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PRESENTACION

En Colombia, en especial en la década de ios noventa, se presentd una apreciable ineficiencia técnico
econémica en la produccion del algodén, debida entre otras causas, a la absolescencia de la tecnologia
gue se utilizaba en la fase de produccion de la fibra, lo cual afectaba la competitividad del sistema,
incluyendo la comercializacién y el consumo y ponia en grave riesgo la supervivencia de todo el
sistema.

Esto se debe a que la produccién de algoddn es un proceso en cadena integrado por las fases de
preproduccion, produccion de campg, comercializacion, transformacion y consumo, cada una de las
cuales tiene un centro de decision, con objetivos particulares que contribuyen al logro del objetivo
general de producir hilos, hilazas y telas.

Por estar este proceso organizado como una cadena, los problemas gue afectan a una fase determinada,
no actian en forma independiente, afectando solo los productos generados en esta fase { y por
supuesto, a las personas vinculadas a ella }, sino que afectan también el desempeno de las otras
fases. Asi, por ejemplo, la ineficiencia intrinseca de los materiales genéticos utilizados por los productores,
las técnicas de manejo del cuitivo en el campo, los insumos que ellos usen, etc., se reflejan y se
trasladan como problemas de calidad, de costos, de tipo socio econdmico ¢ de caracter ambiental, a
otras fases del procesc.

Ante la problematica técnico-econdmica identificada en la década mencionada, el Gobierno Colombiano,
a través del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, de la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria, Corpoica, y de los productores de algodon, representados por su mas grande y antigua
organizacion, como es la Confederacion Colombiana del Algodon, CONALGODON, conformaron la
mas fuerte alianza estratégica con que ha contado este cultivo en toda su historia. Mediante esta
alianza unieron sus capacidades de gestidn, sus recursos fisicos, financieros y humanos, asi como
sus conocimientos tanto tedricos como practicos, con el fin de identificar la problematica asociada con
los procesos de preproduccion, produccidn, comercializacién, transformacién y aun el consumo del
algodon, para posteriormente centrarse en la generacion y transferencia de la tecnologla que permitiera
la solucion de esa problematica.

Al cumplir los primeros tres afos de esia estrategia de trabajo conocida como el “Plan Nacional para
mejorar la competitividad y sostenibilidad del sistema de produccién de algodén en Colombia™ | las
instituciones rectoras de esta alianza, reunieron a un buen nimero de representantes de todos los
eslabones de la cadena de produccién de consumo del algoddn, para entregarles los resultados més
importantes y aplicables, obtenidos hasta ese momento, para solucionar los problemas que mds limitan
la rentabilidad de sus explotaciones.




Esa reunidn se hizo bajo el marco de siete Seminarios Técnicos, los cuales se realizaron entre el 23
de junio y el 3 de agosto de 2000 en Bosconia, Aguachica y Valledupar (Cesar), San Pedro (Sucre),
Cereté (Cordoba), Riochacha (Guajira) y Villavicencio (Meta). E! objetivo central de estos seminarios
fue dar a conocer la tecnologla generada, validada, ajustada o transferida, y los resultados obtenidos
0 esperados con ella, a todas las personas de la regidn Costa-Meta, vinculadas a algun eslabdn de
la cadena de produccion-transformacion-consumo del algoddn.

Se reunieron en estos seminarios cerca de 640 participantes entre agricultores, lideres gremiales,
directivos institucionales, comercializadores de la fibra y de la semilla, asistentes técnicos, extensionistas,
académicos y estudiantes de carreras o profesiones agricolas, asi como productores y distribuidores
de los insumos y agroquimicos indispensables en el cultivo del algodonero. Se aprovechd, ademas,
la oportunidad para analizar con todos estos participantes la organizacion y eficiencia con que se
vienen adelantando las actividades encomendadas al Plan.

Esta publicacion contiene los resultados de las investigaciones levadas a cabo en los Llanos QOrientales
de Colombia por investigadores de Corpoica, en el marco del Plan Nacional del Algododn, en los tres
afos de vigencia del mismo, que se considerd que arrojaron los conocimientos y las tecnologias mas
aplicables y utiles a ios productores. Tales trabajos versaron sobre la potencialidad de ios suelos
llaneros para ia produccion del algodon, evaluacion de nuevas variedades bajo las condiciones llaneras,
rendimientos en desmote y calidad de fibra, y uso de reguladores de crecimiento. Contiene tambien
el Plan Nacional de control del Picudo del algodonero ( Anthonomus grandis grandis Boheman )
Coleoptera Curcufionidae) , elaborado y presentado en el seminario por el ICA.

Corpoica, como coordinador de los seminarios, espera que quienes reciban esta publicacién, que
seran en primer lugar todos los asistentes a ellos, reencuentren en ella, la tecnologia que les conviene
aplicar para mejorar sus rendimientos y la rentabilidad de sus explotaciones, y puedan clarificar las
dudas gue les hayan podido quedar en las exposiciones a las que asistieron.

De otra parte, agradece y resalta el respaldo institucional y la colaboracion recibidos, para y durante
la realizacion de los mismos, a las instituciones participantes en el convenic Corpoica-CONALGODON-
Ministerio de Agricultura y Desarrolle Rural, que incluye el Fondo de Fomento Algodonero, asi como
al SENA, al ICA y a la Universidad de Cérdaba.

Jorge Cadena Torres
IA. Ph D. Coordinador Plan Nacional de Algodon.

Corpoica
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MENSAJE AL GREMIO ALGODONEROC COLOMBIANO

Bogota, Agosto de 2000
Sefiores

Agricultores Algodoneros, Ingenieros Agrénomos,
Autoridades cientificas y fitosanitarias y demas
Actores de Cadena Produccién — Consumeo del Algoddn

Por iniciativa de CONALGODON y con el apoyo del Ministerio de Agricultura, por decision del Congreso
de fa Republica se creod el Fondo de Fomento Algodonero (Ley 219 de 1995) para el manejo de los
recursos provenientes del recaudo de la cuota de Fomente Algedonero, con el objetivo de recuperar
y mantener la competitividad del cultive, mediante el desarrollo sostenible de la produccion algodonera
del pais.

Para el cumpliimiento de este objetivo, el Fondo apoya, entre otras actividades, programas y proyectos
de investigacién, transferencia y adopcion de tecnologia, orientados a mejorar la eficiencia y la eficacia
en la produccién, a aumentar la productividad, a disminuir los costos unitarios de produccion, a mejorar
la calidad de la fibra y de las semillas de produccién nacional, a hacer mas eficiente y eficaz la
recoleccion, andlisis y difusién de informacién nacional e internacional Util y pertinente, sobre los
avances cientificos y tecnolégicos para la produccion y desmote de algodon y a capacitar agricultores
y técnicos en las diversas areas relacionadas con tecnologias de produccion, desmote y procesamiento
de fibra y semilla de algodon.

De otra parte, dado gue la misién basica de Corpoica es generar conocimientos cientificos y desarroliar
procesos o productos tecnoldgicos dirigidos a hacer mas eficiente la produccién agropecuaria nacional,
bajo un modelo organizacional moderno de investigacion, transferencia y gestién de tecnologia, se hizo
evidente la conveniencia de aunar esfuerzos y recursos, de por si escasos, para el cumplimiento de
unos propositos que resultan ser comunes.

La confluencia de intereses y objetivos comunes permitieron suscribir, en febrero de 1998, un Convenio
de Cooperacion Técnica entre Corpoica y CONALGODON, (entidad esta Gitima, administradora del
Fondo de Fomento Algodonero), con el objeto Gnico de adelantar la cooperacion técnica, cientifica,
administrativa y financiera, para procurar el desarrollo sostenible del cultivo del algodonero en Colombia.
Se logra asi la tan recomendada vinculacion y participacion decidida del sector privade en la definicion
y apropiacion de prioridades en investigacion y transferencia de tecnologia en algodon, poniendo a
trabajar, en la misma direccion y coordinadamente, tanto 10s recursos financieros provenientes de los
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agricuitores y del Estado, como la valiosa capacidad cientifica y tecnoldgica de Corpoica.

Este Convenio, concebido para permitir la vinculacion de otros actores, ha cimentado alianzas con
otras entidades publicas y privadas, como el ICA, el SENA, Gobiernos Departamentales y Municipales,
asociaciones de profesionales del campo, universidades regionales, gremios y productores, entre otros.

Dentro de este marco y teniendo muy en cuenta los conceptos tanto de cadena productiva, como de
demanda de los usuarios por tecnologias, asi como la participacion de los mismos en 10s procesos
de investigacion y transferencia de tecnologia, se disefla un plan estratégico de investigacién, det cual
se presentan en esta oportunidad los principales logros y resultados obtenidos en los Llanos Orientales
de Colombia.

Es importante senalar que durante los anos 1998 y 1999, el Fondo de Fomento Algodonero desting
recursos al cumplimento de sus objetivos por § 947 millones. Corpoica, a su vez, destind § 1.132
millones al Plan Nacional de Algodon, el SENA $ 245 millones para capacitacion en el subsector v el
ICA, los Gremios y otros actores, invirtieron $ 300 millones, para un gran total de aproximadamente
$ 2.624 millones.

En el afo 2000 el Fondo invirtid recursos en el Plan por valor de $ 500 miliones, Corpoica $ 464
millones, El Gobierno Nacional $ 1.650 millones, y entre el ICA, el SENA vy ofros actores, $ 100 millones,
lo que constituye un total de & 2.714 millones.

Este gran esfuerzo, con participacion activa de todos los actores nacionales y regionales, tiene como
Unico propodsito volver a hacer del algodon y su cadena productiva, un negocio rentable, competitivo
y sostenible, con el convencimiento de que es posible Unicamente mediants el conocimiento, adaptacion
y adopcién de tecnologias que no sean nocivas para l1a salud humana, que sean amigables con el
medio ambiente y al mismo tiempo resulten eficaces en la reduccion de los costos unifarios de produccion
y en el mejoramiento de la calidad para que ajuste a los requerimientos de la demanda.

Los avances logrados en todo este trabajo se presentaron en los seminarios técnicos referidos en la
presentacién y quedan en esta publicacién para que sean evaluados por ustedes, para el necesario
control social y para que con sus criticas constructivas, observaciones y sugerencias, podamos revisar
prioridades, corregir errores, ajustar y mejorar programas y proyectos.

Solidariamente,

Alvaro Francisco Uribe Calad Francisco Davila Ricciardi
Director Ejecutivo Corpoica Presidente CONALGODON
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USO POTENCIAL DE L.OS SUELOS PARA LA PRODUCCION DEL ALGODONERO EN LOS
MUNICIPIOS DE CABUYARO (META) Y VILLANUEVA (CASANARE)

*William Eduardo Jaime Acosta '

RESUMEN

El uso potencial del suelo tiene que ver con las ventajas que ofrece el mismo en relacidén con sus
propiedades fisico-bibticas: profundidad, textura, contenidos de nutrientes, clima, y pendiente entre
otras, y las necesidades de los cultivos, para este case el algodonero. Teniendo en cuenta la anterior
premisa, se efectud una zonificacion de la potencialidad de los suelos con base en 1a capacidad de
uso de los suelos de los municipios de Cabuyaro (Meta) y Villanueva (Casanare), realizados por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). La metodologia empleada fue extraer las potencialidades
de los suelos de los estudios del iGAC sblo para los municipios de Cabuyaro (Meta) y Villanueva
{Casanare). Para esto se empled un programa de computador Hamado Sistema de Informacion
Geogréfica ILWIS. De esta forma se encontré que para el municipio de Cabuyaro, del total de su drea
{91.059 ha., datos de digitalizacion), solo el 8.22%, es decir 5.664 ha. presentan buena potencialidad
de uso para el algodon, mientras que Villanueva, del total de su drea (90.223 has., datos de digitalizacion),
cuenta con el 25.35%, equivalentes a 22.868 hectareas, 1o que manifiesta su mayor capacidad de uso
para la produccion de este tipo de cultivo, en comparacion con el municipio de Cabuyaro. En total se
tienen 28.532 hectareas, sumando los dos municipios, con condiciones naturales buenas para la
produccion del algodonero. No obstante estos resultados de capacidad de uso, se recomienda llevar
a cabo un estudio de evaiuacion de tierras completo con criterios no sélo bicfisicos sino socioeconémicos
{metodologia FAQO ajustada} que sefalen las zonas aptas para el establecimiento y desarrollo sostenible
del cultivo def algodonero en la region de la Orinoquia.

INTRODUCCION

Para establecer cualquier cultivo es de vital importancia conocer cuales serian las mejores zonas con
el fin de disminuir riesqos por pérdidas de cultivos y cosechas debidos a factores climaticos o de suslos,
que afectarian sin lugar a dudas la economia de los productores o inversionistas. Para tratar de solventar
un poco esta necesidad, desde hace mas de treinta afios se han elaborado mapas que permitan indicar
la potencialidad de los sueios para la produccidn agropecuaria (hoy dia analizan mas cosas). El
responsable de esta labor y de otras en Colombia es el Instituto Geografico Agustin Codazzi {(IGAC)
y sus trabajos en este campo se relacionan con estudios de suelos a partir de los cuales genera los
mapas de capacidad de uso de los suelos de una regidn, valiéndose para ello del andlisis de algunas
variables biofisicas como: clima, suelos {profundidad, pendiente, pedregosidad, susceptibilidad a las
inundaciones, susceptibilidad a la erosion, etc.). El producto que se obtiene es una clasificacién
agrologica de las unidades de suelos en ocho clases identificadas con nimeros romanos en donde
la clase | es la mejor para la agricultura y la clase VIli no es adecuada para la produccién agropecuaria,
pero si lo es para aclividades de conservacion de fauna y flora silvestre.

1 Agrdlogo, Investigador Corpoica Regional Ocho. C1. La Libertad,
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En el desarrollo de este trabajo se presentan los distintos suelos que se localizan en los municipiosde
Cabuyaro y Villanueva, las necesidades ambientales y nutricionales del cultivo del algodonero, su
clasificacion agrolégica y por Ultimo, las conclusiones y recomendacion pertinentes.

NECESIDADES DEL CULTIVO DEL ALGODONERO

Las necesidades de clima y tipo de suelos del algodonero, conocidas también como requerimienios
biofisicos son:

Clima

El algodonero se desarrolla de manera ¢ptima en zonas con temperatura media de 25°C a mediados
del verano. Sus rendimientos varian entre el nivel del mar y los 1000 m, con temperaturas en el rango
entre 27°C y 30°C y lluvias entre los 1.100 y 1.400 mm anuales, las cuales deben ser bien distribuidas.
Se ha observado que evoluciona mejor en regiones no muy humedas (subhumedas) que en las humedas
(Terranova, 1995).

Suelos

| as plantaciones de algodén deben desarrollarse en pendientes planas a ligeramente onduladas con
valores menores del 10% si la textura del suelo es fina (mas arcilla) y hasta un 5% si es gruesa (mas
arena). En terrenos planos es factible hacer nivelacién para facilitar el riego, aunque esta es controvertida
por los fisicos de suelos en el sentido del taponamiento superficial de poros y grietas de infiftracion.

En materia de textura, (o ideal es tener texturas medias {francas), aunque el algodonero se adapta bien
a buena gama de las mismas. En clima himedo no son convenientes las texturas finas por problemas
de encharcamiento, lo que afecta severamente al cultivo. En contraste, en climas secos o con baja
retencion de humedad, no son aconsejables las texturas gruesas.

En este orden de ideas, el drenaje externc debe ser bueno para evitar encharcamientos que afecten
la plantacién, al igual que el drenaje interno (percolacion), para evitar su muerte por asfixia. En otras
palabras, es necesario que el algodonero tenga una buena aireacién de las raices y para elio deben
ponerse en practica las técnicas necesarias de manejo, conservacion y recuperacion de suelos, que
ademas le permitan al cultivo superar limitaciones de tipo fisico durante su desarrollo. Se requiere
minimo de un metro de profundidad efectiva para producciones éptimas ya que se ha observado que
a medida que esta disminuye asi mismo disminuyen sus rendimientos.

Segun Owen y Sanchez, el cultivo del algodonero es muy susceptible a la toxicidad por aluminio, lo
que afecta tanto su desarrollo como su produccién, El PH optimo para el desarrollo de este cultivo

= N 6 . w L
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fluctda entre 6,2 y 7,2, lo que hace necesario 1a aplicacién de enmiendas a los sueios de los Llanos
Orientales para llevarlos a este nivel. Se recomienda cal dolomita y suplementos con magnesio, para
equitibrar su relacién Ca/Mg.

LOS SUELOS DE CABUYAROY VILLANUEVA

Los municipios de Cabuyaro y Villanueva se ubican en zonas con temperaturas adecuadas para el
buen desarrollo y produccion del algodonero. Las lluvias (precipitaciones) sobrepasan los limites
necesarios por o que se deben plantear consideraciones de manejo de aguas y suelos. Para la region
se reportan valores totales anuales de 2.557 mm, lo que indica un exceso de 1.157 mm que deben
ser manejados para evitar problemas en las plantaciones.

METODOLOGIA

Para el analisis de suelos de estos dos municipios se temaron como base 10s estudios que para estas
zonas ha realizado el IGAC, 1978 (Cabuyaro y/0) y 1993 Villanueva {Casanare}, si se desea mayor
informacidn remitirse a estas fuentes .

La informacion cartogréfica se digitalizé dentro de! sistema de informacién georeferenciado SIG LWIS
versidn 2.1 a escala 1:100.000. Posteriormente se seleccionaron las areas consideradas con buena
capacidad de uso para el desarrollo del algodonero. Como producto de este trabajo se obtuvo fos
mapas analogos (papel) y digitales tanto de suelos como de capacidad de uso para cada uno de ios
municipios. Las areas encontradas come producto de la digitalizacién cartografica se observan en la
Tabla1y2,

La clasificacion de la capacidad de uso de lo suelos {potencialidad) se realiza teniendo en cuenta las
normas del Manual 210 del Servicio de Conservacion de Suelos de los Estados Unidos de América,
con algunas modificaciones introducidas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi y presentadas en
suUs respectivos estudios.

Este tipo de agrupacion es relativa ya que no suministra valores absolutos de rendimientos economicos,
sino que agrupa los suelos segun el ndmero y tipo de limitaciones gue presentan.

lLas unidades clasificadas no corresponden a suelos individuales, sino a asociaciones de suelos que
puedan presentar variaciones amplias en las caracteristicas de los conjuntos que las integran; por fo
tanto una clase no indica que Ios suelos sean homogéneos, puesto que puede agrupar suelos incluso
diferentes (contrastantes). La clasificacién no ha sido elaborada para un solo tipo de cultivo, sino para
clasificar las posibitidades que ofrecen las unidades para el desarrollo de la agricultura o ganaderia.
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La clasificacién por capacidad de uso, divide las unidades de suelos por clase y subclase. La agrupacion
mas amplia tiene ocho clases que se designan con ndmeros romanos del | al Vill, agrupandose en la
clase | los suelos con mayor gama de Usos y menos riesgo de deterioro (mejores),aumentando las
limitaciones progresivamente hasta llegar a la clase VIli. Las subclases indican limitaciones importantes
dentro de la clase y se designan por letras minusculas:

s e para erosiéon +«h: para exceso de hUmedad <¢s: limitaciones radiculares
s ¢ limitaciones climaticas s x : pedregosidad

Tabla 1. Unidades Cartograficas de Suelos de!l Municipio de Cabuyaro,

Abanicos de Piedemonte Asaciacion Pavitos Altas saturaciones de Al, fertilidad baia a muy baja 182.3 i 047
Planicie aluvial de desborde activa Asociacion Ariari Nivel fredtico fluctuante. 56670 6.22
Planicie aluvial de deshorde activa Asnciacion El Banoo Radiculares, zurales, inundaciones. 9.699.0 10.65
Planicie aluvial de deshorde activa Complejo Guape tnundaciones, encharcamientos, nivel fredtico 50.3 006

fluctuante prolongades, alta acidez,
Planicle aluvial de desberde activa Complejo La Balsa Inundaciones y encharcamientes prelongados,

Hucluaciones del nivel fredtico, alta acidez y

fertilidad baja. 5743 0.63
Planicie aluvial de desborde activa Complejo Puerto Limén Inundaciones, encharcamientos, nivel freatico

fluctuante prolongados, alta acidez 55805 63
Planicie aluvial de desborde estabilizada |  Asociacién Boral Nivel fredtico fluctuante, encharcamientos

prolongados, alta acidez y saluracion de'Al,

baja a muy baja fertifidad. 141720 15.56
Planicie aluvial de desborde estabilizada | Asociacién Santuario Altas safuraciones de Al, fertlidad bajaamuybajd.  19.802.0 2175
Terrazas aluviales Asociecion Llano Grande | Altas saturaciones de Ai, lertilidad baia a muy baja. 264398 29.04
Tetrazas aluviales Consaciacion Pacheco Nivel fredtico alto v fluctuante, suscepibiiidad al

encharcamiento, zurales locafizados, alta acidez y

saturaciones de aluminio. 435.0 048
Valles Asociacion Galeria Encharcamientos prolongados, nivel fredtico

fuctuante, alta acidez y saturacién de aluminio,

y baja fertilidad. 3375 37
Valles estrachos Asociacion La Luna Encharcamientos prolongados, nivel fredtico

fiuctuante, alta acidez y saturacion de aluminio ,

y baia fertifidad, 3.581.0 393
Asentamiento humano E! Viso 178 .02
Casco Urbano Cabuyaro 50 0.04
Lagunas PATRY 0.25
T .




Altiplanicie

Altintanicie

Altiranisie

Altiplanicie

Aftiplanicie

Altiplanisie

Lomerno

Lomerio

Lomenae

Planicie aluvial de desborde

Planicie aluwal de desborde

Plarizie aluvial de desborde

Valle

Valtes

Vailles

Valies

Valles

Yalles

Valles

Rio Upia

Gasco uthane Vitanuevs

Asociacisn VF’B;a
Asociacion VACa
Asociacion VACEx
Asociacon VAGex
Cansaciacion VAAa
Conscziacion VAETZ
Consociacion VAEQS
Aseciacien ViAe2
Consociacion VLDb
Conseclacion VLED
Asociacion VRAa
Ascciacitn VREa

Conscoiacion VRFa
Asociacion VVBa
Asociacion ViBb
Asociacidn VVCa

Asoctacidn VWCax
Asogiaciin YWEa

Asociacion YvFa

Asociacion VWGEa

inundaciones y encharcamientos periddicos

e Fx

sectonzados, fertlidad dshiciente y maderada
profundidad efeciva.

ErosOn mederada. nveles xicos de Al
bajs retencién de humedad, baa a muy
paa ferthidac.

Pedragosidad, nivales toxices de Al
baja retencion de humeadad, baja &
tnuy baia teriiidad.

Baelieve ondulado. pedregosidad, nivelas
téxzicos de Al baia retencidn de hurnedad.
baja a muy baja fertiidad.

Erosidn igera, aa acder, mveles toxicos
de aluminio, baja retansion de hurmadad,
bala a muy baia fertindad,

Erosion moderada, Alla susceptibilidad a las
inundaciones y encharcamientos prolongados,
refieve ascarpado, muy baja fertilisiad.

Erositn savera, Alta susceptibilidad a fas
inundacionss y encharcamientos prolongados,
refieve muy escarpads, muy baja fertilidad.

Erosidn moderada, ralievs Suertamente
quebrado, alta acidez y baja retencién
de humedad,

Ata acklaz, niveles (oxicos e aluminio,
baja retencidn de humedad, baja a muy
haja feddidad,

Ala ackier, niveles tdxicos da alumirse,
baja retencion de humadad, bala a muy
baja fertifidad.

Drenaje pobre, zurales y escarceos, alios
contenidos de Al, profundidad efectiva superficial
a muy suparficial y bala a rmuy baja fertilidad,

{rengge pobre, zurales y escarcens, aitos
contenidos de Al, profundidad efecliva superficial
a muy superfical y bajg a muy baja lertilidad.

Miveles 16xicos de Al alta acidez, baja a
muy baja ferfitidad,

Nivgles i6xicos ge Al alta acidez,
baja a muy baja lertilidad.

Niveles 1éxicos de A, alta acidez bajaa
muy baja terlitidad.

Niveles ixicos de Al, alta acidez, baja a
muy baja feriiiidad.

Pedragosidad lovakizada, alta suscephibilidac
a lasinundacionas projongadas, drenaje pobire
y muy pobre, kaia a muy baja fertilidac.

inundaciones ¥ encharcamientos periadicos
sectorizadoes, fertihdad deficiente v moderada
profundidad slectiva.

Inundaciones ocasignates, drenaje restringida
{dispone de tiego), fertifidad moderada.

Alta susceptibilidad a las inundaciones
prolongadas, drenaje pobre y muy pobra,
g a gy bajg ferlitidad.
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0.90

3.26

16.40
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1675

16.78

3.28
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1.02

1.22

0.45

3.40

25.35

.22

2,78
2.40

Fuente: Corpoica Regional Ocho. Hesultados digitatizacion estudios de suelos, 1999,
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En la primera columna de las tablas anteriores aparecen los diferentes tipos de paisaje donde se
localizan los suelos. Es asi como los abanicos de Piedemonte son aquellas tierras que se ubican cerca
de la cordillera extendiéndose unos cuantos kilémetros lanos adentro. La Planicie aluvial de desborde
estabilizada comprende las tierras planas que en tiempos pasados fueron ocupadas por los rfos y hoy
excepcionaimente se inundan. La Planicie aluvial de desborde activa comprende las tierras planas que
son susceptibles a inundarse. Las terrazas aluviales son formas del terreno que como su nombre 1o
indica forman diferentes niveles, las mas altas se llaman terrazas altas y las bajas, terrazas bajas o
aluviales, es decir que se inundan por accidn del rio. Los valles estrechos son los encajonamientos
que presentan los rios en el Piedemonte o en las lerrazas altas.

En la segunda columna aparecen los nombres de las unidades de suelos tal y como aparecen en los
estudios de suelos del IGAC. En la tercera columna se muestran las principales limitantes de estas
suelos y en las dos udltimas columnas se aprecia el area de cada unidad de suelos y su respectivo
porcentaje en relacion con el area municipal (digitalizacion).

USQO POTENCIAL DE LOS SUELOS PARA EL CULTIVO DEL ALGODONEROQO

LOs Mapas 1 y 2 muestran para cada municipio la localizacion y el area con buena capacidad para el
desarrollo del algodonero. De acuerdo a los datos de la digitalizacién cartogréfica de suelos y de los
criterios del IGAC se tendria para el municipio de Cabuyaro, que del total de su area, (91.059 ha., datos
de la digitalizacion), solo el 6.22%, es decir 5.664 ha., presentan buena capacidad, mientras gue
Villanueva, del total de su drea (80.223 ha., el IGAC reporta un drea menor), cuenta con el 25.35%,
equivalentes a 22.868 hectareas, lo que manifiesta su mayor capacidad para este tipo de cultivo, en
comparacion con el municipio de Cabuyaro. En total se tendrian 28.532 hectareas, sumando ios dos
municipios, con condiciones desde el punto de vista biofisico, buenas para ia produccion del algodonero.
Debe tenerse en cuenta que estas unidades se consideran con buena capacidad de usc para el cultivo
del algodonero, porque en las mismas se han realizado obras de ingenieria (distrito de riego y drenaje),
pues de otra forma tal capacidad seria potencial y no actual.

Realizando un analisis mas profundo de los conjuntos (suelos) que integran las unidades (asociaciones,
consociaciones y complejos) y sus areas, se concluye que debide a que, como se menciond anteriormente,
no son homogeneas, las areas presentadas son menores.
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En este orden de ideas, enconiramos que :

« Para el municipic de Villanueva del 100% de la unidad VVFa, aproximadamente el 70% {(conjunto
Fluventic Eutropepts e inclusiones de Typic Tropofluvents y Typic Eutropepts), presentan buena
capacidad de uso para el algodonero, es decir 16.000 ha.

« Para el municipio de Cabuyaro y su unidad Ariari se tiene que del 100% de ésta, aproximadamente
el 60% (conjuntos Iriqué, Primavera y el Barro), es decir 3.400 ha. revelan buena capacidad de uso
para el algodonero.

A continuacién se presenta una descripcion detallada de las unidades reportadas por el IGAC como
de buena capacidad para el desarrollo del algodonero en los municipios de Villanueva y Cabuyaro .

Villanueva (Casanare)

Los suelos de la unidad VVFa son los reportados por el IGAC con buena capacidad de uso, en el
municipio de Villanueva para el desarrollo del Algodonero. Estos suelos se ubican en la parte baja
de los valles del rio Upia, pero no sufren con tanto rigor el represamiento de las aguas por el ric Meta
y en consecuencia acusan mejor drenaje. Sus pendientes son menores del 3% y estan dentro de fa
zona de vida de bosgue humedo Tropical {bh-T).

En esta unidad, la vegetacion nativa ha sido reemplazada por cultivos de arroz, algodon y paima de
aceite, para lo cual se han implementado eficientes sistemas de drenaje y riego suplementario. Estd
integrada en un 50% por suelos Fluventic Eutropepts, los cuales ocupan los albardones imperfectamenie
drenados; en un 3% por los suelos Typic Fluvagquents que ocupan areas de drenaje restringido y en
un 20% por inclusiones de Typic Tropofiuvents y Typic Eutropepts, que ocupan dreas moderadamente
bien drenadas.

El material que origind estos suelos (parental) esta constituido por sedimentos aluviales recientes que
descansan sobre mantos de piedra redondeada, ubicados generalmente a mas de un metro de
profundidad.

Vale la pena aclarar que debido a la inversién en mejoras {distrito de riego y drenaje) en estos suelos,
principalmente los Fluventic Eutropepts, se han minimizado sus limitantes edaficos, por lo que el IGAC
los clasificd como clase ilish,

Los suelos Fluvaquentic Eutropepts son suelos de mediana evolucion, con un régimen de temperatura
edafico isohipertérmico (la temperatura media anual del suelo es de 22 °C o superior) y una saturacién
de bases (por acetato de amonio normal y neutro) de 50% o mas, en todos los horizontes, entre una
profundidad de 25 cms. desde la superficie dei suelo mineral y una de 100 cms. Presentan condiciones

13
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acuicas (coimatacidn con agua) duranie algun tiempo en ia mayoria de ios anos, o0 estan drenados
artificialmente (caso de Villanueva). Presentan ademas una disminucion irregular del contenido de
carbono organico en profundidad y una pendiente menor del 25% (la fase de pendiente de este suelo
en Villanueva es < 3%).

Los suelos Typic Fluvaguents son suelos de baja evolucidn, que presentan un régimen de humedad
acuico (saturados con agua), durante aigin tiempo en la mayoria de los afios, 0 estan drenados
artificialimente. Presentan, al igual que el anterior, una disminucion irregular en su contenido de carbono
organico en profundidad.

L.os suelos Typic Tropofiuvents son de baja evolucién, no presentan impedimentos (contactos liticos o
paraliticos) dentro de ios 25 cms. de profundidad del suele mineral. Sus pendientes son menaores dsl
25% y presentan una disminucion irregular del contenido de carbono organico en profundidad. Su
regimen de temperatura es isohipertérmico (la temperatura media anual del suelo es de 22 °C o
superior).

Los Typic Eutropepts son suelos similares a los Fluvaquentic Eutropepts, excepto en que no cumplen
con los contenidos de carbono organico requerido o no los disminuyen de manera irregular en
profundidad.

Cabuyaro {(Meta)

Para el municipio de Cabuyaro se tiene la unidad denominada Asociacién Ariari como la de mayor
capacidad de uso para el desarrollo productivo del algodonero. Se localiza muy cerca a los rios gue
circundan este municipio. Su relieve es plano con pendientes entre 0 y 3%, de texturas medias a
gruesas y drenaje de imperfecto a moderadamente bien drenado,

Al igual que en Villanueva, la vegetacién nativa ha sido destruida para dar paso a cultivos como maiz,
algodén y platano, ademas de la potrerizacion con especies nativas y foraneas.

Esta Asociacion esta integrada por fos conjuntos Ariari (Aquic Dystropepts) en 40%, Primavera (Aeric
Fluvaguents) en 30%, Iriqué (Typic Dystropets) en 15% y el barro (Fluventic Dystropepts) en 15%.
Ha sido clasificada por el IGAC dentro de la clase llls, es decir con buena capacidad para produccion
agricola pero con limitantes en la zona radicular, los cuales especificamente para esta unidad, tienen
que ver con fluctuaciones del nivel freatico y presencia de fragmentos gruesos cerca a la supetficie,
Por esta razon, es necesario realizar inversiones en drenaje y riego suplementario para las épocas
secas.

Los suelos Aquic Dystropepts son de evolucion moderada y presentan un régimen de humedad acuico
{se colmatan con agua)j por algin tiempo en la mayoria de los afios, 0 presentan drenaje artificial,

14
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Los Aeric Fluvaquents son suelos de baja evolucion, que al igual que tos anteriores también se colmatan
con agua y presentan una disminucion irregular del carbono organico en protundidad. Ademas,

presentan alta dindmica de oxidoreduccién del hierro, la cual se aprecia por las tonalidades rojizas en
su superficie.

Los suelos Typic Dystropepts son suelos de moderada evolucion, con régimen de temperatura
Isohipertérmico (la temperatura media anual del suelo es de 22 °C o superior) de reaccion acida.

Los Fiuventic Dystropepts son suelos parecidos a los anteriores, excepto que éstos disminuyen de
manera irregular su contenido de carbono organico en profundidad y su pendiente es menor del 25%.

Otros suelos con capacidad potencial

Al analizar las unidades cartograficas de suelos presentadas en la Tabla 1 en detaile, principaimente
en lo que tiene que ver con los principales limitantes edafoclimaticos, se encuentran potencialidades
en otras unidades, que no son reportadas por et IGAC, No obstante se debe tener en cuenta que el
nivel de una potencialidad esta en funcion de la viabilidad econdmica gque tengan las modificaciones
o arreglos para mejorar las condiciones de los suelos, de tal forma que se obtenga una buena produccién
del algodonero. Las unidades de suelos potenciales se presentan a continuacion por municipio.

Villanueva {Casanare)

l.as unidades potenciales con capacidad de usc en algodon para este municipio son la asociaciones
VPBa en su conjunto Oxic Dystropepts (30%) y VVEa en su conjunto Fluventic Eutropepts (35%]), el

primero ubicado en el Piedemonte, en tanto que el seqgundo se localiza en los valles, ambos con
pendiente menor del 3%.

Los suelos del conjunto Oxic Dystropepts son de moderada evolucion, que presentan un régimen de
temperatura ischipertérmico (la temperatura media anual del suelo es de 22 °C o superior}, de reaccidn
fuertemente acida y una capacidad de intercambio catidénico muy baja. Presenta concentraciones de

bases y materia orgdnica muy bajas. Este conjunto aportaria cerca de 664 has., a la produccion del
algodonero.

Los suelos Fluventic Eutropepts, son de moderada evolucion, con régimen de temperatura lsohipertérmico
(la temperatura media anual del suelo es de 22 °C o superior) y una saturacion de bases (por acetato
de amonio normal y neutro) de 50% o mas, en todos los horizontes, entre una profundidad de 25 cms.
desde la superficie del suelo mineral y una de 100 ems. Presentan una disminucién irregular en el
contenido de carbono organico en profundidad. Aportarfa 1.108 has., aproximadamente.
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En Cabuyaro (Meta)

Las unidades potenciales en este municipio son las asociaciones Favitos y Santuario, la primera de
elias localizada en los abanicos inferiores del Piedemonte, en tanio que ia segunda se ubica en la
planicie aluvial de desborde estabilizada, en pendientes menores del 3%.

De los conjuntos que integran la asociacion Pavitos: Pavitos (65%) y Venturosa (30%), s6lo el primero
es potencial para ¢l algodonero. Los suelos del conjunto Pavitos (Typic Umbriorthox), son suelos de
alta evolucién, con bajos contenidos de nutrientes y saturaciones de aluminio muy altas, lo que les
confiere un pH muy acido. En cuanto a area, esta unidad aportaria cerca de 100 has.

En la ascciacion Santuario, sélo el conjunto Santuario (Tropeptic Haplorthox), presenta capacidad de
uso potencial para el desarrolio del algodonero en 60%. Estos suelos, en términos generales, presentan
caracteristicas similares a los anteriormente descritos. Aportaria 5.941 has. en el municipio.

Vale la pena resaltar que estos suelos presentan potencialidades en fa medida en que las aplicaciones
de enmiendas y correctivos sean econdmicamente viables, y en la medida en que se disponga de
materiales vegetales cada vez mas resistentes a niveles altos de aluminio intercambiable.

CONCLUSIONES
Las principales conclusiones de este analisis son:

» El municipio de Vilanueva cuenta con 16.000 has., con capacidad de uso actual para el desarrolio
del algodonero, en tanto que Cabuyaro tiene aproximadamente 3.400 ha., para este mismo fin.
+ A nive! potencial, Villanueva contaria con 1.767 has. y Cabuyaro adicionaria 6.041 has.
» Sumando las capacidades actuales y potenciales se tiene que Vitlanueva presenta las mejores
condiciones u ofertas ambientales para el desarrollo productivo del algodonero con cerca de 18.000
has, mientras que Cabuyaro tendria 9.500 has, considerando los mejoramientos al sueio,

RECOMENDACION

La capacidad de uso de los sueios como se ha mencionado, analiza algunas {pocas) variables biofisicas
para la produccion de un cultivo. Permite en forma general ver alternativas de uso. No obstante, si
se desea hacer inversion para la region, es necesario llevar a cabo evaluaciones de tierra que permitan
analizar no solo un nimero mayor de variables biofisicas, sino incluir los componentes sociales,
econdmicos y culturales, con el propésito de obtener zonificaciones por aptitud de uso y mejorar la
certidumbre en la toma de decisiones en el proceso de investigacién, inversidn y/o planificacién.
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PRUEBA DE 30 GENOTIPOS DE ALGODON PARA LOS LLANOS ORIENTALES.
ALTA POTENCIALIDAD EN 16 DE ELLOS.

RESUMEN

En la localidad de Villanueva, ubicada en la zona de mas tradicion algodonera def Piedemonte Llanero,
sobre las vegas del rio Upia, se evaluaron 30 variedades experimentales y las variedades comerciales
Gossica MC-23 v Gossica N-23, con el propdsito de determinar su comportamiento agronémico y
calidad de fibra. Se encontraron diferencias estadisticas en el porcentaje de fibra entre las variedades
evaluadas y un gran potencial productor en las variedades experimentales K-4255 y Parson 21. Las
variedades comerciales Gossica MC-23 y Gossica N-23 demostraron una ventaja comparativa sobre
el resto de genotipos en cuanto al porcentaje de fibra; ademas su calidad de fibra fue excelente. Las
variedades Locket BxL y CA-219 podrian tenerse en cuenta para futuros programas de mejoramiento
genético, dado su buen comportamiento agronémico y calidad de fibra. Ademas se logrd obtener semilla
de las lineas 123 y 129, asi come de la variedad Gossica MC-23, con el proposito de establecer lotes
de mutltiplicacion para ia liberacion de una variedad de algodon para los Llanos.

INTRODUCCION

Desde el comienzo de la siembra de algoddn en los Lianos Orientales, a partir de la década de los 60,
la semilla utilizada por los agricuitores provenia de introducciones periddicas traidas de E.U.A. y desde
esa época las variedades de mayor aceptacion fueron DP- Smooth Leaf, Coker 201, DP-16 y DP-61,
esta ultima sembrada por mas de 15 afios.

Asi, la dependencia de semilla extranjera, para siembra, ha sido comdn denominador en los Llanos,
donde el cultivo de! algodon llegs a ser durante el periodo 1974-1978 la actividad agricola mas importante
para el segundo semestre del afo con una superficie promedio de 21.478 hectareas, una produccion
de 23.245 toneladas de algoddn semilia y un rendimiento promedioc de 1.110 Kg/ha., de algoddon semilla.

Durante los Ultimos tres anos, la variedad nacional Gossica N-23 obtenida en el Tolima y adaptada en
los Llanos, obtuvo buena aceptacion por parte de los agricultores y en el momento ocupa toda el drea
sembrada en la zona.

La investigacion adaptativa ha tenido sus frutos en la regidn vy es asi como en las pruebas de eficiencia

se ha obtenido el concepto favorable a las lineas Cesar 123 y Cesar 129, hoy CORPOICA M-123 y
Caribefia M-129, para siembra y multiplicacién en la Orinoguia.
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Sin embargo, estos genotipos fueron seleccionados originalmente en la Costa Atlantica y mejorados
posteriormente en la misma zona.

Con el objeto de evaluar el comportamiento de genotipos que puedan ser utilizados como fuente de
germoplasma, para un programa de mejoramiento genético en esta zona, se ha venido trabajando
desde 1936B, cuando se observd el comportamiento de 300 genotipos de la Coleccion mundial en las
localidades de Villavicencio y Granada.

Posteriormente se seleccionaron 125 variedades, las cuales se sembraron en Villanueva y Villavicencio
en 19988, para luego escoger las 30 mejores por rendimiento y calidad de fibra que fueron evaluados
durante 1899B.

Al mismo tiempo y con el fin de tener disponibilidad de semilia basica de la variedad Gossica MC-23
y multiplicar las lineas 123 y 129, se sembraron tres lotes demaostrativos que fueron supervisados por
el ICA, en espera de un concepto favorable para la liberacion de dichas variedades en los Llanos.

MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS

La evaluacion de las 30 variedades se realizd en 1a localidad de Villanueva, Casanare en la finca Las
Moras, de propiedad del senor Edgar Correa. Las variedades fueron: ALA 1016, AUSTIN 10, CA-219,
CA-220, CEAB-280, CG-501, DP-80, FOX-4, GOSSICA M-21, IRMA-1243, K-4265, L-358, Linea META-
43, Linea CESAR 111-93, LOCKET 4788A, LOCKET BxL, PARR-22, PARSON-21, PAY MASTER 200,
SATU-85, SEEDOKRA, SR-1054-2, STAM-F, STARDEL, STV-453, STV-506, STV-69132, STV-76207,
STV-887, TAMCOT-CAMD-E.

Las dos variedades testigos utilizadas fueron Gossica N-23 y Gossica MC-23. Las variedades se
estudiaron utilizando ei diseno de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Cada parcela
estuvo constituida por dos surcos, con una distancia entre surcos de 0.80 m y una longitud de! surco
equivalente a 8 metros, para un area experimental de 12.8 m’. La distancia entre plantas fue de
0.2m.

Los parametros considerados en este estudio fueron:

« Dias de germinacion a la aparicion de Ja primera flor.

« Dias de germinacién a la apertura de la primera capsula.

+ Peso de mota, altura de planta, porcentaje de fibra, rendimiento de fibra, densidad de poblacion y
capsulas por metro lineal y caracteristicas de la fibra, como longitud, uniformidad, resistencia y

finura.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 contiene los valores promedios de las 16 mejores variedades, promedic general, el coeficiente
de variacién para las caracteristicas mas importantes y el valor de DMS al 5%. Se consider¢ que las
16 variedades restantes presentaron un comportamiento deficiente y no se mencionan. Es de resaltar
que exceptuando las variables de rendimiento de fibra y capsulas por metro lineal, los coeficientes de
variacion no son de alto valor y se consideran aceptables para este trabajo que fue realizado en una
finca de agricultor, donde se presentaron diferencias significativas entre las repeticiones, para las dos
variables mencionadas, lo cual incidié en la precision de sus resultados.

Dias de germinacidn a la primera flor y a la apertura de la primera capsula

El andlisis de varianza no mostré diferencias significativas para estos parametros enire las distintas
variedades, obteniéndose un promedio de 49.8 dias para la aparicién de la primera fior y 94.9 dias
para la apertura de la primera capsula.

Peso de Mota

El analisis de varianza no mostro diferencias significativas entre los tratamientos; sin embargo, se
destacaron por su alto peso de mota la Linea Meta 43 (seleccion de variedad Coker 310) y {a variedad
SR-1054-2 con 6.25 g y 6.0 g, respectivamente.

Altura de Planta

Los resultados del andlisis de varianza para este pardmetro mostraron significancia a nivel del 5% para
las variedades estudiadas, indicando el contraste genético entre ellas. Se destacan por haber presentado
un porte bajo las variedades Gossica N-23 (lo cual concuerda con estudios de analisis en Motilonia,
1991). CG-501 y Tamcot Camd-E, con 102 y 103.5 cm, respectivamente, Se considera conveniente
repetir este trabajo en mas ambientes para constatar estos resultados y ver la posibilidad de estudiar
mayores densidades de poblacion con estas variedades.

Porcentaje de Fibra

Para este estudio, esta caracteristica reviste gran importancia puesto que da notoria ventaja a las
variedades que poseen un valor alto en este caracter, ya que influye decisivamente en el rendimiento
final de la fibra-

o e S SR, T L ey N

Egn o , i e - 3, By 3 “ - - 4 - Gmg 4 =
L el G P 2 l o ol e Slade nAlEl | dereds,
s G e (A : FRT e, S g R



Tabla 1. Valores promedios para las caracteristicas agronémicas estudiadas en variedades de algoddén C.1.
La Libertad. 1899 B.

LOCKET BxL 4.95 112.5 32.3 804 42.969 39.0
CA-219 4.85 119.5 40.3 774 44.531 335
LOCKET 478%9A 4.80 108.0 37.9 764 42.187 41.0
SR-1054-2 6.00 117.0 40.2 757 44.531 30.0
GOSSICA MC-2 35.20 119.0 43.8 753 41.406 39.5
LINEA META 4 36.25 127.0 37.9 720 40.625 39.0
L- CESAR 111-9 34.75 126.0 43.4 693 38.281 44.0
AUSTIN-10 5.15 108.5 384 689 50.781 355
GOSSICA N-23 4.75 102.0 41.4 614 47.656 29.5
FOX-4 4.55 105.0 40.6 580 43.75C 41.0
PARR-22 5.20 117.0 38.5 587 46.875 38.5
PARSON-21 4.00 108.0 42.6 577 39.844 25.0
CG-501 4.45 102.0 40.6 558 49.219 42.0
K-4255 4.00 106.5 43.1 543 47.856 335
TAMCOT CAMD-E 4.90 103.5 35.2 536 46.094 31.0
5TV-506 4.70 118.5 40.5 529 46.084 27.5
PROMEDIO 4.9 112.3 40.3 661 44,531 ' 35.6
CV (%) 17.5 9.77 1.89 44.00 | 13.50 30.5
DMS (5%) 164 21.8 1.5 451 L 12141 19.7
—— L_

En el analisis de varianza se encontrd diferencias altamente significativas a nivel de tratamiento, debido
a la desigualdad en su comportamiento. En cuanto a los resultados a nivel de variedades comerciales
y en este caso los testigos del experimento como Gossica MC-23 y Gossica N-23, obtuvieron 43.8 y
41.4%, respectivamente, demostrando una ventaja comparativa; sin embargo, se enconird un gran
potencial productor de fibra en la linea experimentai Cesar 111-83 con 43.4% vy las variedades
experimentales K-4255 y Parson-21 con 43.1 y 42.5%, respectivamente. Dos variedades, la CA-219
y SR-1054-2 con 40.3% y 40.2%, respectivamente, se destacaron por obtener altos rendimientos de
fibra en el ensayo, corroborando su comportamiento de la cosecha anterior.

Rendimiento de Fibra

Las variedades no presentaron variaciones geneticas significativas para esta caracteristica, como
resuitado del analisis de varianza y tal como se menciona al comienzo, las diferencias entre las
repeticiones fueron altamente significativas, debido a que tuvieron fuerte influencia de encharcamientos
y al final del ciclo, un alto derrame de estructuras a causa de un insecto (hemiptero) que acentud su
ataque al comienzo del verano.

Sin embargo, el promedio de las 16 variedades seleccionadas fue de 661 Kg/ha, destacandose las
variedades Locket BxL y CA-219, con 280 Kg/ha y 160 Kg/ha mas de fibra, respectivamente, que la
variedad testigo Gossica N-23. Estos genotipos presentan un buen potencial para futuros programas
de mejoramiento por seleccién individual o en cruzamientos.
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Densidad de Poblacion

Al instalar el experimento se establecié una poblacion de 62.500 plantas/ha, correspondiente a las
distancias mencionadas en la metodologia; sin embargo, esta se redujo a 44.531 plantas/ha., tal como
se observa en el promedio {Tabla 1). Esto obedecio a pérdidas por encharcamiento y al control de
malezas realizado por el agricultor al utitizar azadon, practica comin en la zona, que no permite
establecer altas poblaciones.

El analisis de varianza no registrd diferencias significativas en poblacion para las diferentes variedades,
lo cual permite afirmar que esta variable no incidio en los rendimientos de fibra obtenidos en el
experimento.

Capsulas por Metro Lineal

El andlisis de varianza no presentd diferencias significativas para esta caracteristica entre las distintas
variedades; sin embargo, fue notoria la supericridad de las variedades CG-501 (42.0), Fox-4 (41.0),
Locket-4789A {41.0) y linea Cesar 111-93 (44.0), sobre la variedad testigo Gossica N-23 (29.5).

Calidad de Fibra

En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas de calidad de la fibra de las siete variedades de mejor
comportamiento agrondmico. Los datos utilizados corresponden a la cosecha anterior, puesto que
actualmente se analiza la fibra en laboratorio. Se destaca que a longitud de fibra obtenida por estas
siete variedades correspondid a fibra larga. Entre todas ellas sobresalié la variedad CA-219 con 30.2
mm de longitud.

Al mismo tiempo se denota la excelente uniformidad en la longitud de la fibra alcanzada por estos
genotipos.

La fibra de estas variedades clasificd en la categoria de resistente, ya que mostré uno o dos puntos
por encima de la resistencia promedia, que oscila entre 22 y 25 gr/tex, destacandose la variedad
Gossica MC-23 con 30.0 gr/tex.

En cuanto a la finura de fibra, las variedades seleccionadas sobresalen por tener una finura promedia,

muy aceplable, entre 4.0 y 4.5 mg/pulg, con excepcién de CA-219, que con 4.9 mg/pulg, esta dentro
del limite de descalificacion.
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Tabla 2. Caracteristicas de fibra de siete variedades de algodén. Villanueva, 19988,

LOCKET BxL
CA-219

LOCKET 4789A
SR-1054-2
LINEA META-43
GOSSICA MC-23
GOSSICA N-23

Multiplicacién de Semilla

Con semilla obtenida en el C.I. Nataima y el C.1. Motilonia, de las lineas 123 y 129, de la variedad
Gossica MC-23, se establecieron en la localidad de Villanueva tres lotes de media hectdrea para cada
material, con el objeto de demostrar el potencial productivo de las mismas, cuyo comportamiento se
habia evaluado en la cosecha anterior, en pruebas de eficiencia y se esperaba el concepto del ICA.
La siembra fue efectuada por el agricultor, a quien se le proporciond la semilla, utilizando el sistema
de labranza cero en un lote que habia sido sembrado en arroz la cosecha anterior.

Debido a la naturaleza pesada del suelo y a la susceptibilidad de encharcamiento del lote escogido
por el agricultor, el cultivo no se desarrollé en la mejor forma. Sin embargo, el lote fue inscrito ante el
ICA para el propoésito de obtener semilla basica y se realizaron las visitas de rigor.

Los lotes fueron cosechados en forma individual y el algodon semilla obtenido se desmotd de la misma
manera en la desmotadora de “Llano Desmote Ltda”. En total se obtuvieron 120 kg de semilla de la
linea 129, 180 Kg de la linea 123 y 210 Kg de Gossica MC-23. Esta semilla motosa se encuentra
almacenada en el cuarto frio del C.l. La Libertad y se solicitara al ICA el correspondiente control de
calidad de la misma.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= Las variedades experimentales Locket BxL, Locket 4789A, SR-1054-2, linea Meta-43 y la variedad
Gossica MC-23, presentaron el mejor comportamiento cuando se combiné el rendimiento de fibra

y los atributos de la misma.

« Las variedades experimentales K-4255, Parson-21 y la linea Cesar 111-93, obtuvieron un gran
potencial productivo de fibra.
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Es necesario repetir este trabajo en mas ambientes para corroborar los resultados obtenidos y
estudiar mayores densidades de poblacidn con algunos genotipos, como también la utilizacion de
reguladores de rendimiento.

Con ia semilla basica obtenida de Gossica MC-23 y linea 123 se debe programar la siembra de

lotes de multiplicacidon con miras a la liberacién de una variedad de algodén para los Llanos
Orientales,
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NUEVAS VARIEDADES DE ALGODON DE ALTO RENDIMIENTO EN EL DESMOTE
Y OPTIMA CALIDAD DE FIBARA PARA LOS LLANOS ORIENTALES

Luis Guillermo Torres Arias '

RESUMEN

Hace aproximadamente 10 afios, se introdujeron al pais aigunas variedades africanas y francesas
gue presentaban como principal caracteristica un alto rendimiento de fibra en el desmote. Estas
variedades fueron utilizadas en e! programa de mejoramiento genético para cruzamientos con variedades
colombianas, a través de lo cual, después de nueve aflos de selecciones, se dio origen a un
grupo de genotipos o lineas mejoradas que han mostrado caracteristicas de produccion y calidad
de fibra, iguales o superiores al de las variedades utilizadas comerciaimente en el pais.

Para comparar el comportamiento agronémico de estas lineas frente a las variedades de mayor siembra
en los Llanos Orientales, se realizaron ensayos de adaptacion en las localidades de Cabuyaro, Granada
y Villavicencio en el Meta, y Villanueva, en el Casanare. Las variedades comerciales utilizadas para
comparacion fueron Gossica MC-23 y Deltapine 61.

Segin los resultados obtenidos, la Linea Cesar 123, hoy dia conocida como CORPOICA M-123,
presentd el mejor comportamiento entre las lineas experimentales y superd en cinco puntos
porcentuales de fibra a la variedad Deltapine 61 y en cuatro puntos a Gossica MC-23. Esto es, mientras
las variedades comerciales presentaron rendimientos de fibra en desmote de 40 a 42%, la Linea Cesar
123 presentd un rendimientos de 45.5 %. En cuanto a produccion, la variedad Gossica MC-23 obtuvo
el mas alto rendimiento de fibra con 1.087 Kg/ha, sin embargo, no alcanzé diferencias estadisticas

con el testigo comercial DP-81 y las lineas experimentales que en promedio presentaron rendimientos
de 900 a 950 kg/ha.

De otro lado, Ia caracteristica mas sobresaliente de las nuevas lineas es su calidad de fibra, pues en
el proceso de seleccion se eliminaron los materiales que no cumplian los requerimientos de calidad
de la industria textil nacional. En promedio las lineas presentaron caracteristicas que las clasificaron
de fibra larga, alta uniformidad y alta resistencia. Se destacan ademds, por solucionar el problema de
inmadurez que se presenta en los Llanos Orientales, en donde la variedad Gossica MC-23 y la linea
123 alcanzan un grado de madurez superior al de la variedad comercial Deitapine 61.

Con estos resultados se recomienda la siembra de las variedades Gossica MC-23 y CORPQICA M-
123 en los Llanos Orientales.

"1.A.M Sc., Grupo Regional Agricola, CORPOICA, C.1. La Libertad, Apartado Aéreo 3129. Viliavicencio, Meta, Colombia,
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INTRODUCCION

En fos Llanos Orientales de Colombia, el cultivo del algodon se realiza en condiciones agroecoldgicas
muy diferentes a cualquier otra region productora de fibra en el pais. El algodédn se cultiva en suelos
de vega, que presentan una fertilidad media y bajas conceniraciones de aluminio, recibe una alta
precipitacion durante la temporada, la temperatura es alta en el dia pero baja en fa noche vy la luminosidad
total es menor que en la Costa Atlantica. Bajo estas condiciones de crecimiento, con aigunas variedades
introducidas a los Llanos Orientales se han presentado inconvenientes para producir una fibra de buena
calidad. Por lo tanto, es de maxima importancia obtener variedades cada vez mejor adaptadas a esta
region, que permitan mayores beneficios econdmicos para los agricultores.

Desde los inicios de la siembra comercial de algodén en los Llanos Orientales en la década de los
afios 1980’s hasta la fecha (Zuluaga y Coral, 1973), se ha presentado una alta dependencia de los
agricultores por la semilla importada de variedades como DP-Smooth Leaf, Coker 201, DP-16 y DP-
61 (Mendoza y Galindo, 1982), ésta Qltima sembrada por mas de 15 afios. Solo hasta las tres ultimas
temporadas, se utilizé 1a variedad nacional Gossica N-23 que demostrd un mejoramiento genético
substancial por rendimiento y calidad de fibra comparada con genotipos como DP-55, DP-61 y Coker
201 (Torres, 1985).

Las malas practicas de manejo del cultivo en asocio con la baja adaptabilidad de las variedades a las
condiciones de clima y suelo, estan entre las causas del problema de inmadurez de la fibra que afecto
la comercializacion del algoddn del Liano en cosechas pasadas (Alvarez y Siabatto, 1992), especialmente
en el afic 1996 cuando la fibra producida en la Region fue rechazada por la industria textil nacional.

Un analisis de la produccién algodonera en los Llanos Orientales (Rincon, 1996), muestra que los
rendimientos han permanecido estaticos, con un promedio historico de 1.250 Kg/ha de algodon-semilla
y 36.3% de fibra, situacion que no es atractiva para el agricultor, en términos economicos.

Debido a lo anteriot, es necesario que el agricultor adopte las nuevas tecnologias, que con el apoyo
de CONALGODON ha generado CORPOICA y que estan relacionadas con el mejoramiento genético
de variedades de alto rendimiento de fibra en el desmote y excelente calidad de la misma, como lo
muestran los resultados de adaptabilidad obtenidos en el presente estudio.
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METODOLOGIA

Para realizar las pruebas de adaptabilidad de nuevas lineas y variedades de algodon se escogieron
cuatro fincas de agricultores algodoneros ubicadas en las regiones productoras del Meta y Casanare,
como son la zona de los rio Ariari, Negro, Upia y Meta, en los municipios de Granada, Villavicencio,
Villanueva y Cabuyaro, respectivamente.

En fa localidad de Granada cerrespondié al agricultor Benjamin Méndez Cuervo en la finca “El Recuerdo’,
ubicada en la vereda “Los Mangos”. En Villavicencio la prueba se ubico en la finca “Bonaire”, vereda
“Pompeya Baja”, de propiedad de Gonzalo Becerra. En la localidad de Villanueva se contd con fa
participacién de Jests Garcia en la finca “La Ponderosa” de la vereda “Caracoli”. En el municipio de
Cabuyaro la prueba se establecio en 1a finca “Las Camelias”, de propiedad del sefior Dumar Martinez
Supelano, vereda “El Viso del Upia”.

Se evaluaron ocho lineas mejoradas y dos variedades, asi: Linea 107, Linea 108, Linea 110, Linea
118, Linea 123, Linea 129, Linea 134, Linea 828, Gossica MC-23 y Deltapine 61, como testigo comercial.
Se utilizé un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones, El tamafio de
parcela fue de 8 surcos de 10 m de largo, a una distancia de 80 cm entre surcos y 25 cm entre sitios,
con una planta por sitio.

RESULTADOS
Comportamiento Fenoldgico y Rendimiento de las Variedades

Precocidad

Se evaluaron caracteristicas de precocidad, como los dias de emergencia a la aparicién de la primera
flor y los dias de emergencia a la apertura de capsulas. En Villavicencio los genotipos presentaron
mayor precocidad, tanto en floracion como apertura de capsulas, mientras que en Cabuyaro fueron
mas tardios (Tabla 1}. En Villanueva y Granada la aparicién de la primera flor se dio en tiempaos similares,
a los 54 dias, como también la apertura de las capsulas que sobrevino a los 100 dias.

La precocidad en las variedades fue similar en todas las localidades, sobresaliendo la variedad Gossica

MC-23 con 53 dias a floracion y la Linea 123 como la méas temprana en apertura de capsulas, con 99
dias.
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Granada 54.27 99.15 91.70
Villavicencio 49.50 99.50 125.17
Villanueva 54.00 100.95 122.87
Cabuyaro 58.75 101.92 109.00

Altura de Planta

En las localidades de Villavicencio y Villanueva, las variedades presentaron la mayor altura de planta,
con promedio de 125 y 123 cm, respectivamente. En Cabuyaro esta medida fue menor con 109 cm y
en Granada la altura se redujo a 92 ¢m (Tabla 1). Es evidente que en las localidades donde se presentd
ta mayor altura de planta se obtuvieron los mejores rendimientos de algodon-semilla y fibra (Tabla 2),
tal como lo reportan Aramendiz, Mendoza y Espitia, en Codazzi, 1992. Entre las variedades no se
presentaron diferencias notorias para esta caracteristica; sin embargo, la variedad DP-61 {Figura 1),
mostrd las plantas de menor altura y la Gossica MC-23 el mayor desarrollo, ratificando el estudio
realizado por Alvarez y Siabatto en 1992, en los Llianos.
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Figura 1. Altura de planta (cm) de lineas y variedades.
Promedio de cualro localidades. Meta y Casanare. 1998B.

Peso de la mota

Los mayores valores promedios para las motas mas pesadas se registraron en Villanueva con 6.02 g
y en Vilavicencio con 5.78 g, frente a Cabuyaro con 4.96 ¢ y a Granada con 5.45 g (Tabla 2). Estas
g wne agessmmgenn 30 shmsms RGN R

3




diferencias muestran que las condiciones ecolégicas de cada localidad influyen en esta caracteristica.
Se destaca la variedad Gossica MC-23 (Figura 2) por obtener las motas mas pesadas en todos los
sitios con un promedio de 5.78 g. Coincide ésto con Alvarez y Siabatto en 1992, quienes reportaron
el mejor peso de la mota para Gossica MC-23, frente a las variedades comerciales DP 61y DP g0 en

el Meta.

Las lineas 128 y 123 presentaron un peso de mota similar a DP-61
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Figura 2. Peso de la mota (g) de lineas y variedades.
Promedio de cuatro localidades. Meta y Casanare. 1998B.

Porcentaje de fibra

Esta caracteristica se considera como uno de los principales componentes del rendimiento en una
variedad. Las diferentes lineas y variedades alcanzaron el promedio méas alte en la localidad de Cabuyaro
con 45.46% (Tabla 2). En las tres localidades restantes el porcentaje de fibra fue muy similar y fluctuo

entre 41.36% y 42.38%.

Tabia 2. Promedio de algunos parametros de rendimiento de lineas y variedades en cuatro localidades del
Pigdemonte Lianero.

Granada
Villavicencio
Villanueva
Cabuyaro
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Ei mejor comportamiento entre las lineas experimentales evaluadas o presento el genotipo Colombo-
Africano, linea Cesar 123 (CORPOICA M-123) con el mds alto porcentaje de fibra en todas las localidades
(45.93%) (Figura 3}, superando a los testigos comerciales Gossica MC-23 y DP-61 que presentaron
los valores bajos para esta caracteristica. Esta superioridad en porcentaje de fibra de la linea Cesar
123 le representa una ventaja comparativa en el rendimiento final de fibra frente a los demas genotipos.

Genotipo
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GMC-23 L-123 1-129 DP-61

Figura 3. Porcentaje de fibra promedio de lineas y variedades
de algodan en cuatro iocalidades del Piedemonte Uanere. 1998B.

% de Fibra

Se destaca también con un excelente porcentaje de fibra la linea 129 (Caribefia M-129).
Rendimiento de fibra

La obtencion de altos rendimientos de fibra debe ser el principal objetivo de un agricultor algodonero,
ya que de alli depende la rentabilidad de su cultivo. En este estudio la zona con mayor potencial
productor de fibra en el Piedemonte Llanero, correspondié a Villanueva (Tabla 2), donde los distintos
genotipos probados alcanzaron un promedio de 1.490 Kg/ha de fibra, superando en mas de 500 Kg/ha
de fibra a la localidad de Villavicencio, que ocup¢ el segundo lugar en rendimiento.

En las localidades de Granada y Cabuyaro, los rendimientos promedios de fibra fueron inferiores, con
724 y 685 Kg/ha de fibra, respectivamente,

La Figura 4 muestra los rendimientos de fibra por hectarea de las mejores lineas experimentales, Cesar

123 y Cesar 129, frente a las variedades Gossica MC-23 y DP-61 en las cuatro localidades, destacandose
la zona de Villanueva, donde los nuevos genotipos obtuvieron més de 1.600 Kg/ha de fibra.
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Figura 4. Rendimiento de fibra en Kg/ha de lineas y variedades de algodon
en cualro localidades del Piedemonte Llanero. 19988,

Las mencionadas lineas experimentales presentaron rendimientos promedios de fibra superiores a
una tonelada por hectarea, lo que refleja un alto rendimiento en el desmote (Figura 5}, tal como se

anotd anteriormente.
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Figura 5. Rendimiento promedio de fibra en Kg/ha de lineas y variedades de aigodon
en cuatro localidades del Piedemonte Lianero. 1998B.

La variedad Gossica MC-23 mostré un comportamiento excelente al superar a la variedad DP-61 en
todas las localidades (figura 4), con un rendimiento promedio de 1.087 Kg/ha de fibra.

33



Calidad de fibra

Los parametros de calidad de fibra de las dos lineas experimentales seleccionadas para los Llanos
Orientales y de la variedad Gossica MC-23 fueron excelentes, con calificaciones propias de fibra larga
(> 29.3 mm), alta uniformidad (> 48%) y resistencia promedia (26-29 g/tex).

Con muy buen manejo de madurez {4.3-4.4) se destacan las lineas 123 y 129, junto con Gossica MC-
23, en comparacion con DP-61 que muestra tendencia a fibras asperas {Tabla 3)

Tabla 3. Caracteristicas de calidad de fibra de lineas y variedades. Promedio de cuatre localidades det
Piedemonta Lianero. 1998B.

VARIEDAD LONGITUD | UNIFORMIDAD | RESISTENCIA | FINURA
{mmj (%} (gritext.) {mg/pulg.)
GOSSICA MC-23 29.72 49.51 28.13 4.36
LINEA 123 29.84 | 50.28 27.45 4.42
LINEA 129 29.63 50.50 28.02 4.32
DP-61 29.31 50.23 27.06 4.63
ANALISIS ECONOMICO

Con el objeto de presentar elementos para la toma de decisiones acerca de la utilizacion de nuevos
genotipos de algodén, se uso la técnica del presupuesto parcial y el analisis marginal (CIMMYT,1988).

Para tal efecto, se trabajé con los promedios de los rendimientos de algodon sin desmotar, de fibra y
de semiila, en las localidades, tal como lo ilustra la Tabla 4.

La mejor variedad fue la linea 123 (CORPGICA M-123) por generar una tasa de retorno marginal de
675% que significa que por cada peso invertido en sembrar esta variedad, el agricultor lo recupera y
obtiene $6.75 adicionales {Tabla 5). Sin embargo, la variedad Gossica MC-23 presenta ventajas
econdmicas, pero en menor proporcién de fas que presenta CORPOICA M-123, esto porque los
incrementos en 10s costos son mayores, pero se ven compensados por un retorno del 160%, es decir,
por cada peso invertido en el costo de la nueva tecnologia, el agricultor lo recupera y genera $1.60
adicionales. ‘ '
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Tabla 4. Presupuesto parcial para la utilizacién de nuevas variedades de algodén en los Llanos Orientales.

DETALLE VARIEDAD | V
GOSSICA N-23 L-123 GOSSICA MC-23
Rendimiento algodén-semilla (Kg/ha) 1.798 2.048 2.360
% fibra 39.1 43.4 40.2
% Semilla 53.5 49.2 52.4
Rendimiento fibra (Kg/ha) 703 888 949
Rendimiento semilla (Kg/ha) 262 1.007 1.237
Beneficio bruto de fibra ($} 1.701.260 2.148.960 2.296.580
Beneficio bruto de semilla (§) 192.400 201.400 247.400
Beneficio bruto total {$) 1.893.660 2.350.360 2.543.980
Casto del desmote ($) 231.942 263.934 304.440
Costo del rasvaseo ($) 6.653 7.570 8.732
Costo empaque 159.822 181.867 209.778
Costo fransporte {algodén-semillaj 28.768 32.736 37.760
Total costos que varian {$) 427.185 486.107 560.710
Beneficios netos ($/ha) 1.466.475 1.864.253 1.883.270

Tabla 5. Andlisis marginal para (a utilizacidn de nuevas variedades de algoddn en los Lianos Orientales

‘BENEFIGI0s | BENEFICIOS - 'rAsA DE
($/ha) ) {"‘m INALEG mmm.

Gossica N-23. 427.185 1.466.475 |
58.922 397.778 675%

L-123 486.107 | = 1864253 |—
74.603 160%

GossicaMC-23 | 560710 | _| 1.083.270 | _|
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.Las caracteristicas fenolégicas de precocidad, como dias a floracién y a aperiura de capsulas
favorecieron a la localidad de Villavicencio, mientras que en Cabuyaro los genotipos fueron mas
tardios.

2. Las variedades alcanzaron sus mejores promedios de rendimiento de fibra en las localidades de
Villanueva y Villavicencio, lo cual correspondio con una mayor altura de planta y peso de sus motas.

3. La variedad Gossica MC-23 presentd el mejor comportamiento cuando se tuvo en cuenta &l
rendimiento de fibra y sus caracteristicas de calidad.

4. Se recomienda el fomento de la variedad CORPOICA M-123 (Linea 123) que por su alto rendimiento
de fibra en el desmote, resultd ser la mejor opcidn econémica para el agricultor.
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PLAN NACIONAL DE EXCLUSION, SUPRESION Y ERRADICACION ECONOMICA
DEL PICUDO DEL ALGODONERO

INTRODUCCION

El Gobierno Nacional, en cabeza del Dr. Andrés Pastrana Arango, Presidente de la Repiblicay del
Dr. Rodrigo Villalba Mosquera, Ministro de Agricultura y Desarrolio Rural, en directo apoyo al sector
algodonero ha desarrollado una politica de reactivacién plasmada dentro del marco socio - politico
para la reactivacién de la cadena fibras - textiles y confecciones de Colombia, firmado el 22 de diciembre
de 1998 por los Ministros de Desarrolto, de Comercio Exterior y de Agricultura y Desarrollo Rural y por
los actores del sector textil y del sector algodonero.

Este acuerdo de voluntades, avalado por el gobierno se construyé bajo cuatro pilares a saber:

- Un precio minimo de garantia (PMG), que busca beneficiar al agricultor y que este adopte practicas
competitivas en el cultivo.

- Linea de crédito, bajo un esguema asociativo de produccion a través de intermediarios financieros
con el 100% de redescuento por medio de Finagro.

- Apoyo directo, por parte del gobierno al Fondo de Fomento Algodonero, v a traves de este, a los
organismos del sector agropecuario, entre ellos el ICA y Corpoica.

- Acuerdo de Absorcion de las cosechas nacionales por parte de la industria textil nacional,como
contraprestacion a los apoyos que el Gobierno le otorga a la cadena algoddén-textil-confecciones, en
el acuerdo de reactivacién exportadora que se firmo para este fin.

El presente Plan es el resultado del acuerdo entre el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y la
Confederacion Colombiana de Algoddn (CONALGODON) para enfrentar de manera coordinada y
conjunta el control, supresion y erradicacion econdémica del territorio colombiano del picudo del
aigodonero Anthonomus grandis grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae), la identificacion,
establecimiento, proteccion y mantenimiento de las areas algodoneras que aun se encuentran libres
del insecto.

Este plan es consecuencia del analisis sobre la competitividad y sostenibilidad del algodonero plasmado
en los documentos de reactivacion de este cuitivo en los cuales se identifica como la gran limitante
que para ellos representa la presencia de este insecto plaga.

Adicionalmente, el plan es frute de un sjercicio de concertacion entre el sector pliblico y el privado y
esta basado en la participacion activa de los productores, el forfalecimiento institucional, la descentralizacion
y la sostenibilidad de los agroecosistemas, fundamentos que se reflejan en las diversas estrategias y
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que lo convierten en un elemento basico para el desarrollo tecnolégico del sector algodonero,

Se espera que a través de su ejecucion se genere una cultura fitosanitaria acorde con las demandas
de la globalizacion de la economia y que una vez se vayan logrando las metas previstas posibiliten
enfrentar cada vez mas los exigentes mercados internacionales.

El plan divide ef pais en cuatro regiones programéticas para cada una de las cuales se disefiaran y
desarrollaran planes especificos, a fin de cumplir con las metas establecidas respetando obviamente
los objetivos y estrategias nacionales.

El costo aproximado del plan es de $27.821.000.000 durante los cinco afos de su desarrollo,

GENERALIDADES
ESTADO ACTUAL DEL CULTWVO DEL ALGODONERO

Entre 1960 y 1992, el pais fue un exportador neto de algoddn generando una actividad econémica -
social de desarrollo, empleo y divisas en muchas de sus regiones algodoneras. Posteriormente, el
cultivo entrd en periodo de crisis en el cual la pérdida en superficie y produccion estuvo relacionada
con la crisis de su rentabilidad. Asi, la superficie sembrada en Colombia cayé de mas de 300.000
hectareas sembradas antes de 1991 a 50.000 en 1999.

La pérdida de rentabilidad desde el punto de vista de ingreso es atribuible a tres factores: en primer
lugar, la caida de los precios internacionales; en segundo lugar, a la persistencia de la revaluacion del
peso frente al dblar y en tercer lugar al crecido numero de aplicaciones de quimicos dirigido al control
fitosanitaric de plagas.

En el primer caso despues de un pericdo de clara tendencia a la baja de los precios durante las dltimas
cinco temporadas algodoneras, los precios internacionales han reaccionado y muestran, una clara
tendencia al alza, donde hoy por hoy se encuentra a niveles de 80.9 cvs de ddlar libra, muy superior
a los niveles de 43.9 cvs que se presentaron a finales de diciembre del aio pasado y en las anteriores
cosechas citadas. Ello representa una recuperacion hasta el momento del 39%. Adn asi, estos niveles
de precios todavia estan por debajo del promedio de largo plazo de 60 temporadas algodoneras situado
en torno de 73.68 cvs de délar libra. Proyecciones del Comite Consultivo Internacional del Algoddn y
del Banco Mundial coinciden en una recuperacion de los precios internacionales en el mediano plazo.

En el segundo caso, la tasa de cambio real ha mostrade una recuperacion relevante, 1o cual es un
respaldo para la reactivacion del cultivo; a nivel nacional existe unanimidad en afirmar que con las
claras politicas actuales se observa una tendencia de reactivacion de la economia productiva del pais.
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Otro de los factores que lievaron a la crisis del sector algodonero fue el de los excesivos costos de
produccién, que terminaron restando competitividad al sector. Al analizar la estructura de estos costos
se determina que el principal rubro es el de control de plagas, tanto insectos como malezas y dentro
de las primeras el del picudo del algodonero. Es por elio, que dentro de la estrategia de reactivacion
puesta en marcha hace ya varios afios, la investigacion, transferencia y capacitacion forman parte de
la principal meta para lograr la sostenibilidad y competitividad del cuitive. Ello, implica la aplicacion de
nuevos sistemas de praduccién acordes con la situacion de cada una de las regiones productoras y
los nuevos retos a los cuales se enfrenta el sector algodonero colombiano.

En resumen, el éxito de la actividad depende de [a capacidad de los colombianos vinculados al sector,
de construir ventajas competitivas, desde el punto de vista de un cultivo cuya produccién limpia mejore
los rendimientos, contribuya al principio de sostenibilidad de los ecosistemas y disminuya los costos
unitarios de produccién.

Dentro de este marco y teniendo en cuenta los conceptos tanto de cadena productiva, como de
demanda de los usuarios por tecnologias y de participacion de los mismos en los procesos de
investigacion y transferencia de tecnologia, se ha disefiado un plan estratégico de investigacion. En
este plan, en el afo 2000, se han invertido por parte del Fondo de Fomento Algodonero $1.600 millones,
representados en el apoyo directo a las diferentes lineas de investigacion y transferencia de tecnologia,
y por parte del ICA la suma de $ 245 millones representados en la supervision de los controles
fitosanitarios y en la estructuracién de la red de monitoreo del picudo. Corpoica invirtié $ 464 millones
y el SENA y otros actores $ 405 millones, para un total de $ 2.714 millones.

Este gran esfuerzo, con participacién activa de todos ios actores nacionales y regionales, tiene como
unico propésito volver a hacer del algodén y su cadena productiva un negocio rentable, competitivo y
sostenible, con el convencimiento de que elio es posible Unicamente mediante el conocimiento,
adaptacion y adopcion de tecnologias que no sean nocivas para la salud humana, sean amigables con
el medio ambiente y al mismo tiempo resulten eficaces en la reduccién de los costos unitarios de
produccion y en el mejoramiente de la calidad ajustada a los requerimientos de la demanda.

PLAN DE REACTIVACION DE LA CADENA FIBRAS - TEXTILES Y CONFECCIONES

Dentro de las generalidades es necesario tener presente el acuerdo de competitividad firmado el 22
de diciembre de 1998 por los Ministros de Desarrollo, Comercio Exterior, Agricultura, el Sector Textil
y el Sector Algodonero, que fijd dentro el marco socio politico para la reactivacion de la cadena fibras-
textiles y confecciones de Colombia, cuatro pilares para la reactivacion del sector algodonero.

El primero es una politica de Precio Minimo de Garantia (PMG}) condicionado a que el agricultor que
espera beneficiarse de un apoyo de Gobierno debe someterse a las politicas del Fondo de Fomento
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Algodonero. Con lo anterior se busca estimular a los productores para adoptar practicas competitivas
en los cultivos.

El segundo es una linea de crédito para la produccién a través de intermediarios financieros con un
100% de redescuento de Finagro bajo un esquema asociativo de produccion. Esta linea cuenta con
un respaldo del 80% del Fondo Agropecuario de Garantias (FAG) administrado por Finagro. Esta
figura, donde se armoniza un sistema productivo con une financiero, proporciona una alta probabilidad
de éxito al proyecto productivo en general.

Al enfazar una politica de crédito con una politica de control de plagas, como es el Plan Nacional de
Exclusidn, Supresién y Erradicacidén Econdmica del Picudo, se minimiza el riesgo que corren los craditos
por el factor picudo del algodonero. La garantia se daria a través del condicionamiento a los gremios
aigodoneros que soliciten FAG y créditos asociativos de produccion 100% redescontados por Finagro,
para que respalden las disposiciones técnicas del Plan Nacional, como herramienta de politica del
Fondo de Fomento Algodonero.

El tercero es el aporte, por parte del Gobierno, de mil seiscientos cincuenta millones de pesos
($1,650,000,000), al Fendo de Fomento Algodonero, destinados a la investigacion, transferencia y
capacitacion del sector algodonero colombiana.

El cuarto es un acuerdo de absorcidn de las cosechas nacionales por parte de [a industria textil nacional,
como contraprestacion a los apoyos que el Gobierno le otorga en el acuerdo de reactivacion exportadora
de la cadena algodon textil,

IMPORTANCIA ECONOMICA DEL PICUDO DEL ALGODONERO EN COLOMBIA

El cultivo del algodén desde la década del 80 hasta aproximadamente el inicio de los 90 se conslituyo
en una de las actividades que generaba mayor riqueza y empleo en las areas algodoneras y al pais
en general.

Debido a situaciones de mercado, conjuntamente con aspectos negativos de indole fitosanitarias, como
1a inadecuada e inoportuna destruccién de las socas, el incremento de las poblaciones de picudo de
muchas areas del pais, generaren la pérdida de sostenibilidad y el debilitamiento de la actividad, hasta
el punto de reducir las reas de aproximadamente 300.000 hectareas a menos de 78.000 en el afio
1994 v siguientes.

Al analizar la estructura de costos de produccién de algodén en Colombia, se determina que el control
del picudo del algodonero tiene una incidencia muy clara sobre los niveles reales de produccion de
campo y sobre los costos unitarios de produccion, afectando notablemente fa competitividad del cultivo.
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Asi, el pais registra en algunas areas un promedio histérico en los Ultimos 15 afios de siete aplicaciones
contra insectos plagas, de las cuales el 71% se hace para controlar el picudo, con un costo del
producto aplicado que fluctia entre $157.000 y $226.000/ha dependiendo del insecticida que se escoja.
Esta cifra se puede incrementar en aquellas zonas donde se realiza la recoleccion y destruccion de
estructuras infestadas en cifras cercanas a $40.000 por hectarea. El impacto de estas aplicaciones
en la salud humana esta representado por el alto riesgo de intoxicaciones crénicas y agudas ya que
el 60% de ellas se hace con bomba de espalda sobre algodones de porte medio y alto y los insecticidas
utilizados son con mucha frecuencia de categoria toxicoldgica 1y 2.

Aungue no hay estudios serios que determinen ias pérdidas econdmicas causadas por picudo, los
asistentes técnicos las estiman entre 50 y 250 kilos de algodén-semilla por ha/cosecha para aquellos
casos en que el control es inoportuno y/o ineficiente.

SITUACION DEL PICUDO

a. Situacion del Picudo en América

De acuerdo con Werner (1960) el picudo del algodonero Anthonomus grandis, también conocido como
picudo mexicano presenta tres ecolipos reconocidos: A. grandis grandis Boheman, A. grandis thurberiae
Pierce y una forma "intermedia” enire A. grandis grandjs Boheman v A, grandis thurberiae Pierce. Los
anteriores ecotipos se encuentran distribuidos asi: A. grandis grandis Boheman en la parte central/norte
de México, sudeste de los Estados Unidos, Venezuela y Colombia en algodon cultivado; A. grandis
thurberiae Pierce en algodones cultivados en Arizona y a 1o largo de la costa noroeste de México y la
"forma intermedia’ en algodones cultivados en la mayor parte de México, en parte de Texas y Arizona,
en América Central, Cuba y Haiti.

Manessi (1997}, reporta A. grandis grandis Boheman en algodones cultivados en Brasil, Paraguay,
Argentina. En las zonas algodoneras de Perd aln no se ha detectado Anthonomus grandis en ningunoc
de sus ecotipos; no obstante lo anterior en el Pert esta presente otra especie de picudo, v es el conocido
como el picudo peruano del algodonero Anthonomus vestitus Boheman.

Al respecto, Gonzélez (2000), comenta que el picudo del algodonero se presenta solamente en el
continente Americano con la Gnica excepcion det Pery, donde alin no ha llegado dicha plaga. En Bolivia
y en Argentina ya se ha detectado en zonas fronterizas, pero no en las zonas dedicadas al cultivo de
algoddn. En el estado de Matto Grosso en Brasil, donde e! cultivo del algodon tan solo tiene una historia
de tres arnos, tampoco ha llegado el picudo a las zonas del algodon pero ya esta en las cercanias y
se espera que muy pronto liegue.
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b. Situacidn det Picudo en Colombia

En Colombia el picudo se presenta como endemia en las regiones de la Costa Atlantica, tanto en el
Caribe seco (departamentos de Guajira, Magdalena, Atlantico, norte y centro de Bolivar, centro y norte
del Cesar y Sucre), como en el Caribe himedo (departamento de Cérdoba y las dreas localizadas
en el sur de Bolivar y sur del Cesar), asi como en los Valles Interandidos del Alto Magdalena
{departamentos del Tolima, Cundinamarca, Huila, Vaile del Cauca y Cauca).

Vale la pena destacar que en la zona algodonera de los Llanos Orientales que incluye los departamentos
de Meta, Casanare, Vichada y Guaviare lo mismo gue en el Valle del Patia, en el departamento del
Cauca no existe el picudo del algodonero.

MANEJO ACTUAL DEL PICUDO EN COLOMBIA

El manejo actual del picudo en Colombia se realiza en dos etapas: manejo de la recoleccién a la
siembra y manejo durante el desarrollo del cultivo,

Manejo de la recoleccion a la siembra
Comprende las siguientes practicas:

1. Destruccion de las socas de acuerdo con el Decreto 1658 Bis de junio 15/55, y las Resoluciones
No. 268 del 8 de abril/70, 114 del 1 de abril de 1971 y 039 de febrero 4/76, del Ministerio de Agriculiura,
y con las Resoiuciones 2072 del 16 de junio/94 y 0372 del 16 de marzo/99 del ICA.

2. Optimizacion del control de las poblaciones migrantes de picudo mediante aplicacion del control
etoldgico segun el esquema aprobado por el ICA mediante los géneros registrados ante 1a Division de
Insumos Agricolas.

3. Obligatoriedad de una veda de 90 dias. Instalacién de cultivos trampas e islas socas cuando procedan.

Manejo del Picudo Durante el Desarrollo del Cultivo

Para esta etapa los Consejos Asesores Regionales de Manejo Integrado de Plagas (MIP) vienen
actualizando para cada temporada algodonera los siguientes componentes;

Control legal: son las normas establecidas por el ICA para determinacion de las épocas de siembra,
reglamentada por resolucion de las Coordinaciones Seccionales, de acuerdo al ejercicio desarrollado
por los Consejos Asesores de Sanidad Vegetal, y de destruccion de socas normatizadas mediante las
resoluciones reglamentarias de fechas emitidas por las Coordinaciones Seccionales y por las
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normatizaciones expuestas en las Resoluciones 2072 del 16 de junio de 1994 y 0372 del 16 de marzo
de 1999, de la Gerencia General del ICA.

Control natural: cuantificacion del impacto de factores abidticos, como la temperatura del suelo sobre
la mortalidad de estados inmaduros de picudo vy de factores bidticos (predadores, parasitoides y
entomopatdgenos), sobre las poblaciones en sus diversos estados, protegiendo estos reguladores
mediante la prohibicidon del uso de quimicos de amplio espectro durante la primera etapa del cultivo
que comprende desde la germinacion hasta los 65 dias . (Literal b, Articulo 6, Resolucion 2072 del
16 de junio de 1994 de la Gerencia General del ICA).

Control varietal: utilizacion de variedades de crecimiento determinado.

Control cultural: aplicacidn de los subcomponentes densidades de poblacidn, islas socas, cultivos
trampa, manejo de focos de picudo y todas aguellas propias de la agronomia del cultivo.

Control fisiolégico: aplicacion de los subcomponentes: indicadores de crecimiento, reguladores de
crecimiento y defoliantes, con productos registrados ante el ICA en la Division de Insumos Agricolas
y para uso segun las recomendaciones aprobadas.

Control etoldgico: utilizacion de sustancias que de una u otra manera alteran el comportamiento de
los insectos, encontrandose dentro de ellas las feromonas, tanto de agregacién como de confusion,
repelentes, inhibidores de alimentacion y todos aquellas que tengan efectos similares,

Control quimico: Utilizacion de insecticida de sintesis de amplio espectro.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES DE PROGRAMAS
DE SUPRESION Y ERRADICACION DEL PICUDO

Dentro de los casos internacionales en donde el picudo ha sido erradicado estdn los estados de!
sureste de los Estados Unidos, Virginia, Carolina del Norte, Carolina del Sur, Georgia, Florida y Alabama;
y en los estados del lejano oeste: Arizona y California (aproximadamente 1.800.000 has). La etapa
final ain en marcha intenta eliminar esta plaga en las otras dos regiones del cinturén algodonero
(Lousiana, Mississipi, Arkanas, Tenessee y Missouri en el centro sur y Oklahoma, Texas y Nuevo México,
en el sur oeste), que tienen unas 607.000 has (National Cotton Council).

En Paraguay se ha implementado un programa de supresion del picudo o de reduccidon méxima de
poblaciones como pilar central de una politica de reactivacion del cultivo del algodonero, actividad que
es de vital importancia socic-econdmica, ya que el area de influencia durante afos llegé a ser de
500.000 has en todo el pais. Este programa, hoy por hoy, esta siendo aplicado sobre las 200.000 has,
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las cuales se han logrado recuperar para cultivo y en donde el Gobierno ha dispuesto la aplicacion del
control etolégico a traves de la colocacion de un dispositivo de atraccidn y control (un género de control
etolégico) esquematizado en un producto conocido como tubo matapicudo (TMP), colocando uno al
momento de ia siembra, y otro al de la destruccidn de socas; asl mismo ha fortalecido las campanas
de destruccion de socas y ha dispuesto el montaje de una red nacional de monitoreo de la dinamica
poblacional del insecto ( Gonzélez, 2000).

Argentina por su parte, implementd un programa de erradicacion bioldgica del picudo en las provincias
de Formosa y Misiones, fronterizas con el Paraguay, complementado con un programa cuarentenario
y una red de monitoreo y control con trampas de feromona y tubos matapicudos. Lo anterior tiene
como objeto evitar el avance del picudo hasta ta region del Chaco donde se produce la mayoria del
algodon en este pals y que hasta este momento esta libre de la plaga (Gonzalez, 2000).

PLAN DE EXCLUSION, SUPRESION Y ERBADICACION
ECONOMICA DEL PICUDO EN COLOMBIA.

MARCO LEGAL

Los instrumentos de politica que hacen posibie el desarrolio de este plan, se enmarcan dentro de la
Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero (Ley 101 de 1893), el Decreto 1840 de 1994 y [a
Resolucion 02757 del 8 de noviembre de 2000, "Por la cual se adoptan medidas de caracter fitosanitario

para la Exclusidn, Supresion y Erradicacién Econdmica del Picudo del Algodonero Anthonomus grandis
grandis Boheman (Coleoptera: Curculionidae), del Ministerio de Agricultura y el ICA, respectivamente.

OBJETIVOS

Objetivo General

Excluir, suprimir y erradicar econémicamente el picudo A. grandis grandis de las zonas algodoneras
de Colombia.

Objetivos Especificos

- Evitar la entrada de ecotipos de A. grandis no presentes en el pais y de A. vestitus.

- Aumentar las dreas de baja prevalencia.

- Establecer y mantener areas libres de picudo.
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ESTRATEGIASY METAS

areas de baja
prevalencia

de recursos

Objetivos Meta Factores Factores
Especificos Condicionantes Condicionantes
Establecer 2 afos Verificacién del Vigilancia epidemiologica
areas libres status
de picudo Control de ingresos de material

vegetal
Mantener Permanente | Disponibilidad
areas libres de recursos Definir el area libre y manteni-
de picudo miento de fa misma
Red de monitoreo permanente
con el apoyo de las brigadas
sanitarias agricolas
Evitar la Permanente| Conocimiento de | Exigir y verificar el
entrada de ecotipos por el cumplimiento de los requisitos
ecotipos de personal de fitosanitarios vigentes para el
A. grandis no cuarentena. algodon importado
presentes en
el pais y de Disponibilidad Inspeccionar el ingreso de las
A. vestitus de recursos pacas de algoddn en puertos,
aeropuertos y pasos
fronterizos
Aumentar las 5 anos Disponibilidad Definicion areas

programaticas

Lograr participacion activa
del gremio algodonero previa
capacitaciéon

Implementacion del plan
de exclusion, supresién y
erradicacién econdémica

del picudo del algodonero

Fortalecer las instituciones
involucradas en el plan
con énfasis en el ICA

y CONALGODON

ACTIVIDADES DEL PLAN

El Plan de exclusién, supresion y erradicacion econdmica del picudo para Colombia comprende tres

componentes, asi:

1.Proteccion de las areas libres de picudo.
2.Proteccion de la llegada de ecotipos no existentes en Colombia.

3.Supresion y erradicacion econémica de picudo en las zonas donde se encuentra presente.
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1. Proteccidn de las areas libres de picudo

En estas areas que comprenden la zona algodonera de los Llanos Orientales (departamentos de Meta,
Casanare, Vichada y Guaviare) y la zona algodonera del departamento del Cauca, situada en ¢l Valle
del Rio Patia, se deberan adelantar actividades de vigilancia fitosanitaria que permitan verificar su
status mediante la instalacidén de una red de monitoreo y de trampas geoposicionadas.
Complementariamente, se debera preservar ese estado de exclusion adoptando medidas cuarentenarias,
de restriccion de movimiento de material vegetal de algodon o de hospederos alternantes.

2. Proteccion de la llegada de ecotipos no existentes en Colombia

Con el fin de evitar el riesge de introduccion de los ecotipos de A. grandis, A. veslitus cuya presencia
traeria graves consecuencias scondmicas para los productores de algodén del pals, se continuaran
aplicando acciones preventivas y cuarentenarias, tales como verificacion del cumplimiento de los
requisitos fitosanitarios exigidos al pais de origen, inspeccion y fumigacion en caso necesario en
puertos, aeropuertos y pasos fronterizos.

3. Supresion y erradicacion econdmica del picudo en las zonas donde se encuentre presente,

En este componente se reforzaran los siguientes métodos de control con el fin de establecer las areas
de baja prevalencia:

Control legal - cultural: destruccion de socas. Este control, segun la norma condiciona la devolucion
del dinero retenido para la destruccion de las socas, siempre y cuando se cumpla con las condiciones
de oportunidad, eficiencia y sostenibilidad.

La oportunidad se refiere a que la parte aérea de las socas se debe destruir maximo 30 dias después
de terminada la recoleccidn. La eficiencia a que el follaje se elimine desmenuzando al maxime afilando
permanentemente los elementos cortantes de las herramientas (mecanicas y/o manuales) y quemando
esos residuos amontonados, asi como también destruyendo los rebrotes mediante repigue y/o la
aplicacién de herbicidas hormonales. La sostenibilidad, en especial del recurso suelo, se da mediante
la racionalizacion de su remocion haciéndola obligatoria Unicamente cuando las plagas que empupan
en &l hayan sido prioritarias durante el desarrolio de los cultivos (Resolucion 0372 de marzo/99 del

ICA).

La destruccion de los rebrotes se hara con practicas mecanicas ¢ quimicas gue garanticen la absoluta
ausencia de plantas en la época de veda.

Para la destruccidn de hospederos alternantes se adelantaran agresivas campanas para su deteccion
y destruccion.
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Veda: se debe cumplir con un periodo no inferior a 90 dias previo a la siembra de la siguiente temporada,
segun las normas contempladas en las Resoluciones 2072 del 16 de junio de 1994 y 0372 del 16 de
marzo de 1999,

Epocas de siembra: las siembras se realizaran en los periodos que sefalen las Resoluciones
Seccionales que se expidan para cada agroecosistema, los cuales en ningun caso deberan ser mayores
de 45dias.

Control varietal: se promovera la utilizacion por los algodoneres de materiales con las caracteristicas
de porte bajo, crecimiento determinado y defoliacion temprana, aprobados por la Division de Semillas
del ICA.

Control fisioidgico: se incrementaran las acciones tendientes a mejorar la adopcion del paquete
tecnologico de monitoreo y uso de los reguladores de crecimiento aprobados por la Division de Insumos
del ICA, buscando que este esquema induzca hacia el manejo fitosanitario integral.

Control Etologico: la adopcian del esquema "atraccion - control” tendra un caracter de obligatoriedad
en este plan. Este control se ufilizara en dos épocas, asi: primero, en la destruccidon de socas, para
eliminar las poblaciones emigrantes de picudo y segundo, en la siembra para eliminar poblaciones
inmigrantes. Los productos a utilizar son los que cuentan con el registro ante el ICA.

Para evaluar la eficiencia del esquema se instalardn en todas las zonas algodoneras del pais trampas
de monitoreo a base de feromonas debidamente geoposicionadas con el fin de conformar una red en
todo el pais. Complementariamente estas trampas servirdn para hacer seguimiento y deteccion de las
rutas de emigracion e inmigracion del picudo y como ayuda para la localizacion e identificacion de los
ofros hospederos utilizados en 10s periodos en que no hay cultivos de algodon (periodos de veda).

Esta red se conformara con la participacion de ICA, CORPOICA | Gremios Algodoneros y algunas
UMATA gue se involucren en el Plan y se integrara al monitoreo que desarrolie el ICA para determinar
el status fitosanitario del algodonero.

Control natural por temperatura de suelo: se ampliard su evaluacion a todas las zonas algodoneras
del pais para favorecer su accién mediante la siembra de variedades de defoliacion temprana.

Control biolégico natural: se debera ampliar el uso de los parasitoides Bracon sp, Catolaccus grandis,
Trichogramma spp, y cualquier oiro promisorio que se identifique dentro de los procesos de control
de plagas de algoddn que desarrollan las diferentes entidades dentro de sus planes de investigacion.
La aplicacion de la norma sobre restriccion de agroquimicos durante los primeros 65 dias de edad del
cultivo, buscara favorecer a estos reguladores.
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Control macro y/o microbiolégico aplicado y/o de derivados naturales: utilizaciéon masiva del
parasitoide 0 de insecticidas a base de hongos y bacterias entomopatdgenas, ¢ de extractos vegetales
identificados y aprobados para plagas de algodon y registrados debidamente ante la Division de Insumos
Agricolas del ICA.

Control quimico: se deben utilizar insecticidas de sintesis que en cuanto sea posible protejan los
reguladores naturales, preserven el medio ambiente y reduzcan al maximo las intoxicaciones en
humanos. Ello, precedido de correctas evaluaciones de campo y aplicacion de los niveles de dafio y
complementado con evaluaciones cuanfitativas de eficacia. Los productos a usar deben ser los
registrados ante la Division de Insumos Agricolas del ICA.

El uso de insecticidas selectivos para el tratamiento masivo de areas de alta y baja prevalencia det
picudo, se continuara haciendo bajo la directriz de la Resolucién ICA MIP No. 2072 del 16 de junio de
1984, que prohibe la aplicacion de agroguimicos durante los primeros 65 dias de edad del cultivo vy
que exige, después de esta edad, el uso de productos quimicos selectivos con registro ICA vigente.

Control Integrado: se implementaran planes de capacitacion para mejorar la aplicacién del concepto
integrado de los anteriores métodos de control incluyendo los extractos vegetales de insecticidas.

Para que el plan sea sficaz queda establecida su obligatoriedad en todas las regiones algodoneras
de Colombia, y que en cada una de ellas se aplique sin excepcién bajo un concepto de "area total”,
con mecanismos eficientes de control y sancién.

El concepto “ area total ” se define como un programa que se aplica en forma concertada y coordinada
en toda una region para configurar y regular el accionar en toda la zona de siembra, sin excepciones.

SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Para el seguimiento y evaluacion se realizaran reuniones semestrales con las diferentes entidades
involucradas en el plan.

Como indicadores de gestion se tendran los siguientes:

- Areas libres establecidas y mantenidas.

- Namero de picudos capturados a través del componente etologico trampas con feromonas.

- NUmero de aplicaciones de quimicos por hectarea para el control del picudo del algodonero.

- Numero de conteos de picudo sobre las estructuras reproductivas y productivas (flores, botones y
capsulas) del algodonero.

- Zonas productoras de algodoén beneficiadas con el programa: Costa Atlantica (Caribe seco), Costa
Atlantica {Caribe humedo), valles del alto Magdalena, Valle del Cauca y Valle del Patiay Llanos
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Crientales.
Priorizacién y fechas de aplicacién del plan
La priorizacion del plan se haré bajo tres aspectos conceptuales fundamentales:

a. Establecimiento y mantenimiento de areas libres: Llanos Orientales y Valle del Patia.

b. Mayor importancia economica del algoddén para la region (departamento de Cérdoba).

c. Las ofras 4areas endémicas para picudo {(departamentos de Sucre, Cesar, Tolima, Huila, Valle,
Cundinamarca, Guajira, Magdalena y Atlantico).

E! proceso de exclusion, supresion y erradicacion del picudo del algodonero en un pais con diferentes
grados de incidencia se debe afrontar por areas, eligiendo primero, la region de los Llanos Orientates
donde no existen registros del picudo, con el fin de establecer areas libres, iniciando con el establecimiento
de la red de monitoreo, realizando vigilancia fitosanitaria y reforzando la legislacion vigente y su
aplicacién sobre medidas cuarentenarias para el movimiento hacia la regién de material vegetal de
algodén y maquinaria, siguiendo luego el monitoreo en el Valle del Patia, la otra region que se considera
exanta dei insecto.

El establecimiento de dreas libres mas la aplicacion de las medidas fitosanitarias para importacion
de algoddn, seran pilar basico dentro de la aplicacion del plan.

Posteriormente se tendran en cuenta las areas algodoneras que de acuerdo con la vigilancia fitosanitaria
presenten baja incidencia del picudo y donde el algodon sea cultivo de importancia econémica para
la region y que garanticen el exito del programa porque las condiciones estan dadas para ello y una
vez lograda la baja prevalencia, la supresion ¢ erradicacion econdmica, los agricultores tengan altas
probabilidades de obtener mejores precios por sus productes y mantener la sostenibilidad del cultivo.

No obstante, desde el primer afo se haran acciones en todas las dreas de cobertura del plan, iniciando
primordialmente la vigilancia fitosanitaria a través de la red de monitoreo de picudo; paralelamente se
desarrollaran actividades de capacitacion.

En ese orden de ideas, las fechas tentativas para tener aplicado el Plan vy con resultados relacionados
a la erradicacién econdmica son:

- Llanos Orientales y Valle del Patia: Diciembre 2001. Constituidas y establecidas las 4reas libres en
esas dos regiones,

- Totalmente implementado el plan en el drea del Caribe himedo y en Sucre. Mayo 2001.

- Erradicacion econdémica del picudo en el Caribe himedo y en Sucre. Mayo 2004.

- Totaimente implementado el Plan en el drea del Caribe seco. Julio 2001.
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- Erradicacion economica del picudo en el Caribe seco. Julio 2004.
- Totalmente implementado ¢l Plan en los Valles Interandinos. Septiembre 2001.
- Erradicacion econdmica del picudo del algodonero. Diciembre del 2004,

Regionalizacidn del Plan

Para la ejecucion de este plan, el pais se ha dividido en cuatro regiones, asi:

Llanos Orientales {Meta, Casanare, Guaviare, Vichada) y Valle del Patia, donde no existen registros
de presencia de picudo y areas a certificar como libres de picudo.

En las tres regiones siguientes existe picudo en los cultivos de algodon:

- Valles Interandinos, que comprenden los departamentos del Tolima, Cundinamarca, Huila y Valle del

Cauca.

- Caribe seco, que comprende los departamentos de Guajira, Magdalena, Atlantico, norte y
centro de Bolivar, centro y norte del Cesar y Sucre.

- Caribe himedo, que comprende los departamentos de Caordoba y las areas localizadas en el sur de
Bolivar y sur del Cesar.

Dentro de estas regiones existen topoclimas que difieren en algunas caracterasticas ecologicas del
estandar general de la regién que lo tipifican como zona diferente, en la cual se pueden aplicar variables
especiales dentro de la generalidad de este plan.

ESTRUCTURA ORGANICA

NIVELES

El plan estara sostenido por una estructura que involucrara tres integrantes institucionales basicos.

-1CA
- Organizaciones de Algodoneros
- Otras instituciones relacionadas con el gremio Algodonero

Se trabajara en los niveles nacional, regional y departamental, a través de una comision nacional de
politicas y de coordinacion:

- Nacional: a este nivel se encontrard la comisién nacional (ICA - Conalgoddn - Fondo de Fomento
Algodonero - Corpoica) que serd el ente Rector que fijara las politicas, coordinara las entidades
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nacionales, aprobara los planes regionales y realizara la evaluacion periddica de las  actividades.

- Regional: en cada regidn funcionara un Comité Regional. Sus sedes seran: lbagué para la regién
de los Valles Interandinos (Tolima, Huila y Valle del Cauca). Valledupar, para el Caribe seco (Guajira,
Magdalena, Cesar, Atlantico y Sucre). Monteria, para el Caribe Himedo (Cordoba, sur de Bolivar y
Aguachica) y Villavicencio, para los Llanos Orientales (Meta, Casanare, Vichada y Guaviare). Estos
comités tendran como funciones la concertacion, coordinacion y evaluacién de las metas establscidas
para cada region.

- Departamental: en esta instancia, los Consejos Asesores MIP se homologaran a comités
departamentales. Sus funciones serdn las de concertacion Institucional a nivel operativo, coordinacién
de actividades, oficializacion de los respectivos aportes y realizacion del seguimiento y evaluacion.
ROLES.

ICA

Nivel Nacional

Le correspondera gerenciar la propuesta técnica y conceptual del plan de exclusién y erradicacion
econémica del picudo, el cual debe ser compatible con los acuerdos supranacionales; igualmente
debera buscar la concertacion entre las instituciones técnicas, productivas, politicas y gremiales

involucradas en el presente plan.

Debera expedir y actualizar las normas sanitarias que regulan el comercio interno y externo, la proteccion
de areas libres y 1o relacionado con aspectos gue impliquen restricciones.

Coordinar y mantener el sistema de informacion y vigilancia fitosanitaria, fa coordinacion y manejo de
la informacion que genere la red de monitoreo de poblaciones de picudo, asi como identificacion,
establecimiento y mantenimiento de las areas libres del picudo.

Niveles regional y departamental

Les corresponderd impulsar la concertacion e integracion del plan nacional participando en la elaboracion,
ejecucion y evaluacién de los planes regionales.

CONALGODON

Gomo ente gremial que cumple funcion de fomento en las zonas algodoneras, debera constituirse en
una de ias bases organizacionales para la ejecucion del presente plan.



FONDO DE FOMENTO ALGODONERO (FFA)

Su papel sera fundamental en la financiacion de las actividades de investigacion y transferencia de
tecnologia en materia fitosanitaria, entre otras, para lo cual los aportes financieros provenientes de las
exenciones tributarias de que goza, seran una fuente importante de recursos a nivel nacional, regional
y departamental.

ALGODONEROS

Como beneficiarios del plan deberan ser sujetos activos siendo responsables, entre otras, de las
siguientes acciones: destruccion oportuna y eficienciente de las socas y hospederos alternantes,
notificacién oportuna de la aparicion de focos de picudo en las areas libres, cumplimiente de los
requisitos de movilizacion de material vegetal hacia las areas libres, oportuna instalacion de! programa
de control etolégico y realizacidn oportuna y eficiente de los otros componentes del presente plan.

CORPOICA

Investigar y transferir tecnologia en aquellos aspectos de ia biclogia de picudo y/o en aquellos
componentes del plan que lo ameriten (diapausa, rutas de migracion, ciclo de vida, inventarios de
benéficos y evaluacién de la eficiencia de reguladores naturales).

UNIVERSIDADES

Compartir a nivel departamental con Corpoica las responsabilidades de investigacion y transferencia
pertinentes a la regidon o departamentos de su area de influencia.

SECRETARIAS DEPARTAMENTALES DE AGRICULTURA

Coordinar ias labores de transferencia de tecnologia relacionadas con el presente plan, que sean
competencia de las UMATA.

UMATA

Servir de multiplicadoras hacia los pequefios algodoneros de Ja capacitacion que reciban sus Ingenieros
Agrénomos de los investigadores regionales de ICA, Corpoica y universidades.

CONVENIOS

La implementacién de este plan requerira ampliar los actuales convenios ICA-CORPOICA, ICA-
CONALGODON vy suscribir convenios con Secretarias, UMATA y universidades, con el fin de hacer
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mas eficientes las actividades. Igualmente se capacitara a los técnicos responsables de tas actividades
de monitoreo, cuantificacién de la dinamica poblacional del picudo, puestos de control,
geoposicienamientode trampas y reconocimiento e identificacion de ecotipos y especies.

RECURSOS

Los recursos humanos serdn aportados por los actores involucrados en este plan. En el cuadro anexo
aparecen los valores de los costos asignados a estos recursos por cada una de las partes.

COSTOSY FINANCIACION

El presente Plan tiene un costo total de $ 27.821.982.800. El cuadro adjunto muestra las entidades
que hasta el momento trabajan en equipo para lograr el desarrollo del Plan. Se propone que el mismo
cuente con el apoyo logistico de personal del ICA, Corpoica, algunas universidades como a de Cérdoba
y el gremio algodonero.

La discriminacion del costo del Plan muestra que el gremio algodonero aporta el 89.26% de los costos
representados en una alta proporcion por el rubro compra de elementos de control etolégico.

ELICA aportara el 7.92% de los costos haciendo la salvedad que toca conseguir recursos del orden
de ochocientos millones de pesos ($800.000.000) durante la duracién del plan para responder por 10s
gastos de viaticos, pasajes e inversion en equipos. Buena parte de los gastos del ICA estan representados
por los servicios personales de los técnicos para el desarrollo de actividades como vigilancia fitosanitaria
en puertos, en las zonas algodoneras, seguimiento y evaluacién de la veda de monitoreo, seguimiento
y evaluacion de las actividades del plan y participacion en las actividades de capacitacién y transferencia.

Los aportes del Fondo de Fomento Algodonero (1.67%), se destinaran principalmente, cormno contribucion
a la compra de materiales e insumos.

Los componentes de investigacion y transferencia a adelantar por Corpoica representan 0.88% de los
costos totales. Finalmente la Universidad de Cérdoba participa con un 0.24% para la financiacién de
sus docentes que participarédn tanto en investigacién como en capacitacién y transferencia.

RELACION COSTO BENEFICIO

Los beneficios de la aplicacion del plan se reflejan principalmente en ahorro en aplicaciones por hectarea
para controlar el picudo y en el incremento en la productividad, como se observa en el cuadro.

La relacién costo beneficio calculada es de 6.42 para el afio 2000; 5.43 para el afio 2001;8.77 para
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el afio 2002; 9.86 para el afio 2003 y 10.66 para el afio 2004. La relacion beneficio costo para el total
de los cinco anos, es de 9.32 (ver cuadro ).

Ademas de lo anterior, se pueden esperar beneficios sociales representados en salud, dada la menor
incidencia de factores generadores de intoxicacién, al reducirse el uso de los quiricos en el cultivo,
beneficios ambientales representados en la preservacion de los agentes benéficos de la agricultura
presentes en los agroecosisiemas algodoneros y especialmente lograr la sostenibilidad del cultivo a
to largo del tiempo en el ecosistema, pues las menores perturbaciones a los sitios de produccion
permiten lograr lo antes planteado.
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PLAN NACIONAL DE EXCLUSION, SUPRESIONY ERRADICACION ECONOMICA DEL PICUDO DEL ALGODONERO
INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO -ICA-

CONFEDERACION COLOMBIANA DEL ALGODON -CONALGODON-

FONDO DE FOMENTO ALGODONERO

Sub Proyecto / afio Clasede |1999/2000 | 2000/2001 | 2001/2002 | 2002/2003 | 2003/2004 TOTAL [PARTIC
aporte | PORCEN
Beneficios del Plan Nacional
Ahorro en aplicaciones de insecticidas
ra controlar

| picudo por hectarea
Valor aplicacidn por hectarea 55.000 59.400 64.152 £9.284 74.827
Supuesto de ahorre por afio 1.00 1.00 0.70 0.60 .50
Valor ahotrado por afio algodonero$ 12 465.925.000 | 4.217.400.000 | 6.713.506.800| 7.690.541.760| 8.418.025.440 | 20.505.399.000( 11.38%
Incremento en la productividad
Rendimiento esperado por hectarea 659 722 791 834 893
Incremento en los rendimientos por bajo
Impacto del picudo 5% 7% 10% 10% 10%
Kiles incrementados 33 51 79 83 8%
Valor unitaric estimados del kilo
Valor estimado del tipo de cambio poy a
jutio de cada afo 2250 2.311 2.555 2.745 2.920

alor estimadc fibra de algodén 52 80 58.00 66.00 72.00 74.00
Valor del incremento de produccion$ |3.867.548.987 110.599.903.992 | 43.986.570.421/67.228.373.166 95.720.948,382 221.433344.94% 85.42%
Ahorros control cultural del
Manejo de focos del picudo
Menor valor en los costos de produccién
por hectarea 40.000 43.200 46 656 50.388 54,420
Area sobre la cual se aplica
esta practica cultural 35% 30% 28% 25% 20%
valor del ahorro por ia no utilizacién
del manejo de focos en el cultivo 627.690.000 | 920.160.000 | 1.953.020.160( 2.330.467.200| 2.448.880.128| 8.280.217.488( 3.19%
TOTAL DE BENEFICION DEL PLAN $ 16.961.163.987 | 15.737.463.992 | 52.653.097.381] 77.249.382.126 19&58‘?353*959[259.18&961434 100%
RELACION COSTOS BENEFICIOS DEL PLAN 6.42 5.43 8.77 8.86 10.66 9.32

Por un peso invertido se reciben (segin cada caso tantos...) pesos, en beneficios directos, sin mencionar el impacto ambiental positivo del plan.
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TECNOLOGIAS DE MANEJO DEL CULTIVO DEL ALGODON MEDIANTE EL USO
DE REGULADORES DE CRECIMIENTO

Jorge Cadena Torres '
Francia Eleonora Orozco

INTRODUCCION

El uso del regulador de crecimiento Cloruro de Mepiquat (PIX®) en los cultivos de algodon ha sido una
practica muy extendida entre los agricultores de la zona templada. Sin embargo, en el trdpico colombiano,
la aplicacién de reguladores de este tipo ha sido una practica de muy poca utilizacion, debido a las
dificultades que entrafia su manegjo y a que no siempre su aplicacion ha resuitade en ventajas productivas
para el agricultor. Aun cuando las ventajas del uso del Cloruro de Mepiquat (CM) estan muy bien
documentadas en la literatura cientifica, en el mundo ha habido una gradual evolucién a través del
tiempo para establecer las condiciones bajo las cuales el producto encuentra su mejor utilizacion. Al
respecto podria decirse que se ha llegado a la conclusion de que no hay una formula o receta tnica
que pueda ser recomendada a los agricultores, su aplicacion no se hace con el fin de aumentar
produccidn sino de mejorar el manejo del cultivo, v la necesidad de su utilizacion es indicada por el
estado de crecimiento de la planta. El uso y manejo de un requlador de crecimiento como el Cloruro
de Mepiquat (CM) exige del agricultor y del asistente técnico un mayor contacto con el cuitivo y
conocimiento del estado fisiologico de la planta en relacion con el medio ambiente que la rodea, io que
les permite identificar las situaciones o condiciones bajo las cuales el producto puede ser utilizado con
mejores ventajas.

HORMONAS VEGETALES Y SU EFECTO EN EL CRECIMIENTO

Las plantas, al igual que los animales, tienen un nimero de hormonas gue controlan su crecimiento
y desarrollo. En las plantas se conocen cinco clases principales de hormonas {auxinas, giberelinas,
citocininas, acido abscisico y etileno), y se contindia buscando el reconocimiento para dos nuevas hormonas:
el acido salicilico y el acido jasmonico. Entre éstas, el dcido giberelico (GA), solo o en combinacidn
con otras hormonas, es la responsable del crecimiento de fa planta, debido a que entre sus funciones
esta el control de la elongacion celular. Las células se expanden cuando ocurren dos eventos: a) fa
presion sjercida por el agua al interior de la célula presiona contra una pared celular suficientermente
elastica, induciéndola a expandirse y b) se produce nueva pared celular para soportar este crecimiento.
Si la sintesis de pared celular o la presion interna se reducen, el crecimiento se reduce o detiene. Esta
es la razon por la cual el deficit de agua o las bajas temperaturas reducen el crecimiento de las plantas
al causar que la pared celular y 10s componentes internos no se produzcan en forma répida

; IA PhD. Cordinador Nacional Plan de Algoddn. Corpoica. Cl. Turipana. Cereté.
IA. Investigadora Plan Algodén. Cl. Turipand, Cereté,
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asf reducen la expansion celular. De igual forma, el estrés hidrico reduce la presion interna dentro de
la célula, tornandola fiacida y sin capacidad de expansion. La forma como el acido giberelico promueve
la elongacién celular es por medio de su accion sobre cierto grupo de enzimas ubicadas a nivel de
membrana celular que por su accién alteran el pH de la pared celular y la “aflojan” permitiendo la
expansion debida a la presién interna del agua.

Las posibilidades de bloquear la sintesis del GA es lo que ha permitido a la industria de agrogquimicos
el desarrollo de los denominados reguladores sintéticos del crecimiento. Los productos desarrollados
como reguladores del crecimiento bloquean el proceso de biosintesis de GA, inhibiendo una o varias
enzimas en el proceso, como resultado de lo cual se disminuye la cantidad de esta hormona en el
tejido vegetal y por tanto se controla la elongacion celular y el crecimiento de la planta.

Biosintesis de acido giberelico (GA)

El acido giberelico es una hormona que fue descubierta accidentalmente por cientificos japoneses
mientras estudiaban una enfermedad denominada Bakanae {planta tonta) que causaba un crecimiento
espectacular de la planta de arroz, producto de una elongacion excesiva del tallo, lo que causaba un
posterior volcamiento de las plantas. Los japoneses descubrieron que el agente causal era el hongo
Gibberella fujikoroi, el cual produce una gran cantidad de los acidos giberelicos GA3, GA4 y GA7, los
cuales coincidenciaimente corresponden a algunas de las diferentes giberelinas identificadas en las
plantas y de alli la sintomatologia de la enfermedad Bakanae.

Las giberalinas son compuestos isoprenoides (diterpenos) gue se sintetizan a partir de unidades de
acetato a través de la ruta del acido maveldnico. A través de la unién secuencial de unidades de cinco
carbonos, finalmente se forma un compuesto de 20 carbonos denominado geranil-geranil pirofosfato,
donador de todos los carbonos para la “fabricacion” de las giberelinas. En la secuencia de formacion
de las giberelinas, el geranil-geranil pirofosfato es convertido luego en copalil pirofosfato y éste a su
vez en kaurene. En este paso, en el proceso de biosintesis donde se presenta la accidn del CM, al
inhibir parcialmente la enzima encargada de esta conversién. La parcial inhibicién de esta enzima
hace que la planta tratada con CM produzca una menor cantidad de GA en los puntos de crecimiento,
lo que causa una menor expansion celular.

El primer compuesto identificable en el proceso de biosintesis, con los anillos de las giberelinas, es
el aldehido GA12, una molécula de 20 carbonos a partir de la cual se forman giberelinas, las cuales
pueden contener tanto 20 como 19 carbonos. Al final del proceso de biosintesis se producen GA1y
(A3, las giberelinas activas en las plantas. Otras giberelinas como la GA8, GA18, GA20 pueden
mostrar actividad en las plantas, pero solo porque son convertidas en GA1 y GA3. Hasta el momento
se han identificado un total de 84 giberelinas de las cuales 74 se han identificado en las plantas
superiores, 25 en hongos del genero Giberella y 14 en ambos. Una sola semilla de frijol puede contener
alrededor de 16 giberelinas.
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EL CLORURO DE MEPIQUAT (CM)

A través de la manipulacion que el hombre ha logrado hacer al proceso de biosintesis de las giberelinas
se ha logrado el desarrollo de los denominados reguladores sintéticos del crecimiento. En el caso
particular del Cloruro de Mepiquat, este producto mostré actividad en la planta de algodon y por su
efecto sobre la sintesis de giberelinas, inhibe la elongacién de las células del tallo y causa atrofia
general de la planta. Este producto fue descubierto en los afios 1970’s mientras los cientificos
examinaban varias moléculas que restringian el crecimiento y a partir de ellas efectuaron modificaciones
quimicas que resultaron en el Cloruro de Mepiquat (Cloruro de N-N-dimetil-piperidinium). Este método
de busqueda de compuestos activos a partir de otros habia resultado muy exitoso en otros casos con
productos agricolas como insecticidas y herbicidas, dando origen a los que posteriormente se llamaron
las familias de productos (familia de los piretroides, familia de las triazinas, etc.), en las cuales se
conserva una estructura quimica basica, pero se cambian algunos enlaces, se adicionan algunos
radicales y se encuentran nuevos productos con una actividad bioldgica mejor que sus antecesores.
En la familia de las antigiberelinas, otras moléculas habian sido exitosamente desarrolladas para
ornamentales, frutales y cereales menores (Cicocel, Amo, Fosfon D, etc.).

La dificultad en el disefio de nuevos reguladores sintéticos del crecimiento ha sido encontrar un producto
que inhiba la sintesis de giberelinas sin inhibir la formacién de otros compuestos importantes para la
vida de las plantas. Esto debido a que la ruta a través de la cual se sintetizan las giberelinas es comun
para otros compuestos como carotenoides, clorofila, citokininas, esteroles, etc. Un bloqueo en el punto
equivocado, en vez de producir una regulacién del crecimiento puede causar la muerte de la planta,
lo que resultaria en la fabricacién de un herbicida en vez de un regulador de crecimiento. En el caso
del CM, la inhibicion ocurre en un punto tal en el proceso de biosintesis, que no se presentan efectos
adversos sobre las plantas de algodén.

El CM fue usado primero comercialmente en California en 1981. Sus caracteristicas son: baja toxicidad
en mamiferos (categoria 1V), baja toxicidad para la vida silvestre y las abejas. En el suelo es metabolizado
a dioxido de carbono. Las hojas de la planta de algodén pueden absorber cerca del 50% de la cantidad
aplicada durante las primeras dos horas. En las siguientes ocho horas después de la aplicaciéon, del
70 al 90% del producto ha penetrado la planta. La adicion de surfactantes puede acortar este periodo
a cuatro horas y proveer proteccion contra las lluvias.

El CM es movil dentro de la planta, se mueve tanto hacia arriba, con la corriente transpiratoria a través
del xilema, como hacia abajo en el fluido del floema, desde las hojas a los érganos de demanda, razén
por lo cual se han desarrollado productos comerciales de aplicacion foliar y radicular. En cualquier
forma que se aplique el CM se distribuye a través de la planta, pero la mayor concentracion se alcanza
en los puntos de crecimiento, como las hojas jévenes en expansién, las ramas y los entrenudos.
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EFECTOS DEL CM EN LAS PLANTAS DE ALGODON
A nivel celular

La aplicacion de CM altera la concentracion de GA en las células debido a su parcial inhibicién de una
de las enzimas involucradas en la biosintesis de acido giberelico. Debido a que el GA cumple varias
funciones y tiene muchos efectos en la planta, la completa inhibicion de su sintesis no es conveniente
y seria de resultados catastroficos para la planta, razén por la cual la dosis de aplicacion es de suma
importancia para obtener los resultados deseados. Afortunadamente la accion del CM no inhibe
completamente la sintesis de GA. Como se explic anteriormente, el GA actda en la célula favoreciendo
su elongacion, por lo cual las plantas en las cuales se inhibe su sintesis, no alcanzan a desarrollar su
tamano normal, apareciendo como mas pequenas y con un contenido celular mas concentrado.

En el caso de las células foliares y del tallo en la planta de algoddn, la aplicacion de CM induce un

menor crecimiento en las células, reduciendo la longitud de los entrenudos y el tamafio de las hojas.
El menor tamano de las celulas foliares ocasiona una mayor concentracion de clorofila 10 que le da a
la planta tratada un color verde oscuro. Aun cuando el CM se distribuye a traves de toda la planta,
sus efectos solo se producen en las células nuevas en proceso de crecimiento. El tamafio de las células
formadas y expandidas previamente a la aplicacion del CM no se altera.

Debido a que la sintesis de GA no es completamente inhibida, la planta continua creciendo y como
consecuencia, la concentracion interna de CM se reduce por dilucion en el tejido vegetal. Con esta
dilucién, los puntos de crecimiento reanudan su actividad normal. Por esta razén, si las condiciones
ambientales contintian favoreciendo el crecimiento, puede ser necesaria una segunda aplicacion del
producto para mantener la planta en el tamano deseado.

A nivel de la planta

Una de las observaciones mas rapidas que ocasiona la aplicacion del CM es su efecto sobre la altura
de la planta. Debido a la reduccion en la expansién de las células del tallo, los entrenudos son mas
cortos y las plantas presentan menor altura que las plantas no tratadas. Igualmente, debido a la
inhibicion de la expansion en las células de las hojas, éstas se aprecian mas pequefas. Este ha sido
el efecto mas consistente observado en todos los experimentos y es el resultado general de la inhibicion
ejercida por el producto sobre la expansidn celular a través de su accion sobre la sintesis de GA. En
experiencias practicas se ha encontrado por ejemplo que cuando se aplica una dosis de 400 ml al
momento de la floracién, el CM reduce la altura final de la planta en 8-15%. Este control de la altura
es directamente proporcional a la dosis utilizada. De otro lado, el menor tamafo de las células en las
plantas aplicadas con CM ha resultado en un 5 a 10% de reduccion en el Indice de Area Foliar (IAF).
Atn cuando las hojas de las plantas tratadas con CM son mas pequefas, también son mas gruesas
debido a un incremento en el nimero de capas de células que se desarrollan. Las hojas mas gruesas
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y las células mas pequenas, dan a las plantas de algodon tratadas con CM un color verde oscuro mas
concentrado. Como resultado general, el peso seco de las ramas y los tallos se reduce en
aproximadamente el 20%. Esta reduccién en la cantidad de biomasa dedicada a la fabricacion de
estructuras vegetativas deja disponible una cantidad de energia que la planta (y el agricultor) puede
capitalizar para mejorar la retencion de estructuras y la produccién.

La aplicacion de CM, segun se reporta en la literatura, ha tenido efectos tanto positivos como negativos
sobre la retencién de estructuras, dependiendo de la posicion de los frutos en la planta. En general
la aplicacién de CM mejora la retencién de estructuras en los nudos inferiores de la planta. En la parte
intermedia, la retencion no se altera y en la parte superior, la retencion se reduce. La zona de maximo
efecto del CM ocurre hasta el nudo 12, En esta zona (nudos 6 a 12 o primeras 8 ramas fructiferas),
la aplicacion de CM incrementa la retencién de cépsulas en 15%. Por encima de este punto (nudo
13 y superiores) ta retencién de capsulas por efecto del CM se reduce en 18%. Estos efectos son el
resultado del cambio ejercido por el producto sobre la estructura de la planta y la disponibilidad de
energia extra para dedicar a los frutos.

Se han postulado varias hipdtesis para explicar los efectos del CM sobre la retencidén de capsulas en
la parte inferior de |a planta. Una de ellas plantea que hayl incremento en la penetracion de la luz hacia
los estratos inferiores de la planta debido a la reduccién en el tamano de las mismas, lo que resulta
en un mejor ambiente para maniener os niveles de fotosintesis en la hoja subtendida. La penetracién
de la luz hacia los estratos inferiores segun medidas tomadas en cultivos establecidos, es 20% superior
que en los cultivos no tratados, a la segunda y tercera. semana después de la aplicacion. La segunda
explicacion es el incremento en el suplemento de carbohidratos para las capsulas en la medida en que
el CM limita el crecimiento de las hojas y el tallo. La aplicacion de CM limita el desarrolio de estructuras
vegetativas permitiendo que una mayor cantidad de carbohidratos se destine a los frutos.

La reduccion en la retencién en la parte superior de la planta se debe gue el incremento en la carga
de capsulas en la parte inferior de la planta, formada mas temprano, impone una mayor necesidad
(demanda) de carbohidratos, pero coincide con una reduccion en la expansion foliar y en la fotosintesis
general de la planta. La habilidad del algodon para mantener la retencidén depende del balance que
la planta haga entre la carga de capsulas y la capacidad de las hojas para suministrar carbohidratos.
En momentos en que la planta detecta un balance negativo, las capsulas formadas en la parte inferior
tendran una mayor preferencia, en detrimento de la retencién en la parte superior.

Madurez

Una de las ventajas de tener una mayor retencion temprana de capsulas es la obtencién de una
madurez mas temprana, lo que contribuye a una mayor precocidad y a de hacer un solo pase de
cosecha. Esta precocidad no solo se gana debido al cambio en la retencion de capsulas (tardias por
tempranas), sino también debido al corte temprano. El ciclo del cultivo, segln los experimentos se
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pude reducir en 7 a 14 dias con la aplicacion del CM. Un cultivo que madura mas temprano, abre
rapida y uniformemente, permitiendo que una mayor proporcidn de la cosecha se haga en el primer
pase (precocidad relativa). Bajo las condiciones de crecimiento de la zona tropical colombiana, en
donde la temperatura, y muchas veces la humedad, favorecen la continua emision de botones florales,
la detencion del crecimiento por efecto del CM reduce los riesgos de infestaciones tardias de picudo
debido a la carencia de su substrato natural (botones florales). Enigual forma se reduce la multiplicacion
de picudo gque ocurre al final del cultivo y se controla mejor la poblacién que migra hacia los sitios de
refugio.

Rendimiento

El CM no es un producto cuya aplicacion esta destinada a aumentar la produccion. Este es un producto
destinado a mejorar la estructura de la planta para manejar eficientemente el cultivo. Por esta razén,
los efectos del CM sobre el rendimiento son contradictorios y menos consistentes que sus efectos
sobre la altura y forma de la planta. Mientras en algunas circunstancias se reportan incrementos en
los rendimientos hasta del 10%, en otras circunstancias no se reportan efectos, y existen reportes en
los que inclusive se presentan reducciones. El CM es un producto cuya aplicacion se destina a mejorar
la eficiencia en el manejo del cultivo y por tanto una respuesta productiva y econdmicamente rentable
depende de las condiciones bajo las cuales se use el producto. Usuaimente las perdidas de produccién
bajo aplicacion de CM estén asociadas con prevalencia de condiciones adversas para el crecimiento,
en donde la aplicacion del producto resulta en un estrés adicional para la planta, mientras que incrementos
en la produccién se asocian con condiciones que favorecen el excesivo crecimiento vegetativo, en
donde la energia “extra” de la planta se puede canalizar hacia los frutos. El Valle del Sint, por sus
condicionas de humedad, fertilidad y temperatura favorece el excesivo crecimiento de la planta de
algodon y el desgaste de energia (carbohidratos) en estructuras vegetativas que no implican produccion.
Por lo anterior, € uso del CM encuentra su mejor oportunidad bajo las condicicnes del Valle del Sin,
en especial bajo la posibilidad de que con las variedades actuales se podrian incrementar las densidades
de poblacion. Todo lo anterior con el fin de capitalizar en produccidn una energia disponible en el
medio.

USO DEL CLORUROQO DE MEPIQUAT
Bajo qué condiciones se utiliza

La utilizacion del CM se recomienda en regiones donde las condiciones ambientales favorecen un
crecimiento vegetativo vigoroso por efecto de suelos fértiles, alto régimen de precipitacion y alta
temperatura. En estas regiones, el exceso de energia disponible en el medio es dedicado por la planta
para desarrollar una estructura vegetativa vigorosa, con alturas que muchas veces superan los 1.80
metros, con un alto namero de entrenudos {mas de 25), varias ramas vegetativas en los nudos inferiores
del tallo, un mayor nimero de frutos en cada rama, muchas veces inmaduros, un follaje denso y
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exuberante que favorece la pudricién de capsulas y el desarrollo de numerosos botones florales en la
parte superior y externa de la planta, que luego no puede llevar a maduracion. Todo esto representa
una energia que no representa ingresos para el agricultor y que podria ser direccionada hacia la
fabricacion del producto de interés para el agricultor: fibra y semifla. El efecto que ejerce el CM al
reducir ¢l drea foliar y el tamafio de la planta, puede aprovecharse favorablemente en zonas como el
Valle del Sinii para sembrar una mayor poblacion de plantas por hectdrea, aprovechar la alta fertilidad
natural del suelo y capitalizar fa energia sobrante. Bajo este sistema se combinan un suelo fértil, una
buena disponibilidad de humedad y una alta temperatura, con una mejor utilizacion de la luz solar
incidente y un crecimiento mas eficiente de la planta, que dedica una mayor cantidad de energia a la
formacion de frutos y una menor cantidad al desarrollo de estructuras vegetativas (eficiencia del
crecimiento).

También se recomienda la utilizacién del CM en regiones donde los agricultores siembran tarde con
el fin de reducir el ciclo del cultivo y ajustarlo al régimen de precipitaciones. Por el contrario no se
recomienda apiicar CM en regiones donde las condiciones ambientales desfavorecen el crecimiento
de la planta {suelos pobres, déficit de humedad, bajas temperaturas).

¢ Cuando se aplica?

Histéricamente la decision sobre la aplicacién o no det CM ha sido complicada para el agricultor debido
a las condiciones ambientales cambiantes propias del trépico colombiano. Una de las primeras
recomendaciones con respecto a este regulador de crecimiento en los afos 1870's establecia la
aplicacion de un litro de producto comercial por hectarea (50 gr de ia‘ha), al momento del inicio de la
floracidn en el algodén. Sin embargo, esta receta de aplicacion es demasiado estatica y ha resultado
en efectos negativos sobre el cultivo y reducciones en los rendimientos cuando sobrevienen condiciones
de estrés después de la aplicacion, El estrés por si mismo es un regulador natural del crecimiento,
reduce el tamafio de la planta, causa senescencia en las hojas y reduce la retencion de cdpsulas. Por
lo anterior, un control adicional del crecimiento bajo estas condiciones conduce a una menor capacidad
de recuperacion de la planta una vez sobrevengan mejores condiciones. Esto debido a que el CM
reduce la expansion foliar, el crecimiento de ramas y el tallo, de tal forma que en el evento de un estrés
las plantas presentan una menor posibilidad de recuperacion. Para evitar este problema, los investigadores
desarrollaron al tinal de los afios 1980°s el sistema de aplicaciones muitiples, de baja dosificacién que
permite la aplicacion secuencial de pequefias cantidades desde el inicio de la formacién de botones
florales, bajo condiciones que permitian vislumbrar un excesivo crecimiento. En caso de sobrevenir
una condicion ambiental desfavorable, el agricultor podia suprimir aplicaciones futuras y dejar la planta
a libre expresion para su recuperacién. Con este sistema se le dio mayor flexibilidad a ia aplicacion
del regulador de crecimiento y se evitaron las pérdidas de produccién que ocurrian en el pasado. A
pesar de esto la decision sobre la aplicacién del producto bajo este sistema esta todavia muy sujeta
al criterio visual del asistente técnico o del agricultor.
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La Regla “Pix Stick”

Para evitar esto, actualmente el sistema de aplicacion se ha perfeccionado aun mas al desarrollar los
métodos de monitoreo de la planta que permiten determinar el momento mas adecuado para aplicar
el producte. Para ello se ha disefiado una regla denominada “Pix Stick(” que permite monitorear el
progreso del crecimiento de la planta cada semana, a partir de la emision de los primeros botones, y
basado en una escala de colores, decidir la aplicacién del producto, de acuerdo a una meta pre-
establecida de altura. La regla original disefiada por investigadores en los Estados Unidos (Texas
Agricultural Extension Service) ha sido adaptada para su uso bajo ias condiciones del Valle del Sint
en los siguientes aspectos:

Una planta de algodon en activo crecimiento emite un nuevo nudo (entrenudo) cada tres dias. Por su
caracter indeterminado, si las condiciones le son favorables, la planta de algoddn puede emitir
indefinidamente nuevos nudos. Sin embargo, desde el punto de vista productivo, las investigaciones
adelantadas por el Plan Nacional de algoddn en las variedades sembradas en Colombia muestran que
una planta de algoddn debe desarrollar entre 20 y 25 entrenudos, pues los frutos que se emiten por
encima del nudo 25 no logran llegar a madurez y no aportan mayor produccion. En la Figura 1 se
aprecia el nimero de frutos maduros cohechables en plantas de algodén de las variedades DP90 y
DP 5415 al momento de la cosecha.
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Figura 1. Numero de capsutas maduras desarrolladas de acuerdo a su ubicacion en el tallo principal de la
planta de algodén

El periodo de crecimiento del entrenudo en el tallo algoddn es de dos semanas, periodo en el cual
alcanzan su méxima longitud y el crecimiento se detiene. La Figura 2 muestra el periodo de crecimiento
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de tres entrenudos en la planta de algoddn en donde se observa que la longitud maxima se logra a
los quince dias de emitido el entrenudo.
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Figura 2. Periodo de crecimiento de los entrenudos 10,12 y 13 de la planta de algoddn bajo las
condiciones del Valle del Sind

Si se divide el periodo de crecimiento de los entrenudos (15 dias) entre el nimero de dias que tarda
la planta para emitir un nuevo nudo (3 dias), se obtiene un valor de cinco (5) que nos indica que son
solo los ultimos cinco entrenudos, en la parte superior de la planta, los que en un momento determinado
estan aportando las ganancias en altura. Es decir, los entrenudos por debajo detf quinto, contando de
la parte superior de la planta hacia abajo, ya han logrado su algoddn maxima y no se encuentran
aportando ganancias en altura.

Un agricultor puede determinar si su cultivo de algodon esta en crecimiento activo basado en la medicion
de los Ultimos cinco entrenudog de un numero representativo de plantas en su terreno.
Mediciones realizadas para determinar la intercepcion de luz en los cultivos de algodon con censores
colocados en la parte superior de las plantas y debajo del surco, en algodones sembrados a distintas
distancias mostraron que la altura éptima de la planta de algodon para capturar la maxima cantidad
de radiacion es de 100 cm. Con alturas inferiores o superiores a los 100 cm se reduce la proporcion
de radiacion que es interceptada por la planta de algodén (Figura 3). Para obtener plantas de 100 cm
de altura, con 20 a 25 entrenudos, el agricultor debe controlar el crecimiento de tal manera que cada
entrenudo mida entre 4 y 5 cm de longitud. Esto quiere decir que para obtener plantas de 100 cm los
ultimos cinco entrenudos deben medir entre 20 y 25 cm.
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ALTURA OPTIMA DE PLANTA EN LA LOCALIDAD DE SAN PABLO
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Figura 3. Fraccion de la radiacion interceptada por la planta de algodén en funcidn de ia altura.

tas ganancias de altura de una planta de aigoddn ocurren entre [a emisidn de los primeros botones
florales (a los 25-30 dias) y el momento de la maxima floracion y representa el periodo en el cual es
necesaric efectuar un control activo del crecimiento.

Con base en lo anterior la regla para uso en Colombia presenta las siguienies caracteristicas:

Tres bandas de colores que se asemejan a los semaforos que controlan el trafico en las ciudades
(Figura 4): verde, amarillo y rojo. El verde corresponde a la parte inferior de la regta, el amarilio a la
intermedia y el rojo a la parte superior. La longitud de cada color estd basada en 1a necesidad de
obtener plantas de 100 cm de altura y 20-25 nudos de desarrollo con lo cual los Ultimos cinco entrenudos
deben medir entre 20 y 25 cm. En esta forma, el color verde se extiende de cero a 20 cm, el amarillo
de 20 a 25 cm, y el rojo de 25 cm en adelante.

Longitud promedie te ancrenudos { Centimetros por Nudo )
n L §F ¢ 4§ % ¥ 3z & = £ £ 7 2 Z OF 3 s s & @ - cJ
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Figura 4. Hegla disenada para el manejo del Cloruro de Mepiquat en el Valle del Sinu.

Si al medir los Ultimos cinco entrenudos de una planta estos se encuentran en la zona verde (primero
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20 cm), estro indica que la planta viene creciendo lentamente y no requiere de la aplicacién de un
regulador de crecimiento comao el CM. Si por el contrario los dltimos cinco entrenudos se encuentran
en la zona amarilla (20-25 cm), esto indica gue se deben tomar medidas de precaucion porque la planta
de algoddn ha comenzado a crecer muy rapidamente y para mantenerla en los 100 cm de alturay 4-
5 ¢m de longitud de los entrenudos, se debe controlar el crecimiento, Esta corresponde entonces a
fa zona de aplicacion de CM. Si los ditimos cinco entrenudos se encuentran ubicados en la parie
superior de la regla, en la zona roja, esto indica una zena de peligro debido a que el crecimiento de
la planta ha excedido los valores ideales (mas de 100 cm de altura) y puede desarrollarse muy
vegetativamente. La aplicacion en este ultimo caso estd retrazada. Las instrucciones para el manejo
de la regla aparecen en el anexo al final de este documento.

Para efectuar el monitoreo deben medirse un nimero representativo de plantas en cada iote de terreno
(mas de 20} a partir de la emision de los primeros botones florales, cada siete dias, hasta la maxima
floracion, que corresponde al periodo de activo crecimiento de la planta de algodon. Utilice el formato
anexo para tomar los datos en el campo.

Con este sistema de monitoreo, la decision acerca de la aplicacion de los reguladores de ¢recimient
deja de ser subjetiva para convertirse en una medida real, diagnosticada por una medicion directa en
fa planta, quien es la que determina la necesidad o no de controlar el crecimiento. En el momento en
que se preserten condiciones ambientales desfavorables para el crecimiento, muchas veces imperceptibles
al ojo del hombre, éstas son detectadas por el monitoreo antes de que se produzcan efectos generales
adversos sobre la produccion. En esta forma se evitan aplicaciones innecesarias ai cultivo, y se reducen
la posibilidad de error y de pérdidas de produccidn.

En regiones con suelos de alta fertilidad y disponibilidad de humedad, la planta de algoddn tiende a
crecer demasiado como reflejo de una alta disponibilidad de energia en el ambiente. En el caso, por
gjemplo, de la Finca San Pablo en el Valle del Bajo Sinu, las plantas de la variedad de algodon DP 90
inician su fase juvenil con un promedio de 10 nudos totales, una rama vegetativa, una altura de 30.9
cm, y un promedio de 3 cm por entrenudo. Al inicio de ia fase reproductiva, presenta 11 nudos
reproductivos, 1.2 ramas vegetativas, altura de 111 cm y longitud promedio de entrenudos de 6 cm.
La retencion de estructuras en primera y segunda posicidn es del 100%, lo que muestra una buena
disponibilidad de energia (Figura 5). Sin embargo, al pico de la floracién, ias plantas han alcanzado
un desarrollo tan exuberante que la retencion se reduce al 63% vy las plantas alcanzan una altura de
154 cm. Posteriormente esta retencidn se reduce al 30% a los 125 dias después de la emergencia y.
al 28.1% al momento de la cosecha. La altura de la planta alcanza los 242 cm de altura. La pérdida
de estructuras, la altura exagerada de las planias, la produccidén de ramas vegetativas, representan
un desgaste de energia que podria capitalizarse para aumentar la produccion de fibra.
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Figura 5. Retencion de estructuras a través del desarrollo de plantas de algodén de las
variedades DP 90 y D 5415, en sl Valle bajo del Sind

Para regiones con estas condiciones las aplicaciones tempranas de un regulador de crecimiento com
el CM, al momento de la aparicidon de los primeros botones, cuando la longitud promedio de entrenudos
alcanza los 4-5 centimetros, s la mejor estrategia.

¢ Cuanto se aplica?

La dosis de aplicacion del CM dej6 de ser una cantidad Unica y fija para convertirse en una cantidad
flexible, determinada por el estado de desarrollo de la planta. La dosis se determina para cada lote o
finca en particular basado en una estimacion del peso de la planta. Para ello se ha desarrollado en
la Universidad de Texas A&M en los Estados Unidos un programa de computador (MEPRT), el cual
se encuentra en validacion para Colombia. El peso de la planta se calcula basado en la distancia de
siembra, la altura de la planta y el nimero de nudos desarrollados al momento del muestreo. La
cantidad de producto a aplicar es aquella necesaria para llevar la concentracion interna de CM a un
nivel que permita la supresion del crecimiento durante un periodo de tiempo, Esta cantidad se expresa
en partes por millén {miligramos de producto por kilogramo de materia seca). En la medida en que
la planta de algodoén crece y el producto es diluido, la concentracion interna se reduce, de tal forma
que se requieren de nuevas aplicaciones, para restablecer el nivel predeterminado. Lo que hasta el
momento se ha determinado es que la concentracion interna de CM debe mantenerse en un nivel de
entre 5y 15 ppm, idealmente 10 ppm, para mantener un control efectivo del crecimiento durante al
menos tres semanas. Aplicaciones posteriores se recomiendan solo cuando la concentracion cae por
debajo de 5 ppm. En este momento el productor necesita aplicar suficiente CM para volver a alcanzar
la concentracion de 10 ppm (Underbrink et ai, 1999).
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GUIA PARA EL MANEJO DE LA REGLA DE PIX™
EN EL CULTIVO DEL ALGODONERO

El control del crecimiento de la planta de algoddn bejo las condiciones del Valle del Sint es una necesidad con
el fin de mejorar la intercepcién de la luz y asi incrementar la retencidn de cépsulas, la precocidad y capitalizar
la energfa de ia planta ¢n la obtencitn de mayores rendimientos.

El arte de manejar el algodén depende de muchos factores incluyendo fertilidad del suelo, variedad sembrada,
humedad y temperstura. Para facilitar la toma de decisiones con respecto al uso de los reguladores de
crecimiento se ha disefiado 12 Regla de Pix, la cual le permite al ingenicro agrénomo monitorear en forma
confisbie el crecimiento de la planta.

Instrucciones de uso;

l.

2.
3

@ >

fe M n

a!@dﬂm desarrollado por BASF-AG.

Comenzando en el terminal de la planta, localice la hoja més joven aiin sin expandir. Esta debe tener un
tamafo igual o superior al de una moneda de $200.00. Cuente este como ef nudo mimero 0.

Cuente hacia abajo cinco nudos més y coloque la regla, con la parte verde hacia abajo, en el quinto nudo.
Mida la distancia entre el quinto nudo y el terminal de la planta. La colummna de la izquierda indica la
longitud total en centimetros de los Gltimos cinco entrenudos. La columna de la derecha indica la
longitud promedio de cada entreruado.

Si la longitud promedia de los Gltimos cinco entrenudos esté en la zona verde, la planta viene creciendo
lentamente ¥ no requiere de aplicacién de Pix. Si la longitud promedia estd en la zona amarilla, la planta
¢€st4 creciendo vigorosamente y requiere del control del crecimiento. 5i la longitud promedia esté en la
zona roja [a planta ha crecido muy rdpidamente y tiene muchas probabilidades de desarrollarse
vegetativamente. La aplicacién de Pix estd retrasada,

Mida alrededor de 20 plantas en cada lote y obtenga un promedio para asi tomar una decision.

Inicie las mediciones cuando las plantas tengan entre 6 y 7 nudos (6-7 hojas verdaderas). Efectic una
nueva medicién cada 7 dias hasta que las plantas lleguen al corte.

CUIDE SU CULTIVO
CONTROLE EL CRECIMIENTO

rporation. Pix €s ub regulador G crecimiento para

La regla original ha sido modificada para sjustarla a las condiciones de crecimiento y las variedades usadas en
el Valle del Sint en Cérdobe con base en investigaciones realizadas por el Plan Nacional de Aigodén en el
Cl-Turipend.
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SISTEMA DE MONITOREQ PARA LA APLICACION DE REGULADORES DE

CRECIMIENTO
Fecha:
Finca: Area;
Distancia entre surcos:
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TECNOLOGIA DE LABRANZA DE CONSERVACION.
ALTERNATIVA VIABLE Y RENTABLE PARA EL CULTIVO
DEL ALGODON EN LOS LLANOS
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Gloria Elena Navas Rios
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RESUMEN

La labranza de conservacion ofrece grandes posibilidades de contribucién al desarrollo sustentable y
competitivo de la produccidn de algodén. Con base en esta conviccion, se evaluaron la labranza
reducida y la siembra directa en el cultivo del algodon en las zonas de Villavicencio y Villanueva, en
vegas de los rios Negro-Guayuriba y Upia, respectivamente. Los tratamientos de labranza evaluados
fueron: 1) Siembra Directa o Labranza Cero, que consiste en desbrozar o guadanar la cobertura del
arroz, aplicar un herbicida desecante, sembrar y fertilizar, simultaneamente. 2) Labranza Reducida
(Vertical) que consiste en realizar dos pases de cincel vibratorio sesgado de 0-15 cmy de 15-30 cm
de profundidad. 3) Labranza Convencional {Discos), consta de dos a tres pases de rastra mas dos a
tres pases de rastrillo. Cada tratamiento tuvo un area de 10.000 m? para un area total de tres hectareas,
con un disenio de franjas por sistema con tres repeticiones por cada franja. Se utilizé la variedad Gossica
MC-23 a una distancia de 0.8 m, dejando entre 5-6 semillas/m para una cantidad de 18-20 Kg de
semilla/ha. Los suelos trabajados se caracterizan por tener niveles medios a altos de P, Ca, Mg; altas
saturaciones de bases; pH de 5.0 a 5.5; niveles freaticos altos a medios; drenajes deficientes a regulares,
los cuales han sido sometidos por mas de 20 afios a una labranza convencional con uso excesivo de
rastras y rastrillos. Las caracteristicas fisicas como resistencia a la penetracidn para el desarrolio de
raices y la densidad aparente, presentaron niveles menores en los primeros 12 ¢m para la labranza
convencional y labranza reducida; posteriormente estos valores se incrementan en el perfil del suelo.
La siembra directa mantuvo los niveles medio a alto de resistencia y densidad aparente durante el ciclo

del cultivo,

Para la zona de Villavicencic en siembra directa (Labranza Cero) se obtuvieron los mejores rendimientos
de algoddn-semilla con 1.856 Kg/ha, pero sin diferencia estadistica con la labranza convencional y
reducida con 1.500 Kg/ha. Los ingresos brutos fueron mayores en siembra directa, del orden de
$ 1.727.180, con una rentabilidad del 10%; mientras que para labranza reducida la rentabilidad fue del
1% y en la labranza convencional fue negativa (-2.5%). Para Villanueva los mayores rendimientos en
algoddn-semilla se obtuvieron en labranza reducida con 2.330 Kg/ha; la siembra directa solo obtuvo

; HA. M Bo. Programa Regional Agricola, Corpoica. C.1, La Libertad,
a |1A. Programa Regional Agricola, Corpoeica. C.1. La Libertad.
Auxiliares de Técnico. Programa Regional Agricola, Corpoica.
Direccion Poslal de todos: Corpoica C.1. La Libertad. A A 3129, Villavicencio, Meta, Colombia.
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1.701 Kg/ha, la labranza convencional tuvo rendimiento de 2.262 Kg/ha; el andlisis econdmico presentd
unos ingresos brutos de $2.168.285 en labranza reducida y de $2.105.002 en convencional y de solo
$1.582.939 en siembra directa. Con relacién a la rentabilidad, ésta fue buena para labranza reducida
y convencional con 25.2% y 19.6%, respectivamente; mientras que para siembra directa fue de -8.8%.
En general se puede concluir que para el algodén se requieren suelos de buena condicion guimica,
fisica y bioldgica. Los suelos con limitaciones, por ejemplo de compactacion, primero se deben preparar
con labranza reducida y posteriormente usar siembra directa cuando el suelo lo permita.

INTRODUCCION

Los sueios dedicados a la agricultura en los Llanos Crientales han estado sometidos a un laboreo
excesivo tanto en condicicnes secas como en condiciones de alta humedad, lo que ha llevado al
deterioro de la estructura del suelo y a la formacion de capas endurecidas que afectan la emergencia
y el establecimiento normal de los cultivos semestrales. Bajo estas condiciones, las malezas que se
han adaptado compiten fuertemente por ios recursos luminicos, minerales e hidricos y ocasionan
grandes pérdidas en la produccién (hasta un 50%}, e incrementan los costos de produccién por cuanto
los costos de control de elias, representan normalmente del 20 al 30% de 108 costos totales.

La preparacion convencional del suelo consiste normalmente en siete a 10 pases de rastra y rastrillo
para la preduccion del algoddn, lo cual causa retrasos en la época de siembra recomendada y debido
a ello, disminucidn de la produccion detl cultive.

Por otro lado, el uso irracional de las practicas de labranza ha conllevado al incremento de la poblacion
de malezas nocivas que se propagan por semilla, 10 que ha incrementado el costo en el manejo de
éstas en los sistemas de produccion o el abandono de estos lotes para actividades agricolas por el
dificil manejo de esas malezas.

Una gran parte de los suelos afectados requiere de la implementacion de practicas de labranza de
conservacion tendientes a recuperar la estructura deteriorada por el sobrelaboreo. Igualmente, existe
una gran area de suelos aptos para la explotacién apropiada de cultivos como el algodon, pero ellos
requieren practicas de labranza para mejorarios y conservarlos para una produccion permanente y
sostenible.

El presente estudio pretende fomentar el desarrollo de la labranza de conservacién (labranza reducida
y siembra directa), integrada a los sistemas de rotacion de cultivos y al uso de coberturas y rastrojos
que permitan un sistema de produccién sostenible y competitivo de la region. Las practicas de manejo
agronémico apropiadas conflevaran a la disminucién de un 10-20% de los costos de produccion y el
aumento de un 20% de ia rentabilidad de los cultivos semestrales como el algodon, frente a las siembras
convencionales.
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METODOLOGIA

LOCALIZACION

El proyecto se desarrollé en dos localidades importantes para la produccién de algodoén: 1). Villavicencio,
vereda Pompeya, vega del rio Negro-Guayuriba, finca Bonaire, de propiedad det sefior Gonzalo Becerra.
2) Villanueva, vereda Caracoli, vegas del rio Upia, finca La Ponderosa, de propiedad del Ingeniero

Agrénomo Jesus Garcia.

SUELOS

Los suelos donde se ejecutaron las actividades son de origen aluvial con depésitos de materiales y
sedimentos transportados por los rios, cominmente denominados vegas y vegones, 10s cuales se
clasifican como inceptisoles; se caracterizan por tener niveles medios a altos de Fésforo, altas
saturaciones de bases, baja saturacién de Aluminio, pH de 5.0 a 5.5, nivel fredtico medio a alto, con
periodos de exceso de humedad y drenajes deficientes a regulares.

TRATAMIENTOS DE LABRANZA

Siembra directa (labranza cero): desbrozar, aplicar herbicidas de secante y siembra directa.
Labranza convencional (discos): Dos pases de rastra y dos a tres pases de rastrillo pulidor.

Labranza reducida (vertical): Dos pases de cincel vibratorio sesgado, el primero de 0 a 15 cmy el
segundo de 15 a 30 ¢m de profundidad. Velocidad de operacién entre 7 y 13 km/hora.,

SIEMBRAY MANEJO AGRONOMICO

Los lotes donde se realizé el proyecto provenian de siembra de arroz en el primer semestre para ser
incorporados en los sistemas de labranza de conservacion en algoddn para el segundo semestre.
La siembra fue realizada con una sembradora SEMEATO de hileras para siembra directa; el algodén
fue sembrado a una distancia entre surcos de 0.90 m, dejando entre 5 y 6 semillas por metro,
correspondiente a una cantidad de 18 a 20 kg/ha de semilla, La variedad utilizada en las dos zonas
fue la Gossica MC-23; la fertilizacién aplicada fue la recomendada para el cultivo.

DISENO EXPERIMENTAL

Franjas por sistema y/o tratamiento con tres repeticiones en cada una, con restriccion de un grado de
libertad en la aleatorizacion; el drea fue de 10.000 m? por tratamiento, para una area total experimental
de tres hectareas.
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PARAMETROS A EVALUAR

EDAFICOS

Densidad aparente y real, tomada de 0-10, 10-20 y 20-30 cm; resistencia a la penetracién, tomada con
un penetrometro digital cada 6 cm hasta una profundidad del suelo de 42 cm; porosidad total y estabilidad
estructural, tomadas al inicio y final del afio.

Analisis quimico mediante muestras tomadas al inicio y al final del afio en cada tratamiento. Se
determinaron elementos mayores y menores a cuatro profundidades 0-5, 5-10, 10-20 y 20-30 cm.

AGRONOMICO

Crecimiento y desarrollo (altura de plantas, materia seca, nimero de ramas, area foliar), alos 30 dias
despueés de emergencia a floracion, a la madurez fisiolégica v a la cosecha.

DINAMICA DE MALEZAS

Se realizaron muestreos a los 30 y 60 dias después de siembra del cultivo para determinar la densidad
y biomasa de las malezas por especie, mediante muestreos y conteos. Rendimiento (Kg de algodén-
semilia).

ECONOMICOS

Costo de produccién total y rentabilidad de cada sistema de labranza o tratamiento.

RESULTADOS

LABRANZA DE CONSERVACION PARA LA ZONA ALGODONERA DE VILLAVICENCIO

Caracterizacion Fisico-guimica del Suelo

Los resultados de los analisis fisico-quimicos del suelo para las vegas del rio Negro-Guayuriba,
presentan las siguientes caracteristicas en promedio: suelo acido (pH = 5.1}; contenido medio de
materia organica (1.5%), bajo de P y K (15 ppm y 0.15 meqg/100 g), 0.9 meq/100 de acidez cambiable
{Ac); 1.89 meq/100 g de Ca y 0.34 meg/100 g de Mg (Tabla 1); alto contenido de Fe, Mn y Zn (169,
31y 4.6 ppm, respectivamente); contenido medio de Cu (3.1 ppm) y bajo de B (0.19 ppm) (Tabla 2).

Al analizar los contenidos nutricionales a diferentes profundidades del suelo se aprecia una mayor
concentracion en los niveles de 0-5 y de 5-10 ¢m de la gran mayoria de elementos mayores como M.O,
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P, Ca, Mg y de menores como Cu, Mn y Zn; mientras que en las profundidades de 10-20 y 20-30, los
diferentes contenidos nutricionales del suelo se reducen sustancialmente.

Tabla 1. Contenido promedio de MO, P y bases cambiables a diferentes profundidades del suelo.
Finca Bonaire, Villavicencio. 1998 B.

5.0 2.2 0.8 0. . .24

5-10 50| 1.8 22 0.9 2.02 0.37 0.19 | 0.23
0-20 5141 1.3 5 0.9 1.82 0.33 0.12 | 0.23
20-30 521 0.7 4 1.1 1.57 0.28 0.07 | 0.21

Tabla 2. Contenido de elementos menores en promedio y a diferentes profundidades del suelo.
Finca Bonaire, Villavicencio. 19988.

0-5 260 0.15 3.7 47.7 7.4
5-10 190 0.23 3.2 34.0 6.6
10-20 127 0.20 2.7 18.7 3.0

* Textura

El suelo es de textura franco-limosa con 28.5% de arena, 50.5% de limo y 21% de arcilla. El 71.5%
entre arcilla y limo hace que el drenaje sea lento dentro del perfil del suelo, lo cual se refieja en la
conductividad hidraulica que es moderada (2.72 a 10.7 cm/hr); sus agregados son muy estables al
agua, con un diametro medio de 5.56, lo cual indica que con abundantes lluvias los agregados del
suelo conservan su forma, caracteristicas que no se consideran las mas apropiadas para lograr la

maxima produccion de algoddn, dada la alta susceptibilidad de este cultivo a los excesos de humedad
dei suelo.
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° Resistencia a la penetracion

Se entiende por tal la resistencia que opone el suelo al desarrollo de las raices del algodonero. Antes
de realizar los diferentes sistemas de labranza, este valor estuvo entre 1.08 y 2.36 MPa, presentando
el mayor valor a partir de los 12 cm de profundidad. Con la labranza convencional solo en los primeros
6 cm de profundidad, este valor bajé a 1.05 Mpa; los demas valores aumentaron en comparacion con
el valor inicial. Igual comportamiento presents el suelo donde se prepard con cincel vibratorio, situacion
explicable porque hubo remocion ¢ aflojamiento del suelo, pero con las lluvias nuevamente se
reacomodaron las particulas del suelo. En cambio, en la cere labranza, los valores fueron muy similares
a los iniciales (Tabla 3).

Tabla 3. Medidas de resistencia del suelo (MPa) de 0-42 cm de profundidad) para sl desarrolio de ias raices del algoddn
antes de la siembra {(98B)" vy después de la cosacha (99A)". Villavicencio.

0-6 1.08 1.17 1.03 1.05
6-12 1.56 1.71 2.08 217
12-18 2.36 2.28 2.28 2.49
18-24 2.25 2.27 2.22 2.24
24-30 2.11 1.97 2.22 2.11

2.01 1.97

*Suelo con 27.7% y 28.0% de humedad, respectivamente

® Densidad aparente

La densidad aparente del suelo estda muy relacionada con la presencia de M.O y de capas compactas
en el suelo. La medida inicial presentd valores altos: entre 1.36 y 1.51 g/cc. Una vez se realizaron las
labranzas y después de cosechado el algodon, se observé un menor valor (1.34 y 1.27 g/ce) en los
primeros 10 cm de profundidad en la labranza cero. Con labranza profunda estos valores disminuyeron
un poco pero continuaron siendo altos. Los mayores valores de densidad (1.41 a 1.51 g/cc) a todas
las profundidades, se presentaron en la labranza convencional (Tabla 4).
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Tabla 4. Densidad aparente del suelo (g/cc) de 0-30 cm de profundidad, antes de la siembra (98B)* y después de la
cosecha (99A) del algodsn. Villavicencio.

0-10 1.36 1.34 1.27 1.41
10-20 1.51 1.40 1.42 1.51
. 20-30 1.50 | 1.39 1.40 1.43

* Suelo con 27.7% y 2B.0% de humedad, respectivamente

® Porosidad

La porosidad total del suelo mostré los mayores aumentos en los tratamientos con labranza cero y
profunda (entre 46.8 y 52.4%), y los menores valores, en la labranza convencional (entre 43.4 y 47.2%)
(Tabla 5).

Tabla 5. Porosidad total del suelo (%) de 0-30 cm de profundidad, antes de la siembra (98B)* y después de la cosecha
(99A)" del algoddn. Villavicencio.

0-10 49.1 49.8 52.4 47.2
10-20 43.4 47 .6 46.8 43.4
20-30 43.8 47.9 47.6 46.4

* Suelo con 27.7% v 28.0% de humedad, respectivamente
Comportamiento del Algodonero en los Sistemas de Labranza. Zona Villavicencio.
Los sistemas de labranza de conservacién estdn siendo evaluados para las condiciones de los Lianos

Orientales en el cultivo del algodén y los resultados correspondientes al semestre 98B no presentaron
diferencias significativas con respecto a la labranza convencional para el rendimiento y la altura de
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ptanta del algodonero. La Tabla 6 presenta el rendimiento y la altura de planta para los sistemas de
labranza en evaluacion.

Tabla 6. Rendimiento y altura de plantas en el cultivo de algodoners bajo sistemas de labranza de
conservacion (prefunda vy cero} Villavicencic. 1998

Labranza Convencional 1.544 a 82 a
Labranza Profunda 1.527 a 88 a
Labranza Cero (8.D) 1.856 a 86 a
C.V (%) 17.8 8.7

*Rendimiento en algeddn - semilla

La mejor produccion del algodén en esta zona fue para la labranza cero o siembra directa con 1.856
Kg/ha, tratamiento que también alcanzd la mayor altura de planta. No obstante, este tratamiento no
presentd diferencia significativa con respecto a las labranzas profunda y convencional, las cuales
obtuvieron menores rendimientos, 1.527 y 1.544 Kg/ha de algoddn - semilla, respectivamente.

La mayor altura de planta (88 cm) se observo en el tratamiento de labranza profunda. En labranza cero
0 siembra directa se obtuvo una altura de 86 cm v la menor altura de planta le correspondié a la labranza
convencional con 82 cm.

Analisis de Costos y Rentabilidad de los Sistemas de Labranza de Conservacion.

La participacién de los componentes agronémicos de la produccion del algodonero en cada uno de
los tratamientos de [abranza, para la zona de Villavicencio se dio en la siguiente forma.

En la labranza cero o siembra directa, la mayor participacion en los cosios de produccion la obtuvo la
cosecha con 42.4%; ocuparon los siguientes lugares, el control de malezas con 21.7% vy la fertilizacion
con 13.1%. En la labranza profunda también la cosecha tuvo la mayor participacion en los costos con
el 39%: en cambio, se redujo a un 17% de ios costos, el control de malezas. En la labranza convencional
sobresalieron en la participacion de los costos, la cosecha, el control de malezas y la fertilizacion,

respectivamente,
La Tabla 7 presenta el andlisis econdmico para los sistemas de labranza de conservacién en la zona
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de Villavicencio, en 1a cual se muestran los costos variables, costos fijos, desmote y costos totales de
produccion para cada una de las labranzas y finalmente se expresa el ingreso bruto y la rentabilidad.
Los costos totales para las labranzas son superiores a $1.400.000 y los ingresos brutos mayores se
lograron con la labranza cero con $1.727.181. La rentabilidad fue del 10% para labranza cero o siembra
directa y del 1% para ia labranza profunda; en la labranza convencional esta presento un valor negativo

de -2.5.

Tabla 7. Andlisis economico de los sistemas de labranza evaluado para el cultivo del algodonero.
Villavicencio. 1988B.

ostos variables (3) 999,328 808368 |  954.64
Costos fijos ($) 299,898 284.755 292.196
Comerciali. (desmote) ($) 272.364 224774 227.277
TOTAL COSTOS ($) 1.571.590 1.407.897 1.436.836
PRODUCCION (Kg/ha) 1.856 1.527 1.544
INGRESO BRUTO (%) 1.727.181 1.421.016 1.436.836
RENTABILIDAD ($) 10.0 1.0 (-2.5)

LABRANZA DE CONSERVACION PARA LA ZONA ALGODONERA DE VILLANUEVA.
Caracterizacion Fisico-Quimica del Suelo. Finca La Ponderosa

Los suelos de esta zona son de mejores caracteristicas fisico-quimicas que los de la zona de Villavicencio
y presentan en promedio las siguientes caracteristicas: suelo acido {pH = 5.8), contenido medio de
materia organica (1.9%), alto de P (65 ppm), buen contenido de Ca y Mg (4.65 y 1.01 meqg/100g,
respectivamente), medio de K (0.17 meq/100 g} (Tabla 8}, alto contenido de Fe, Mny Zn {106, 23.6 y
6.2 ppm, respectivamente} y contenido medio de B y Cu (0.32 y 2.9 ppm} (Tabla 9).

Los mayores niveles de fertilidad del suelo se encuentran de 0 a 5 y de 5 a 10 cm de profundidad, para
los contenidos de M.Q, P, Ca, Mg y de elementos menores como Mn y Zn, los cuales son superiores
a los de la zona de Villavicencio; después de una profundidad de 10 a 20 cm, estos contenidos también
disminuyen sustancialmente.
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Tabia 8. Contenido promedio de M.O, P y bases intercambiables a diferentes profundidades del suelo.
Viltanueva, 1998 B.

Tabla 9. Contenido de elementos menores en promedio y a diferentes profundidades del suelo.
Villanueva, finca La Ponderosa, 19988,

® Textura.

Por su composicién, es un suelo de textura franca, con 41% de arena, 42% de [imo y 17% de arcilla,
no tiene problema de drenaje, con una conductividad hidraulica moderadamente rapida entre 3.62 y
8.54 cm/hr y con agregados estables al agua lluvia, con un diametro medio de 4. Debido a estas
caracteristicas, el suelo presenta condiciones mucho mas apropiadas para la produccion del algodén,
sobretodo considerando la susceptibilidad de este cultivo al exceso de humedad, caracteristica importante
de tener en cuenta en la localizacion de los lotes para este cultivo,

® Resistencia.

En cuanto a las caracteristicas fisicas como la resistencia, el valor inicial fue bajo, entre 0.78 y 2.05
MPa, pues se reporta como nivel critico para algodon 2 Mpa, valor que en este caso se presenta entre
los 18 y 24 cm de profundidad; una vez se establecieron los tratamientos de labranza se sembré y
coseché el algodon, estos valores aumentaron en todos los tratamientos, asi: la labranza cero presentd
valores entre 1.79 y 3.21 MPa, la labranza con cincel, valores entre 1.38 y 3.07 MPa y la convencional,
valores entre 1.61 y 3.06 MPa, lo cual se explica porque en ia época del muestreo (3 de marzo/99) el
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suelo tenia muy poca humedad (16.5%) (Tabla 10).

Tabia 10. Resistencia del suelo (MPa) de 0 a 42 ¢m de profundidad para el desarrollo de las raices del algodén, antes de
la siembra {98B}* v después de la cosecha {88A})". Villanueva

0- 6 | o078 1.79 " ' o 161
6-12 1.49 2.94 260 2.94
12.18 1.93 2.85 3.07 2,62
18-24 2.05 2.76 3.13 3.06
24-30 1.87 3.21 2.81 2.86
30-36 1.69 251 2.86 2.44
36-42 1.59 2.46 2.69 1.86

* Suelo con 26.3% y 16.5% de humedad, respectivamente

e Densidad aparente

En cuanto a la densidad aparente del suelo, Ios menores valores (1.35 a 1.48 g/cc), aunque adn son
altos, se encuentran en los primeros 10 cm de profundidad; igual que para la resistencia, los valores
aumentaron en todas las labranzas por la poca humedad del suelo. El valor inicial de densidad aparente
estuvo entre 1.35 y 1.50 g/cc. Después de la cosecha, esos valores estuvieron en la labranza cerg,
entre 1.46 y 1.58 g/ce; en la labranza con cincel, entre 1.45y 1.53 g/cc y en la convencional, entre 1.45
y 1.54 g/cc. Estas diferencias entre las labranzas no fueron significativas en términos estadisticos
(Tabla11)

Tabla 11. Densidad aparente del suelo {(g/cc) de 0 a 30 cm de profundidad para el desarrollo de las raices del algodén,
antas de la siembra (98B} y después de |a cosecha (99A)*. Villanueva

'yt

* Suelo con 26.3% y 16.5% de humedad, respectivamente
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® Porosidad

Con relacién a la porosidad total del suelo, se observé que la porosidad inicial (media a alta, 43 a
50%), se conservo durante los cuatro meses de implementacion de las labranzas con cincel y
convencional (41 a 44.9%), en tanto que disminuyé (39.5 a 44.5%) en la labranza cero (Tabla 12).

Tabla 12. Porosidad total del suelo (%) de 0-30 cm de profundidad para el desarrotflo de las raices del algodén,
antes de la siembra (98A)* y después de la cosecha (99B). Villanueva.

99A 99B 99a

0-10 50.3 43.7 44.9 449
10-20 43.0 39.5 41.8 41.4
20-30 45.2 44.5 44.9 41.8

*Suelo con 26.3% y 16.5% de humedad, respectivamente

Comportamiento del Algodonero en los Sistemas de Labranza de Conservacion. Zona Villanueva.

En Villanueva, el cultivo del algodén alcanzé mayores rendimientos y altura de planta que en Villavicencio.
La Tabla 13 presenta los rendimientos y la altura de planta para los sistemas de labranza evaluados.
En la altura de planta se presentaron diferencias altamente significativas entre los sistemas de fabranza,
resultando la mayor altura en la fabranza convencional con 115 cm, mientras que en la labranza profunda
se obtuvieron 103 cm de altura y la menor altura le correspondié a la labranza cero o siembra directa
con 83 cm.

En cuanto a rendimientos, solo se observaron diferencias significativas entre los sistemas de labranza.
En concreto, la labranza profunda logro la mayor produccion, con 2.330 kg/ha, seguida por la labranza
convencional, con 2.262 kg/ha. diferencia que no alcanza a ser significativa en términos estadisticos.
La menor produccion le correspondié a la labranza cero o siembra directa con solo 1.701 Kg/ha,
diferencia que no es significativa con respecto a la labranza convencional pero si lo es con respecto
a la labranza profunda.



Tabla 13. Rendimiento y altura de plantas del algedonero bajo tres sistemas de labranza. Villanueva. 1998B.

Labranza Convencional 2.262 ab 115 a
Labranza Profunda 2.330 a 103 b
Labranza Cero (8.D) 1.701 b 83¢c
C.V (%) 23% 8.3

* Rendimiento en algodon-semilla

Andlisis de Costos y Rentabilidad de los Sistemas de Labranza de Conservacion.

Al analizar el costo de los diferentes factores de la produccion de algodon en Villanueva, se observa
que la mayor participacion en el costo total la presentan la cosecha, el control de malezas y la fertilizacion.
En la labranza cero, l0s costos del control de malezas alcanzan al 25%, mientras que en [a la labranza
profunda esos costos representan el 14% y para la labranza convencional, el 13.6%, lo que sefiala la
importancia de efectuar eficientes controles en la presiembra y en la postemergencia, en el tratamiento
de siembra directa o labranza cero.

El costo de la cosecha alcanza porcentajes superiores al 40% de los costos totales para los tres
sistemas de fabranza, lo que indica la necesidad de buscar una mayor eficiencia en este proceso. La
fertilizacion también participa activamente en los costos ya que alcanza al 14.7% en la labranza cero,
al 16.3% en la labranza profunda y al 15.4% en la labranza convencional.

La Tabla 14 muestra los costos variables, costos fijos, costos de desmote y costos tolales de produccion
para el cultivo del algoddn en los sistemas de labranza cero, labranza profunda y el testigo convencional;
los mayores costos los obtuvo la labranza convencional con $1.759.800, la labranza cero con $1.735.900
y l0s menores costos con $1.731.897 para la labranza profunda. El mayor ingreso bruto le correspondié
a la labranza profunda seguida de la labranza convencional y los menores ingresos fueron para la
labranza cero con $1.582.939 y finalmente la rentabilidad mayor para los sistemas de labranza fue
para la labranza protunda con un valor del 25.2% v la l[abranza convencional con una rentabilidad del
19.6%. La labranza cero para esta zona presentd valores negativos.
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Tabla 14. Analisis economico comparativo de los sistemas de labranza evaluados para el cultivo del algodonero.
Villanueva 1998 B.

Costos variables ($) 1.151.317 1.068.036 1.100.720
Costos fijos ($) 334.210 320.885 326.114
Comercial.(desmote)($) 250,387 342978 332.966
TOTAL COSTOS ($) 1.735.900 1.731.897 1.759.800
PRODUCCION (Kg/ha) 1.701 2.330 2.262
INGRESO BRUTO ($) 1.582.939 2.168.283 2.105.002
RENTABILIDAD (%) (-8.8) 25.2 19.6
CONCLUSIONES

Los suelos de la zona de Villanueva presentan menos limitantes en las condiciones fisico - quimicas
para la produccion de algodon que los de la zona de Villavicencio.

Las condiciones fisicas de los suelos como textura, conductividad hidraulica, porosidad, resistencia a
la penetracion y densidad, son determinantes en el potencial productivo del cultivo del algoddn, en
estas dos regiones.

La produccion de algodon fue superior en la zona de Villanueva y los sistemas de labranza de
conservacion {labranza cero y labranza profunda) se presentan como aliernativas competitivas para
el cultivo del algoddn. Scobresalit en la zona de Villavicencio la labranza cero y en Villanueva la labranza

profunda.

En general, los mayores costos de produccion del algodén se presentan en la cosecha, en el control
de malezas y en Ia fertilizacion. En la labranza cero y en la labranza profunda, se redujeron [os costos

de preparacion de suelos.

La zona de Villanueva mostrd la mayor rentabilidad (25.1% vy 18.6%) en labranza profunda y convencional,
respectivamente; mientras que en Villavicencio la labranza convencional present6 rentabilidad negativa
y en la fabranza cero o siembra directa, fue del 10%.
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RECOMENDACIONES

Continuar los trabajos de investigacién en los sistemas de labranza de conservacion para la zona de
Villanueva, donde se presenta un excelente potencial en suelo y ambiente para la produccion competitiva
y rentable de! algodon.

Se recomienda para suelos manejados convencionalmente (rastra y rastrillo) iniciar con labranza
reducida y profunda antes de pasar a la labranza cero 0 siembra directa, estrategia que permite lograr
todas las ventajas agrondmicas y econdmicas del sistema.
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MANEJO EN CAMPO DE CONTROLADORES BIOLOGICOS
EN EL CULTIVO DEL ALGODON EN LOS LLANOS ORIENTALES
COMO COMPONENTE DEL MIP

José Gregorio Quimbayo'

En el caso especifico del algodon se ha consolidado un programa de manejo de las plagas mas
importantes: Heliothis spp, Spodopthera spp, Bermisia tabaci y Alabama Arguillacea, Para su manejo
se han integrado controles fisicos, biolégicos, microbiologicos y culturales; la utilizacion de trampas
de luz y feromonas, para detectar los adultos o la aparicion de la plaga, el uso de Bacillus thurigiensis,
inhibidores de sintesis de quitina, y entomopatogenos para bajar la poblacion de larvas, son los mas
recomendados.

El manejo de liberacion de trichogramma y telenomus para el parasitismo de huevos y el maximo
aprovechamiento del control biolégico natural, como parasitoides, depredadores y entomopatdégenos,
son parte de los recursos existentes para regular ias poblaciones de plagas del algodonero en los
Lianos Orientales.

MANEJO QUIMICO BIOLOGICO DE PLAGAS

Entre 1993 - 2000 en el Laboratorio Bioldgico La Avispita se realizaron algunos trabajos de
campo encaminados a buscar tecnologias para el manejo de las plagas del algoddn que originaron
las recomendaciones del presente escrito, las cuales se detallan a continuacion:

EFECTOS DE LA APLICACION DE PRODUCTOS QUIMICOS EN EL COMPORTAMIENTO DE
TRICHOGRAMMA

Arias y Belloty (1989) citados por Amaya (1998) estudiaron a nivel de laboratorio el efecto de tres
insecticidas quimicos y uno biolégico de trichogramma.

Estos productos fueron:
Productos Quimicos. Dimilin (Inhibidores de sintesis de quitina)
Dipterex
Paration etilico

Producto Bioldgico: Bacillus thurigiencis

Para todos los productos se utilizaron las dosis recomendadas en la etiqueta .

' |A. Director Laboratorio Biolégico La Abispita. Cra. 33 No. 17 A-29 CORALLANOS. Villavicencio. Meta
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METODOLOGIA
Los pasos seguidos en el desarrollo del experimento fueron:

Aplicacion de los productos a huevos frescos sin parasitar.

Después de una hora de la aplicacion, estos huevos se ofrecieron a las avispas madres.
Otros huevos fueron parasitados y luego sometidos a tratamiento con los productos.

Las progenies obtenidas de estos tratamientos fueron colocadas para que parasitaran huevos
frescos sin aplicacion de insecticidas.

AW

Variables analizadas

En cada uno de los casos anteriores, las siguientes variables fueron observadas:

. Numero de hembras que parasitaren

. Numero de huevos parasitados que produjeron adultos

. Numero de hembras y machos producidos por hembra y por huevo parasitado.
RESULTADOS

L.a informacion obtenida en este experimento permitio liegar a las siguientes apreciaciones:

El Bimilin y el Bacillus Thurigiensis no afectaron el parasitismo de trichogramma.

En el tratamiento con Dimilin y Bacillus, el 78% y el 80%, en su orden, las hembras parasitaron.
En el testigo, las hembras parasitaron ef 82%.

Ei tratamiento de Diptsrex afectd sole parcialmente el parasitismo y no hubo diferencia respecto
al testigo.

El porcentaje de hembras que parasitaron fue del 68%. Pero hubo diferencia significativa en
cuanto al numero de huevos que parasitaron.

El producto mas téxico fue metil paration.

Ei Porcentaje de hembras que parasitaron fue 14%.

El nimero de huevos parasitados fue 1.

Se observd muy corta longevidad en las hembras

BN

i

w e No

DIAS OPTIMOS PARA LIBERAR TRICHOGRAMMA Y TELENOMUS

La siguiente informacion, que es el resultado de las observaciones realizadas por Amaya (1998) durante
20 afios, indica que los adultos plagas en el algodonero, desarrollan su actividad de ovipostura con
mayor intensidad en los periodos de luna llena. Este autor, aprovechando los datos sobre porcentajes
de huevos en terminales del algodonero en las parcelas testigos de los diferentes experimentos de
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campo realizados en El Espinal, en el norte y el centro del valle del Cauca, concluyé que generaimente
hay mayor porcentaje de posturas en la fase de luna llena y que siempre estuvo precedida por un
incremento de la humedad relativa (Figura 1)
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Figura 1. Oviposicion en las diferentes fases de la luna en Tolima y Valle. 1892

Como conclusion de la anterior observacion hecha en este experimento se puede decir que para la
zona algodonera del Llano, en la cosecha 2000 - 2001 se preven los picos de postura de insectos
plagas que se presentan en la figura 2.

Dado que, como se muestra en esta figura, la luna llena se presentara el 13 de septiembre y de octubre
y el 11 de noviembre y de diciembre, y teniendo en cuenta que la liberaciéon de avispas se debe hacer
cinco dias antes de la maxima oviposicion, las fechas de colocacion de las avispas deben ser los dias
8 de septiembre y de octubre y los dias 6 de noviembre y de diciembre,

Esta sugerencia se presenta a continuacion en forma esquematica para facilitar la comprension y
memorizacion por parte de los productores:

Septiembr
Octubre

Noviembre
Diciembre

o O3 0o CO‘V;;;: e
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Figura 2. Estimacion de (a oviposicién en la diferentes fases de la luna, para la cosecha
de algoddn 2000 - 2001 en los Llangs Orientales {Quimbayo).

CICLO BIOLOGICO DEL TRICHOGRAMMA

En condiciones de laboratorio, el trichrogramma es afectado considerablemente por la humedad relativa
y por la temperatura.

En general, su duracion promedia, desde la oviposicion hasta la emergencia del adulto es de ocho
dias, discriminados asi:

Huevo 24 horas
1% Instar larval 21 horas
2° Instar larval 27 horas
Prepupa 24 horas
Pupa 48 horas
144 horas = 6 dias

48 horas = 2 dias
Parasitacion del huevo

Ef aduito mide 0.3 m.m. de largo

T Lisis (veneno)

\ Masa vitelina o embrién del huésped
Corion
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1. El trichogramma con las antenas examina el huevo

a) Este proceso se denomina tamboreo.
b) Aqui determina si el huevo esta parasitado.
¢) La calidad y tamafio del huevo.

2. Introduccion del ovipositor:

a) Cuando el ovipositor esté introducido hasta la mitad le inyecta un liquido venenoso llamado lisis, y
muere el embridn del huésped.

b) Luego con el ovipositor examina el desarrollo (division celular del embrion del huésped, edad del
huevo). Aqui determina si acepta o desprecia este hospedero.

¢) En caso de aceptar el hospedero le agrega su embrién al huevo mas un esperma que extrae de
la bolsa espermatica.

d) Saca el ovipositor del hospedero (huevos plagas); la hembra toma algo de liquido ({vitelio) para
alimentarse y sella el orificio.

e} Siel embrion del hospedero o el huevo tiene 30 horas, Ia avispa no le coloca esperma, sin embargo
se desarrolla el embridn sucediendo el fenémeno de la reproduccién partenogenética.

Forma como el trichogramma detecta los huevos de los insectos plagas

El adulto plaga deja en los huevos que deposita, un olor lamado carimona, olor que la avispa detecta
en su vuelo a través de sus antenas, a pesar de que esos huevos se encuentren escondidos. La vision
de la avispa es apenas de cinco centimetros.

LIBERACION DE TRICHOGRAMMA Y TELENOMUS EN EL CAMPO

Trabajos hechos por CORALLANQOS durante 1993, 1997, 1998 v 1999, demuestran que es posible
manejar exitosamente las poblaciones de plagas en algodoén.

1. Mediante liberaciones de trichogramma y telenomus, iniciando éstas cuando aparecen los primeros
aduitos de las plagas y continuando periédicamente cada oche dias, en dosis de 30 pulgadas
cuadradas por hectarea, hasta completar 6 a 7 liberaciones en caso de trichogramma y cuatro
liberaciones para telenomus (12 bolsas cada liberacion).
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2. No aplicar insecticidas en épocas tempranas del cultivo para favorecer la llegada y multiplicacién
de agentes de control natural.

3. Medidas de control cultural que garanticen un mantenimiento optimo del cultivo, especiaimente con:

» Uniformidad de fechas de siembra.

« Humedad del suelo

s Control de malezas

» Fertilizacién

» inspeccion permanente para evaluar poblaciones de plagas
» Destruccion de socas.

TECNICAS DE LIBERACION DE LOS AGENTES BIOLOGICOS

La liberacion técnica de los agentes biologicos en el campo es definitiva en el éxito o fracaso del
control que puede ejercer trichogramma y telenomus sobre una plaga determinada. Para una
acertada liberacion de estos agentes, es necesario tener en cuenta: cuando liberar, cuanto liberar
y como liberar

Cuando liberar los agentes bioldgicos.

La liberacién de trichogramma y telenomus en la zona algodonera de los Llanos Crientales se debe
hacer con la aparicion en el cultivo de los primeros adultos de plaga. Esta se establece o determina
mediante una inspeccion diaria o colocando trampas para detectar la aparicion o llegada de la plaga.
También se puede liberar trichogramma y telenomus en forma preventiva, teniendo en cuenta la época
y edad del cultivo, con relacion a la aparicién tradicional de fas diferentes plagas en la zona.

En el Llano, en el cultivo del algoddn, es conocido que la aparicion de las plagas como agrostis (tierrero),
Alabama arguillacea, Heliotis, ocurre a partir de los 25 dias de germinado. Por esta razén, esta es la
€poca en que se aconseja iniciar la liberacién de los agentes bioldgicos.

Cuanto se debe liberar:

La cantidad de pulgadas cuadradas de avispas que se deben liberar, por hectarea, depende del grado
de infestacion de la plaga a conirolar, Generalmente, para los Lianos Orientales, después de varios
afios de experiencia, se ha liegado a la conclusion de que se necesitan 30 pulgadas cuadradas por
hectarea de trichogramma como minimo. Con telenomus se requieren cuatro liberaciones de 12 bolsas

cada una.
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Cdémo liberar

En la zona de los Llanos QOrientales se realizan las llamadas liberaciones escalonadas cada 8 a 10
dias, logrando la presencia continua de adultos de trichogramma y telenomus. En el campo, este método
ha sido definitivo. En caso de extrema necesidad de utilizar productos quimicos, la liberacion se debe
continuar 48 horas después de la aplicacién de los quimicos.

Distribucién del material en el campo

Se utiliza el sistema de bolsas de papel propalcote colocando 2.5 pulgadas cuadradas por bolsa de
trichogramma y se colocan 12 bolsas por hectarea o sea 30 pulgadas cuadradas por hectarea, en cada
liberacion, hasta completar de 180 a 210 pulgadas cuadradas por hectarea. En el caso de telenomus
se deben completar 48 bolsas.

Procedimiento para colocacion de las bolsas

» Utilice estacas de 70 a 80 cm de largo.
* Proteja la bolsa del dafio por las hormigas impregnando la estaca con grasa.

COSTOS DEL CONTROL QUIMICO vs. EL BIOLOGICO

En el afo algodonero 1999 - 2000, en ios cultivos de algoddn de los sefores Simén Segura y Gustavo
Rodriguez, se hizo una comparacion del costo del control de las plagas mediante productos quimicos
y mediante la liberacion de trichogramma y telenomus, haciendo estas liberaciones exactamente, en
las cantidades, épocas y forma antes descritas.

El resultado, como se observa en la Tabla 1, fue que mientras se gastaron $ 477.142 en el control con
quimicos, tan solo se gastaron $ 70.680 en el control biolégico, 1o que significd un ahorro de $ 406.462
por hectarea de cullivo.

Tabla 1. Comparacion de costos del control quimico vs biologico en el cultivo del algoddn. 1939 - 2000

Vator Quimicos f ha. Valor biotégicos / ha. Diferencia
No. Costo Total Froducto/MNo. Valor
Aplica- | Valor Unitario a Liberaciones Vvalor tota!
ciones
T"cmgga‘mma 40.680 $406.464/ha,
4 $119.286 477.144 70.880 a favor de
T@ien;mus 30.000 control bioldgico

Fuente: Vereda el Fical. Agricultores Simén Segura y Gustavo Rodriguez.
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