criterios claros sobre el manejo de malezas,
riego, nutricion y cosecha.

Es una excelente opcidn para preparar el cultivo para el riego suplementario. Esta op-
cién de siembra permite sembrar en $eco e inmediatamente hacer una aplicacién de
riego de germinacion, segun se describid detalladamente en la Secuencia 3, Unidad
2, Médulo | del Tutorial. También se recomienda regar antes de sembrar para cbtener
mayor porcentaje de germinacién y de emergencia (Caicedo, A., 2002).

Este método de siembra se realiza sobre suelos |labradas con base en implementos
de disco (arados, rastras o rastrillos); es importante en este método, tratar de disminuir
el niimero de pperacicnes y el grado de traba del implemento El contenido de humedad
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del suelo para la realizacion de las labores debe ser aproximadamente de 50% de la
capacidad de campo ya que en suelos demasiados secos y ¢on implemento con alto
grado de traba se induce la pulverizacién del mismo y se presentan sellamientos
superficiales gue impiden una normal emergencia de las plantulas.

Las principales desventajas que ofrece el método se relacionan con:

» Pérdidas de humedad por evapotranspiracion,

+ Susceptibilidad del suelo a los procesos de erosion por ausencia de ia cobertura
+ Altos costos en la preparacidén del suelo.

» Alto uso de semilla o por lo menos, mayor que en los sistemas anteriores.

Se entiende por distancia el intervalo entre dos hileras o surcos de plantas y densidad
de siembra, el la poblacidén de plantas que ocupan un espacio de terreno. Estos dos
concepios son aspectos tecnologicos que definen la poblacion y el arreglo de las
plantas, pudiendo intervenir en el rendimiento y en las practicas a realizarse en un
cultivo (Embrapa, 1999).

La poblacion usualmente se cuantifica en términos del nimero de plantas por unidad
de area y determina el tamafio del area disponible para cada individuo dentro de una
comunidad de plantas. Una siembra efectuada con un espaciamiento de 1.0 m x 0.20
m, por ejemplo, tendra una poblacion efectiva de 50.000 plantasfha, 1o que eguivale a
decir que un metro cuadrado es ocupado por 5 plantas. En este caso una planta ocupa
ra un area correspondiente a 10.50 m? o 0.20 m? (Embrapa, 1999).

La respuesta del algodonero en relacion con la densidad de plantas es compleja y
compromete aspectos ecofisiologicos. Varios factores influyen en la definicién del
mejor distanciamiento enire surcos y entre plantas, pudiéndose destacar: la variedad
a ser utilizada, el clima de la zona algodonera, la fertilidad del suelo, el sistema del
cultivo y la cosecha {(manual o mecanica). Es responsabilidad de los productores de
semillas, entregar a los agricultores recomendaciones basadas en investigaciones
sobre el mejor espaciamiento para nuevas variedades que 5e recomiendan €n una
region. La distancia adecuada para una variedad en particular es aquella que permite
la maxima y mas eficiente utilizacién de los recursos ambientales tales como CO ,
radiacion, agua y nutrientes, factores que en Gltimas determinan la obtencién de mayores
rendimientos en semilla y fibra (Diaz, A., 2001).

En general se pueden establecer las siguientes relaciones:
« A mayor altura y porte de la variedad, menor densidad de plantas

s A mayor fertilidad del suelo, mayor densidad de plantas
* A mayor dispenibilidad de agua, mayor densidad de plantas



En términos practicos se ha establecido que la densidad éptima es aquella que para la
época de méxima floracion, las hojas de las plantas cubren toda la superficie entre
surcas, sin dejar espacios vacios y sin que se presente entrelazamiento entre elias.
Como regia practica, con base en resultados de investigacion, se sugiere como distancia
ideal aquella que equivale a los 2/3 de |a altura de las plantas (Méndez F., et al, 2003)

Para la definicién de la distancia a ser utilizada, se debe tener también en consideracion
si la cosecha serd manual o mecanizada, en este uUltimo caso, Ia distancia entre
surcos debera, en primer lugar, obedecer a la distancia de las «bocas» de la cosecha-
dora que se pretende utilizar; igualmente se debe tener en consideracion que el nimero
de las lineas de la sembradora debera ser igual al nimero de «bocas» de la
cosechadora o, por lo menos, obedecer a sus multiplos (Embrapa, 2001).

Segln Beltrao et al (1986), la distancia y densidad de siembra son factores que influyen
en los patrones de crecimiento y desarrollo de las plantas, pues alteran las relaciones
competitivas entre ellas (competencia interplanta} y dentro de cada planta (competencia
intraplanta). En este sentido, la densidad de siembra afecta el indice de vigor del
cultivo (altura de planta/nudos totales) y su expresion se refleja en el tipo de manejo
agronémico que se debera dar al mismo.

Variaciones en la densidad de siembra inducen a una serie de medificaciones en el
crecimiento y desarrollo del algodonero. La altura de las plantas, el diametro del tallo
principal, la altura de insercion de la primera rama fructifera, el nimero de ramas
vegetativas y reproductivas son algunas de las caracteristicas morfolégicas del
algodonero significativamente influenciadas por 1a poblacion de plantas. Los
componentes de produccién, como el ndmero de capsulas por piania, el peso de fa
capsula y el peso de 100 semillas, tienden a reducir sus valores con el aumento de la
poblacion de plantas. La produccién de algodén semilla se veé mas afectada por la
distancia entre surcos rmientras que las caracteristicas de la fibra, por la densidad. Hay
una tendencia generalizada a reducir la distancia entre surcos y aumentar la densidad
de plantas. Sin embargo, los resultados obtenides permiten asegurar que no siempre
la productividad es mayor en una condicion de alta poblacion (Méndez F., et al, 2003).

La combinacion de la distancia entre surcos y el numero de plantas que se desee
tener por metro lineal es la decision de mayores consecuencias en el manejo futuro
del cultivo, pues de este factor depende el manejo integral del mismo. Por ello se
insiste en que esta lahor no se deje al arbitrio del operador de la sembradora o del
tractorista; como inversion inicial del negocio, es el productor quien debe dirigir y
supervisar personalmente la siembra, planeada conjuntamente con su asistente
técnico. A continuacion se presenta la densidad de plantas por hectarea, segun se
escojan las distancias entre surcos y el nimero de plantas por metro lingal (Tabla 12)
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Tabla12. Poblacion de plantas por hectérea basada sobre el nimero promedio
de plantas por metro en diferenles distancias entre surcos
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Para la region se recomiendan poblaciones entre 62.500-75.000 plantas/ha, lo que se
logra dejando 0.8 m entre surcos y 5 a 6 plantas por metro lineal.

Hasta hace algunos afios, las recomendaciones de siembra por sistemas mecanicos
se referian el uso de una tasa de 20 a 30 kg de semillafha, i bien en el pais el promedio
era de 25 kg/ha, para lograr emergencias entre el 60 y 80%. Con siembras de 30 kg/ha,
se esperaba fuesen depositadas, en distancias de 1 m entre surcos, 30 semillas por
metro lineal y 27 en surcos a 0.90 m, en la misma longitud (Federalgod6n, 1990).

Ultimamente con la incursién de los nuevos materiales, sembradoras de alta precisién
y con el cambio en la concepcién del manejo agronémico del cultivo, basado en el
monitoreo integral de las plantas, |a tasa de siembra se ha rebajado significativaments,
llegandose a considerar entre 10 y 12 kg/ha como cantidad maxima de semilia a
utilizar; si se considera el costo de la semilla, especialmente de las importadas y en
forma destacada de la semilla transgénica, es incuestionable la necesidad de que el
productor se esfuerce por lograr una alta precisién en su siembra,

Es de mencionar gue la semilla actuaimente viene preparada con un buen proceso de
deslinte lo que facilita el uso de bajas cantidades de semilla por hectarea. En estos
casos de siembras de precision, un factor de alta importancia es el vigor de la semilia
y su porcentaje de germinacion. Actualmente las semillas que distribuyen las casa
productoras presentan germinacién superior al 90%, pero siempre es recomendable
antes de la siembra efectuar una prueba de germinacién, bajo sombra y con humedad
controlada, escogiendo 100 semillas y efectuar la lectura de aguellas que germinen.
Esto permitird ajustar la cantidad de semilla 2 sembrar.

El 20% del éxito para abtener maximos rendimientos, se debe a un buen establecimiento
de plantas, iniciado con las pruebas de germinacién y emergencia en la siembra (Diaz
A. & Barragan, E., 2005).

La profundidad de la semilla debe fijarse entre 2.5 y 4 cm segun las condiciones de
textura, preparacion, mullido y el mayor contenido de humedad de contacto de la semilla
en el suelo. En términos generales, mientras mas hamedo el suelo, menor la profun
didad. Por lo general, los suelos arenosos requieren mayor profundidad que los arcillo-
sos (Federalgoddn, 1999).

b1



Para establecer la pendiente adecuada de los surcos, debe tenerse en cuenta en pri-

Direccién

mer lugar, la erodabilidad del terreno, dentro del cual desempena un papel importante fa de siembra

textura del suelo, y en segundo, la permeabilidad del perfil, caracterizada no solo por la
textura sino por la presencia de capas impermeables subsuperficiales. Se recomien-
dan las siguientes pendientes de los surcos en funcion de la textura del suelo, en
terrenos planos ligeramente inclinados (Tabla 13).

Tabla 13 Pendiente de los surcos recomendada segan el fipo de suelo
CLASE PENDIENTES

BE LOB SURECOS
[ )

DE SUELOS

Suselssdivianas —
Suelns middizn
‘Susipsipesada

Fuente Federzlgodon, 1999

Una vez efectuada la siembra y con el conocimiento dei tipo y cobertura de arvenses
presentes, se debe seleccionar una de las siguientes recomendaciones de aplicacion

Plan de
manejo

de un herbicida solo o en mezcla. En la Tabla 14 se presentan las recomendaciones de arvenses

de acuerdo con el tipo de suelo donde esté sembrado el cultivo y de 1a predominancia
de las arvenses.

Tabla 14 Cantrol quimico de arvenses con herbicidas de aplicacién preemergente

- 201+ 06K T E :.n H- 08K
Fuente Carpoica, C ) La Libertad, Recursos biofTsicos, 2004
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Secuencia 2
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Cuando l=rmine el estudio de esta secusncia, usted tendrd los elemenios
YECnicos pars seleccional ¥ supervisar la operacin eficiente de los equipos
utilizados en |a siembira del algodonero




Uno de los limitantes mas serios en el establecimiento de un lote de algodén, es la
siembra por la escasa oferta de sembradoras que depositen la semilla en forma
precisa, es decir, espaciada y con bajo consumo de la misma. Generalmente esta
labor se realiza con equipos ineficientes desde e! puntlo de vista mecanico
(sembradoras no apropiadas, obsoletas y frecuentemente en lamentable estado meca-
nico), con resultados agronémicos pobres, ya que [a semilla se riega a “chorrillo”, y en
muchos casos se utilizan grandes cantidades de semilla por hectarea. Ademas estas
sembradoras fueron disefiadas para trabajar en terrenos limpios de cualquier residuo
de cosecha y cuando se realiza siembta directa sobre el rastrojo del cultivo anterior
{maiz o sorgo), es necesario adaptar estos equipos incluyéndole un disco ondulado
para labranza cero a fin de mejorar su eficiencia.

Para asegurar una mayor rentabilidad de! sistema algodén, se debe utilizar una
sembradora lo mas ajustada paosible, partiendo de una excelente calibracién, cual-
quiera que sea el método. El cullivo se puede establecer con 12 a 15 kg/ha de semilla,
sin superar los 3 cm de profundidad en el suelo, teniendo en cuenta otros factores
agrondémicos relacionados con ef buen establecimiento (viabilidad y porcentaje de ger
minacion). Por {o tanto, se tiene que ser consecuente con esa densidad, ya que al
sembrar mayores cantidades, se corre el riesgo de incurrir en gastos adicionales
innecesarios, como son el raleo y |a distanciada. Ademas, en cada cosecha el precio
de la semilla se incrementa y para aumentar los mérgenes de ganancias se debe
ahorrar desde el inicio con el no desperdicio de la semilla, sobre todo si se hace uso
de semilla costosa como es el caso de las variedades transgénicas.

Se ha podido establecer que un 60 6 70% del éxito de un cultivo semestral esta en el
establecimiento y esto va muy relacionado con la calibracion inicial de los equipos e
implementos usados en esta labor. Sin embarge, en muchas ocasiones es muy poca la
atencién que se le presta a esta etapa por parte de la asistencia técnica y los agricultores,
dejando que esla labor sea realizada por los tractoristas ¢ ayudantes de campo.

Lo anterior no seria gran problema si estas personas tuvieran la suficiente capacidad
y argumentos técnicos para realizar esta labor. Por lo general casi nunca se calibran
las sembradoras de manera técnica, la velocidad de siembra excede los limites
permisibles ya que casi siempre |a |laboer se realiza por contrato. Lo anterior conileva al
incremento en las pérdidas por ahogamiento, semilla destapada, semillas dafiadas
por trituracion y lo mas grave un mal establecimiento inicial de! cultivo que genera un
mal mangjo agronémico del cultiva.

Todo esto se mejora con una buena calibracion del equipo, complementado con otras
practicas como el empleo de semilla certificada, proteccion de la semilla contra insectos
y hongos del suelo y condiciones favorables para la germinacion en el |ote
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Si se establece el lote con una gran cantidad de semilla se genera una alta densidad
inicial de plantas y si el ralec se atrasa, se produce un efecto negativo por la competencia
entre las plantas recién emergidas, que por lograr un espacio para capturar luz, alargan
sus tallos (etiolacion) sin que éstos engrosen, dando como resuliado plantas zanconas,
poco desarrolladas, susceptibles al volcamiento; ademas la carga reproductiva inicial
se atrasa, alargando el periodo vegetativo del cultivo.

El procedimiento descrito a continuacién, no difiere del empleado para calibrar cualquier
tipo de maquina sembradora convencional (tipo Apolo, p. €j.); se debe repetir cada vez
que se requiera establecer algoddn en un lote, o se empleen variedades diferentes.
Se debe hacer mantenimiento periédico a los implementos para tenerlos ajustados y
engrasados, con el fin de hacer una siembra en ¢ptimas condiciones técnicas. Las
mismas sembradoras Apolo, pueden ser mas eficientes si se revisa la relacion de
pifiones (mas de 15 dientes bajo la tolva). Actualmente y en razén de que la semilla
esta llegando mas limpia o totalmente deslintada, se han adaptado platos para Apolo
que no requieren de batidores y que permiten salidas de 15 o menos kg/ha, reduciendo
los costos de siembra.

Una sembradora en malas condiciones, hace perder tiempo, volviendo engorrosa la
labor, ademés de la inoportunidad de tener que efectuar arreglos o reparaciones fuera
del lote, causando traumatismos en la programacién dentro de la finca. La informacién
basica a tener en cuenta para la calibracién de una sembradora es:

Perimetro de la rueda en metros.
Distancia entre surcos en metros.
Numero de semillas durante diez vueltas de Ia rueda propulsora.

Los elementos necesarios para calibrar una sembradora son: gato hidraulico para
levantar la maquina (suspender la rueda propulsora), flexémetro, bolsas plésticas,
balanza gramera, calculadora y/o lépiz y papel.

Procedimiento
1. Llenar las tolvas a la mitad con semilla

2. Elevar la rueda propulsora por medio de un gato hidraulico, de modo que pueda
girar libremente.

3. Medir con el flexémetro el perimetro de la rueda, colocandolo por el centro del
contorno. Normalmente en una sembradora Apolo mide 1.95 my en la Tata, 2.04 m

4. Colocar las bolsas en los bajantes.

5. Girar unas diez vueltas la rueda, hasta purgar o «cebar» el sistema; la semilla
recibida se vierte nuevamente en las tolvas.

6. Colocar las bolsas en los bajantes nuevamente.



7.

Girar 10 vueltas la rueda propulsora.

8. Contar las semillas y promediar.

9.

Pesar y efectuar los calculos.

Los datos que se deben calcular y conocer para realizar una buena calibracion de la
labor de siembra son:

Porcentaje de germinacion de la semilla a emplear en el lote, el cual se debe
realizar antes de la labor de siembra, teniendo presente el dato reportado en
el marbete y que esta avalado por el ICA.

Porcentaje de pérdidas por condiciones del lote a sembrar tales como:
residuos de cosechas anteriores, tamano de malezas, presencia de insectos
y agentes patdgenos que dafien semilla, humedad del lote, estado mecanico
de la sembradora.

Es muy importante la profundidad a la cual se quiere colocar la semilla ya que
si se entierra mucho se obtendra poca emergencia y si se deja muy superficial
se incrementa el porcentaje de pérdidas por efecto de deshidratacién de la
semilla por exposicién directa al sol de la plamula y la radicula.

Otro factor de gran importancia es la velocidad de siembra, ya que influye en la
salida de |la semilla a través de los conductos: a mayor velocidad menor
oportunidad de salida de la semilla ya que los platos semilleros giran a mayor
velocidad dando menor oportunidad de salida a la semilla.

A continuacion se indican los datos concernientes a la calibracién de sembradoras de
siembra directa tipo Apolo y Tatd para establecer poblacicnes de 50.000 y 60.000
plantas por hectarea de algoddn con una semilla que posee un 85% de germinacién y
diferentes distancias entre surcos de 80, 90 y 100 cm. Se estima que el porcentaje de
pérdidas de semillas por causas como dafio mecanico por sembradora, insectos,
condiciones del lote a sembrar es aproximadamente del 40% (Tabla 15)

Fobiacidn | Distancia Meatros Plarntas Semillas a Semillas Semllias
“deseada antre: lingztes- | emorgidas | estabilecer por vualta por voalta
e 2 SUTCGS hectarea | ‘pormetro’ | por metro APDLO TATU
e e 12500 4.8 : === 1525
&0/000 4o 11,411 5.4 &4 R ===
e e e 10,000 8.0 43 14 15,07
ittt | [T et i) 4.0 8.2 08 E 12,71
-_s:_:.ﬂ;w B = 45 .0 1380 14,30
| 1opll| =080 50 TR LE 15:89
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Tabla 15 Cantidad de semilla a utilizar/ha segun el tipo de sembradora

Fuente: Carpoica, C | Nataima, Programa Recursas Svelo-Agua, 2002
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El perimetro de la lanta propulsora de la sembradora 0 sea la distancia recorrida para
que de una vuelta es de 1.95 m para sembradoras tipo Apolo y de 2.04 m para las
sembradoras marca Tatd. La caniidad de semillas por vuelta de la rueda de [a
sembsadora depende de la distancia de siembra y la sembradora a uytilizar. Para
simplificar los calculps, se calculan los metros lineales que tiene upa hectarea de
algodén sembrada a cada una de las distancias de siembra a fin de calcular el dato
correspondiente al nimero de semillas depositadas por metro. Este dato resulta de
dividir el nimero de plantas a establecer en la hectarea (que para el gjemplo es de
50.000 y 60.000), por cada una de (os valores cofrespondientes a las hectareas
linealizadas.

Para calcular Ia cantidad de semifta a utilizar en la hectarea se multiplica ia poblfacion
deseada por el valor correspondiente al porcentaje total de semillas que no van a
germinar, asi: 60.000 x 1.55 = 93.000y 50.000 x 1.55 = 77.500 dando como resultado
que se deben implementar 93.000 y 77.500 semillas por hectarea para las densidades
de 60.000 y 50.000 plantastha, respectivamente.

Se calcula el indice de semillas pesando 100 semillas varias veces, por ejempio se
abtuvo que estas 100 semillas pesan 8.85 gramos, quiere decir esto que una sola
semilla pesa: 8.85/100 = 0.0885 gramos. Entonces, las 93.000 y 77.500 semillas
pesaran 8.23 y 6.85 kilos respectivamente, los cuales serian tedricamente necesarios
para establecer en el lote Ia poblacién deseada.

En la correcta calibracion, se debe considerar que una maquina sembradora en estas
condiciones bota un nomero diferente de semillas, que cuando esta en el campo ya
que la vibracion producida por el trabajo en el lote normaimente induce a una mayor o
menor salida, por lo que es necesario verificar en el suelo, luego de la pasada de [a
sembradora como esta la cantidad y distribucion de la semilla sobre el suelo a fin de
tomar los correctivos del caso.

En aras de mejorar la eficiencia de la nutricion a Ja planta de algoddn, para la aplicacion
de preabonadas deben considerarse aquetlos elementos que segln el analisis del
suelo son necesarnios. Ademas debe tenerse en cuenta la solubilidad de las fuentes
empleadas para suplir su deficiencia pues son de lenta liberacion, como: el fosforo, el
azufre, el calcio, el magnesio y los micrenutrientes; de igual forma es indispensable
saber las incompatibilidades de los fertilizanles, para no producir reacciones quimicas
a grumosidad del producto por hidroscopia, lo mismp gue las condiciones de pH del
suelo para seleccionar la fuente. Para efectuar esta fabor, es necasario contar con una
sembradora abonadora; en este caso, que la maguina permita introducir el abono
directamente al suelc y en una posician diferente a la semitla. La calibracién obedece
en procedimiento en igual forma, a la calibracion hecha para regar [a semilla y no
correr el riesgo de gquemaria; es decir, hay gue tener en cuenta la distancia entre
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surcos, fa cantidad de abono a aplicar por hectarea y el perimetro de la rueda propulscra
de la maquina.

Se procede luego a calibrar la maquina de la siguiente forma:

1. Se llenan las tolvas de abono con la mezcla de fertilizanie.

2. Selevania la rueda propulsora con un gato para que gire fibremente ¥ se mide su
perimetro (normaimente mide 2.5 m).

3. Se purga el sistema, haciendo girar la rueda propulsora unas dos vueltas hasta
que todos los chorros se llenen de fartilizante.

4. Se colocan bolsas plasticas en los bajantes asegurandolas biea, anotando
previamente su peso.

5. Se hace girar la rueda 10 veces.

6. Se pesa el fertilizante recibide en cada bolsa y se resta el peso de 1a bolsa.

Para sembrar una hectara a 0.75 m que corresponde a 133 surcos, y si se desea
aplicar 100 kg de fertiizante, se deben depositar en cada surco de 100 m de largo,
0.75 kg de abano; por lo tanto en 25 m que son diez vueltas de la rueda, hay que regar
6.187 kg o 187 g, recogidos en las balsas de calibracién; para este procedimiento se
emplean dos chorros de los cuatro que tiene la maquina. En casa que el primer intento
de calibracion no sea el ajustado a los célculos matematicos previos, hay que recurrir
a la caja de pifioneria de Ja maquina para reducir o aumentar la dosis, segun el
manual de funciohamiento de la maguina abonadora.

Se debe considerar que (a calibracion de una maquina en estas condiciones arroja
una menor cantidad de producto del que acurre realmente en el campo con suelo
rugoso; la vibracion producida por el trabajo en el lote, el deslice de las Hantas
normalmente induce a una mayor o menor safida que puede estar entre 10 y 20% de
acuerdo a lo ajustada que esté la maquina; este factor deabe ser tenido en cuenta para
una correcta calibracién.

En el desarroito del cultivo del algodon se recomienda un méaximo de dos aplicaciones
de fertilizante al suelo, que deben estar estrechamente ligadas al estado fisiologico de
la planta ¥ no a fechas calendario de siembra. Para tal efecto, existen en el mercado
abonadoras dirigidas que entierran el fertilizante de manera uniforme al lado de ia
planta, lo cual mejora la aficiencia de asimilacion y reduce las pérdidas por volatilizacidn,
adsorcion y percolacién, que en algunos casos llegan a ser superiores at 70%; Es
decir, que de cada 100 kg de ingrediente activo de nitrogeno o potasio, se pierde mas
de 70 kg dei elemento por los factores ya anotados.

58

Calibracion
de ia maqui-
na para la
fertitizacién
de creci-
miento



Estas maquinas, por contar con discos enfrentados en el sitio de deposicion del
fertilizante, no rerueven el suelo con lo que se elimina la posibilidad de romper el
sello del herbicida v Ia aireacion del suelo, que es aprovechado por las malezas para
desarroliar poblaciones secundarias, con lo cual se incrementan los costos de control.

La dosis, fuente y época la determinan el suelo y el cultivo. La cantidad calculada se
debe regar en 133 surcos de 100 m de largo; por lo tanto en 25 m que son diez vueltas
de la rueda hay que regar la cuarta parte, por el nimero de surcos que presente la
abonadora, lo cual es importante que coincida con fa cantidad de surcos de la
sembradora. Para que se facilite el trabajo del tractor, en la calibracién se sigue la
metodologia ya mencionada en |a calibracion de la preabonada.
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El cultivo de algodén depende de tres factores climaticos, humedad, temperatura y
luminosidad, para germinar, crecer, desarrollarse y producir competitivamente.

La cantidad de agua requerida para garantizar un buen desarrollo del cultivo y alcanzar
una produccion competitiva es de 80D mm distribuidos adecuadamente durante el
ciclo de cultivo (Fundacién Mato Grosso — Embrapa, 1997) en cultivos de ciclo largo
(180 dias) y seglin Waddle (1984) de 500 mm de agua para cultivos de ciclo corto (130-
140 dias). Tabla 16

Tabla 16 Requer|m|entos hidrices pam el cultrvo det a!godon en sus dmerentes estadcs de desarrollo

Los dos primm
e florsoitn :
D fa cuaia amnanadaﬂn;aﬁﬂn & primera
semana de aperli de tapsulas

De fa primera maqtd&npﬂm de gapaula
a fingles:de tmuﬂ'ih :

oo

Fuente : Fundacior Malo Grosso— Embrapa, 1997

De acuerdo con la informacién de la estacidn climatolégica de Corpoicaen el ClLa
Libertad, durante el periodo comprendido de septiembre a enero, que corresponde al
ciclo productivo del cultivo de algoddn, se cuenta con una oferta hidrica de 947 4 mm’,
que satisface plenamente los requerimientos del cultivo. Figura.

A diferencia de las demds zonas algodoneras def resto del pais, los Llanos QOrientales

cuentan con la cantidad de agua suficiente para suplir las necesidades hidricas del
cultivo del algodonero.

! Promedio de los tltimos 5 afios.
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Figura 2 Balance hidrico del cultivo del algoddn Periodo 2000- 2005, Estacion Corpoica, C |, La Libertad

Temperatura

La temperatura éptima para el buen desarrollo del cultivo del algoddn, seglin EMBRAPA
{1999 estad comprendida entre 24 y 34 °C. Durante el periodo de desarrollc del cultivo en la
regién las temperaturas minimas se encuentran entre 20 y 24°C mientras que las maximas

c L3t 9 i | ¢ ; UK WL o) ]
f 10 20 :lﬂi-tﬂ =0 inl?l‘l B =0 100 170 420 'lin 740 T80 G8D 170
Inc. Boton

Dias Apariurs

Flaracion DEp L.

Co==cia

se encuentran entre los 30 y 35 °C. Figura 2.

—— Tmax — Tk |

E—— |

EZS

Ef brillo solar es un factor climatico de gran importancia para el crecimiento, desarralio y produceion
de la planta de algeddn (Doyle, 1941) teniendo en cuenta que contribuye su efecto sobre el proceso
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Figura 3 Temperaturas maximas y minimas ciclo productive del cultivo del algoddn
2000-2005 Estacién Corpeica €.) La Libertad.
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de siembra

fotosintético: En 1a region, los meses de noviembre, diciembre y enero presantan las
niveles mas altos (6.3 8 6.7 horas |luz dia) lo que se traduce &n UnNa mayor capacidad
fotosintética que contribuye al llenado de la fibea y & mejorar |a calidad y la produccion,
mientras que en los meses de agosto, sepliembre, y ootubre es menor el numero de
horas luz v mayor la nubosidad (5.1 a 5.8 horas |uz), meses durante los cuales el
cultivo se encuentra expuesto a fasas fotosintélicas menores.

La planificacién de la época de siembra del algodén, se apoya fundamentalmente en
\a disponibilidad de agua, de tal manera que el desarrollo del cultivo no se vea afectado
en ninguna de las etapas de crecimiento y permita obtener una alta productividad.

De siembra al inicio de floracién, el cultive necesita agua en mayor cantidad gue en las
otras fases de su ciclo. E| déficit hidrico y el exceso de humedad en el periodo
comprendido entre los 60 y 100 dias después de emergencia pueden inducir a la
caida de las estructuras fructiferas y a comprometer la produccidn, Seglin Feraz y
Lamas, 1988, el 80% de las estructuras responsables de la produccidn del algodonero
es emitido en este periodo {(Ebrapa, 1999). Por ello, la época de siembra debe fijarse
de tal manera que los meses de mayar precipitacion pluvial coincidan con las épocas
de maxima demanda de humedad del cultivo. Par otra parte, la precipitacion debe ser
menar tanto al principio del periodo vegetativo para lograr un buen establecimiento, y
un adecuado crecimiento radicular como al final para evitar pudriciones de las capsulas.
La precipitacién inicial para obtener un alto porcentaje de emergencia varia entre 20y
30 mm. (Federalgodan, 1999)

El Instituto Colombiano Agropecuario, ICA, regula las épocas de siembra para cada
zana algodonera de tal forma que se aproveche la disponibilidad natural de agua y por
condiciones fitosanitarias. En esta regién, el algodén se siembra en el segundo
semestre para que cuente con la cantidad de agua requerida en cada una de fas
etapas de crecimiento y desamollo vy que la cosecha coincida con la época seca.

Lo usual en los Llanos Orientales, es que su establecimiento se realice, hien sea
dentro de la época regiamentada o en su defecto, en forma tardia, ya que el cultivo
hace parte de un sistema de rotacion donde la otra especie se¢ siembra en el primer
semestre. La opcion de siembra temprana sdéio es posible cuando no se hace rotacién
de cultivos y se siembra durante el afio Gnicamente algodon,

El aptimo desarrollo del cultivo del algodén es mas facil lograrlo si su establecimiento
se realiza durante |la época reglamentada por el ICA,

Cuando el cultivo se establece tardiamente (después del 30 de septiembre) la siembra,
la germinacion y la emergencia coinciden con periodos de alta precipilacidn que afectan
la poblacion y el establecimiento apropiado, lo que obliga a que el productor tenga que
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realizar resiembras en varias ocasiones, incrementando los costos de produccion del
cultivo. Ademas, la fase de llenado de fibra, durante la cual los requerimientos de agua
son altos, coincide con un periodo de sequia. Finalmente, la cosecha también se ve
afectada al coincidir con la época de inicios de lluvias,

Un requisito indispensable para e 6ptimo desarrolla es la seleccion de lotes ubicados
en las areas altas de las vegas con niveles fredticos profundos y cuando sea necesario,
manejar los excesos de agua mediante canales de drenaje.

Los intervalos de las diferentes siembras para el cultivo del algodén deben ser
manejados por periodos menores de 30 dias, a fin de evitar problemas fitosanitarios
represeniados principalmente por la aparicién de insectos plagas, lo cual afecta los
rendimientos del algodonero.

Las épocas de siembra para el cuitivo del algodén son acordadas en los comités
asesores y establecidas y fijadas por el ICA. Se requiere acortar el periodo de siembras,
para evitar la presencia agresiva de insectos plagas y realizar practicas agronémicas
adicionales que incrementen los costos de produccién.

El ICA en la zona algodonera de los Llanos Orientales considera tres regiones
algodoneras definidas. Zona del Ariari, Zona Meta y Guaviare y Zona Vichada (Zona 1.
La Primavera, Santa Rosalia y Santa Barbara; Zona 2. Puerto Carrefio) y Casanare.
Las fechas de siembra reglamentadas por el ICA son

Zana del Ariari: 1 de agosto al 20 de septiembre
Meta y Guaviare: 1 de agosto al 30 de septiembre
Vichada Zona 1: 1 de agosto al 30 de septiembre
Vichada Zona 2; 1 de agosto al 25 de octubre

Casanare: 1 de agosto al 30 de septiembre

S
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PR A .?:i‘
MA ' \ 3

Intervalo
de siembra

Medidas
legales

1 Wadie, B.A, Crop growing pratices In: Kohel R.J. LEWIS, CF Cotton. Madisan: American Society
of Agronomy, 1984, - 233- 2083 Cap 8, En: Embrapa, 1893, O Agronegdcia do Algodan no Brasll
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Al tefminar esta secusnola, usted tendrd 2n su haber los elemaenios de juicio
necessriospars gyaloar taonica)y economicaments la sismbra y tomar E]
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Pebido a la imporancia del estabiecimienta del cultiva OuE, como s menciond, es |a
actividad mas importante del cullive, pues de elia depende fodo el proceso de desarrallo
postenor a la siembra v logicamente, la serie de decisiones de inversiin, es indispen-
sable efectuar un seguimiento minuciose al [oie sembrado y estar pendiente del
comportamiento del clima con e! fin de efectuar la svaluacion de germinacign y
eimergencia y asl tomar las decisiones mas acertadas.

A pesar de tener la informacion sobre el vigor y el porcentaje de germinacién de la
semilla, datos que aparecen en la etiqueta de las bolsas, se recomienda efectuar
simultaneamente a la siembra en campo, una prueba de germinacion bajo sombra, asi:

»  Se escogen 100 semillas al azar, procurando que sean de las partes superior,
media y fondo de |a bolsa.

> Sobre unos pliegos de papel peritdico, previamente humedecido, se colocan
las semillas, en hileras pequefias, separadas a unos 5 centimetros entre
ellas.

» Las semillas ya dispuestas pueden ser cubiertas por un pliego del mismo

papsl, levemente humedecido.

El sltio donde se realiza =sta prusha debe ser cublerto, para evitar que las

semillas queden expuestas directaments a la |uz o al sol y donde no hays

posibilidad de perder semillas por efecto de animales, de nifios o de vientos.

# Debe cuidarse que-el papel no permangzca ni completamente saturado de

agua ni tatalmente seco

Despues de 3 dias aproximadamente, se observa con cuidado sl proceso de

germinacion, pero minimo 2 les cinco dias o una semana después de

colocadas las semillas, se puede efeciuar una lectura ¥ determinar al

porcentaje de germinacion, corraborar los dalos de Ia etiqueta de la bolsa ¥

comparar el cemporlamiento del material sembrade an campo

¥

"f

Igualmente y con mayor precisién se puede realizar fa prueba directamente en campo
en un area pequefia sembrando las semillas de igual forma como se menciond
anteriormente, a una profundidad promedia de 3 cm, tapando y regando levemente
para proporcionar unas buenas condiciones de humedad. Para tal fin se debe efectuar
en el terreno sembrado observaciones sobre:

* Profundidad de siembra

* Porcentaje de humedad del suelo.

* Si se presentan lluvias, registrar su intensidad y duracién.
* Presencia de plagas: insectos, hormigas,

&6
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* Danfos por factores extrafios: animales, magquinaria, pisoten, etc.
* Registrar en lo posible la temperatura

Normalmente, una semilla garantizada, con condiciones propicias de humedad,
temperatura y oxigeno, inicia €l proceso de germinacion, presentandase el reinicio de
las actividades metabdlicas suspendidas durante la maduracién de la capsula (Beltrao,
N., 2001).

El contenido de humedad para {a germinacién de las semillas varia entre las plantas.
En el algodonero, este contenido es de 52% y la hidratacion de la semilla se cumple de
4 a § horas con temperatura de 30°C (Benedict, 1984, citado por Beltrao, N, 2001).

En condiciones ambientales favorables, la germinacion se inicia con la salida de la
radicula del tequmento alrededor de 18 a 24 horas después de iniciar la hidratacion
(Parry, 1982); la emergencia en condiciones de campo puede durar de 4 a10dde. En
los casos cuando no ha habido humedad suficiente para que la semilla germine, ésta
permanece en el suelo y-germinara stlo con las primeras lluvias, situacion frecusnts
en zonas donde se cultiva el algodén «de secanos. La temperatura optima del suelo
para la germinacion es da 25"C a 30 C, mientras gue con lempsraturas bajas (11 T
12°C) las semlllas inician |2 germinacion, pero el proceso no se cumple enteramente;
igualmente, las temparaturas altes perjudican |a germinacion por la sintesis: de
compuestos taxdcos duranta el metabolismo de los tefides en crecimignto. Tempera-
turas cercanas-a 40 C pueden delener la emergencia de las plantulas (Parry, 1882
citado por Beltrao, N., 2001).

El oxigeno es un factor indispensable para la germinacion de las semillas, que por ser
un proceso que ocurre en células vivas, requiere de energia obtenida en la respiracién
que se realiza en presencia de! oxigeno. El exceso de agua reduce significativamente
el contenido de oxigeno y el crecimiento de |a radicula (Beltrao, N., 2001).

Es hueno recordar que el peder germinative de la semilla de algodon se conserva por
largo tiempo; semillas almacenadas durante 15 afios a 11% de humedad y 1°C de
temperatura, mostraron una germinacion del 93% (Simpson et al,, 1953, citado por
Beltrao, N., 2001).

Se ha observado que en siembras especialmente de secano, con porcentajes minimos
de humedad del suelo, la semilla que no ha quedade «enterrada», es decir a mas 5
cm, ha permanecido viable por cerca de un mes. Cuando no se presentan lluvias por
un tiempo considerable después de la siembra y no se cuenta con la posibilidad de
riego, se debe efectuar un monitoreo del suelo para determinar el estado de la semilla,
y sopesar |a posibilidad de una nueva siembra. En este caso es muy importante tener
los datos de |z viabilidad de la semilla obtenidos de la prueba de germinacion detallada
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antefiormenie.  Bajo condiciones normales de profundidad ¥ N sequia se han
observado germinaciones satisfactorias hasta un mes despues de |a siembra. Estas
circunsiandcias llaman ka atencion schre la conveniencia de la siembra en el suelo
himedo, o sobre el riego de presiembra o de pregerminacion, para asequrar la emar-
gernicia, pues la consacucion extemporanea de semillas puede valverse critica, ademas
de que las siembras tardias son desventajosas, par el atague severo de plagas, allos
costos y por dar cosechas reducidas v de baja calidad.

Cuando el poreentaje de germinacion general en un campo sembrado estd por debajo
del 60% y la poblacion de plantas no asegura el estimativo de produccion/ha, es
necesario, después de fijar las causas, sean debidas a fallas en la siembra, a la falta
o exceso de agua, a ataques de plagas, a presencia de enfermedades o cualguier olro
factor, decidir Ia rastrillada y la resiembra, como Gitimo recurso ¥ solo después de una
cuidadosa evaluacian del numero de plantas por unidad de superficie y de un analisis
de log costos def cultivo. (Federalgodon, 1 9849y,

En caso de resiembras parciales, es necesario realizarlas lo mas pronto posible a fin
de que no presenten diferencias notorias en el desarrollo del cultivo.

Consiste en eliminar cierto nimero de plantas hasta alcanzar la poblacién idesl o prefifada
por unidad de superficie. Idealmente y con el uso de slembras de precision, esta practica
o deberia ser necesaria. Sin embargo, los produciores acostumbran sembrar mas de
la cantidad de semilla requefida y realizar un raleo gradual hasta ajustar la poblacién al
nivel deseado. Se acostumbra realizar esta labor en dos pasos: uno preliminar o
«distanciada» que se realiza entre 15 y 20 dias después de emergencia del cultivo yel
definitivo o raleo propiamente dicho, entre los 30 y 40 dias (Federalgodon, 1859),

Generalmente se hace con azaddn o machete o directamente a mano y se aprovecha
para dejar las plantas mas sanas y vigorosas. Demanda gran porcentaje de mang de
obra y es una practica no deseable dentro del manejo modemo y eficiente del cultivo,
maxime cuando se cuenta con semilias de alto coste. De ahi que la combinacién de
una buena preparacidn del terreno, con una excelente sismbra-sbanamiento mecénica,
con el uso de semilla de aita calidad y confanda con las condiclones de suelo y clima,
el resultade no puede ser sino un perfecto establecimiento del cultive con la poblacién
de plantas programado, |o cual eliming esta labor, por demés costosa,
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(71. Factores a aeterminar. Labranza, sumila, pisn o sinise
Fresemba 2 Disefio de siembra, densidades
3. Manejo integrade de plagas: insectos, enfermedades y arvenses.

Sacupnomy

1. Semilla

_@—_ 2. Métodos y sistemas de slembra
Mt 3. Equipos de siembra

4 Epoca de siembra
Manejo integraco | 5. Reslembra y ralea

Serionoss.

Lot 3 1 Fase vegetativa: Moniloreo, diagndstico y foma de decision
T ; 2 Fase juvenil Monitoreo, diagnéstico y toma de decisidn

“{EEE-’”’W dif coilred ""“- 3, Fase reproductiva; Monitoreo, diagnastica y tama de decisidn

4 Fase de maduracion: Monitareo, diagnostico ¥ toma de decision

e

Sncmriias

Lineday 4 1 Criterios para definir [a oportunidad de fa cosecha

e — o
L—{ Recoieccion ' 2, Uso de auxiliares de cosecha
3 Factores para efectuar una cosecha correcta
4_Tipos de cosecha: Manual y mecanica
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l Unidad de aprendzaje Mo, 2 '

DESARROLLO DEL CULTIVO l

RESUMEN

El éxito de cultivar algoddn se fundamenta en el conocimiento de la planta en campo, de su compor-
tamiento vy exigencias De ahi ia importancia de saber interpretar las diferentes sefiales de la planta,
segin la edad en que se encuentre. El algodonero, como cualquier ser viviente, nace, tiene infancia,
juventud, madurez, se reproduce, da fruto y termina su ciclo.

Este concepto tan simple, esconde el secreto del manejo eficiente del cultivo. Las fases fisioldgicas,
presentadas en esta unidad, son la base de las tres acciones que invalucran el proceso de decision
para dicho manejo: monitorea con base en la observacion y registro, diagnostico fundamentado en el
andlisis de los datos, en-el conotimiento y experiencia y la toma de decision

Esta unidad constituye fa razon de ser del Tutorial y cormo tal es Ja fuente del proceso de aprendizaje
por su caracter de ser eminentemente deductiva y practica.
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Unavez finalice asla Unidad de Aprendizaje, usted lendra a su dispasicion los criterios necesanas para asagurar un Manejo agronamics
Objetive eficiente durants ias fases de creamientoy desamolic de su cultive, siguiende la secuendia logica de I abservesidn directa en campo
por medio del monitorgo, el andlisis de los ragistros y sus deducciones para la toma de decision da las practicas mas convenigntes

=3 llnlmdu:r_lau' Ol

s
| Cuardotermine el estudio de esta secuencia, usted tendra |a clandad suficienta sobre las précticas a curnplir oporuna v eficiartemants
para asegurer una poblacidn uniforme de plantas, un sislema radical vigorosoy un follaje y punios de creamiantc sanos en su cultivo.

Yo

Fasp

vegeistiva » Caracterislicas de la fase dentro del dasarrollo del cullivo

- Monilorepintegral  evaluecion de emargaricia y crecimiento, de arvenses, de insecios bensficos y daffinos y de enfermadades
J
W ] - Diagndstice integral: analisis de necesidad de nutrientes y agua y del compariamiento de insectos y enfermedades
= | ) .
=3 * Tornade decfsidn:  manejo de reguladores de crecimignto, de nutricién, de ague, de arvensesy de insacios y anfermedades.
=
(CEpiet
T |

[l finel do esta sacuencia, ustad acopiara los elementos requeridos para asegurer un adecuade conirof de crecimiento de la rama
principal y de! indice de crecimianio del Area foliar e igualmenle assgurar /a produccion ¥ retencidn de los botories florales

NETEES

[ = Caracteristicas de la fase dentro del desarrollo del cultive:

- Manitorec integral: - evaiuacion de creaimiente da la planta, de poblacidn de arvensas, de insectos y enfermedardes
- Diagnidstico integral: andlisis de crecimiento, de nutrientes y aguay del comportamiento de insectos y enfermadades
~ Toma de dewsién. manejo de reguladores de cracimiento, nuiricién, agua, arvanses, nsectos y enfermedadss,

Olaivn
Una vez concluya @sta secuentsa, usted fendra prasente fas précticas nacesarias sn esta elepa de desarrollo dei cultive, para]

controlar a ahtura de las plantas, minimizar la abscisidn da frutos, promover 8l llenado de cépsulas nuevas @ inducir el punlo da corts.

o

* Caracteristicas de afase deniro del desamoiio de' cuttive;

*Monitoreo integral: evaiuacion de crecimienio, floracidn, formacién de cépsulas, nulricidn, arvenses, nsectos y enfermedades.
+ Diagnéstice integral andiisis de regulacién da crecimisnto, futrientes, agua y del comportamiento de insecios y erfarmadades.
« Toma de decisién mansjo de reguladores da crecimisnto, Nutricion, agua, arvensas, insectcs y enfermedadas

reproductiva

Clusiin

Finahzado el estudio de esta secusncia, uslad tomara las decisiones fendientes a proteger de las plagas las OHimas cépsaulas
pesibles da ser recalectadas y daleminar el tismpo apropiado para la aplicacion de defoliantes.
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» Caracteristicas de lafase dentro del dasarrallo del cultiva:

rMonitorea integral  evaluacion de eperturade cdpsulas, de arvenses, de insectes y ds enfermedades

* Diagnostico imegral anaisis de madurez de (as cdpsulas, nutrisntes y agua y del comportamienilo de insectos y enfermedades
«Tomadedecisian  maneo de reguladores de crecimients, de nulricion, de agua, de arvenses y de insectos y enfermedades
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£1 conocimiento y entendimiento de los principales pasos fisiclégicos que ocurren du-
rante cada una de las fases fisiolégicas del algodonero, son sin duda, de gran impotancia
para la eficiencia del proceso de manejo del cultivo y, en consecuencia, para la produc-
cién del algodon.

El manejo eficiente del cultiva exige el monitoreo permanente de cada una de las Si-
guientes fases de crecimiento y de desarrolio de las plantas, durante su ciclo de produc-
cion y gue se conoce como la ontogenia del algodonero:

Fase vegetativa: de la emergencia al primer boton floral.

Fase juvenil: del primer boton floral a la apertura de (a primera flor

Fase reproductiva: de la primera flor abierta al final del punto de corte 0 «cutout»
Fase maduracidn: del «cutout» a la cosecha.

Cada fase de crecimiento de la planta se caracteriza por una actividad fisiologica predo-
minante que demanda tipos y practicas culturales especificas que el Asistente té&cnico vy
el productor pueden utilizar para optimizar el crecimiento de la planta.

El seguimiento permanente del cultive por medio del monitareo, debe ser efectuada con
una visién holistica, es decir, integral, con & convencimiento de que el examen-diagnos-
lico-praclica come estrategia de accitn dentro del manejo del cultivo se fundamenta &n
la interacecion de las distintas disciptinas del saber tecnico comp son la fisiologia, la
entomologia, la fitopatologla, los suelos y agua, el fitomejoramiento, la transtarencia
tecnologica.

Las decisiones deben tomarse con base en la cuantificacion y en la evaluacian del
comportamiento de cada fase de desarrollo, a través de la interpretacion correcta de los
datos salidos del mapeo de las estructuras vegetativas y fructiferas de las plantas.
(Landivar J. et al, 2001}
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Madulo Uniced
Inntrupcions da aprendzuj
MANEJO INTEGRAL DEL CULTIVO DESARROLLO DEL CULTWD

Secuencia 1
FASE VEGETATIVA

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

1. Caracteristicas de la fase dentro del desarmlio dal ciitiva

2. Manitores integral  evaluacién de emergensia v crecimiento d& la planta, poblacian
(de anvensss, de insectos benéficos. dafiinos: v enfermedardes.

3. Diagndstico integral analisis de namldadqp de nutrientes v agua y del
comportamiento de insectos benéficas, dafiings ¥ enfermedades.

4. Tomade decisitn.  manejo de raguladoras da cracimiento, de nutricion. de agua,

de arvenses, de insecios bensficos, daﬂlmsfaa‘rfnmwdm

OBJETIVO

Cuando lerming 'af astudio da ests secuencia, Usted tendrd |g claridad
suficiente  sobre |28 pricticas a cumplir oportuns y efickentemente: para
asegurar una poblacion uniforme de platitas, un sistama radical vigoroso
y un follaje v puntos de crecimiento sanos &n su cultivo.
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El manejo eficiente del cultivo en esta fase esta en obtener:

+ Una poblacién uniforme de plantas
+ Un sistema radical vigoroso
« Un foliaje y puntos de crecimiento sanos

La fase o estado vegetativo inicial del algodonero comienza con la aperiura de las hojas
cotifedonales, continua con la formacién v el desarrollo de las hojas verdaderas y termina
con la aparicion del primer botén floral, en la posicidn fructifera numero uno, de la primera
rama fructifera o simpodial (nudo 5° y 7°. Dependiendo de las condiciones ambientales,
ptincipalmente de la lemperatura, esta fase puede extenderse entre 25 a 35 dias a partir
del momento en que las hojas cotiledonales estan completamente desarrciladas y
abiertas, hasta la iniciacién del primer botén floral (Baker & Landivar, 1991).

Mientras que el crecimiento de su parte aérea (en términos de ganancia de peso
seco) se considera lento, durante este primer estado, la planta estd desarrollando
activamente su sistema radical La velocidad de crecimiento de la parte aérea,
aparentemente baja, puede ser causada por los bajos niveles de radiacion solar
interceptados por el follaje y por las temperaturas neciurnas bajas del sol o dei aire.

E| monitoreo riguroso de las poblaciones de insectos chupadores es esencial en esla
fase y el uso de insecticidas sistémicos aplicados en el surco del cultivo para controiar
pulgones v frips, es muy eficiente para prevenir dafios iniciales.

o I s e ey

La primera evaluacién a efectuar en la fase de crecimiento vegetativo esta encaminada
a determinar la poblacién de plantas y asi evaluar el establecimiento del cultivo. Se
efecttia cuando las plantas tengan fas hojas cotiledonales y que las dos primeras
hojas verdaderas se encuentren entrecerradas a totalmente expandidas, Hay variedad
de metodos para estimar la poblacién.

Un método generalizado es el que determina el promedio de nomero de plantas por
metro lineal y usa las distancias entre surcos para conocer el nimero de plantas por
hectarea. Tabla 17.
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Arvenses

Insectos
benéficos

Tabla 17. Poblacién de plantas por hectirea basada en el nimero promedio de plantas por metro en
diferentes distancias entre surcos

QAN AN TR NUMERO PROMEDIQ DE PLANTAS 70 R ™M EFRO’ LINEAL

FERC O 5 [m ]

La informacion de 1a poblacién se obtiene tomando 5 muestras en la primera hectarea
del campo y luego 2 muestras por hectarea en el area restante.

Como regla general, la etapa critica para el manejo de arvenses esta durante las
primeras seis semanas gue corresponde a las fases vegetativa y juvenil, sin embargo,
dependiendo del cultivo de rotacidn cada zona presentara una dindmica diferente de
las arvenses.

Cuando las condiciones ambientales son favorables para el desarrollo del cultivo
(precipitacion, temperatura, luminosidad) en esa misma proporcion le es para las
arvenses, lo cual significa que la competencia de las mismas sera alta y el control
debe ser oportuno.

Se debe evaluar el efecto, ya sea del herbicida o de la practica mecanica utilizada para
el control, por medio de muestreos de arvenses. Para tal fin, se deben contar minimo
cinco sitios por lote. Haclendo una cuadricula del lote para facilitar las lecturas y
asegurar una decisién que esté acorde con la poblacién de arvenses presente en el
lote. Como técnica de muestreo se utiliza la escala de cobertura.

Durante esta primera fase vegetativa se inicia el establecimiento de la fauna benéfica
nativa con [a presencia de los pulgones los cuales atraen a los parasitoide mas
comun de los afidos como: Lysiphlebus testaceipes y los depredadores de huevos de
lepidopteros, como: Chrysopa, Coleomegilla, Cycloneda, Orius, Scymnus, Hippodamia
y otros depredadores de &fidos, como el Geocoris o chinche 0jén y los chinches de la
familia Reduvidae.

Toda esta gama de fauna benéfica inicia su colonizacion desde las matas de monte
hasta el centro del lote. Simultamente se inicia la colonizacién también de otros
insectos entre los que se encuentran los fitofagos los que atraen a sus enemigos
naturales, haciendo que se produzca una dinamica bioldgica dentro del cultivo.

F o]



En esta fase los dafios al cultivo son ocasionados por los insectos trozadores
especialmente Spodoptera, Agrolis y gusano alambre y los insectos chupadores como
afidos o pulgones.

Se sugiere efectuar el monitoreo para este tipo de plagas en esta fase, teniendo en
cuenta el tamano del lote (1 a 5 ha, 10 sitios; 6 a 10 ha, 15 sitios; de 11 a 20 ha, 20
sitios y mayor de 20 ha, 25 sitios); cada sitio corresponde a 1 metro lineal, Se debe
iniciar el monitoreo una vez se determine el porcentaje de emergencia y repetirio cada
8 dias hasta los 30 dias después de emergencia, utilizando en cada evaluacion un
recorrido diferente.

Para el caso de trozadores (Spodopfera sp., y Agrotis sp) y comedares de follaje
durante fos primeros 1Q dias después de germinado {ddg) es aconsejable observar
plantas cortadas a ras del suelo, ello indica la accion de tierreros sobre la densidad
poblacional de las plantas sembradas.

Spodoptera y Afabama el monitoreo debe iniciarse 15 dias después de {a emergencia,
haciendo de 10-15 sitios por lote y un recorrido diferente cada vez que se evalie el lote.
Este monitoreo se realiza con el fin de encontrar larvas de primer y segundo instar,
cuando su capacidad de alimentacién es menor y puedan ser controladas con Bacillus
thuringiensis (Bt), o con inhibidores de quitina,

Se deben muestrear de 10 a 15 sitios/ha y en cada sitio un metro lineal El método
directo visual sugerido por el Sistema Experto Algodonero -SEA, contempla una unidad
de muestreo de 15 estaciones por hectarea, para un total de 105 plantas para ninfas
y adultos. La unidad de muestreo estd compuesta de siele plantas por estacion,
entendida esta al equivalente de un metro lineal del surco o hilera de plantas.

Con el establecimiento de trampas amarillas por los bordes de los lotes, a distancia
de 50 m una de |a otra y puestas a favor del viento.

Se enfatiza en esta etapa la revision de los bordes del lote, con el objeto de detectar los
sitios de entrada del insecto; por lo tanto se sugiere gue el monitoreo se haga de 3 a
5 metros al interior del lote, caminando los bordes, revisando la presencia de huevos.
Si se detectan huevos, se acentta la revision en dicho sitic monitoreando como minimo
5 metros a la redonda, para revisar la amplitud de |a infestacién (numero de surcos.

#6

Insectos
plagas

Trozadores y
comedores
de hoja

Trozadores
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Rosado
colombiano



Requeri-
mientos
de agua

Durante esta fase, los requerimientos hidricos del algodonero son de 3.3 mm/dia, los
cuales se suplen con ia lluvia o en su defecto con riego complementario.

El valor del coeficiente del cultivo «kc» en esta fase es de 0.60, con el cual, si se
conocen los valores locales de evaporacion, es posible estimar la cantidad de agua
necesaria (expresada como ld&mina de agua en milimetros) para aplicar como riego
complementario en caso de ausencia de Wuvias, por medio de la siguiente relacién:

E =Evaporatién* Kc

Densidad
de siembra

Arvenses

'!-nltnt
Tivhanas aplicadisn

Clethedim
Ciclaxidin
Giifoxato
GrlsFREo
MSMA
MEM A

Getoxidim

Una vez determinada la poblacién de plantas, es necesario considerar las practicas
agrondmicas a seguir Si se ohserva un 70% de {a plantacién programada, establecida
y bien distribuida en el lote, no se recomienda la resiembra. Por el contrario, si se
observa menos del 70% y una distribucién desuniforme, con focos altamente pobladoes
alternados con focos despoblados, es conveniente resembrar.

Por |o general en esta época aparecen arvenses de generaciones posteriores a las
controladas con la aplicacién de herbicidas pre emergentes, o especies que emergen
posteriores a la siembra directa. El control se puede hacer mecanico, o con Ia aplicacion
de posemergentes, como se muestra en |a Tabla 18.

Tabta 18 Contral quimico de arvenses con herbitidas de accién posemergente

SRR o

AplIEE con st tuumlu slcltive 1ehige

[ o Fos Caminadara, 2.8 hojed y lss malezas de 28 5 vajns
graminaas ¥ BN eracimisnio wetiva, L
1.0 1.5 Fos Caminadorn, Fara mejorconivl sdicionar surfactantes
grom inaas ‘ ik
1.0 an Pos L uguita, ApHeacian dirigida,
praminsss, ;
hoias anchas:
1.5 25 Pioa Hoja ancha | Aplicacign dirigida
3.0 4.5 Pos Coguils, Aplicacian diriglda
disigldn graminean
g7z 144 P os Coaulin ¥ Ro-aplicar an cyllives gon exong
graminans: pdahumedad o sequia;
2o 04-05 Pos Gramineas Aplicar sabre malezas graminzss

de'8-% nojan verdadaras
Fuente: Plan Algodtn, G 1 La Libertad, 2002



Es importante correlacionar las necesidades de nutrientes con las diferentes fases
de desarrollo del cultivo, pues asi es posible definir el momento oportunc para aplicar
los nutrimentos a fin de que estén disponibles en las épocas de mayor demanda. En
la Tabla 18 se pueden observar los requerimientos de nutrisntes de la planta en la

fase vegetativa del cultivo

Tabla 19. Absorcién relaliva de nuirientes a través del ciclo de produccién de! algodonere y extraccion tatal
para producir una fonelada de fibra de algodan por hectarea Fase vegetativa

Elzmeonio abzorbido

Fuente: Adaptada de Frye y Camargo 1950}

El nivel permisible de pulgones es del 20% de plantas encrespadas/ha

Nutricién

Insectos
plagas

Chupadores

En poblaciones menores de 80.000 plantas por hectarea el umbral de accion es de Trozadores y

5% de dafo con plantas, diagnostico que indica un control erradicativo inmediato.
Para decidir sobre una recomendacién de control quimico para Spodopfera, se utiliza
un nivel de dafic econdmico de 0.5 larvas/planta, mientras que para Alabama se tiene
un umbral de accién de 2 larvas/planta y se decide controlar cuando se encuentre un
danio foliar de 30%. Las evaluaciones se deben efectuar cada 8 dias y las larvas deben
ser confroladas en fos tres primeros fnstares.

Las trampas amarillas capturan adultos de mosca bltanca e indican segun la posicién
de esta, el sitio de invasion. Estos sitios dehen ser demarcados con banderas plasticas
o una sefial que indique la presencia de mosca blanca en el lote.

comedores
de hoja.

Mosca
bfanca

Al final de la fase vegetativa se debe aplicar el primer tercio de la fertilizacion nitrogenada
(normalmente se utiliza urea) y el restante 50% de la fertilizacion potasica. Esta actividad
se realiza en banda superficial, sobre el surco de siembra.

Dentro del establecimiento de un programa de manejo integrado de plagas en el
algodonero se recomienda iniciar con controladores biologicos de tal manera que
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Trozadores

Chupadores

Mosca
bfanca

durante la fase vegetativa no se asperje ningun insecticida toxico que pueda interrumpir
el manejo razonables de los insectos plagas

Una vez detectado el foco se debe sefalar con estacas a las cuales se ies coloca un
plastico rojo y numerado en la parte superior, el cual corresponde a un cuadrado o
rectangulo formado por las plantas externas con dafio o presencia del insecto. La zona
para tratamiento es el area del foco, mas la mitad de ésta area, alrededor del foco
central (Trochez y Herazo, 1999). Si el dafio es general y superior al 5% de plantas
trozadas se aconseja hacer una aplicacién generalizada con inhibidores de quitina o
simuladores hormonales en mezcla con melaza de tal forma que se asegure la
ingestion de los productos por el insecto. Esta aplicacion debe ser dirigida a la base
de las plantas.

A
A2

Ancho central del cuadrante interno o foco real.
Area circunvecina, agregada al drea del foco y corresponde a la mitad del
ancho central hacia la periferia

Para Ios defoliadores como A. arguiflacea, se recomienda la utilizacién de Bt en mezcla
con melaza. Sin embargo por ser una herramienta bioldgica no tiene umbral de accion
y su aplicacién se debe realizar con la presencia de las primeras larvas menores al
tercer instar (larvas menores de 1.5 cm). Las aspersiones se deben realizar en horas
de la tarde. Si las poblaciones superan 2 larvas/metro lineal, con un 30% de plantas
defoliadas, es necesario hacer control quimico ¢on productos de baja toxicidad como
los simuladores hormanales o inhibidores de sintesis de quitina.

Es indispensabie, en esta etapa del cultivo establecer las trampas atrayentes de lepi-
dopteros nocturnos, colocandolas 50m una de la otra y como minimo 6 trampas por
los bordes del cultivo. Asi mismo se deben establecer los hachones con un minimo de
dos por lote y los nidos de Polistes. La implementacién de estas herramientas ayudan
a la deteccidn oportuna de insectos plagas y en algunos casos sirven como controy.

Si el nivel supera 40%, la infestacion esta generalizada en todo el lofe; si hay una baja
precipitacidn y si la tasa de vigor de la planta, segun el monitoreo fisiolbgico, es bajay
no hay presencia de fauna benéfica, se sugiere utilizar insecticidas sistémicos o de
contacto. Si al hacer el muestreo, se encuentran parasitoides y predatores en las
primeras evaluaciones, con la sola presencia inicial del parasitoide, no hay neacesidad
de realizar control quimico. Sin embargo las poblaciones gue se han presentado en
la region no ameritan aspersiones de insecticidas toxicos.

En los bordes de colonizacién cuando se observa la presencia de adultos de mosca

blanca en poblaciones muy bajas, se puede utilizar jabones simples, o aceites en
estos focos, de tal manera que se minimice la distribucion generalizada al lote.
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Si la infestacion esta en NDE 0.3-0 5 huevos, larvas/planta, es conveniente pensar en Rosado
controlar para prevenir posibles ataques en la etapa reproductiva. cofombiano

Si se detectan huevos azules, se tienen dos dias para hacer |a aplicacion. Si por el
contrario, los huevos son blancos, la aplicacion se debe hacer en las horas del atardecer
del mismo dia. Si la infestacién estad generalizada por los bordes, se recomienda
hacer la aplicacién en ronda, en forma focalizada, con un biopeslicida como Baciflus
thuringiensis, Spinosad (en materiales no transgénicos) o inhibidores de quitina.

Es importante tener en cuenta que se han encontrado larvas de Rosado en los tallos
y las ramas en esta etapa del cultivo, cuande aun no hay botones.



Mddulo Unidad
instryccional de aprendizaje
MANEJO INTEGRAL DEL CULTIVO e T T e R DESARROLLO DEL CULTIVO

A,

Secuencia 2
FASE JUVENIL O REPRODUCTIVA TEMPRANA,

CONTENIDD

OBJETIVO
INFORMACION

1. Caracter|sticas’oe ia tase dentro del desamolio del cofthe

2. Monitoreo integral: evaluacién de crecimlento de |a planta.de nutrientes y agus:
de peblacion de arvenses, de-insectos bandficos, dafinos ¥ enfenmedades

3. Diagndstico integral; analisis de regulacidn de crecimienta, de nutfientes y agua
y del comporfamisnts de inseclos bendflicos, dafings ¥ enfermedades.

4. Tomade decisidn. manefo de reguladares de crecimients, de nutricitn, d= agua,
de arvenses y de Insectos benéficos, dafinos y enfermedadas.

OBJETIVO

Al final de esta secuencia, usted acopiard fos elementas requendos:para
asegurar un adecuado control de crecimiento de la rama principal v de
indice da crecimiento del drea foliar, Iz produccion y retencidn | de los
botones florales.
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Estado de fa planta de algodén que inicia cuando aparece el primer boton floral, en la
primera rama fructifera o simpodial. Contintia con |la aparicidn de las ramas
simpodiales y termina con |a aparicién de la primera flor blanca, en la primera posicién
de {a rama fructifera

La duracion de esta fase, esta determinada por la temperatura y normaimente dura
entre 25 y 35 dias y termina entre los 60-75 dias después de la emergencia.

En esta fase se inicia la ganancia en peso seco y e} alargamiento de la rama central de
las plantas. En |a fase vegetativa y especialmente en 1a juvenil, el algodonero desarrolla
un follaje que le permite captar la mayor parte de radiacién solar antes de comenzar el
periodo reproductivo.

El algodonero produce por encima de la tltima rama vegetativa, una rama simpodial
cada tres dias, bajo temperatura de 22 a 25°C. Los puntos fructiferos en estas ramas
simpodiales aparecen cada 5 o 6 dias, dependiendo de la temperatura. Segun la
variedad y la temperatura, el algodonero inicia el primer botén floral del cuarto al sexto
nudo en la rama principal (Baker y Landivar, 1991; Hodges et al, 1993).

Con condiciones ambientales adecuadas (temperatura, luz, nutrientes, agua, etc.), y
por el crecimiento indeterminado del algodonero, los 6rganos vegetativos continuaran
creciendo hasta que la competencia por carbohidratos con ios drganos reproductivos

disminuya, ocurriendo un eventual estancamiento en el crecimiento vegetativo.

Caracterls-
ticas de la
fase

Se realiza principalmente por medio de la lectura del indice de vigor {relacion altura:
namero de nudos), con base en la cual se analiza si viene con bajo, medio o alto valor
de crecimiento. Segtin el valor encontrado y de acuerdo a las condiciones ambientales
presentes, en esta etapa se decidira la utilizacién de un regulador o incentivador del

crecimiento.
El primer mapee en el algodonero, debe reaiizarse entre los 10 a 15 dias después de

iniciar la fase juvenil, es decir, cuando 50% de la poblacién de plantas tenga al
menos un boton floral. En este periodo, |a planta debe tener iniciados de 10 a 12
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nudos en la rama principal y por encima del nudo cotiledonal. Su principal objetivo, es
evaluar el vigor de la planta y el porecemaje de retencion de botones.

Con este muestreo se conoce el estado inicial del cultivo, por medio del monitoreo del
vigor de |la planta a través de |a altura entre nudos

Longitud enfre nudos = Altura de la planta/nimero de nudos.

Para un buen mapeo es importante el conocimiento del lote por parte del Asistente
Técnico y tener en cuenta las siguientes consideraciones:

* El recorrido del lote se debe hacer en zig-zag, W (doble v) o en X (equis).

+ El nimero de plantas a tomar al azar por lote es de 20 plantas.

* La frecuencia de los muestreos debe ser cada 7 dias.

* El monitoreo se debe realizar hasta cuando la planta posea de 18 a 19 nudos, ya
que a partir de este punio empieza a decrecer su crecimiento vegetativo y la pianta
dirige todos sus esfuerzos para el llenado de las estructuras fructiferas (capsulas).

La metodelogia para monitorear en esta fase fenoldgica, Hamada ALT 5, sirve para
determinar si el cultivo esta en crecimiento active, baséndose en la medicién de los
ultimos cinco entrenudos de un nimero representativo de plantas en el lote.

Facilita la toma de decisiones con respecto al uso de los reguladores de crecimiento
y se fundamenta en la lectura de los ultimos cinco entrenudos de la planta de algodén,
contados de arriba hacia abajo y que son los encargados en determinar la altura de la
planta. El soporte técnico esta dado porque una planta de algodén, en activo crecimiento,
emite un nudo cada tres dias y el periodo de crecimiento de entrenudo es de 15 dias
para alcanzar su maxima longitud. Con estos valores se obtiene el valor de cinco (151
3) que Indica que son solo los Ultimos cinco entrenudos en la parie superior de |a
planta los que aportan ganancia en altura. Es decir, que |os entrenudos por debajo dal
quinto entrenudo, contados de Ia parte superiar de la planta hacla abalg, y2 han logrado
su maxima longitud y no se encueniran aportando ganancia en altura.

La ganancia en altura de una planta de algodén, ocutre entre l2 emisién de hotones
florales y el momento de maxima flaracién. Representa el periodo en el cual es necesario
realizar un control activo del crecimiento.

La altura ideal de la planta de algodén esta entre 1.0 y 1.20 m, es decir, que para
obtener plantas con esta altura con 20 a 25 entrenudos, el Asistente técnico debe
controlar &l crecimiento, de tal manera que cada entrenudo mida entre 4 y S centimetros
de longitud o, en ofras palabras, los (ltimos cinco entrenudos deben medir entre 20 y
25 centimetros.
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Para ellg, con base en el conocimiento que el Asistente técnico tenga del lote, se
cuadricula y monitorea, con base en la medicion de 20 plantas minimos por Iote.

Variables a tomar en la planta

+ Altura: se mide de la cicatriz del nudo cotiledonal al terminal de {a planta con una
regla o un flexémetro.

» Ntmero del nudo de la primera rama fructifera: en general la primera rama fructifera
o rama simpodial se emite en la axila de 5% a [a 7% hoja verdadera; se anota el nimero
del nudo de la primera rama fructifera {o sea la que ya tiene botones florales) una vez
la planta ha alcanzado este estado de desarrollo. Mediante esta observacién, se esta
determinando en qué momento empieza la formacién de botones.

« Numero total de nudos: se cuenta el numero total de nudos hasta el terminal de la
planta; se debe tener en cuenta que el nudo cotiledonal es tomada como el nudo cero.
El nudo terminal es definido cono el nudo mas alto con una hoja no enrcllada en el
tallo principal que lenga mas de 2 centimstros de diametro.

= Botones refenidos en la primera posicién. la primera posicion hace referencia al fruto
que se encuentra en la rama fructifera mas cerca al tallo principal. Se deben contar los
batones de la primera posicidn solamente, excluyendo aguellos que presenten dafios
visibles, que produciran su caida mas tarde.

-Otra forma de monitorear de una manera practica, es utilizando la regla Pix-Stick.
Para ello se siguen los siguientes pasos:

1.~ Iniciar las mediciones cuando las plantas tengan entre 6 y 7 nudos (6 y 7 hojas
verdaderas). Realizar una medicion cada 7 dias hasta que las plantas lleguen al
-corte. -
2 Comenzando en el terminal de la planta, ubicar |a hoja mas joven aun sin expandir,
que se identifica por tener un tamafio igual o superior al de una moneda de $200;
se debe considerar el terminal como el nudo cero (0).
3. Contar hacia abajo cinco nudos mas y colocar !a regla, con la parte verde hacia
abajo, en quinto nudo.
4. Medir la distancia entre el quinto nudo y el terminal de la planta. La columna de fa
izquierda indica la longitud total en centimetros de los ultimos cinco entrenudos.
La columna de la derecha indica ia fongitud promedio de cada entrenudo

£n la Tabla 20 se pueden observar los requerimientos de nutrientes de la planta en
esta fase.

&
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Tabla 20. Absorcion relativa de nutnientes a través del ciclo de produccion del algodonero
y extraccion tofal para producir una tonelada de fibra de aigoddn/ha Fase juvenl

N DEELEMENTD ABEONEIDO

Fuente: Monlenegro, C [2007), adaptada de Frye y Camargo, 1990

En esta fase del culiivo, se presentan dafos ocasionados especialmente por Alabama,
Spodoptera, Heliothis y Rosado. El monitoreo de sitios por lote, es similar al sugerido
para la fase vegetativa (1 a 5 ha: 10 sitios, 6 a 10 ha: 15 sitios, de 11 a 20 ha: 20 sitios y
mayor de 20 ha: 25 sitios); con la diferencia de que en cada sitio se revisan totalmente 3
a 5 plantas seguidas, Se mide la longitud que abarcan estas plantas, dependiendo del
&rea del lote (5 plantas en lotes menores a 10 hectareas y 3 en lotes de mayor érea).

Su monitoreo se basa en la observacién directa Jos insectos realizada en estaciones
de muestreo, consideradas estas como el equivalente a un metro lineal de surco o
hilera de plantas. La unidad de muestreo esta compuesta de siete plantas por estacion;
en 15 estaciones por ha, para un total de 105 plantas.

Para estos insectos plagas es necesario tener en cuenta la fauna benéfica de los
depredadores y parasitoiedes, por lo cual en cada sitio se verifica visualmente la
presencia de estos controladores e igualmente se observa el porcentaje dafio en el
area foliar y en las capsulas bajeras para Spodoptera y en los tercios medios y superiores
para Heliothis (época inicial de la fase juvenil).

Para establecer el dafio real del insecto es necesario determinar si la poblacién de
larvas que causa el dafio esta sana o esta sienda regulada por sus enemigos naturales.
Por lo anterior se recomienda colectar diferentes estados biologicos del los insectos
(huevos y larvas) individualizarlos en frascos y observar la emergencia de benéficos o
por el contrario el desarrollo normal de los insectos. Las ohservaciones ser realizan
en un espacio de 5 a 7 dias, por lo cual esta actividad se debe hacer con la primera
presencia de larvas y huevos en el campo.

Se debe continuar el monitoreo en los bordes del lote y de la zona, con la trampa de luz
mas cercan como se indica en la fase vegetativa. No se debe descuidar el interior del
lote, donde se pueden encontrar pupas de mas de 200 dias, posiblemente procedentes
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de la cosecha anterior y que emergen por las condiciones optimas, dadas por el
cultivo y el ambiente. Durante esta fase la larva puede consumir hasta cinco botones
para completar su desarrollo, Sin embargo es en este estado, al pasarse de un botdn
a otro, cuando su control €s mas viable.

Se establecen 15 estaciones o sitios por lote y en cada sitio dos hojas. Los sitios Mosca
deben recorrer la periferia y el centro del cultivo. El métado directo visual contempla el blanca
muestreo del quinto nudo a partir del terminal y muestreo en la hoja axilar con una

maneda de $200 (2.5 cm de radio, equivalente a 3.92 cm?) para evaluar ninfas y

adultos (Figura 4). Se cuenta el nlimero de ninfas grandes (ojos rojos) dentro del drea

de la moneda y los adultos encontrados en las hojas. El total de hojas evaluadas en

el lote deben ser 30.

NYMPHS
Wumber of disks  Pescast
infested with larpe  infesied  Avenage
nymphs disks  por disk
8 2 5
L
is 52 1.5

IGR Threshold {1

Figura 4 Muestrea para deteccidn de ninfas y adultos de mosca blanca.

Fuente: Jiménez, 2003. Corlerencia sobre masca blanca, Plan naciona! de algoddn, Corpaica

En esta etapa, seglin la distancia de siembra, se inicia el cierre de calles. Por lo tanto, Arvenses
cualquier actividad a realizar, afectara directamente los componentes de rendimiento
(botones primera, segunda posicién, porcentaje de retencion y calidad de fibra) de la

planta.
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La retencion de 75 a B5% de los botones, en la primera y segunda posiciones fructiferas,
es considerada coma normal. Niveles superiores o inferiores de estos porcentajes
son considerados retencicnes altas o bajas, respectivamente

Bajos niveles de retencion de botones en este periodo, puede ser un indicativo para ia
verificacion del manejo de las plagas iniciales, con la finalidad de evitar pérdidas
adicionales de bolones. Puede también indicar, un fuerte potencial para un crecimiento
vegetalivo vigoroso, en detrimento del desarrollo fructifero, al que los americanos llaman
«Rank Cotton». Por ello el mapeo de plantas, en el inicic de la fase juvenil, puede
confirmar el potencial para lento o excesivo crecimiento vegetativo.

Lectura de la regla

Si la longitud promedia de los Ultimos cinco entrenudos estd en |a zona verde de |a
regla, la planta se encuentra creciendo normalmente y no requiere de aplicacién de
Cloruro de mepiquat (CM o Pix). En otras palabras, si la longitud promedio de los
entrenudos esta en el rango de 1.7 a 2.4 c¢m, el crecimiento es normal, o sea, la planta
tiene Vigor normal.

Si la longitud promedia esta en la zona amarilla, o sea, cuande la altura promedia de
los tltimos cinco entrenudos es mayor de 20 cm, la planta esté creciendo con vigor. Es
decir, si la longitud promedio entre nudos esta por encima de los 2.4 cm, Ja planta tiene
un crecimiento vegetativo o vigor alto.

Si la longitud promedia esta en la zona roja, la planta ha crecido muy rapidamente y
tiene una alta probabilidad de desarrollarse vegetativamente.

Para estos insectos, la sola presencia indica que se debe iniciar un manegjo biolégico
ya sea con parasitoides de huevas o con biopesticidas. Si embargo en caso de que no
se haya eslablecido un manejo integrado de plagas, fes umbrales de accion con
insecticidas para estos insectos fitofagos son:

* Alabama arguiflacea: Los umbrales de accién para Alabama son 30% de
defoliacién y/o 2 larvas/planta menor de 1.5 cm de tamafo

* Heliothis virescens: 15% de huevos en el terminal de la planta o 5% de capsulas
afectadas.

+ Spodoptera frugiperda: entre 5% de capsulas afectadas.



Segun los resultados de investigacion, con una sola infestacion de Rosado a los 40
dde en las variedades acluales, el cuitivo puede recuperarse sin afectar los
rendimientos. Sin embargo esla poblacién debe ser controlada por dos razones:

1. Es la generacion que, por la duracion del ciclo de vida del inseclo, aparecera a los
80 dias.

2. Enel rosado existe traslape de ciclos, por lo cual no hay seguridad de que haya una
sola generacion después de los 40 dias. Por lo anterior entre los 40 a 65 dde se
recomienda controlar con 2 huevos y/o 1 larva/planta. En casc de encontrarse el dafio
generalizado en e! lote, se debe utilizar un nivel de 0.5 larvas por planta y aplicar.

Existen diferencias en los criterios para sugerir aplicaciones asi:

Para adultos y ninfas: 10 por estacién en promedio (N. Jiménez, 2001); 0.5 a 1 por
estacion en promedio (R. K. Sprenkei'). Una retencion de botones o capsulas par
debajo 70%, sugiere |a presencia del insecto (R. K. Sprenkel'). 20% de plantas
infestadas {D. Gallo ).

0.5 a 1 chinches promedio en una poblacion de ptantas de 105 en 15 estaciones,
equivale a un total de 7.5 a 15 chinches en el muestreo. En total equivale a una pobla-
cion de 7142.8 chinches/ha.

Porcentaje de Infestacién = Plantas con presencia/plantas totales x 100
20% de infestacion = 21 plantas infestadas/105 plantas en total x 100
o0, 20% de infestacion = 3 estaciones infestadas/15 estaciones en total x 100
Adultos: 40% de hojas infestadas con 3 o mas adultos grandes. Esto equivale a 12

hojas de las 30 muestreadas por lote (Jiménez, N., 2003)

Ninfas: 40% de hojas infestadas con minimo 1 o mas ninfas de tercer o cuarto instar
(ojos rojos) por area de la moneda de $200. Esto equivale a 12 hojas de las 30
muestreadas por lote.

40% infestacion: seis estaciones con presencia/15 estaciones en tolal {con dos plantas
por estacion) x 100.

Rosado
colombiano

Chinche
manchador

Mosca
blanca
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1. En cuanto al vigor de la planta,

La planta viene creciendo lentamente y no necesita regulador de crecimiento. Cuando
la planta llega aproximadamente al nudo 16 o a la etapa de floracion y adin no ha
alcanzado la zona amarilla de la regla, esta indicando que el cultivo esta presentando
estrés por:;

Sequia: en las primeras etapas del cultivo es necesario contar con un adecuado
suministro de agua, por lo tanto se debe aplicar riego inmediatamente.

Falta de feriilizacién: revisar la aplicacion de fertilizantes y asegurarse que no esté
atrasada; si el suelo esta seco se deben aplicar fertilizantes foliares y si se encuentra
humedo, fertilizantes al suelo. Se pueden aplicar giberelinas o melaza para incentivar
el crecimiento del cultivo.

El cultivo tiene un desarrollo normal, no necesitando 2 aplicacion de regulador de
crecimiento,

La primera rama fructifera o simpoedial tiene a esta altura, un ndmero de posiciones
fructiferas bien definidas y debe estar situada del cuarto al sexto nudo por encima del
nudo cotiledonal. Plantas que inician la primera rama fructifera en el sexto nudo o por
encima, tienen tendencia a desarrollar una masa vegetativa mayor y retardar la
maduracion, requiriendo aplicacion de niveles altos de regulador de crecimiento.

Es importante aclarar que si no hay botones florales, no es recomendabie su aplicacian,
pues se puede ocasionar una detencién del crecimiento. De igual manera, hasta el
nudo 18-18 se pueden realizar aplicaciones de regulador sin ningun problema.

Cuando la lectura de |a regla muestra la zona roja, significa que el cultivo crecié
demasiado rapido y por tanto, la aplicacién de regulador se encuentra retrasada, caso
en e! cual aplicarlo no reportaria ningun beneficic al cultivo.

2. Encuanto a la retencién de botones,
Las retenciones normales (85%) vy altas (mayores de 85%) no requieren aplicaciones

de reguladores; no asi, cuando se presentan retenciones bajas (menores de 85%) en
las cuales si son necesarias.



Cuandoe el cultivo de algoddn inicia la fase juvenil (formacion de botones), se debe
evitar el uso de herbicidas porque puede causar caida de las estructuras reproductivas
(botones), con el consiguiente efecto en la disminucién de los rendimientos de algodén
semilla. Si es necesario, la aplicacién de un herbicida en posemergencia (fase juvenil),
se recomienda la utilizacién de herbicidas selectivos al algodén o no selectivos, con
pantallas que dirijan et producto a la base de la planta, para disminuir efectos fitctdxicos
sobre el cultiva.

Al final de la fase vegetativa o inicio de la juvenil, se debe aplicar el segundo tercio de
la fertilizacion nitrogenada, en banda superficial en la linea del surco de algodén.

Se deben iniciar las liberaciones de los parasitoide de huevos como Trichogramma
pretiosum para el manejo de las poblaciones de Alambama spp., y Heliothis virescens,
en dosis de 250 pulgaldas/ha distribuidas en 5 liberaciones de 50pulgadas/ha cada
ocho dias una de la ofra. Asi mismo se debe liberar Tefenomus remus, parasitoide de
huevos de Spodoptera frugiperda, cada 10 dias en cinco aplicaciones hasta completar
25000 individuos/ha.

Jjgualmente es necesario dentro del MIP establecer nidos de avispas (Polistes y Polybia),
mediante la adopcion de nidos naturales o transladados a los bordes de! cultivo, de tal
manera que |as avispas depredadoras de larvas se establezcan por recurso alimenticio
y condiciones de pidificacion.

Esta poblacion de entomofauna benéfica, sumadaala establecida en la fase vegetativa,
regula las poblaciones de lepidépteros, haciendo que los niveles sugeridos para
controlar estas plagas, sean mas flexibles a los establecidos.

La eficacia de los parasitoides se verifica, ademads de ia calidad garantizada por &l pro-
ductor, con un muestreo de huevos de Afabaima spp., Heliothis spp. y Spodoptera
spp., individualizados en frascos herméticos para observar la emergencia de la avispa
(huevo parasitado) o de la larva del insecto plaga (huevo sano).

Teniendo en cuenta las tacticas ulilizadas en la etapa vegetativa (trampas, nidos de
avispas, liberacion de parasitoide, etc) para establecer el MIP, se recomienda que
para esta época con una larva/planta, entre primero y segundo instar, de cualquiera de
estos inseclos plagas se debe asperjar Bacillus thuringiensis o un inhibidor de quitina
en mezcla con melaza, en horas de la tarde cuando la radiacion sea menos fuerte.
L as aspersiones deben ser dirigidas a los sitios de la planta donde se encuentre el
insecto, por lo cual es preferible efectuaries en forma manual.
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Cuando se verifique inicio de infestacidén, se deben colocar hacheones preferiblemente
por |la periferia del area de infestacion, cada 50 metros, ¢ cuando, en &l monitoreo de
la zona con |a trampa de luz mas cercana, se detecte por lo menos una mariposa de
rosado.

En caso de requerir controles se recomienda las aplicaciones con Baciflus thuningiensis,
Spinosad o un insecticida de baja toxicidad como Indoxacarb.

Con la obtencidn de los sitios de entrada de la mosca blanca en los bordes del lote,
mediante el monitoreo con las trampas amarillas, s& puede realizar aplicaciones de
productos alternativos como los jabones, aceites agricolas entre otros. Disminuyendo
de esta manera la dispersion en el cultive. Cuando las poblaciones superen el nivel
critico se debe aplicar inicialmente reguladores de crecimiento de los insectos como
buprofenix entre otos. Cada regulador de crecimiento puede utilizarse una vez como
maximo. Si es necesario aplicar nuevamente se recomienda utilizar otros quirmicos

diferentes a los piretroides.
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Médulo 3 Unidag
instruccional do aprondizaje
MANE.JO INTEGRAL DEL CULTIVO ; 5 DESARROLLO DEL CULTIVD

Secuencia 3
FASE REPRCDUCTIVA

CONTENIDO

QRJETIVO: .
INFORMACION

Coctensticos de (o foss deriio del desantlio dej cultiv

* | Monfioreo Integral Evailocion de orecimienio, de fliomcian v de lamacidn de
copuukisde  nulicion, delpobiacidn de aivenssy, 'd&tinsecice v enfemedades.

*  Diogntsiico infegmib Andiisls Oe regulncidin de crecimisnio, & nultentes yiogua v
del comporomienta de nsecios bendlices, dofings v anfernedouss

*  TJomade decision: Manejo de reguiodoes de crecimienip, e nulicidn, da ogua,
de Onverses v oe irsecios bandficos, Gafinos v enfermeckades;

OBJETIVO

Una vez concluya el estudio de esta secusncia, Usled, tendr presents
las practicas necesarias en ssta etapa de desarrollo del cultive, para
controlar 1a altura de las plantas, minimizar |2 ghseision de frutos, promover
el llepadp dz capsulas nuevas & inducir el punio de care.
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Esta fase de desarrollo, la mas imporiante en el cultivo, puede durar de 4 a 5 semanas,
segln las condiciones de clima. Sucede desde los 70-75 dias a los 90 dde. Inicia con
la apertura de la primera flor blanca, en primera posicién de la rama fructifera, continda
con el llenado de cdpsulas y elongacion acelerada del tallo, acompafiade por un
desarrollo floral y maduracion de las capsulas, terminando cuando la primera posicién
mas alta de la flor blanca se localice cinco nudos por debajo del terminal, indicando
este hecho el fin de la floracién (Cutout).

Los objetives de un correcto manejo en esta fase, son:

» Obtener una altura éptima de planta
« Minimizar ia abscisién de los botones florales y capsulas y promover su maduracién.
« Inducir el final de la floracidn

Durante esta fase ocumren los procesos de floracidn y formacién de capsulas.

Floracién. La flor abre entre los 20 a 25 dias después de la diferenciacidn del botén,
Normalmente, pasan de 2 a 3 dias entre la apertura de dos flores correspondientes,
situadas sobre dos simpodios alternos sucesivos, y de 6 a 8 dias, entre dos flores
sucesivas de un mismo simpodio. La floracién se acentta hacia los 55 dias después
de la siembra y puede durar hasta los 125 dias.

Formacion de cdpsulas. La polinizacién de las flores ocurre, generalmente, en la
mafana del dia en que se abren. La fecundacion se realiza en el transcurso de las
préximas 30 horas que siguen a la apertura de la flor, que, una vez fecundada, da
origen al nuevo fruto que comienza a crecer rapidamente y alcanza en 20 a 25 dias su
tamafio definitivo. Adquiere su completa maduracién y correcta apertura entre 20 a 25
dias después.

o2 e e e e e S MDNINORED INTEGRAL i i il o

1. Fase reproductiva temprana: floracién temprana (63 dds)

Este, que es el segundo mapeo, debe realizarse 7 a 14 dias despues de la aparicion
de la primera flor. En esta etapa, cada planta puede tener de 2 a 5 capsulas verdes y
se deben haber iniciado de 12 a 15 nudos reproductivos sobre el tallo principal. Su
objetivo principal es estimar la retencion de frutos

9%

Caracteris-
ticas de la
fase
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2 Fase reproductiva tardia: floracion tardia (83 a 90 dds)

El tercer mapeo, suele hacerse durante la tercera o cuarta semana de floracién (20 a
25 dias después de la primera floracién), la informacion obtenida es la mas importante
de toda la estacién de crecimiento. Sus objetivos son determinar donde esté (o estara)
la posicién fructifera con las Gltimas cépsulas cosechables (flores polinizadas) y obtener
un estimativo del rendimiento potencial final.

Esta 0itima informacién es generada, analizando la distribucién del nimero de nudos
por encima de la Ultima flor o capsula verde, de cada planta muestreada.

NEFB (Nudos por Encima de la Flor Blanca).

Se realiza, aproximadamente, desde los 45 hasta los 90 dias después de la siembra,
es decir, desde la emisidn de los primeros botones florales hasta la etapa de corte. Su
objetivo es observar &l crecimiento de la planta del algodén para estimar cudndo va a
ocurrir la maduracion.

Metodologia.

= Numero de muestras. En el lote se realiza un recorrido en zig-zag, W (deble v) c en X
{equis) y se toman al azar 20 plantas.

- La frecuencia del muestreo es semanal.

» Se deben considerar las siguientes variables:

4 Altura de la planta.

¥ Nuamero del nudo donde se encuentra la primera posicion con flor blanca.

¥ Nudos totales al terminal de la planta. Los nudos cotifedonates se cuentan como
cero ¥ el nudo terminal es definido como el nudo mas alto con una hoja no enrollada.

v Numero de capsulas no abiertas en la primera posicion.

El monitoreo, se debe iniciar, cuando aparece ia flor hlanca en posicion uno, sobre la
rama fructifera {simpodial) y va hasta cuando la planta presente 18 a 20 nudos en el
tallo principal. En la Tabla 12 se pueden apreciar las situaciones posibles de encontrar
al efectuar el monitoreo seglin NEFB. (Tabla 21)



Tabla 21. Efectos, causas y acciones a ilomar en el moniloreo NEFB

Ceaimianto vopelalivo alin Kubonidad ¥ luvias.
qual o miayer Susteptiblidad = inseclos camedo - Excesive elaciin hidrice Aplizcgrmeguladorms
-a-9-NEFB gorss-de-hojas Region no aplta pars a vanedas de cmeimienis

Medurecidn flaloldgica prelongnda, Fechs imsdecluada de slembia,

Grecimlenn wagetative Dajo

Drasnuincian Tempatafuds makimaz > g I0"C = oy
Susceptibilidad & insectos chups- Ymnimes siparioms & 22°C. ;_;".'T'"r WJ.::
adres Dasisoleados y calurosos st i

Maduracidn fislakbglca prolengada

Este sistema alternativo de monitoreo es una forma répida de medicidon surgida con
base en el uso de la técnica del ALTS (Altura de los Gltimos 5 entrenudos) y se inicia
cuando la planta de algodon presenta 10 (diez) nudos sobre el tallo principal

El método de medicidén es el siguiente: se seleccicnan plantas al azar, sobre el tallo
principal se localiza la primera hoja que se encuentre totalmente expansiva en el
terminal de la planta y que tenga un minimo de ancho de 2.5 ¢m (el ancho de una
moneda de $ 200 colombianos) que se toma como nudo O (cero) y se cuenta de arriba
a abajo, hasta encontrar el nudo cuarto (4°.) y quinto (5°.}

Se mide Ia distancia entre el cuarto y quinto nudo, colocando simplemente los 3 (tres)
dedos (equivalente a 5 cm) de la mano, longitud indicadora de que el crecimiento es
optimo. Cuando esta distancia es mayor a los 3 (tres) dedos indica un crecimiento
alto. En este momento se debe regular el crecimiento de la planta, hacer inspecciones
de insectos plaga {(comedores de hgja) y un control de riego.

Cuando la distancia es menor a los 3 (tres) dedos, el cultive esta presentando un
crecimiento bajo. Es necesario incrementar la elogacion de la planta, hacer una
inspeccién de insectos plagas (chupadores) y considerar |a posibilidad de que exisla
una desnutricidn nitrogenada o un déficit hidrico.

En esta fase es importante realizar muestreos de arvenses con especificidad de bejucos
(batatilla), pues su presencia sin control puede desmejorar la calidad de la fibra y
ofrecer problemas en la cosecha.

Para evitar problemas de estrés hidrico se debe recurrir al monitoreo de la humedad
del suelo, con una periodicidad semanal, con el fin de que la humedad de! suelo no
llegue a valores por debajo del 50% del agua disponible, de acuerdo con las
caracteristicas de retencién de humedad del sueio.
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En ciertas regiones el productor tiene la experiencia o pericia suficiente para determinar
con cierta certeza el momento oportunc para aplicar riego, mediante la observacion de
la humedad del suelo al tacto o también por indicios que dan ias plantas; sin embargo,
cuando se recurra a esta Gllima practica, la observacién del estado dei cultive no debe
hacerse en horas del mediodia, ya que esta indicacion o sefia es errada por las
condiciones extremas de clima que pueden presentarse a estas horas.

La coleccion de los diferentes estados biolégicos de los insectos fitéfagos en esta
época del cultive se hace mas facil por la alta poblacién de algunos de ellos. Las
muestras colectadas se individualizan en frascos que permitan ver la emergencia de
parasites o el desarrollo de hongos entomopatégencs dentro de las larvas v pupas
principalmente. Para evaluar la eficacia de los parasitoides liberados es necesario
colectar huevos de las plagas y dejar emerger estos dentro de recipientes translucidos.

El establecimiento de las poblaciones de Alabama es posiblemente generalizado y
compartido con los belloteros(Spodopfera, Heliothis) los cuales se puede encontrar
en cualquier capsula de fa planta haciendo dafio. Por lo anterior es importante registrar
el porcentaje de dafio en las hofas y en las capsulas, segun sea el caso.

Esta fase es la mas crucial en el manejo de los insectos plagas, por el ataque de los
belloteros Los monitoreos deben seguir como se ha escrito inicialmente, muestreando
de 3 a b plantas por sitio; sin embargo se sugiere aumentar la frecuencia del monitoreo,
evaluando dos veces por semana, especiaimente para Rosado colombiano.

Los niveles de dafio deben ser mas exigentes, por lo cual se propone evaluar huevos
antes de que |a larva salga y peneire a Ya capsula donde la aplicacién no es muy eficaz.
Ademas de lo anterior, se debe evaluar el dafio fresco en capsulas revisando el tamafio
dei orificio por donde bota los excrementos Ia larva, lo que indica el instar de la larva en
ese momento.

RN e T

A continuacion se observan los requerimientos de nutrientes de fa planta en esta fase.
Al final de |a fase reproductiva, 55 a 60 dias después de la emergencia, se recomienda
aplicar el dltimo tercio de la fertilizacion nitrogenada, utilizando una fuente simple.
Este abono se aplica en banda superficial en la linea del surco de algodén (Tabla 22).
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Tabla 22. Absorcion relaliva de nutrientes a través del cicio de produccién del algodonero y exdraccion total
para preduciy una tonelada de fibra de algoddnitha Fase reproductiva

Bt~ 100 Repioducive . 340 390 300 300 250D 380 350
Fuente: Monfenegro, Q. (2007), adaptada de Frye y Camargo, 1930

Durante esta fase se presentan las maycres demandas de agua por el cultivo, con
valores promedios de consumo de) orden de 5.25 mm/dia; esta fase del cultivo es
considerada como critica en relacién con las necesidades de riego, y por lo tanto, es
importante el monitoreo para establecer las aplicaciones de riego de acuerdo con lo
considerado inicialmente. Los valores del coeficiente del cultivo «kc» en esta fase son
de 1.26.

Se debe continuar con la liberacion de los benéficos especialmente el Trichogramma.
incrementdndose la dosis de liberacién a 60 pulgadas /ha, durante esta fase. Asi
mismo el aumento de traslados de nidos de avispas y la revisién de lo ya establecidos
para verificar su crecimiento, es crucial en el manejo de las poblaciones de lepidopteros

plagas.

La decisi6n de aplicar se debe basar en el criterio de evaluar el costo de |o que se esta
protegiendo y compararlo con el costo de la aplicacion, segun la formula sugerida por

Mendoza, L.A., 2002;
Ea = Estructuras afectadas

H = Huevos del muestrao
HxP P = Numero de plantas/ha
X %e x %p Pm= Plantas moniloreadas
%e = Porcentaje de eclosion
%p = Porcentaje de penetracion

Ea=
Pm

Ea = Estructuras afectadas
Pm = EaxMx A M = Peso de mota/gramo

A = Precio del algodon/gramo

Pm = Plantas monitoreadas

Segun resultados preliminares de Corpoica al evaluar niveles de dafio, una sola
infestacion de mas de 2 larvas por planta pasados los 60 dde, redujo los rendimientos
an mas de 1 tha. Por ello, se sugiere que el nivel de aplicacién, para este caso, puede
ser 0.5 larvas/planta, de tercer instar en adelante El umbral de accién se mantiene en
40% de hojas evaluadas con una ninfa de tercero o cuarto instar y/o 3 adultes. Ello
corresponde a 12 hojas de las 30 en total por lote con estas infestaciones.
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Retenciones de estructuras fructiferas (botones, flores y capsulas} entre un 60-70% en
primera y segunda posicién se caonsideran normales (Tabla 23).

Tabla 23 Retencién de estructuras fructiferas
Rmtencitn da setieiunss factifoms

Agicacin ga ragquindorss e orpcimients
ApRCarien ' ruftieries

Fuente: Cadena, J, 2002.

Debe aplicarse 1a dosis restante de la fertilizacion nitrogenada en banda superficial en
la linea del surco de algodan.

La aplicacién de elementos menores por via foliar, debe estar sustentada con ef analisis
de suelo, un analisis foliar y el diagndstico visual de reconocimiento, realizado por el
profesional de asistencia técnica. Se recomienda hacer dichas aplicaciones, entre el
inicio de floracion y maximo 70 dias después de la emergencia (etapa de inicio de
maduracién).

Considerando los umbrales antes mencionados (Alabama 30% de defoliacidon y dos
larvas/planta; Heliothis con 15% de postura en terminal y belloteros 5% de cépsulas
atacadas) es recomendable aplicar inhibidores de guitina en mezcla con melaza en
las horas de la tarde.

No obstante, en cada monitoreo se evalua el porcentaje de capsulas afectadas y su
posicion en [a planta, que sefala la pérdida presentada en el ole si se tiene en cuenta
que las capsulas que se deben proteger en estas variedades son las posiciones 1y 2
de los tercios inferior y medio, que proporcionan el 80% del peso de |a produccion.

Teniendo en cuenta lo anterior, cuando |a larva es mayor a tercer instar estad mas
expuesta a bacterias, hongos, predatores, por [o que la aplicacion de un producto
gasificante puede alcanzar a afectarla, logrando con esto, por lo menas, cortar el ciclo
del insecto. En caso de tener que efectuar control quimico para Rosado, no se debe
hacer con aguilones, pues se ha demostrade que el producto no llega a los tercios
inferior y medio de ia planta, sitios donde la mariposa ubica sus posturas. Se deben
calibrar los equipos de aspersion con bomba de espalda, de tal manera que brinden
una presion tal que el insecticida llegue a las partes bajas de la planta.



Los productos recomendados en el mercado para su control, incluyendo los biopesti-
cidas, son eficaces si se aplican en el momento oportuno y en el sitio preciso. Sin
embargo, para la determinacion de aplicar un insecticida de categoria toxicologica | se
debe consultar con [os especialistas, puesto que en algunos casos estos produclos
pueden generar resistencia en la plaga. acortando su ciclo de vida y aumentando su
éxito reproductivo, siendo incontrolable su manejo.

Si aun no se ha aplicado un inhibidor de sintesis de crecimiento del insecto, la primera
recomendacion seria esta. No se debe aplicar mas de una vez el mismo producto y
entre las aplicaciones debe transcurrir como minimo 15 dias. Como segunda opcién
se pueden utilizar otros quimicos que no sean piretroides, por lo menos una vez antes
de utilizar quimicos fuertes,

100

Mosca blanca



Mddulo Unidad
instruccional de aprendizaje
MANEJC INTEGRAL DEL CULTIVO R S I Sl DESARROLLO DEL CULTIVO

Secuencia 4
FASE DE MADURACION

CONTENIDO

CRJETIVD
INFORMACION

1. |Caractaristicis de \a fase dentro dal desarrollo del cultiva:

2. Monitoreo integral; svaluacion de-crecimianio de la:planta de nulrientes y agus de
poblacion de arvenses, de insectos benéficos, dafinos -y enfermedadss.

3. Diagndstico ntagral- andlisis de regulacion de crecimiento, de nutrmnma yaguay
del comporiamiente de insectas bendficos, dafinos v enfermedadas,

4, Toma de decisidn-manejo de reguladores de crecimiants, de nulrdcién, de agua, de
arvenses y de inseclos bendficos, daflinos y enfermedades;

OBJETIVO

Finalizado &l estudio de esta secuencia; usied tomard |85 decisiones tan-
dientes & profeger de |as plagas las Ultimas cipsulas posibles de ser
recofectadas v determingr el tiempo apropiado para la-aplicacion de
defaliantes.
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Empieza con el final de la floragion (cutout) ¥ termina con la maduracién fisiolégica de Caracteris-
la semilla, determinada por la dparicién de un halo negro que rodea el embrién de la ticas de Ia
semilla, indicador para las aplicaciones de los defaliantes. Fase en ta cual se produce fase

la apertura de capsulas, el llenado de lltimos frutos y envejecimiento de las hojas.

Puede durar de cuatro a seis semanas dei cultivo, dependiendo de la disponibilidad

de agua y nutrimentos y de las temperaturas. El objetivo del manejo del cullivo en esta

etapa se fundamente en:

+ Proteger los ultimos botones con posibilidad de cosecha del ataque de plagas.
« Determinar el momento oportuno para aplicar los defoliantes.

Con el fin.de asegurar algodén limpio y reducir los costos de su beneficio, existen

tecnologias dirigidas a acelerar y uniformizar la maduracién, apertura de las frutos y la

caida de las hojas de las plantas del algodon. Actualmente se aplican dos tipos de .
suslancias quimicas que causan la caida de las hojas, llamadas defoliantes que

alteran el balance hormonal de las plantas induciendo la formacion prematura de la

zona de abscisién en los peciolos de las hojas y los desecantes, que son herbicidas

no selectivos de contacto como el Paraquat o translocables como el glifosato que pro-

ducen secamiento de las hojas.

En la fase de maduracion, la planta posee de 18 a 20 nudos sobre &l tallo principal y Fisiolégico

es ahi cuando se efectia la medicion de la distancia entre nudos, colocando los

cuatro dedos (7 cm) entre los nudos cuarto y quinto, longitud que indica si la planta t
esta creciendo nuevamente, sugiriendo cambios en el manejo agronomico. El objetivo

principal del monitoreo fisioldgico, es el de establecer el momento oportuno para ia

aplicacion de defoliantes para la cosecha, que ofrece las siguientes ventajas:

- Eliminacion de residuos vegetales, que conlleva a mejorar la calidad de la fibra.
+ Reduccién de dafios por pudricion de capsulas.
» Obtencidn de un mayer porcentaje de cosecha en el primer pase

i
Metodologta ™~ "
1. Serecorre el lote en zig-zag, W (doble v) o en X (equis) y se toman ai azar 20 plantas
2. Se comienza a monitorear cada siete dias, a partir de la apertura de las primeras
cApsulas en primera posicion, o sea cuando se empieza a observar que las paredes

carpelares se separan a traves de las suturas.
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3 Se identifican tas capsulas semiabiertas en primera pasicién y se cuentan los nu -
dos por encima hasta el nudo mds alto que tiene una capsula madura.

El muestreo de arvenses se debe centrar en determinar posibles invasiones de
batatillas o bejucos que acasionan mermas en la calidad de |a fibra e impiden una

eficiente cosecha.

Si el manejo ha sido integrado se puede encontrar diversidad de enemigos naturales
entre los que se destacan:

- Parasitoides de larvas de S.frugiperda: Hymenopteros de las especies Euplecinus
sp., Cotesia sp, y Meteorus sp.

» Parasitoide de A.arguillacea: Hymenodptero parasitoide de larva Rogas sp. y uno de
pupas identificado como Brachymeria sp.

+ B. tabaci: Coledptero Scynus sp y un hymendptero parésito de ninfas Encarsia sp.
Igualmente los entomopatégenos Verticillium lecani y Aschersonia spp. sobre
ninfas y adultos.

Se debe inspeccionar el cultivo, para detectar posible manchado de la fibra que
ocasiona la salida de los excrementos de la larva y que puede ser efecto también de
ataque alto de chupadores, como la mosca blanca y afidos.

Para el monitoreo de Alabama sp, Heliothis sp, Spodoptera sp., principalmente, es
aconsejable continuar revisiones menos exhaustivas si el cultivo supera los 110 dias.
Sin embargo, un atague de defoliadores fuerte con lluvia puede ocasionar manchado,
por ello es impartante mantener el conocimienta de la entomofauna hasta la cosecha
teniendo en cuenta la metodologia antes mencionada.

Su uso es recomendado, principalmente, cuando la cosecha se va a realizar en forma
mecanizada. El momento para aplicar el defoliante es aproximadamente a los 30 dias
despues del punto de corte; sin embargo se puede ampliar esle perioda, de acuerdo
con el estudio de la distribucién de la carga fructifera realizadoe por medio del mapeo de
la planta. Se debe aplicar durante las primeras o (ltimas haras del dia.

A continaucién se puede cbservar el porcentaje de absorcidn de elementos por parte
del cultivo en esta fase fisiolégica. Tabla 24.
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Tabla 24 Absorcién relativa de nutnientes a través del ciclo de produccion del aigedenero y extraccion tatal
para producir una tonelada de fibra de algadén/ha Fase maduracion

TR <
ST S
Talslel

101- 140 Madursl i, O RE IR SIR0. CETD 40 270

Fuenlte Montenegra, O (2001), adaplada de Frye y Camarge, 1990

En la fase de maduracion, el algodén requiere 3.5 mm de agua diariamente, los Agua
cuales deben suministrarse, en ausencia de lluvias, a través de riego, teniendo en

cuenta las consideraciones generales descritas. El coeficiente de cultive «Ke» tiene

un valor durante esta fase, de 0.68.

Si el cultive presenta capsulas verdes, estas por lo general se encuentran en el tercio Insectos
superior y en el interior de la planta en las cuartas y quintas posiciones, que como és plagas
bien sabide no generan pesos superiores a 1.5, 2.0 gramos por capsulas. De esta

forma si se aumenta la infestacidon de Rosado, se debe hacer el moniloreo contando

capsulas verdes y llevandolas a peso y costo y asi se puede obtener la refacion costo

beneficio, que permite verificar si se justifica o no hacer una aplicacion después de los

100 dias y hasta qué punto es preferible dejar algo de comida a la plaga para que no

afecten las capsulas que estan en proceso de formacion de fibra.

Existen varios métodos para decidir sohre la aplicacién oportuna y eficiente de los Auxiliares
auxiliares de cosecha, como se vera en ia Unidad siguiente. de cosecha

La aplicacién de elementos menores par via foliar debe sustentarse en el analisis de Nutricign
suelo, en analisis foliar y el diagnéstico visual de reconocimiento por parte del Asistente

técnico. Se debe recordar que las aplicaciones deben hacerse maximo 70 dias despues

de emergencia, o al inicio de |a maduracion

Respecto al momento de la aplicacién del (ltimo riego en el algodén, no se tienenAgua
pautas establecidas. Sin embargo, debe hacerse en una época gue permita el
cuajamiento o madurez de los frutos, y a la vez evite que se demerite |a calidad de la
fibra, sobre todo cuando se utiliza el riego por aspersion.
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Las medidas de control son minimas, pues lo que se busca es defoliar la planta. Si se
presenta un atague de Alabama en esta época, lo mejor es aplicar un auxiliar de
cosecha, previe monitoreo fisiologico.

En las variedades de crecimiento semideterminado, después de los 100 dias la planta
ya tiene su carga definida y emite muy pocos botenes, que tampoco alcanzaran a ser
motas. Por esta razén, siempre y cuando se haya realizado un manejo adecuado de
plagas en las primeras fases, las aplicaciones dirigidas a proteger estos botones del
atague de Rosado en esta época, resultan antiecondmicas. Por otra parte, el estado
de formacion de fibra, en que se encuentran ias capsulas, no es muy apetecido por el
insecto, el cual, si lagra penetrar en ellas, adn blandas, solo afectara uno o maximo
dos léculos.,

En caso de presencia alta de mosca blanca y/fo afidos, se debe tener un criterio muy
lustificado del asistente técnico para hacer una aplicacién, si se tiene en cuenta que
aplicaciones consecutivas de insecticidas quimicos para este tipo de plagas genera
rapidamente resistencia. Se sugiere defoliar la planta, si el Asistente técnico lo considera
pertinente. Si al final del cultivo la poblacion de mosca blanca es inmanejable y el
estudio de costo/beneficio sugiere controlar como ultima opcion, se puede utilizar un
piretroide o un regulador de crecimiento de insectos, segun criterio técnico.
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it 1. Factores a Geterminar. Labranza, semiia, plan O@ aomomn
2 Disefo de siembra, densidades
3. Manejo integrado de plagas: insectos, enfermedades y arvenses.

1. Semilla

2. Métodos y sistemas de siembra
Mo 2 3. Equipos de stembra

4. Epoca de siembra

Manejo integrado | 5. Resiembra y rabeo
del cultiva [ p—
el f 1 Fase vegetativa: Monitoreo, diagnostico y toma de decisién

: 2. Fase juvenil: Monitoreo, diagndstico v toma de decision
—[Eenarmﬂn i ‘m“_}'—' 3. Fase reproductiva: Menitoreo, diagnéstico y toma de decisién

4. Fase de maduracién: Monitoreo, diagnéstico y toma de decisién

m A e =
Uhnictéef 4 1 Criterios para definir la oportunidad de la cosecha

2 Uso de auxiliares de cosecha

W

3 Factores para efectuar una cosecha comecta
4 Tipos de cosecha: Manual y mecénica

RESUMEN

Los esfuerzos realizados a través del desarrollo vegetativo del cultivo del algodonero fundamentan el
cuidado extremo que el productor debe tener durante el proceso de recoleccion del algoddn en campo
y su posterior enlrega para el proceso de desmote,

Por elio es indispensable que usted acopie todos los elementos de juicio requeridos para efectuar
una programacion seria de la cosecha, iniciando con determinar el momento oportuno para realizarla
y tomar las medidas necesarias para garantizar eficiencia y cuido de la calidad de la fibra.

En esta unidad se presenta |a informacion basica sobre el uso de auxiliares de cosecha, las formas

mas utilzadas para cosechar y se detallan en especial lo que usted debe preveer para asegurar la cali-
dad de la fibra, evitando los riesgos de contaminacion en campo y en el transporte.
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Al término del aprendizaje de esta Unidad, Usted tendré los elementos necesarios para prepararse
oporuna y convenientemente para efectuar una recolectioén correcta de su cultivo, teniendo claridad
sobre la necesidad de proteger la calidad de la fibra, para lo cual deberé disponer de suficiente y
calficida mend de obes, maguinana efcenld ¥ los slementos requendos para 1al fin

Introducclén

Cuando termine esta secuencia, Usted habra acopiado los elementos de juicio necesa-
rios para efectuar una programacidn seria y ajustada de la recoleccidn de su cosecha

Dafinicidn

e cioe Factores para determinar la oportunidad de ta recoleccién

Practicas de precosecha
Factores que afectan Ia calidad de la fiora en la cosecha
Estimativo de produccion © de cosecha

Al final de estudiar esta secuencia, Usted habrd acopiade la informacion
basica sobre los productos utilizados para hacer més eficiente la iBalec=an
y la forma correcta para su aplicacién,

Auxliars.
de cosecha

1. Qué son los auxiliares de cosecha

2 Clases de auxiliares de cosecha

3. Farma de aplicacitn de los auxiliares de cosecha
—————

Una vez finalice el estudio de esta secuencia, usted tendrd en su haber, la informacion
necesaria para asegurar los defalles de la manera como efectuard la recoleccion,
segln las caracleristicas de la siembra de su cuttivo.

Secoanc 3
Mémdos
dn cosecha 1 Formas de recoleccion
p - 2 Cosecha mecdnica, ventajas y desventajas
3 Cosecha manual, ventajas y desventajas
4. Factores a considerar para seleccionar €l método de recoleccion
Secusnca 4 LT r Cuando finalice esta secuencia, usled tendra presente, con la suficiente claridad,
Cosecha lo que debe preveer para asegurar la calidad de la fibra, tanto en la recolecta en
enrrecta campo y empaque come en &l fransporte intemo y & la desmotadora -
{0
T =S

1: Cuidados en la recoleccidn
2 Medidas contra la contaminacién de la fibra

Congillta
bivllografica
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La cosecha es una operacion de gran importancia para asegurar la calidad del algodon,
objetive central de las practicas agrondmicas dadas al cultivo en sus diferentes fases
fisiolégicas. De ahi la necesidad de tener claridad sobre la toma de decision para
efectuar una recolecta oportuna, limpia y eficientemente econdmica.

Una cosecha inoportuna o inapropiada, el almacenamiento y transporte inadecuados
del algoddn-semilla, producen mermas en la cantidad y calidad de Ja fibra, anulando lo
que se pudeo haber ganado con las practicas agrontmicas en et desarrolic del cultivo.

El algodonero posee un habito de crecimiente simpodial (produccion continua de hojas,
ramas, flores y cépsulas), pudiéndose tener érganocs de la plantas en cualquier momento
de! desarrollo del cultivo, en diferentes estados de maduracién. Esto obliga a preparar
en farma cuidadosa el cultivo, propiciando en lo posible un estado de madurez
generalizado que permita efectuar una cosecha uniforme. (Federalgodon, 1999)

Las condiciones climaticas, el manejo fitosanitario y especiaimente fisicidgico del
cultivo, son factores decisivos para la calidad del algoddn al momento de ia cosecha,
ya que inciden en el color, presencia de materias extrafias y la preparacién que
determinan el grado del algodén.

Como el principal uso del algodon es la industria textil, la calidad de 3 fibra es factor de
fundamental importancia y depende, en gran parte, de los cuidados durante la operacion
de cosecha, mereciendo ésta toda atencién para que el producto recogido no se
desvalorice. (Embrapa, Algodao, 2001)

Se requiere por tanto, preparar el cultivo para la cosecha. La fisiologia de Ia planta del
algodonero permanece activa. Las capsulas producidas en un periodo determinado,
algunas estén listas para ser cosechadas mientras que otras no. El dilema es cuénto
se debe esperar para iniciar la recoleccion, pues si de espera mucho tiempo se corre
el riesgo de reduci el rendimiento y la calidad de ia fibra; las defoliaciones tempranas
afectan los rendimientos y la calidad de las capsulas producidas tarde y que adn estan
en desarrollo. No hay una regla general para determinar la cosecha, debiéndose
decidir con base en un rango establecido; lo clerto es que juega un papel importante el
saber identificar el grado de madurez de las capsulas y cudles de ellas son cosechables

Algunos aspectos son importantes para ser tenidos en cuenta tanto en la cosecha
manual como mecanica; por ello se trataran estos dos métodas por aparte, fijando los
cuidados previos para lograr una recoleccion dptima y asi obtener los mayores
beneficios monetarios.
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Secuencia 1
DEFINICION DE COSECHA

Gantenido
ORIETIVD
|| INFORMACHON

- Factores para detemminaria oporiznidad de |a recoleccian
2 Practicas de precosscha {

‘A Factores que afecian is calldad de la fibre en ' ls cosecha
4 Estimativa de preduceldn o decosecha

QBJETIVO

Cuanda termiine esta secuencla, usied habrd acopisdo fos slemantos de
juicka necessrias pars efeciuar una programacidn serls v gjustade de la
rECORCTion de: su cosecns.
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Formacion
de la fibra

Como elemento de juicio para determinar el momento oportuno de cosechar, es
necesario conocer como se forma la fibra de algoddn. Por ello se trae a continuacion
la descripeian de este proceso hecho por Cadena J., et al, (2002).

Para su formacién completa, la fibra de algodén pasa por |a serie de elapas o procesos
que se mencionan a continuacién:

e [niciacién de la fibra: esta etapa se inicia al momento o atn antes de la
apertura de la flor. El ndmero de fibras que se desarrollan durante esta etapa,
en una semilla esta entre 12.000 y 18.000.

» Elongacion de fa fibra: En esta etapa las fibras se extienden longitudinalmente
por espacio de 15 a 27 dias, hasta alcanzar su maxima longitud que esta
entre 27 y 28 mm. Elagua es necesaria par lograr este alargamiento. Ademas,
este etapa se delerminan caracteristicas de calidad de la fibra como Jongitud
y uniformidad, por lo tanta, cualquier factor que afecte al cultivo durante esta
etapa, causa daiios en la calidad de la fibra en formacién, como por ejempio,
uso de defoliantes o madurantes en épccas inadecuadas.

e Engrosamienfo de la fibra: Durante esta fase se produce la deposicién de
capas de celulosa en las paredes interiores de a fibra. Dura entre 30 v 40
dias, tiempo en el cual se depositan igual nimero de capas de celulosa
(figura 1). Las condiciones ambientales como luz solar, temperatura y agua
deben ser optimas, ya que en esta fase se definen la madurez, finura,
micronaire, elongacion y resistencia de la fibra,

*  Secamienfo de la fibra: Una cépsula completa su desarrollo en 54 a 60 dias.
La capsula después de madura se abre y expone la fibra y semilla, las cuales
comienzan a perder humedad y se secan para el final (Figura 5).

I

i
o

| ¢ : il !
\ - E- LY E o For A
[y | o Fa. ERTER'ON OF EnsdirieSa igipd 10 SRE '-'ll'-}h‘_‘_ﬂ_'_.-"--u:n.ﬂ-’;":.

Caby NIERICS

Figura 5 Seccidn transversal y Jongifudinal de una fibra de algodén {Cadena J. et al, 2002)
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La caida de la hoja o defoliacion es la conclusién normal de la vida de la hoja. Como
perenne, el algoddn esta programado para entrar en periodos de dormancia en espera
del retorno de las condiciones favorables.

La cosecha es una operacién de gran imporiancia para la calidad del algodon, en
cuanto se refiere a la presencia de impurezas y materias extrafias. Debe iniciarse
cuando el cultivo esté con mas de la mitad de su carga abierta y debera realizarse con
todo cuidado, pues es una operacion costosa, en la cual se gasta mas del 30% de los
costos totales del cultivo en general. La determinacion del tipo de algodén hecha en el
proceso de clasificacion depende del mayor o menaor cantidad de impurezas que
posea (Mendes J. et al, 1999).

En resumen, la cosecha debe ser efectuada;

« Cuande la mota esté madura, el algodén cuelgue de la cacota, y la fibra no se
encuentire adherida a ella. Si el algoddn tiene un color blance brillante y forme
crespos retorcidos, es sefial que estd aun inmaduro.

e Cuando la semilla quiebra al ser presionada con los dientes, produciendo un
sonido nitido y claro.

» Cuando mas del 70% de! cultivo se encuentre con las capsulas abiertas.

» Enlas horas en que haya seguridad de no existir efecto de rocio, para eliminar
la humedad. El algodén debe estar con menos del 11% de humedad.

Antes de iniciar la cosecha, el productor, de acuerdo con su Asistente técnico, debe realizar
algunas practicas culturales encaminadas a mantener |a produccion, la calidad del algodon
semilla y aumentar la eficiencia de la recoleccion. Estas se pueden resumir en !

1. Eliminacion de malezas: tanto gramineas y de hoja ancha, realizada
manualmente, especialmente del bejuco o Ipomoea sp,, en lo que se conoce
como «desbejuque» o «macoqueo» y de pastos por medio del «despaje»,
generalmente con la ayuda de machete, con io cual se facilita la cosecha, se
reducen basuras en la fibra y se evita que la maquina cosechadora se atasque.
Las aplicaciones de herbicidas alrededor de los 50 dias ayuda a disminuir la
presencia de estas arvenses.

2. Apertura de calfes: se realiza por medio del doblamiento de las plantas, en lo
que s¢ conoce como «callejoneor, cuando el cultivo estéd demasiado denso
o poblado; esta practica, frecuente en cultivos con riego, se hace cada 100 20
surcos para airear &l cultivo, evitando pudriciones por posible aita humedad y
para acelerar 1a maduracion de las capsulas.

1mn?

Oportuni-
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Aplicacion de «ayudanies o acondicionadores de cosecha». Cuando el cultivo
esta llegando a su madurez fisiologica y se desea realizar una cosecha
uniforme y lo mas limpia posible, el preductor tiene la alternativa de hacer uso
de productos quimicos especialmente recomendados para facilitar esta
operacion. En el capitulo siguiente se da la informacién detallada para un
buen uso de estos productos.

Alistamiento de un plan operativo: Antes de comenzar a realizar la cosecha,
se debe planear juiciosamente esta actividad, tanto en fa mano de obra
requerida y su administracién como de los elementos requeridos, con el
detalle de sus costos. Para ello el productor debe:

Efectuar las cuentas en detalle para contar con los recursos monetarios
suficientes.

Si fa cosecha es mecanica, contar con una cosechadora bien calibrada y
aperadores eficientes.

Si es manual, contar con cuadrillas de recogedores seleccionados por su
conacida experiencia y eficiencia, medidas en la cantidad de algoddn semilla
recogido por jornal/dia (de 80 a 100 kg), Ja limpieza del mismo y la no recolecta
de motas inmaduras). Es conveniente, en lo posible, dar previamente a los
recolectores instrucciones sobre los cuidados que deben tener en esta
actividad.

Tener disponible el ndmero suficiente de lonas y cordeles de algodén en
buen estado. NUNCA deben utilizarse bolsas ni cuerdas de polipropileno.
Contar con un eficiente sistema de transporte del algodon (zorras, camiones,
gondolas)

Ubicar en un sitio timpio, lo mas comodo posible para la recepcion, pesaje,
registro y trasvaseo de las lonas. Es necesario prever erf este sitio la no
mezcla de algodones inmadures, humedos, manchados o pegajosos. Para
evitar que el algodon se ensucie con polvo o tierra, es recomendable utilizar
sobre el piso alguin tipo de lona que ne sea de polipropilenc para aprovechar
el material que cae en ¢! trasvaseo

Contar con un sitio apropiado (limpio, suficientemente seco, al cual no accedan
animales como perras, gatos, galiinas, etc. y que no ofrezca riesgo de incendio)
para guardar el algodén. Es necesario disponer de mas de un sitio de
almacenamiento, para separar los algodones

Planear un sistema eficiente de administracién en campo, que garantice el
buen desempefio de los trabajadores en la recogida en el lote, pesaje,
trasvaseo, transporte, etc, y una permanente supervisidn y seguimiento de
estas [abores, llevando un minucioso registro en un libro de campo.
Eliminar la improvisacién, que genera toda clase de problemas y conlleva a
perdidas en el rendimiento de la cosecha.
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Entre los factores que influyen directamente en la calidad de |a fibra cuando se realiza Factores

la recoleccion, estan los siguientes: que afectan
(a calidad

1. Defectos de la recoleccion de algodones en campo debido a: de la fibra en
la cosecha

e Sucfedad: por presencia de material extranc o ajeno a la fibra, que puede ser:
1. Grande: trozos de hojas, ramas, cacotas, liendres de cdscara
2. Pequefio: residucs vegetales de ia planta o de malezas pequefias, que
reciben el nombre de «pimienta», «tabaquillo», «pepper leaf», excremen-
tos y residuos de danos de algunos insectos, polvo, arena o tierra,

» Manchas: En realidad no afectan la calidad del desmote sino el grado del
algodén. Existen dos tipos de manchas:

» Las causadas por dafios de los chinches del género Dysdercus sp y Ligus sp
y se caracterizan por su tinte amarilio intenso o amarillo quemado. Su accién
ocupa toda la longitud de | fibra cubriéndola en forma uniforme. Es la mas
dificil de remover durante el proceso textil. En los dltimos afios se ha venido
observando fibra manchada de color rosado guayaba.

» ODfros insectos atacan las capsulas deteriorando las semillas y la fibra, como
Heliothis, Sacadodes pyralis, Pectinophora gossypielia y Laphigma frugiperda,
causande manchas. Por el dafo, los |6bulos no abren en forma normal, se
quedan enjutos y semidestruides, con bajo porcentaje de fibra y semillas,
afectando el desmote de la siguiente forma:

* Disminuyendo los rendimientos de hora por desmote, aumentando el porcentaje
de mermas porque su tamafo y conformacion salen como desperdicios por
los prelimpiadores inclinados y extractores especialmente.

* Produciendo motes puesto que los pedazos de semillas destruidas pasan a
través de los costillares de los cuerpos del desmote y llegan hasta la fibra.

» Las manchas causadas por la accidn del agua Wuvia, caracterizadas por un
color herrumbe y no cubre sino parte de la fibra, por lo general de la mitad
hacia el apice; su accién es menos grave puesto que se puede eliminar en
forma mas facil durante el proceso textil.

s Con melaza y fumagina: Es uno de los defectos mas graves del algodon.
Por esta razdn, cuando a la desmotadora flegue algodon con estos sintomas, deben
ser rechazados inmediatamente. La melaza es un azlicar secretado por los afidos,
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mosca blanca y otros insectos chupadores que atacan el cultivo. Cuando los atagues
son fuertes, 1a melaza cae sobre las hojas y la fibra. Si el cultive tiene capsulas abiertas,
adquiere una consistencia pegajosa que apelmaza los lébulos. Cuando la cantidad de
melaza es apreciable, un honga conocido como furmagina se ubica sobfe este sustrato
para alimentarse y le produce una coloracion negra a las fibras, muy caracteristica.

» Afecta la calidad de la fibra y baja la efictencia del desmote, pues:

> Afecta la preparacién, pues la fibra de los algodones desmotados presenta
enredos, trenzamientos y fibras cortadas.

» Causa problemas en los exiractores, rollos y sierras, al adherirse a los
implementos, ocasionando estancamientos, dafios en la maquinaria y
grandes pérdidas de tiempo.

s Contaminacion: la mas peligrosa, la ocasionada por el polipropileno por el
uso de bolsas plasticas, chuspas, talegos, empaques, lonas de abonos, piolas,
cordeles, causantes de grandes pérdidas a los fabricantes de telas, que salen con
imperfectos ¥ manchas que las hacen no aptas para su utilizacion en las empresas de
confeccion. Al respecto s bueno recordar que un gramo de polipropilene introduce
mas de diez mil fibras extrafias en el hilado, haciendo perder totaimente la tela y
produciendo 886 piezas defectuosas.

2. La aplicacion prematura de defoliantes produce un deshoje muy temprano, que
reduce {a disponibilidad de carbohidratos y, por tanto, disminuye el micrenaire de la
fibra. Pero si se aplica cuando la apertura de capsulas es igual o mayor al 80%, la
aplicacion de defoliante no reduce la calidad de fibra (Cadena, J., 1888).

En épocas de cosecha, durante las cuales se presentan lluvias, el algoddn recolectado
contiene grandes cantidades de impurezas, pueslo que el agua ablanda los peciolos
sobre los cuales se ha desarrollado la mota y al colectarla, ésta se desprende compieta
{con toda la estrelia). Cuando esto sucede, los rendimientos obtenidos en el desmote
bajan en la cantidad de fibra y semilla y aumentan en las mermas o impurezas. La
ocurrencia de lluvias causa una gran disminucion en la cantidad de algodon semilla a
obtener por hectdrea, ya que inicia la pudricion de las capsulas que se encuentran en
apertura y detiene este proceso; adicionalmente si se presentan en forma continuada,
se inicia la germinacion de las semillas y se produce manchado de la fibra (por los
taninos que contiene la testa de la semilia),

Durante la recoleccién, almacenamiente en finca y embalaje del algodén deben tomarse
medidas de seguridad, teniendo en cuenta que el aigodén semilla constituye un material
altamente combustible; esto es:
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E! algodén semilla no debe ser cosechado humedo, por cuanto esto le confiere
una reaccidn exotérmica durante el almacenamiento que puede iniciar incendios.
Si por alguna razon se llegara a humedecer, debe ser volteado periddicamente
para su enfriamiento interior y secado.

No se debe permitir que las personas involucradas en cualguiera de estos
procesos fumen, enciendan cerillas o arrojen colillas de cigarrillos en areas
inmediatamente cercanas.

Tener disefiado un plan de controi y manejo del incendio {herramientas y agua
almacenada) por si se llega a presentar.

Los estimativos de la cosecha, se hacen teniendo en cuenta la densidad de poblacion
en el [ots. Esta se halla de la siguiente manera: Promedio de plantas por metro lineal
x 100 x nimera de surcos en 100 metros.

El niimero de surcos en 100 metros se halla dividiendo 100 en la distancia de siembra.
Por ejemplo, 100/0.9. El promedio de plantas por metro lineal debe hacerse tomando
un ndmero de mediciones significativas para el tamarfo del lote, en forma aleatoria.

Es importante que para el promedio de motas, se tengan en cuenta solamente aquellas
estructuras que van a ser cosechadas, es decir, las que no estan dafladas por pudricion,
plagas u hongos, y aguellas que alcanzaran su maduracion total para el momento de
la recoleccidn.

Se debe igualmente establecer el nimerc de motas promedio por planta y su peso
promedio; aunque ya existen los valores estimados para el peso de las motas por
variedad, es mejor establecerlas en el terreno a evaluar, puesto que el desarrolio del
cultivo determina el peso de las motas. En general, se puede tomar como peso promedio
4 g. Luego, se aplica la siguiente férmula:

(N° de plantas/ha) x (N° motas/planta) x (peso promedio de motas)
1.000.000

T/ha=
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Secuencia 2
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Contenido
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1. Quésan los ayudantes de cosecha
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OBJETIVO

i A final de estudiar esta secusncia, usted habrd acoplade [a infarmacidn
basica sobre los productos utilizsdos para hacer més eficients la

recoleccion y fa forma correcia pare sy aplicacsion,
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Son productos quimicos que se utilizan para terminar el ciclo del cultivo, una vez éste  Qué son los

llega a su madurez fisioldgica, provocando el secamiento y la caida de las hojas y
acelerando la apertura de los frutos.

Tales productos pueden ser defoliantes, madurantes o desecantes, segun sea el
efecto buscado en su aplicacidn al cultivo: la caida de la hoja o defoliacion, la aceleracian
de! proceso de madurez por medio de madurantes o el secamiento de las hojas con la
aplicacion de desecantes.

Los defoliantes y madurantes son utilizados en el cultivo del algodonero con el propdsito
de planear y mejorar el desempefio de la cosecha manual o mecanica, reducir 1a
humedad de la fibra y de las semillas en el campo y proporcionar la obtencién de un
producto més limpio, reduciendo los costos del beneficio (Ginn, 1984)

La defoliacidn anticipada de la planta es necesaria en la produccion comercial de algodon-
semilla para propiciar una recoleccion oportuna, limpia y total. Usualmente es provocada
por productos quimicos que tienen capacidad de inducir gradualmenie a la planta en
este fendmeno fisiologico, mediante la formacion de una zona de abscision. Y aunque
casi cualquier producto sistémico o desecante puede causar la caida de una hoja madura,
las jévenes no maduras requieren de agentes defoliantes que tengan cierta actividad
sistémica, actividad que es también necesaria para prevenir el crecimiento de hojas
nuevas, que podrian ser problema en esta edad del cultive. Cadena J. et al, 2002)

Con la aplicacién de defoliantes, la cosecha puede anticiparse, pues el deshoje
provacado por el producto facilita la penetracion de los rayos solares en el interior de las
plantas, favoreciendo la aperura de los frufos. Ademas de facilitar la cosecha, se obtiene
mayor rendimiento, ayudando al control de plagas y a la obtencién de un producto mas
limpio (Embrapa Algodac, 2001),

El uso de defoliantes ofrece las siguientes ventajas:

. promueven una maduracién mas uniforme
- apresuran la apertura de las capsulas
ayudan en el control de plagas
permiten cosechar mas rapido, facil y con mayores rendimientos
permiten obtener un producto mas limpio, con menos impurezas.
reducen los problemas ocasionados por el excesivo sombreamiento del
tercio inferior de las plantas, evitando la pudricion de frutos

18
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La practica del deshoje esta indicada siempre que {as plantas sean altas, el conjunto
de frutos sea pesado y el follaje sea denso y suculento. Asimismg se aconseja cuando
se trata de crear ambientes propicios para mejorar la apertura de capsulas, acelerar el
tiempo de cosecha y facilitar la operacion de recoleccion (Burmester, 1989, citado por
Cadena J. et al, 2002)

Los agentes quimicos que sirven de medios para producir deshoje son variados:
Clorato de sodio, Cottonquik (Ethephonsynergist), Folex o Def 6 {6 phosphoro-trithicate),
Ginstar {thidazuron-diuron), Harvade (dimethipin-cil), Quickpick {acida cacodylic), Dropp
50 (Thiadazuron) y Finish (ethephoncyclanalide). Los dos tltimos son los mas utilizados
en Colombia (Cadena et al, 2002} y actdan en el balance de las hormonas, promotares
como el acido 3-indolacético (AlA) y retardadores como el etileno.

En seguida se listan algunos productos recomendados como defoliantes del
ailgodonero en Brasil. (Embrapa Algodao, 2001) (Tabla 25).

Fosfaramigean do 555 Tl

15 - 20 G0% de capolios
gmm 0075 & 0150 50 - 70 de capaios
n‘m 10 60~ T de capics

15820 “B= 70 de capulos

Fuente: Embrapa algodad, 2601.

Estos productos actlan en el balance de las hormonales, promotores como el acido
indolacético y retardadores como el etilenc, promoviendo el surgimienta de (a zona de
abscision con elevacion de las actividades de las enzima degradables, celulosas y
pectinasas.

Con la aplicacion del thidiazuron, se verifica 1a reduccion en el nivel y transporte
endogeno de!l inhibidor de la abscision (AlA), resultando en un aumento sustancial en
la produccién de elileno, hormona responsable de la formacion de 1a capa de la
abscision (Suttle, 1985, citado por Embrapa Algodao, 2001).

El ethephon (acido-2-cloro-etil-fosforico) es una sustancia liberadora de etileno, que
inhibe la biosintesis y, secuentemente, el movimiento de auxinas y que propicia
condiciones para la formacion de la zona de abscision, promoviendo el deshoje La
precocidad y uniformidad de la apertura de los frutos se aumentan significativamente
con la aplicacion del ethephon. (Embrapa Algodao, 2001)
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La principal diferencia entre estos productos, es su efecto: mientras que el defaliante
tumba las hojas, los desecantes solamente producen el secamiento de las mismas,
sin tumbarlas, proporcionando la obtencién de un producto con alto grado de impurezas,
lo que eleva el costo del proceso de beneficio y exige que las desmoladoras estén
preparadas para beneficiar este tipo de algodén. Un algodén con alto grado de
impurezas puede generar la produccion de fibra de calidad inferior, ademas de reducir
el pereentaje de rendimiento de la fibra. Siendo asi, siempre que sea posible debe
preferirse el uso de los defoliantes.

Algunos productos utilizados como desecantes se pueden apreciar a continuacion.
(Embrapa Algodao, 2001) (Tabla 26).

Tablza 28 Productos desecantes del cultive del algodonera
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Fuente Embrapa aligodao, 2001

Los productos desecantes, por su accién de eliminacion rapida de la hoja, no le dan
tiempo para enviar sefiales quimicas a [a zona de abscision, por lo que permanece
adherida a la planta después de secarse convirtiéndose en basura innecesaria e
indeseable para la recoleccian.

La aplicacién de madurantes tiene como objetivo principal acelerar ja madurez y en
consecuencia la apertura de las capsulas; por tanto, cuando las plantas posean un
elevado nimero de hojas, es imprescindible ia aplicacion previa de un defoliante a la
del madurante para facilitar el contacto de éste Gltimo con las capsuias.

Un producto madurante utilizado es el ethephon + cyclanilide, en dosis que varia entre
720 a 1.200 g de ethephon + 90 a 150 g de cyclanilide. El cyclanilide potencializa la
accién dei ethephon, provocando abscision foliar (Embrapa Algodao, 2001).

La mejor época para ceshojar varia segun el tiempo, las condiciones de cosecha y las
ventajas que se buscan. Las ventajas del deshoje temprano se relacionan con
disminucion de las altimas aplicaciones de plaguicidas, uniformidad en apertura de
capsulas y recoleccion facil y anticipada, para dar oportunidad al cultivo de rotacion.
Pero estas ventajas tienen un precio, el cual se paga con el sacrificio de una parte de
la cosecha superior (Cadena J. et al, 2002},
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Epoca de Para determinar el momento de aplicacion de estos acondicionadores de cosecha
aphcacion existen las siguientes técnicas:

« Porcentaje de cépsufas abiertas: Es una técnica tradicional utilizada para
determinar la aplicacion de los defoliantes cuando se encuentre entre el 60 y
75% de capsulas abiertas y para desecantes cuando se tenga el 80% o mas.
Para calcular el porcentaje de madurez fisiolégica se procede asi: se cuenta
el nimero de capsulas abiertas y el total de las cépsulas cosechables por
planta, encontradas en un metro lineal sobre el surco, seleccionando cuatro
sitios en el campo. Se divide el nimero de capsulas abiertas entre el nimero
de capsulas cosechables y se multiplica por cien para obtener el porcentaje
de capsulas abiertas. (Diaz A, 2002)

« Nudos por encima de la capsula abierta 0 NECA: Se examinan veinte plantas
en promedio, seleccionando cinco en cuatro sitios al azar por lote. En cada
planta se localiza a capsula semiabierta en primera posicion que se encuentre
mas alta, se cuenta el numero de nudos hacia arriba de la rama fructifera
sobre la cual se encuentra la capsula mencionada; si este niimero es menor
de 5, se puede utilizar el acondicionador de cosecha (Diaz A, 2002)

= Nudos por encima de la capsula semiabierta 0 NECS: se basa mas en la
porcién de cosecha no abierta que en la abierta. Para elio, se seleccionan las
plantas que presenten una capsuia agrietada en primera posicién y se cuentan
los nudos situados por arriba de ella hasta el nudo mas alto que tenga una
capsula madura. El valor de NECS de 4 es generalmente seguro para el
deshoje (Edmisten, 2000, citado por Cadena et al, 2002)

= Técnica de la navaja: Cortando las capsulas verdes con una navaja afilada es
una buena forma para conocer Ia madurez fisioldgica de las capsulas. Para
muestrear se selecciona una planta con cinco o mas capsulas que se
encuentren por encima de una capsula abierta. Se efectdia un corte en forma
de tajadas a cada una de las cédpsulas verdes que se encuentran por encima
de la capsula abierta. Se examinan las semillas de las secciones de forma
de tajada para determinar los signos de madurez que son: semillas bien
formadas, con cotiledones verdosos y testa de {a semilla de color oscure. Sila
ultima capsula madura se encuentra en los nudos uno o dos por encima de la
capsula abierta, se considera que el cultivo esta listo para defoliacion, pues las
capsulas ubicadas en los tres nudos siguientes maduraran en el tiempo que
en que dure en hacer efecto el acondicionador de cosecha (Diaz A, 2002)

Tanto el deshoje temprano como el tardic causan deterioro a la produccion. El primero
porque disminuye la produccion y la calidad o micronaire de la fibra y el segundo, porgue
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aumenta la probabilidad de pudricién de capsulas y de pérdidas, debido al deterioro de
la fibra por accion atmosférica (Edmisten, 2000, citado por Cadena .J., et at, 2002).

Las mejores condiciones para la accion de los defoliantes se presentan en algedones
maduros y ambientes calidos y soleados. Las temperaturas frescas que ocurren en
el momento de |la aplicacién retardan de tres a cinco dias la actividad del agente
defoliante y propician un deshoje inadecuado (Cadena et al, 2002)

Dentro de los factores ambientales, la temperatura es el de mayor influencia en la
accion de estos productos. La eficiencia de los defoliantes y madurantes se reduce
sensiblemente cuando la temperatura media estd por debajo de 20°C, situacidn en la
que no se recomienda su aplicacion. El rango éptimo de temperatura esta entre 22 y
302C. La dosis a utilizar depende de |a temperatura, pudiendo ser menor cuanto mayor
sea ésta, dentro del limite 6ptimo.

Los defolianies, en general, deben ser aplicados cuando el 60 al 70% de los frutes o
capullos estén abiertos. Dependiendo de las condiciones climaticas, la defoliacion ocurre
entre siete a quince dias después de la aplicacién de los productos. En plantas Gue estén
sometidas a estrés, especialmente al hidrico, la defoliacion es mas lenta y reducida que
en plantas que estén en actividad metabdlica normal. Las aplicaciones de defoliantes
cuando el cultivo estd por debajo del 60% de frutos abiertos, produce reduccién en [a
produccion y efectos negativos sobre las caracteristicas de calidad de la fibra.
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Una vez finalice al estudio de gsta secuencia; usted tendra en su
haber, la informacion necesara para asegurar los detalles de |a
maners como efectuara la recoleccion, segln las caracteristicas
de |a siembra de su oultivo,
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Debido a los adelantos tecnolégicos en el manejo del cultivo del algodonero, a la
exigencia cada vez mayor de la industria textil de fibras de alta calidad, al incremento
de areas extensas de cultivo y a la escasez cada vez mayor de mano de obra, la
recolecta de! algodon-semilla tiende a ser manejado mas con cosechadoras de alto
rendimiento que con la utilizacion del sistema manual.

En Colombia no existen variedades diferenciadas para su mélodo de cosecha, es
decir, los materiales que se siembran comercialmente se cosechan manual o
mecanijcamente.

Es la realizada por cuadrillas de recolectores, cada uno de ellos con una capacidad de
recoleccion de tres a seis arrobas por dia. De ahi que este sistema es mas utilizado
para dreas poco extensas de cultivo.

A pesar del bajo rendimiento y los inconvenientes que generalmente se presentan con
la contratacion y manejo de personal recolector, la cosecha manual permite obtener
algodones mas limpios, siempre y cuando se efectite una buena supervision de campo.

Los cuidados que deben tenerse en este sistema son:

o Iniciar la cosecha cuande el 60% de las capsulas esté abierta

o En lo posible separar el algoddn sucio del limpio

o Evitar coger capsulas con cacota, malezas, capsulas verdes y otros materiales
extrafios.

o No wtilizar sacos y cordeles de plastico, para evitar la contaminacién de ia
fibra por polipropilena.

o A medida que el algodén va siendo cosechado, es conveniente que sea
transportado a la desmotadora. Esta medida evita los riesgos de incendio,
fermentacién y contaminacion por causa de animales.

o Si es necesario almacenar el producte antes de llevarlo a desmote, el local
debe estar seco, limpio y con las medidas necesarias de seguridad

o Supervisar permanentemente a los recolectores, orientandolos sobre la
imporiancia de su trabajo.

El surgimiento de nuevos materiales por mejoramiento genético, los avances, ventajas
tecnalogicos, la tendencia hacia cultivos extensivos, hacen imperativo la utilizacion de
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la cosecha mecanica, ya sea por su alto rendimiento, o por su menor costo que la
manual por los mayores costos de la mano de obra y su poca disponibilidad. En
cultivos bien manejadps técnicamente y con buen rendimiento, una cosechadora podra
recoger entre 2.000 a 3.000 arrobas/dia (EMBRAPA Algodac, 2001).

Murcia G. (2004), en evaluaciéon de la eficiencia de la cosecha mecénica en el
algodonero efectuada en el Tolima, estima que las dos marcas existentes en el pais,
John Deere 8800 e International 6§22 de las cuales ingresaron cerca de 50 al pais
entre 1977 y 1978, tienen un promedio de edad de 26 afios, a pesar de gue su vida uil
es de 12 afos. De ellas cerca de 12 operan en el Tolima y las ofras estan ubicadas en
el Valle del Cauca y en el Cesar.

La eficiencia del sistema de recoleccidn mecanica en las maquinas evaluadas en el
Tolima fue muy baja, encontréandose entre el 30 y el 60%. Para una eficiencia del 60%
una maquina cosechadora emplea aproximadamente 2.5 horas para recolectar el
algodon de una hectdrea. Consecuentemente, en un dia normal con jornada de 10
horas, de 8 am a 6 pm, alcanza a cosechar mecanicamente cerca de 4 ha/dia.

Pese al estado de obsolescencia de las maquinas cosechadoras de algodoén, la
cosecha mecanizada en el Tolima hace mas competitivo el cultivo, si se tiene en
cuenta que el costo de recoleccién mecanica corresponde al 50% del costo de
recoleccidn manual, cuando el productor es duefio de la méquina. Cuando el productor
no dispone de la méquina cosechadora teniendo que alquilarla, el ahorro en los
costos de recoleccidn corresponde aproximadamente al 15% del costo de la
recoleccién manual.

Entre las ventajas de la cosecha mecanizada estan:

Eliminacion del problema de consecucién de mano de obra
Disminucién de los costos adicionales por concepto del personal que debe
controlar, confrontar y pesar la recoleccién diaria.
Eliminacién del manipuleo de lonas.
Eliminacion de la pérdida de tiempo y de los riesgos en la liquidacion y
manipulacion de dinero en el pago de recoleccién.

* Permite una recoleccién sin problemas de manejo y consecucion de personal
cuando se requiera.

¢ Su rendimiento diario de 8 a 10 toneladas es bastante considerable comparado
con la recoleccidon manual.

« El trabajo de una maquina (una tonelada por hora) reemplaza entre 80 a 100
hombres por dia y se obtienen rendimientos de fibra superiores en dos puntos a
los logrados en la recoleccion manual. (Federalgodén, 1999).
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Una cosecha mecanica exige las siguientes condiciones (Embrapa Algodao, 2001):

Declive del terreno inferior al 8%

Adecuacién del suelo para un buen desempefio de la cosechadora,
eliminando cualquier obstacule como: troncos, piedras, depresiones,
zanjas, etc.

Calidad en todas las fases del proceso productivo, ajustdndose a las
exigencias de la cosecha mecanizada como: variedad, época de siembra,
pablacion de plantas, distancias entre surcos y plantas, correctivos y
abonamiento del suelo, control de arvenses, uso de reguladores de
crecimiento, madurantes y defoliantes,

Una cosecha mecanica debe considerar el contenido de humedad del
producto cogido, que debe ser menor del 12% y con un 90 a 95% de
capsulas abiertas, condiciones que se dan €n las horas mas calientes
del dia. En casa de alta humedad, no se debe aprisionar el producto en
el transporte en camiones y géndolas y proceder a su secado antes del
desmaote. Si no se efectla esta medida, se disminuird |la calidad del
producto debido a la rotura de las fibras por el separador.

Tener un sistema antiincendio listo para operar.

Es imprescindible la capacitacién de los operadores por medio de
entrenamientos efectuados por entidades de investigacion, extensién rural
y empresas fabricantes de las cosechadoras.

Uso, lectura y discusién del manual del operador de {a cosechadora,
para conocer en detalle las especificaciones de mantenimiento y
operacién de la maquina.

Asegurarse de que la cosechadora se encuentre en perfectas condiciones
para ir al campo.

Guardar la cosechadora al final de la cosecha, protegiéndola de la interperie
y efectuandole la limpieza y mantenimiento sefalados por el fabricante.
En la operacidn de cosecha es importante estar atento a2 las pérdidas.
Considerando aguellas de precosecha, causada por el clima, el algodon
dejado por la cosechadora en la planta mas las pérdidas de capsulas
caidas en el suelo, no deben sobrepasar del 10%. La capacitacién de
operadores y el planeamiento en establecimiento del culiivo son factores
decisivos para la reduccion de las pérdidas, que deben permanecer en
un hivel aceptable del 8 al 8%.

Murcia G (224) como conclusidn del estudio referido, hace las siguientes recomenda-
ciones y sugerencias:
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. Seleccion
del método
de reco-

= leccién

2 Utilizacién de distancias entre surcos de 0.90 m y densidad de siembra

cercanas a las 60.000 plantas/ha

Adecuacion del terreno para facilitar esta operacion.

Mantenimiento preventivc de la cosechadora.

Alistamiento previo de los equipos a la época de recoleccién para reducir

las pérdidas de recoleccién y el nimero de varadas en campo.

6. En lotes con surcos demasiado largos, tener en cada extremo remolques
para descargar el tangue granelero de la maquina cosechadora y asi
mejorar la eficiencia de recoleccion,

7. Por ultimo, con un nivel de eficiencia del 60%, una maquina cosechadora
desplaza cerca de 100 personas al dia.

orhow

Ademas se sefialan otras recomendacicnes:

» Realizar oportunamente la defoliacion total o parcial, con el objeto de obviar Ié 4
presencia de hojas en la recoleccién, que causan el «tabaquillo» o presenc:la '
de restos de hoja en la fibra.

« Cosechar después que el rocio se haya secado

¢ Contar con una maduracién lo mas uniforme posible, que es efecto del manejo
de varios factores como caracteristicas genéticas de los materiales utilizados,
densidad de poblacion, disponibilidad de agua y fertilidad del suelo:

¥

1. Con excesos de agua al final del cultivo, el periodo vegetativo se
prolonga y la maduracion es desuniforme; en caso contrario, con
sequia y vientos, la maduracidén se adelanta.

2. Lafertilizacion debe ser racional. Excesos de nitrdgeno conlleva a up.”
desarrollo exuberante y demoras en la maduracion. Deficiencias de
fosforo o boro disminuyen la precocidad relativa y ocasiona una
maduracion tardia y dispareja. Deficiencia de nitrégeno o de potasio
produce una maduracidn irregular y prematura, con deficiente apertura
de capsulas. (Federalgodon, 1999)

La decision sobre el método de cosecha forma parte del planeamiento inicial del
cultivo. La escogencia del material a sembrar y las distancias y densidad de siembra
se pioyectan como condicionantes del tipo de recoleccidn que debera utilizarse; la
disponibilidad de mano de obra y el acceso a una cosechadora eficiente son factores
que complementan las decisiones relacionadas con el establecimiento y ulterior
manejo agrondmico del cultivo. Por ello, se ratifica el dicho de que «la cosecha es la
siembra» y que no se puede dejar para Ultima hora la decision sobre la forma de
recolectar el algodén.
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Por otra parte, teniendo en cuenta que el desempleo rural en algunas regiones supera
el 10% {DANE, 2000) y que en otras zonas, fas tendencias demograficas y en particular
el proceso de despoblamiento de las areas rurales, junto al establecimiento de cultivos
que demandan mucha mano de obra, influye en la disponibilidad de mano de obra
para la recoleccion del algodén y, ademas, ante la grave crisis socioeconémica del
pais, se deben tomar decisiones optimas desde el punto de vista social y econdémico
que contribuyan al bienestar de |las zonas algodoneras en general. (Murcia G., 2004).
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Estamos viviendo una época en que ei consumidor es cada vez mas exigente en
cuanto a la calidad. De tal suerte que, si el agricultor quiere vender su algodon y ganar
mas, necesariamente tiene que producir un algoddn con calidad, quiere decir eslo,
que debe producir una fibra que produzca hilos de primera para la confeccion de
tejidos finos.

Para ello es necesario seguir los pasos que se han descrito a lo largo de este Tutorial
en el manejo del cultive, empezando con la escogencia de una adecuada época de
siembra, siembra eficiente, distancias y poblacién de plantas optimas, manejo apro-
piado de los problemas sanitarios y una eficiente conduccidn fisiologica

Al inicio de este Module se menciond sobre la calidad del algadon colombiano en los
mercados mundiales de la fibra, circunstancia que debe tenerse siempre presente,
procurando no solamente conservar estos niveles, sino teniendo como meta perma-
nente, alcanzar mejoramiento en la posicién de calidad de la fibra.

La recoleccidn es una operacion de gran importancia para la calidad del algodon, en
cuanto hace referencia a la presencia de impurezas y materias exirafias a la fibra. La
ganancia que €l productor puede lograr depende en gran parte del cuidado que se
tenga en la recolecta de la mota. A continuacion se describen algunos aspectos técni-
cos para proteger la calidad de la fibra, sea que la cosecha se efectie a mano o a
maguina:

Inspeccionar el lote para ordenar el desbejuque, despaje o macogueo, eliminando las
malezas dafinas como la batatilla.

Si el cultive esta demasiado poblado o denso, realizar el «callejoneo», abriendo
calles en el cultivo, doblande las plantas, con lo cual se mejora la aireacion de las
plantas, se disminuye la humedad, reduciendo el riesgo de pudricién de capsulas.

Se debe preparar cuidadosamente los elementos necesarios para la recogida de!
algodén: Gestionar la contratacion de la maquina y personal requerido para la cose-
cha mecanica o recogedores eficientes si es manual, suficientes lonas en buen
estado y cuerdas de algodon (nunca de plastico).

Con base en un monitoreo del cultivo, la determinacion de iniciar la recoleccion debe
basarse en las siguientes observaciones:
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Cuando no
cosechar

Enla
cosecha

Medidas
confra la
contaminacion
de la fibra

Cuando cerca del 60% de los capullos esté abierto.

Cuando la mota esté madura, es decir cuando el algodédn cuelgue de la cacota o se
encuentre no adherida a ella.

Cuando la semilla quiebra al ser presionada con los dientes, produciendo un sonido
nitido y claro.

Se debe iniciar a la hora en que esté seguro de que no existe efecto de rocio, eliminando
la posibilidad de que la mota tenga humedad.

Cuando el color del algoddn sea blanco brillante, formando unos crespos retorcidos,
sefial de que el algodon esta inmaduro,
Cuando el algodon esté hamedo, es decir, con mas del 11% de humedad.

Supervisar la recoleccién,

Recalectar algodén limpio.

Cuidar que el sitio para el aimacenamiento y clasificacian a nivel de finca esté limpio y
Seco.

Separar el algodon por calidad, teniendo en cuenta el color (unificando colores), motas
dafnadas por insectos, por manchas y materiales extrafios.

Retirar materiales extrafios como tierra, aceite, malezas, fibras de polipropilena y cabu-
ya, cuerpos de insectos.

No recolectar algodén hiumedo. Para un buen proceso de desmote, la humedad en el
algodon debe oscitar entre 7 y 9%. Algodones con exceso de humedad presentan
trenzamientos en el equipo desmotador causando mala preparacién en la fibra, que
puede ser castigada de 1 a 2 grados en clasificacion; ademas al pasar por sistema de
secamiento, los algodones pierden rendimiento de fibra en relacién directa con su
contenido de humedad.

Si el algoddn esta humedo, se debe remover o voltear varias veces en el dia para faciltar
el completo secado.

No mezclar calidades ni variedade de algodoén.

Ne utilizar talegos de polipropileno.

No recolectar algodon inmaduro. La inmadurez ocasiona mala preparacion {factor de
grado), demeritando la calidad de la fibra v el precio.

No se debe almacenar el algoddn semilla por mas de 4 dias, maxime si esta himedo.

Antes de iniciar |a recoleccion, se debe reunir a los recogedores o cosechadores de
algodén y darles unas recomendaciones sobre los cuidados a tener en la labor. Con
ello se esta previniendo posibles males, especialmente el de la contaminacion de la
fibra, especialmente con palipropilenc, que ocasiona graves consecuencias en el pro-
ceso lextil
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Cualquier elemento como bolsas plasticas, chuspas, talegos, empaques de abonos,
cordeles, piolas, que contenga fibra de poiipropiferio contamina la fibra de algoddn,
dafando su calidad, causando grandes pérdidas a los fabricantes de 1elas, las cuales
salen con imperfectos y manchas que las hacen no aptas para su ulilizacion en las
ermpresas de confeccion.

Un gramo de palipropilenc introduce mas de diez mil fibras extrafias en el hilado, ha-
ciendo perder totalmente la tela y produciendo 888 piezas defectuosas (Ramos, L E,,
2001).

Otra forma de contaminar la fibra es utilizando objetos metdlicos como amarres, anillos,
almbres, hebillas, que producen éxido y manchan definiivamente la fibra. gualmente las
carpas y cuerdas de polipropilenc utilizadas en el transporte son fuentes de ontaminacién.

La reciente reactivacién del cultivo en el pais ha ratificado la calidad de ia fibra de
algodén colombiano, pero, a la vez, ha ooriginado los problemas que generalmente
acompaiian estos procesos de crecimiento acelerado (Fonseca, L.A., 2005), entre los
cuales estan:

» Retraso imporiante en la liquidacion y entrega de recursos a los agricultores
» Problemas sanitarios conexos: melaza, picudo, spodoptera, entre otros

+ Escasez de mang de obra en algunas regiones

» Comercializacion de la fibra y la semilla

« Contaminacién de la fibra.

Conalgodén, en vista de la problematica causada por este dltimo factor en las dltimas
cosechas, inicid una campafia intensiva involucrando al gremio algodonero, fijando
como meta eliminar sus causas. La informacion siguiente compendia los alcances y
metas de la camparia (Fonseca, L.A., 2005).

El objetivo central de la campana es lograr algodén sin contaminacion, algodén lim-
pio, como principal reto para preservar la calidad de la fibra lograda en el cultivo. Esta
campafia, de tipo preveniiv o, involucra a todos los actores de la cadena (agricultores,
recolectores, acopiadores, transportadores, responsables del desmote y a los com-
praderes de la fibra. Los objetivos colaterales son:

-« Exigir y comprometer a fas antiguas y nuevas &reas algodoneras, sus agriculiores y
recolectores, con las buenas practicas agricolas y de desmote

« Montar un sistema de inspeccién y aseguramiento de la calidad que prevenga
efectivamente |a contaminacién
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Diseno

Poblacion
objetivo

Puntos
criticas
identificados:
Control y res
ponsables

- Comunicar a los potenciales compradores la garantia de los procedimientos
implementados

- Fortalecer relaciones de confianza y segundad entre proveedores de |a fibra de aigodon
y compradores

La campafia ha sido disefiada con base en los siguientes parametros:

« Es eminentemente preventiva

+ Tiene una vision de cadena.

« Emplea ia vision de sistema de aseguramiente de puntos criticos de riesgo
« Exige y descansa en una corresponsabilidad

» Tiene aplicacion regional/nacional

+ Esta proyectada con permanencia en el tiempo

+ Contempla sanciones/compensaciones

Esta dirigida a agricultores, recolectores, acopiadores, fransporiisias, responsables
del desmote y compradores de la fibra

Apunta la campafia a remediar los puntos criticos que favorecen la contaminacion, di
dirigiendo acciones concretas de prevencidn en los pasos que conslituyen el proce-
so de recoleccidn-desmote:

1. Recoleccién de fa casecha: Uso de bolsas/lonas de recoleccién y cordeles de
amarre de la bolsa de material de algodon, desechando cualquier otro materialo
empaque piastico, utilizacién de bolsas piasticas de bolis y agua para recoger
algodeones del suelo o para proteccion de la mano. Para ello se debe evitar la presencia
de nifios en los lotes y efectuar el control, entregando bolsas y cordeles de algodén a
recolectores; se deben tener inspectores de campo gue detecten y hagan retirar del
campo residuos de plastico y efectuar rondas de informacién y motivacion en la
recoleccion. Responsables:Agremiaciones, agricultores inscritos, Conalgodon.

2. Trasvaseo en campo y el transporte a granel: deben ser realizados con lonas Y

amarres de algodén. El control se efectia asegurando que los materiales utilizados

sean resistentes y facilmente identificables, se exige una lotal limpieza de los vehiculos
transportadores. Es una responsabilidad directa del productor y de la Agremiacion.

3. Trasvaseo y almacenamiento en bodegas de desmotadora: se debe cuidary vigi-
far la presencia de empagues para la semilla motosa, eliminado el uso de cualquier
bolsa plastica Se exige una permanente limpieza de las locaciones, control a cargo de
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los inspectores y responsables del desmote. Responsabilidad: Desmotadoras.

4. Desmote: Es necesario efectuar permanentemente la recogida de las impurezas
salidas del desmote. Se insiste en la total limpieza de las locaciones, que deben per-
manecer sin empagues ni elementos extrafios. Responsable: Desmotadoras.

Como responsables directos de estas acciones estan las Agremiaciones, los
agricultores inscritos y Conalgodén.

5) inspeccion en la apertura de pacas en hilanderia o apertura de pacas seleccionadas
aleatoriamente: confirmar inexistencia de contaminacion. Responsables: Hilanderos/
representante de [as agremiaciones.

- Capacitacién : urbana y veredal
- Divulgacién masiva de informacién: cufias radiales, avisos de prensa, afiches, Componentes

volantes, pendones, videos. de fa
. Puntos de control mediante inspeccién: Campo, transporte, desmote y apertura de qannags
pacas en hilanderia
« Sanciones y Reconocimientos: Trazabilidad
Cada agremiaci6n al vincularse a esta campafa se compromete como minimo a:
. Divulgar el material promocional Compmu’f:"’;os
» Programar y adelantar capacitaciones en veredas (agricuitores y recolectores). Agremiacianzz
. Suministrar obligatoriamente lonas y cordeles de algodon (Carta de compromiso
agricultores)
« Verificar amarres adecuados de transportistas
+ Definir nimero de inspectores en puntos criticos
+ Nombrar responsable de limpieza y buenas practicas en desmotadora.
Se reconocen «premios» y «castigos o deméritos» para la calidad de la fibra segun
sus caracteristicas, de acuerdo a estandares internacionales, como: longitud, grado,
micronaire, resistencia, uniformidad, elongacién, preparacion, materia extrafa, indi- Sanciones
ce de fibras cortas, pegajosidad y madurez, entre otras. y premios
La campafia cuenta con el apoyo financiero del Fondo de Fomenlo Algodanero, Financia
Conalgodén, Corporacién Algodén de Calombia, Agremiaciones algodoneras y dores

agricultores.
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