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INTRODUCCION GENERAL

Algoddn organico se refiere a la fibra, el hilo, el género y la prenda hecha con
base en algoddn resultante de cultivos con semillas no transgénicas y tratados
en forma natural, es decir, sin la intervencién de substancias quimicas,
especialmente sin el uso de pesticidas, herbicidas y fertilizantes quimicos. Hoy
en dia, se estima que mundialmente alrededor del 10% de todos los quimicos
de sintesis utilizados para la agricultura son aplicados al cultivo del algodén
convencional. Reemplazar tales cultivos por cultivos naturales conlleva, por lo
tanto, a generar mas mano de obra (los métodos naturales requieren de un
trabajo maés intensivo en campo), a evitar enfermedades de trabajadores que
usan fertilizantes quimicos, herbicidas y pesticidas (enfermedades
pulmonares, alergias, dermatitis) y trae consigo ahorros en la importacion de
quimicos.

Existe interés en la cadena algoddn textil confecciones, nicleo del Tolima, en
desarrollar una linea de produccién de algodones orgéanicos, para la
elaboracién de prendas de vestir con valor agregado y con destino al mercado
de exportacion. Por lo tanto hay posibilidad de producir una fibra dentro del
pais que sea competitiva para la exportacion, es decir una fibra especial, con
caracteristicas tales que sea de facil suministro a los competidores del
mercado externo. Con base en lo anterior, es visionario considerar el cultivo de
algodén orgénico en el pais como una alternativa innovadora para abrir
nuevos mercados dentro de los productos textiles Nacionales.

En Colombia, se registran reportes de produccién de algodén sin uso de
insumos externos, es el caso de Uramita (Antioquia), pero no certificados
como organicos en la actualidad. También se tiene informaciéon de Puerto
Carrefio con las mismas concepciones de la anterior regién. En los municipios
de Charala y Guane, se ha sembrado algodén desde la época de la colonia,
empleando semilla de variedades adaptadas a la zona y con dos colores
naturales, blanco y café; ademas, es cultivada por pequefios productores,
factor de gran importancia en la generaciéon de empleo y uso de mano de obra
calificada.

De acuerdo a reuniones con el clister textil Confecciones del Tolima, y ante el
incremento de las importaciones de algodén (hilaza, telas), se debe buscar la
opcién de algodén orgénico para innovar en su produccién y abrir nuevos
mercados para su consumo. Actualmente, empresarios como La Siesta y la
Compaiiia Confort Jean, de Medellin, generan productos textiles con base en
algodén orgénico importado y tales compaiiias estan interesadas en comprar






CAPITULO 1

MANEJO ECOLOGICO DE LAS PLAGAS
DEL ALGODON (Gossypium hirsutum) EN EL TOLIMA

Luis Ernesto Ortegdn. Guillermo Sanchez G. Eduard$ Barragan Quijano.

INTRODUCCION

Una gran cantidad de insectos atacan de distintas formas los cultivos Gtiles al
hombre, defolidndolos, consumiendo los frutos, dafiando los tallos,
afectando raices brotes, flores y semillas. Sin embargo, en muchas ocasiones
las plantas producen sustancias que repelen o envenenan al insecto, o bien
modifican su morfologia o estructura para evitar ser atacadas y en general
disminuyen los efectos de las plagas (Rodriguez 2007).

En Colombia, existen reportes de produccién de algodén sin aplicacién de
insumos, como es el caso de Uramita (Antioquia), pero no certificados como
organicos en la actualidad. También se tiene informacién de Puerto Carrefio
(Vichada) con las mismas concepciones de la anterior regién. En los
municipios de Charala y Guane (Santander), se ha sembrado algodén desde
la época de la colonia, empleando semilla de variedades adaptadas a la zona
y con dos colores naturales, blanco y café; ademas, es cultivada por
pequeiios productores, factor de gran importancia en la generacién de
empleo y uso de mano de obra calificada.

Con base en lo anterior es visionario considerar el cultivo de algodén
organico en el Tolima como una alternativa innovadora para abrir nuevos
mercados de los productos textiles del pais. Esta nueva opcién tendra otras
ventajas, como generar mas mano de obra (los métodos naturales requieren
de un trabajo mas intensivo del campo), evitar enfermedades en los
trabajadores que usan fertilizantes quimicos, herbicidas y pesticidas
(afecciones pulmonares, alergias, dermatitis) y trae consigo ahorros en la
importacién de quimicos.

Otro aspecto primordial en el sistema del algodén organico es la
importancia de los factores e interacciones sociales, econdémicas y
ambientales que influyen directamente sobre las poblaciones de plagas,
sobre las medidas y estrategias de control, asi como en las politicas de
manejo integrado y manejo ecolégico de plagas. Por estas razones, la
implementacién de los métodos de manejo de plagas de algodén organico,
requiere de un adecuado conocimiento de la biologia y comportamiento de
las plagas, la fluctuacién y dindmica de sus poblaciones, el seguimiento de
las poblaciones y métodos de control.

En la década del 50" se generé el Control Integrado de Plagas,1
posteriormente llamado Manejo Integrado de Plagas (MIP) que se define



incorporados los factores de mortalidad natural y que sélo en Uultima
instancia, recurre al uso de plaguicidas como medida de emergencia (Daxl,
1994; Cisneros, 1995).

Sin embargo, en el contexto de América Latina, muchos prefieren utilizar el
término de "Manejo Ecoldgico de Plagas" (MEP), que es un sistema que
regula las poblaciones de plagas, principalmente de manera preventiva y sin
utilizar compuestos o practicas que pongan en peligro la salud de los
agricultores, los consumidores y del ecosistema; por esta razén, quedan
excluidos los plaguicidas quimicos de origen sintético y las semillas
transgénicas (Lizarraga, 1999). En esencia, ambas definiciones estan
orientadas al mismo objetivo, que es controlar las plagas. EIl MIP mas
orientado a los aspectos técnicos y econdmicos, mientras que el MEP resalta

AGRICULTURA ORGANICA

Es un sistema de produccion que usa técnicas apropiadas para el
aprovechamiento de los recursos existentes en pro de una produccion limpia
protegiendo el medio ambiente y la Salud humana.

Principios de Agricultura Organica

 Producir suficiente cantidad de alimentos con alta calidad nutritiva.

» Sostenery mejorar la fertilidad de los suelos a largo plazo.

« Estructura diversificada de los sistemas de produccion.

» Impulsar la conservacién del aguay del suelo.

» Fomentar la produccién de alimentos sanos promoviendo el bienestar
social.

 Evitar el uso de plaguicidas, herbicidas y aditivos sintéticos, que puedan
ocasionar efectos negativos en la salud.

» Lograr el equilibrio ecolégico racionando el uso de los recursos
renovables.

» Prevenir riesgos importantes mediante la adopcién de tecnologias
apropiadas y rechazando los transgénicos.



MANEJO AGROECOLOGICO DE LAS PLAGAS

Métodos de manejo de plagas

En el manejo del algodoén organico intervienen diversos factores, siendo la
presencia de plagas uno de los cuales reducen la produccién, la rentabilidad
y la productividad especialmente del agricultor, pero también afecta a otros
actores de la cadena productiva en general.

Los métodos de control de insectos plagas son aplicados dependiendo de la
fenologia del cultivo y los niveles de dafio que generan las plagas. El
conocimiento sobre las plagas y la fauna benéfica, asi como el monitoreo
periddico de sus poblaciones, en correlacién con los factores climaticos, es
una practica que debe promoverse e implementarse en todos los programas
de produccion de algoddn organico.

En la agricultura organica, al no estar permitido el uso de plaguicidas
quimicos sintéticos, solamente se considera a los plaguicidas de origen
boténico, por lo que debemos hacer uso de métodos de control cultural,
bioldgico, fisico, etoldgico, genético y uso de biopesticidas.

Entre los insectos plagas de importancia econémica en el algodonero se
encuentran: insectos trozadores (Agrotis ipsilon, Spodoptera spp.),
defoliadores (Spodoptera spp, Alabama argillacea, Plusinidos), belloteros
(Heliothis virescens, Anthonomus grandis), gusano de las capsulas
(Anthonomus grandis, Heliothis virescens, Sacadodes pyralis) y manchadores
de la fibra como Dysdercus sp, Pectinophora gossypiella: en épocas de verano

Manejo Cultural

Las practicas culturales para el control de plagas consisten en la "utilizacién
de las practicas agricolas ordinarias, o algunas modificaciones de ellas con el
propdsito de contribuir a prevenir los ataques de los insectos" (Cisneros,
1995). Estas practicas pueden orientarse a la destruccién de las fuentes de
infestacion, a la destruccién de los residuos de la cosecha, o la maleza en los
borde del campo, las podas y destruccion de 6érganos infestados,
destruccién de estados de la plaga en el suelo, también se considera
importante la vigorizacién de las plantas, o evitar las estaciones favorables



Una mala practica cultural permite el establecimiento de gusanos tierreros
(Agrotis sp.), como se observa en este lote donde se tenia una soca de tabaco,
la cual no fue destruida eficientemente dafiando el cultivo de algodén en un
90%, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Ataque de Agrotis ipsilon en algodén. Fotos: Sanchez, G. y Barragan, E.
Control Cultural
» Control manual de insectos.
 Eliminacién de plantas o frutas enfermas.
» Barbecho.
» Variedades resistentes.
» Rotacién y asociacién de cultivos.
» Manejo de densidades y fechas de siembra.
» Manejo de riego para combate de arvenses.
» Cercas vivas para crear refugios para enemigos naturales.

e Trampas.



Control Biolégico

« Conservacién o fomento de los enemigos naturales de las plagas.

« Aumento de organismos benéficos.

Control con Plantas Insecticidas

« Uso de polvo, extractos, aceites de plantas con propiedades insecticidas,
reguladores de crecimiento, repelentes o que alteren el comportamiento de
las plagas.Bejarano G., F. (2002).

Dentro del control cultural se encuentra la buena preparacién de suelo y el
conocimiento previo del cultivo antes del sembrado o de la rotacién con el
cultivo de algodén, especialmente cuando el manejo es organico. También,
es importante destacar cuando el cultivo de rotacién es tabaco y se utilice

La destruccién temprana de gramineas, hospederas del complejo
Spodoptera, hace que el insecto migre a la planta de algodén y se convierta
en una plaga primaria, como se muestra en la Figura 2, ademas estamos
destruyendo sus controladores biolégicos como el Euplectrus platipenae,

Figura 2. Dafio en parte aérea por comedores de follaje. Fotos: Sanchez, G.




Manejo bioldgico

Una definicién del manejo bioldgico se refiere a que es un método de control
de plagas, enfermedades y malezas que consiste en utilizar organismos vivos
con el objetivo de controlar las poblaciones de otro organismo.

Sin embargo, la definicién méas aceptada en la actualidad es la que han
utilizado tradicionalmente los entomélogos: Es un método agricola de
control de plagas (insectos, acaros, malezas, enfermedades de las plantas)
que usa depredadores, parasitos, herbivoros u otros medios naturales. Por lo
tanto es un componente importante del Manejo Ecolégico de Plagas y es de
gran importancia econémica para la agricultura.

El control bioldgico puede llevarse a cabo de manera intencional, directa por
parte del hombre o bien a través de acciones indirectas mediante el manejo
de las interacciones existentes en el agroecosistema.

Es importante distinguir tres estrategias basicas de aplicacién del manejo
bioldgico: importaciéon e incremento, que es el resultado de la intervencién
directa del hombre y conservacién como resultado de acciones indirectas.
Algunos autores (Dent, 1995) definen dos estrategias adicionales al
considerar al mismo nivel que las anteriores las estrategias de inoculacién e
inundacién; sin embargo en este caso se va a seguir el esquema clasico, por
lo que se consideraran estas dos Ultimas como tipos especiales dentro de la
estrategia de incremento.

En ese sentido, se destaca el trabajo de Lizarraga, 2006, que para el manejo
de los lepidépteros Heliothis virescen, Alabama argillacea y el complejo de
Spodoptera spp, desarrollo controles con aplicaciones de la bacteria Bt
(Bacillus thuringiensis). Ademas, recomienda que para su uso deben
considerarse tres factores importantes: evaluacién de las poblaciones de la

 MEDIOS DE MANEJO NO CONVENCIONALES

Trampas de color amarillo

La mayoria de los insectos por lo general son atraidos por el color amarillo,
excepto el Thrips palmi que prefiere el color blanco o el azul. Se puede utilizar
madera, lona, pedazos de guadua, estructuras metdlicas, pintados de color
amarillo, blanco y azul, impregnados de aceite o grasa, colocados en



Trampas de Luz

Consiste en instalar ld&mparas de querosene, eléctricas o de bateria
recargable en el cultivo. Una ldmpara puede cubrir un area aproximada de 1
ha. Debajo de la ld&mpara se coloca un recipiente de agua o aceite o
detergente.

Este método es eficaz para los insectos de habito nocturno. El uso de

Manejo Etolégico

Las feromonas sexuales son liberadas principalmente por las hembras para
atraer a los machos y de esta manera facilitar el encuentro entre insectos
hembras y machos para la cépula. Estas sustancias han sido sintetizadas y
son colocadas en pequefios "emisores" que permiten su difusién de manera
gradual y es una practica viable utilizada en los campos de algodén
organico. Estas feromonas se utilizan de diversas maneras, para detectar la
presencia de las primeras poblaciones de adultos y para su posterior
seguimiento y manejo (figura 3).

En el campo se realiza mediante trampas que contienen emisores de las

Figura 3. Guadua mata picudos. Foto: Barragan, E.



Las aplicaciones de feromonas evitan el encuentro entre machos y hembras,
y por lo tanto reduce sustancialmente la cantidad de cépulas, como
consecuencia una menor progenie y menor dafio en las capsulas.

Manejo Mecanico

Este consiste en la remocién o destruccién de insectos y 6rganos infestados,
asi como la exclusién de insectos. En el caso de la pequefa agricultura, el
control mecénico puede ser mas eficiente a través de la recolecciéon de
estructuras atacadas, tanto en la planta como las presentes en el suelo

La practica de recoleccion de estructuras atacadas en la planta(botones
florales), funciona en su primera etapa de infestacién (focos), sin embargo el
picudo logra establecerse, por el aumento rapido del insecto en el cultivo
que causa incremento directo en las estructuras caidas al suelo, por lo cual el
manejo manual de la recoleccion debe ser acorde a la velocidad de caida de
estructuras atacadas presentes en el suelo para no permitir un aumento
poblacional del insecto y dafio en estructuras de la planta; asi, al retirar los
estados inmaduros del insecto se impide, o se rompe el ciclo de la formacién

Figura 4. Estructuras a ser recogidas para el manejo de picudo. Fotos. Sdnchez, G.
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Esta practica se realiza en Peru para el control manual del gusano bellotero
(Heliothis virescens), mediante la colecta de los érganos florales atacados.
También se lleva a cabo en Brasil (Jorge y Senna, 2001) y en Colombia,
especialmente en la zona interior del pais para el manejo del picudo.

Manejo Botanico

La interaccién de los insectos con las plantas ha dado lugar a una enorme
variedad de metabolitos secundarios con actividad insecticida y estas
propiedades han sido utilizadas por el hombre desde tiempos remotos para
el control de las plagas (Yang y Chang 1988). Después que Slama y Williams
(1995) observaron que individuos de Pyrrhocoris apterus (Hemipteras;
pyrrhocoridae) criados sobre el papel fabricado a partir del tronco de la
gimnosperma Abies balsamea experimentaban interacciones en su
desarrollo y que Bowers et al. (1996) identificaron la estructura quimica del
compuesto responsable, se revelé una nueva forma de defensa vegetal
mediante imitadores de las propias hormonas de los insectos.

Posteriormente, el descubrimiento de las propiedades de juvocineme Il en la
albahaca, Ocimun basilicum (Bowers y Nishida 1980) condujo, en el decenio
siguiente a la sintesis de una segunda generacién de productos hormonales
comerciales como el piriproxifen y el fenoxicarb (Bowers, 1993).

Algunas plantas estan referenciadas con propiedades insecticidas y podrian
ser valiosas en un programa de Manejo Integrado de Insectos Plaga (Adedire
y Ajayi 2003; Mullenax 1979; Chen et al. 1983; Heblinget al. 2000; Bueno et al.
1995; Hilje y Mora 2006). En los ultimos afios, las empresas de productos
fitosanitarios estan prestando atencién a los productos de origen natural
como fuente para el desarrollo de nuevos insecticidas (Addor, 1995), si bien
la diversidad en estructuras quimicas asi como en el modo de accién hace
este campo muy complejo. Segun Jermy (1990), unas 2000 especies
vegetales poseen propiedades insecticidas, a lo que habria que afadir
muchas otras que alin no han sido estudiadas.

Las plantas y sus derivados han mostrado efectos controladores contra
acaros, roedores, nematodos, bacterias, virus, hongos e insectos (Grainge y
Ahmed 1988). Especies de plantas como ajo (Allium sativum), aji (Capsicum
frutescens), Higuerilla (Ricinus communis), neem (Azadirachta indica) y
paraiso (Media azederach) son materia prima de varios insecticidas
comerciales (Rodriguez y Nieto 1997).

Las plantas contienen diversas sustancias quimicas con propiedades




(Azadirachta indica) (Jorge y Senna, 2001). El nim también es usado (como
producto comercial) en Nicaragua, ademas de extractos de algunas plantas
como ajo, chile, madero negro, entre otras es usado para el control de
picudo.

En Paraguay también se aplican repelentes de manera preventiva dos veces
por semana contra el y sokaru (Alabama argillacea) y el pulgén. Por ejemplo,
se puede aplicar 3,5 litros de orin de vacuno (estacionado o en reposo
durante 15 a 22 dias), mas dos kilogramos de cogollo y fruta de paraiso, dos
kilogramos de ceniza y dos kilogramos de guembe, todo en 100 litros de
agua. Se aplican cinco tanques por hectarea (Alter Vida, 2006; Paredes, 2007).

En el Pery, el uso de plaguicidas de origen boténico es realizado por los
agricultores de la costa, especialmente rotenona a manera de cebos tdxicos
para el "arrebiatado" Dysdercus peruvianus (Lizérraga, 2006) o en Colombia

Figura 5. Dafio por Dysdercus peruvianus. Fotos: Sanchez, G.

El manejo de plagas del algodén organico debe ser practico, disponible, eficiente y econémico
para que sea manejado por el agricultor.

PREPARADOS DE ORIGEN VEGETAL

Como productos naturales se identifican aquellos que estan presentes en el
medio y que pueden ser extraidos y utilizados en la agricultura. Existen en
nuestro medio gran variedad de sustancias presentes en las plantas que se
pueden utilizar de diversas formas como la nicotina, la rotenona, las
piretrinas, que actian como repelentes, bioestimulantes y para proteger los
cultivos y los animales de insectos, hongos, &caros trips y nematodos,

16



Los preparados de origen vegetal para el manejo fitosanitario de cultivos y
animales mas utilizados son:

Infusiéon

Se produce sumergiendo trozos de la planta (hojas o semillas) en una
cantidad de agua hirviendo; se deja en reposo unas 24 horas removiendo de
vez en cuando y se filtra mediante un tamiz o papel filtro. Las dosis
recomendadas son aproximadamente de un gramo de planta por cada 10

Decoccidon

Se elabora poniendo a remojar las partes frescas o secas de la planta como la
corteza, ramas y raices, durante 24 horas. Después se cuece durante 20
minutos a fuego lento.

Extracto Vegetal

Se elabora mojando y triturando las flores o las plantas, se coloca en un
lienzo que se presiona para obtener el extracto. El liquido resultante se

Hidrolato

Son productos hidricos obtenidos de la destilacién por vapor de las plantas.
Se obtienen de picar finamente un kilogramo de planta y ponerlo a hervir
en diez litros de agua durante treinta minutos.

Purin

Se hace poniendo un kilo de las partes verdes de la planta en un recipiente
con agua, se tapa con un costal de fique o lienzo para permitir la circulacion
del aire. Cada dia se remueve y se estad observando hasta cuando no echa
mas espuma, lo cual indica que esta listo para usar.

UTILIZACION DE LAS PLANTAS EN LA AGRICULTURA

Ajenjo (Artemisia Absinthium)

Es una planta originaria de Europa y alcanza hasta un metro de altura,
presenta hojas de sabor amargo y olor caracteristico, florece en verano. Es
utilizada con fines medicinales pero en exceso puede provocar efectos
adversos.

17



Aplicaciones:

Posee sustancias que actian como repelente de varios tipos de insectos
como polillas, mosca de la zanahoria, mariposa de la col, grillos, hormigas,
pulgas en animales, babosas y caracoles.

Preparacion:
Se emplea en infusién 10 gramos de la planta seca por cada 10 litros de agua.

+ Se dejan fermentando 150 g. de planta fresca, los tallos y flores por litro;
planta seca 15 gramos por litro durante 12 dias: se aplica 1 litro de esta
mezcla por cada 16 litros de agua y se agregan 20 g. de jabdn neutro.

Aji (Capsicum sp)

Es una planta originaria de América y de la familia de las solanaceas.
Constituye un grandioso alimento para los antepasados nativos como
ingrediente para dar sabor a los alimentos.

Aplicaciones:

Posee accién antiviral, insecticida y repelente. Se utiliza para controlar acaros,
pulgones, hormigas y otros organismos que afectan el follaje.

Su utilizacién se centra principalmente en los frutos, aunque para control de
los virus se emplean las hojas y las flores.

Preparacion:

» Seagregan 100 g. de aji seco molido a un litro de agua, se agita y se filtra.
Después se diluye la preparacién en 5 litros de agua y 20 g. de jabdn neutroy
se aplica.

» Se machaca ¥z kg. de aji, se agrega 1 litro de agua y se deja reposar
durante 24 horas. Luego se filtra y se agregan 20 litros de agua y se afiaden
20 g. de jabon neutro.

» Para impedir la acciéon de los virus, se macera ¥z kg. de hojas y flores
frescas y se afade 1 litro de agua. Después se filtra y se diluye esta solucién
en 16 litros de agua, y se agregan 20 g. de jabdn neutro.



Ajo (Allium sativum)

De la familia de las lilidceas, es una planta que se utiliza como alimento y
medicina. Proporciona a los suelos elementos como cobre, zinc, magnesio,
selenio y azufre, ademds de compuestos como vitaminas A y C y
aminodcidos.

Aplicaciones

Tiene accion repelente, insecticida, nematicida, fungicida y bactericida, para
control de plagas como pulgones, mosca blanca, polilla del tomate,
escarabajos, gusanos, garrapatas mildius y roya.

El extracto de ajo controla varias enfermedades como el tizén tardio o gotera
(Phythoptora infestans) en papa y tomate y la pudricién marrén en frutales.

Es recomendable aplicar los preparados con ajo cuando el suelo esté
humedo y a una temperatura lo més fresca posible.

Preparaciéon

« Se muelen 100 g. de ajo, se agrega 50 ml. de aceite mineral y se deja
reposar durante 24 horas. Luego se cuela y se afiade 450 ml. de aguay 50 ml.
de agua con 10 g. de jabén neutro. Se afiaden a 1 litro de esta solucién 20

litros de aguay se aplica al cultivo.

» Se machaca 1 kg. de ajo, 2 kg. de ortiga, 1 kg. de ajiy 1 kg. de cebollay se

Albahaca (Ocimum basilicum)

De la familia de las lamiaceae. Es una hierba de tallo erecto y muy ramificada
gue puede alcanzar alturas hasta de 70 cm.

Las hojas se emplean en gastronomia para condimentar y aromatizar. Posee

propiedades medicinales y el aceite esencial es utilizado en la industria
cosmética y perfumeria.

Aplicaciones

+ Posee accion repelente, insecticida y acaricida, controlando plagas como
la polilla, moscas, mosquitos, escarabajos, pulgones, gusanos y acaros.
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Preparacion

» Las hojas se entierran para que liberen las sustancias activas que sirven de
control.

» Serealiza un macerado de hojas en aceite etéreo al 2%.

» Se macera 1kg. de hojas y flores dejando fermentar durante 8 dias en 4%2
litros de agua. Esta solucién se diluye en 15 litros de agua y se adicionan 20 g.

Caléndula (Calendula officinalis)

Pertenece a la familia asteraceae, es una hierba anual que alcanza alturas de
30 a 60 cm. Es una planta cultivada en todo el mundo que contiene
propiedades medicinales y se utiliza principalmente en preparaciones
culinarias, no obstante tiene usos en produccién agricola.

Aplicaciones

El colorido de las flores atrae insectos benéficos por lo que puede ser

Cebolla (Allium Cepa)

Es una planta proveniente de Persia y se ha extendido por todo el mundo.
Pertenece a la familia liliaceae. Se utiliza como alimento y se le atribuyen
numerosas propiedades medicinales. El bulbo estd compuesto por la base
carnosa de las hojas y es la parte de la planta donde se almacenan los
nutrientes. Contiene sales minerales, vitaminas A, By C, azucares y principios
antibidticos.

Aplicaciones
Actua como fungicida, bactericida e insecticida. Controla diversos tipos de
hongos (Alternaria tenuis, Aspergillus niger, Diplodia maydis, Fusarium

oxisporum, Helminthosporium sp.), pulgones, lagartas y al gorgojo castafio de
la harina.

Preparacion

» Se fermenta durante 10 dias 1 kg. de cebolla macerada en 10 litros de
agua. Luego se filtra y se diluye 1 litro de este preparado en 3 litros de agua.

« Se muelen 3 cebollas rojas, 3 cabezas de ajo, 1 cucharada de pimienta



Cedrén de Monte (Aloysia gratissima)

De la familia verbenaceae es un arbusto originario de América del Sur. Puede
llegar a medir hasta 3 m. posee ramillas con espinas y flores blancas
pequefasy perfumadas.

Aplicaciones

Cilantro (Coriandrum sativum)

Pertenece a la familia umbelliferae. Es una hierba de ciclo anual con altura
entre 50 y 90 cm. Las hojas poseen un olor fuerte muy particular. Su uso
culinario como condimento de salsas, caldos y ensaladas, es un ingrediente
tipico de diversas preparaciones.

Aplicaciones
Tiene accién insecticida y repelente.

Preparacion

Cola de Caballo (Equisetum giganteum)

Es Originaria de América. y pertenece a la familia equisetaceae. Es una hierba
perenne, rizomatosa, robusta y aspera al tacto, debido a las incrustaciones
de silice. Presenta tallos erectos de hasta 3 a 4 m. de altura de color verde; de
ellos se desprenden ramificaciones verticiladas. Las hojas tienen forma de
escamasy estan soldadas entre si a nivel de la base en forma verticilada.

Es reconocida por sus propiedades medicinales. Es toxica para el ganado
bovinoy equino.

Aplicaciones
Tiene propiedades fungicidas y sirve como desinfectante del suelo.
Preparacion

« 1 kg. de hoja fresca en 20 litros de agua o la planta seca. Se prepara



Crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium)

De la familia Asteraceae. Planta perenne que en floracién alcanza una altura
de 40 a 70 cm.; posee pelos muy finos y suaves. Se emplea con fines
industriales por el alto contenido de piretrinas en sus flores.

Aplicaciones

Tiene accidn insecticida y repelente, empledndose para el control de insectos
del suelo y del follaje.

Es un insecticida de amplio espectro, aunque presenta baja toxicidad para las
personas y animales de sangre caliente.

Preparacion

» Se emplean 500 g. de flores en 20 litros de agua y se dejan reposar
durante 48 horas, se filtra y se aplica. Las flores se colectan entre 5y 10 dias
después de abiertas.

Diente de Ledn (Taraxacum officinale)
Pertenece a la familia Asteraceae. Es una hierba perenne, de hojas recortadas

de color verde intenso.

Sus propiedades nutritivas y medicinales son conocidas desde hace siglos.
Tiene un rol importante en control de pulgones ya que sus flores sirven de
refugio a pequefios animales que se alimentan de ellos.

Aplicaciones

Actia como insecticida, fungicida, nematicida y repelente, afectando
lepiddpteros, nematodos y babosas.

Preparacion
» Se pican 10 kg. de hojas frescas en 5 litros de agua y se dejan reposar
durante 2 dias, revolviendo diariamente. Después se agregan 5 litros de agua.

Eucalipto (Eucalyptus sp.)

Pertenece a la familia Myrtaceae. Es un arbusto de gran tamafio que puede
llegar a medir 40 m. de altura. Las hojas son aromaticas. Son conocidas sus
propiedades medicinales y se cultiva para fines madereros.



Aplicaciones

Tiene accién insecticida y repelente; es utilizado para controlar pulgas,
pulgonesy en el almacenamiento de granos.

Preparacion
 Para el control de plagas de granos almacenados se utiliza entre 10 y 20
hojas por 1 kg. de granos. También con las hojas se hacen camas sobre las

cuales se colocan los granos.

 Para control de insectos se pican 2 kg. de ramas, hojas y tallos; se colocan
en un recipiente con 3 litros de agua y se dejan fermentar por 8 dias. Se

@Walﬁg)mﬁéﬁgjwrf@a}éﬁtros de aguay se agrega 20 g. de jabén

De la familia anonaceae. Las frutas inmaduras, las semillas, hojas y las raices
de los arboles contienen sustancias muy efectivas para el control de plagas.
Funciona como veneno de contacto e ingestion pero el proceso es lento de 2
a3 dias.

Aplicaciones

Controla larvas de lepiddpteros, afidos, trips, saltamontes y escamas entre
otros.

Preparacién

Girasol (Helianthus annuus)

De la familia asteraceae. Es una hierba gigante y robusta. Se cultiva para la
produccién de aceite. Sus semillas son muy nutritivas ya que son ricas en
fibra, proteina y vitamina E.

Aplicaciones
Actla como insecticida en el control de moscas

Preparacion



reposar tapado. Luego se filtra y se diluye 1 litro de solucién en 10 litros de

Menta (Mentha sp)

De la familia lamiaceae. Existen en el mundo 600 variedades de mentas, pero
todas ellas contienen principios activos similares que les otorgan
propiedades en comun.

Es una planta herbacea perenne, de tallos cuadrangulares y flores pequefas.
Aplicaciones

Contiene propiedades repelentes e insecticidas. Actian en el control de
hormigas, polillas, gorgojos, pulgones moscas de la fruta, mariposas de la col
y garrapatas.

Preparacién

» Moler 500 g. de hojas y tallos de menta, macerarlos durante 8 dias en
Nim (Azadirachta indica A. Juss)

Pertenece a la familia melidcea. Tiene su origen en la india. Todas sus partes
contienen sustancias activas que se utilizan en la proteccion vegetal y la
medicina veterinaria y humana. Los ingredientes tipicos del nim son los
triterpenoides (Limonoides). No afecta a animales de sangre caliente, nia
humanos.

Aplicaciones

Actia como repelente y anti-alimentario en insectos del orden de los
Coledptera, Homoptera, Heteroptera. También controla neméatodos. Su
modo de accidn es basicamente por ingestién.

El aceite del nim se utiliza para el control de lepidépteros, mosca blanca,
afidos, y chinches pequefios.

Preparacion
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» Aplicarentre 5y 10 ml de aceite por litro de agua.

e Aplicar en la mafana cubriendo bien toda la superficie de la planta,
especialmente el envés de la hoja. Repetir cada 6 a 8 dias segun la incidencia
de las plagas.

Ortiga (Urtica urens)

Pertenece a la familia urticaceae. Es una hierba anual, que llega a medir 80
cm. de altura. Posee tanto en los tallos como en las hojas pelos incoloros que
al rozarlos se quiebran liberando sustancias concentradas que irritan la piel.

Aplicaciones

Actla en el control de orugas, arafia roja y pulgones, ademas estimula el
crecimiento de los cultivos y les brinda proteccion contra enfermedades.

Preparaciéon

Paico (Chenopodium ambrosioides)

De la familia chenopodiaceae. Es una hierba anual de tallo ramificado que
llega a medir 1,5 m. de altura. Las hojas son alargadas y de borde dentado.
Posee un color caracteristico penetrante. Es una planta medicinal, pero
puede provocar intoxicaciones importantes si no se emplea adecuadamente.

Aplicaciones

Tiene actividad insecticida, nematicida, fungicida, antiviral y repelente.
Preparaciéon

 Para controlar hongos, insectos nematodos y virus, se realiza un extracto
acuoso de 2 kg. de planta machacada en 1 litro de agua dejando en reposo
durante 12 horas, se cuela y se aplica al suelo disolviendo 1 litro de solucién
en 9 litros de agua; para su aplicacién al follaje se utiliza 1 litro por cada 15
litros de agua agregando 20 g. de jabén neutro.

» El aceite esencial es también empleado como insecticida y acaricida,
siendo en algunos casos mas efectivo que el extracto acuoso.



Para evitar el dafio en los granos almacenados se aplica las hojas secas o
pulverizadas.

Ricino o Tartago (Ricinus communis)

Pertenece a la familia euphorbiaceae. Es un arbusto que mide entre 2 y 6
metros de altura. Las hojas son grandes; los frutos son capsulas cubiertas de
gran cantidad de puas. Sus semillas presentan alta toxicidad. De ellas se
extrae el aceite de ricino conocido por su efecto purgante.

Aplicaciones

Presenta toxicidad en &caros, hongos, nematodos, insectos y ratas.
Incorporada al suelo le suministra mayor fertilidad y mejora la textura.

Preparacion

« Para controlar hongos y nematodos se hierve 1 kg. de hojas durante 30
minutos en 10 litros de agua. Luego se filtra y se disuelven 5 litros de solucion
en 11 litros de agua, se agrega 20 g. de jabén neutro y se aplica al suelo. Para
controlar hongos que atacan la raiz de la planta, se incorpora al suelo las
semillas machacadas.

» Para proteger los granos almacenados se aplica 50 g. de polvo de hojas
por cada 50 kg. de semilla.

Tabaco (Nicotiana tabacum)

Es originaria de América y se extendié por las Antillas y otras regiones del
continente, luego llevada al viejo mundo.

De la familia solanaceae. Es una hierba robusta de 1 a 3 m,, se cultiva por sus
hojas que una vez curada se fuman. Contiene un alcaloide, la nicotina, que
actla sobre el sistema nervioso de los insectosa través de la respiracién,
ingesta o contacto.

Aplicaciones

26



Preparacion

« El agua hirviendo se vierte sobre las hojas y tallos; adicionar el jabén
neutro, dejar en reposo por 24 horas. Filtrary aplicar.

 Lanicotina como ingrediente activo del tabaco es un excelente insecticida
y repelente, luego de su aplicacion sobre las plantas

Tomate (Lycopersicun esculentum)
Es originario de la regién andina de Sudamérica, es un vegetal rico en
vitaminas y minerales.

De la familia de las solanaceae. Es una planta anual de porte erguido y
rastrero.

Aplicaciones

Presenta efectos repelente, insecticida, fungicida, nematicida y bactericida,
afectando organismos como pulgones, mariposa de la col, cucarachas.

Preparaciéon

« Se hierve 2 kg. de hojas y tallos en 10 litros de agua y se deja en reposo
durante 2 dias. Después se filtra y se disuelve en 30 litros de agua agregando
20 g.de jabdn neutro y se aplica luego sobre las plantas afectadas.

Otras Alternativas

En la agricultura de subsistencia o en pequefios huertos se utiliza también
otros tipos de extractos.

« acuoso de jabodn (insecticida, acaricida).
» acuoso de ceniza vegetal (fungicida).

» Azufre, cobre o cal (fungicida).
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RESULTADOS

Manejo de Spodoptera spp.

Con el uso del monitoreo de la planta y de insectos plagas de forma semanal
se logré definir la presencia y dafio de Spodoptera, logrando para el Guamo
su manejo eficiente con la aplicacién de 1 litro de Baccillus thurigiensis en
dos épocas secuenciales y para Ortega se realizé una aplicacion. Este
comportamiento de Spodoptera estuvo asociado al manejo de arvenses en el
algodén, dado que cuando se limpiaron los surcos de malezas, el insecto se
traslado al cultivo a consumir follaje y pétalos florales, expresando de esta
manera su habito polifago; por encontrarse en la maleza, la accién de los
controladores biolégicos nativos fue eficiente, principalmente por véspidos,
observandose una menor presencia y dafio (0,2% larvas/plantas); entre tanto
no se cause un disturbio en su disponibilidad de alimento, la larva no migra a
la planta de algodén.

Manejo del picudo del algodonero (Anthonomus grandis).

Para el experimento en el lote del Municipio de Guamo la practica de
recoleccion de estructuras atacadas (botones florales) en la planta funcioné
en su primera etapa de infestaciéon (focos), sin embargo el insecto se logré
establecer, por el aumento rapido en el establecimiento del picudo en el
cultivo que causo en forma directa incremento en las estructuras caidas al
sueloy como efecto en el manejo manual, la recoleccién no fue concordante
con la velocidad de caida de estructuras atacadas presentes en el suelo,
siendo esta la razén por la cual se alcanzé un dafio del 45% al atacar el tercio
superior de la planta, y el 65% fue debido a descarga fisiolégica de la planta
por falta de humedad en el lote, durante la etapa reproductiva después del
nudo 15 o nudo 10 reproductivo (Tabla 1).

Para el lote experimental de Ortega el foco localizado se manejé con la
recoleccién oportuna y sistematica de estructuras atacadas por el picudo del
algodonero, razén que no permitié su establecimiento en el lote
experimental y permitié un excelente manejo del insecto (Tabla 1). En Ortega,
por ser una comunidad indigena esta practica es bien utilizada.

La localidad de Guamo, presenté mayor incidencia de dafio por picudo con
relacién a las otras localidades, por la incorrecta recoleccién de estructuras
atacadas y se present6 una mayor descarga fisioldgica de estructuras, por el
estrés de agua presentado en el mes de julio.



Tabla 1. Porcentaje de incidencia de Spodoptera spp, Anthonomus grandis y caida de estructuras por

Guamo (%) Ortega (%) Espinal (%) | Coyaima (%)

Complejo Spodoptera 0,20 0,10 0,20 0,10
Anthonomus grandis 54,00 0,02 1,00 5,00
Descarga fisiolégica 45,80 5,00 15,00 70,00

El comportamiento y la incidencia del complejo de insectos benéficos
controladores de insectos plagas a nivel de familia taxonémica y érdenes de
presa atacadas presente en los lotes experimentales de algodén organico se

Se destacaron como 6rdenes de mayor presencia e incidencia benéfica con
valor porcentual por orden y parte de la planta los siguientes: araneae (55%),
Acari, Phytoseiidae (45%); Himendptera, Véspidae (35%); Himendptera,

TABLA 2. Principales familias de insectos benéficos, estados en que actdan y 6rdenes de presas

ORDEN ESTADO QUE ORDEN DE PARTE DE LA %
FAMILIA DEPREDA PRESAS PLANTA INCIDENCIA

Odonata Adulto Varios Todo el area 2%
Orthoptera Inmaduro Varios Follaje, 3%
malezas
Mantidae Adulto
Dermaptera Inmaduro Varios en flor Follaje, flores, 14%
malezas
Forficulidae Adulto
Hemiptera Ninfa, Adulto Bomopters Terminales 20%
Lepidoptera follaje, flores,
Anthocoridae Oriussp. Colebptera Acari
Hemiptera Ninfa, adulto Lepidéptera, Follaje, flores 20%
Acari
Lygaeidae Geocorissp
Hemiptera Ninfa, adulto Lepidoptera, Follaje, flores 12%
Coleb6ptera,
Reduviidae Homobptera,
Neuroptera Ninfa Adulto Homoptera, Follaje, flores 15%
. Lepidoptera, malezas
Chrysopidae Thysanoptera
Acari
Coleoéptera Adulto Lepidoptera, Suelo, follaje 12%
Colebptera, malezas
Carabidae
Coleéptera Larva, adulto Lepidoptera, Follaje, flor 10%
Coleobptera,
Cleridae Acari
Cole6ptera Larva, adulto Colebptera Follaje, flor 10%
Elaterid ae
Diptera Larva Homoptera Terminal, 25%
follaje
Syrphid a
Diptera Larva Lepidéptera, Follaje, flor 25%
Tachinidea
Adulto Lepidoptera, Flor, follaje, 35%
Vespidae Coleoptera,
Hymenoptera Adulto Lepidoptera, Flor, follaje, 30%
Coleobptera, tallo
Formicidae
Acari Inmaduro Acari, Follaje 45%
\ J
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Figura 6. Controladores himendpteros presentes en malezas
y cultivos aledafios al algodén orgénico (35%). Foto: Sanchez, G.
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Figura 8. Arafa y véspidos como depredadores de larvas de lepidopteros. Fotos: Sanchez, G.



Figura 9. Control biolégico por moscas tachinidae (25%), con huevos localizados cerca a la
cabeza de larva de Spodoptera y pupas de Chalcididae en pupa de Alabama. Fotos: Sanchez, G.

Figura 10. Himendpteras excelentes depredadores de larvas y adultos de otros insectos
plaga. Hongo entomopétogeno atacando larva de Spodoptera spp. Fotos: Sénchez, G.

Figura 11. Arafia cangrejo depredadora de larvas de lepidépteros. Fotos: Sanchez, G.

|

Depredadores en suelo

Figura 12. Insectos benéficos y
hongos entomopéatogenos en



La abundancia y diversidad de insectos benéficos presentes durante el
desarrollo del cultivo, solo permitié que se estableciera para su manejo dos
importantes insectos plagas (Complejo Spodoptera y picudo del
algodonero). Los demas insectos plaga estuvieron por debajo del umbral
econdmico, debido a la accion de sus controladores nativos.

Otros Insectos Plaga.

En las localidades del Guamo, Espinal, Ortega y Coyaima la presencia y
ataque de pulgones no llegaron a producir dafio econémico, por el excelente
control biolégico de moscas depredadoras tanto de ninfas como de adultos.
No se presenté mosca blanca, dado a que no se aplicaron productos
quimicos, y a la buena accion de los agentes benéficos Encarsia sp,
Eretmocerus sp. y presencia de depredadores como Coccinelidos y Chrysopa
sp. Para el final del ciclo hubo presencia de rosado colombiano pero ya no se
justificaba su manejo. El comportamiento de los insectos plaga también
estuvo asociado a que en los primeros estados de desarrollo del cultivo se

CONCLUSIONES

Para cultivos organicos la utilizacion del monitoreo de la planta y de insectos
plagas es la base fundamental para el manejo eficiente de los principales
insectos dafinos del cultivo.

La abundancia, diversidad y acciéon de insectos benéficos durante el
desarrollo del cultivo de algodén orgénico, solo permitieron la presencia de
dos insectos plagas como importantes en su manejo (Complejo Spodoptera
y picudo del algodonero). Los demas insectos plagas estuvieron por debajo
del umbral econémico, debido a la accidon de sus controladores nativos. Se
destacaron como ordenes de mayor presencia e incidencia benéfica los
siguientes: araneae (55%), Acari, Phytoseiidae (45%); Himendptera, Véspidae
(35%); Himenoptera, Formicidae (30%) y Diptera Syrphidae y Tachinidae con
el 25%.

El manejo de picudo estuvo asociado a la presencia de plantas hospederas y
a la frecuencia de siembras municipales (anual, bienal o quinquenal). El
manejo integral consistié en el uso guaduas mata picudo (GMP), recoleccién
de estructuras atacadas y aplicacion de nim en dosis de 200 cc bomba de 20
litros.
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CAPITULO 2

MANEJO ECOLOGICO
DEL SUELO EN ALGODON EN EL TOLIMA.

INTRODUCCI

La nutricién mineral de los cultivos en sistemas organicos se fundamenta en
las capacidades especificas que presentan los organismos del suelo
responsables de la liberacidn de nutrientes. La actividad biolégica en el suelo
puede deberse a procesos digestivos regulada por la aplicacion de fuentes
organicas y la digestién por los organismos del suelo que liberan nutrientes
para el cultivo.

Los niveles de produccién de algodén orgéanico son diversos e inherentes
entre otros factores a: material genético, clima, manejo y naturalmente a la
calidad del suelo. En un mismo ecosistema, es muy probable que un cultivo
orgénico sea mas productivo, cuando la calidad del suelo sea mejor. Por lo
tanto, lo mas importante es contar con un balance adecuado entre las
propiedades fisicas, quimica y bioldgicas del suelo para lograr una
produccién que beneficie econémicamente al productor de algodén
orgénico. Sobre estas caracteristicas, la estrategia de abonamiento del
algodén orgénico cumple un papel fundamental, dado que permite que las
plantas puedan tener una adecuada cantidad de cépsulas, lo que puede
reflejarse en una buena productividad y rentabilidad para el agricultor. Los
suelos, el abonamiento y el algodén organico son elementos conectados por
otro importante factor, el agua. Este componente es basico para la
produccién de un cultivo. Sin embargo, un mal manejo del suelo, un
inadecuado abonamiento entre otros aspectos, pueden provocar
degradacién del suelo, pérdida de nutrientes y reduccion de la
sostenibilidad.

Los niveles de minerales del suelo son modificados a través de la aplicacién
de abonos animales, compost, rocas solubles y rotaciéon de cultivos que
permiten disponer de nutrientes desde lo profundo del suelo. En algunos
casos la nutricion mineral es suplementada con la fertilizacién foliar. La
fertilidad del suelo, niveles de materia organica, minerales, pH y otras
variables pueden monitorearse con test normales de suelo.

El Manejo Ecolégico del Suelo (MES) es un sistema que incorpora materia
organica al suelo, directamente o transformada en componentes que
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leguminosas, que se siembran para incorporarse cuando estan en estado de
floracién. Los abonos verdes permiten el aumento de nitrégeno (a 120
kg/ha1) en el suelo. También ayudan en el incremento de materia orgénica (4
a 6 t/ha), incrementan el contenido de biéxido de carbono, ayudan a la
solubilizacién de algunos minerales y por consiguiente a la fertilidad del
suelo (Suquilanda, 1996).

El humus de lombriz o vermicompost es un abono de excelente calidad, por
su alto contenido en NPK, calcio y magnesio. Tiene la ventaja de contener
gran cantidad de microorganismos (bacterias y hongos) y de enzimas que
ayudan a desintegrar la materia orgénica. El humus ayuda a recuperar suelos
pobres debido a una explotacion intensiva, o por el uso de sustancias
quimicas como fertilizantes y plaguicidas que puedan haber degradado los
componentes bioticos del suelo (Lizarraga y Alcocer, 2004).

Remineralizacion de los Suelos

La aplicaciéon de insumos sintéticos, el incremento del monocultivo y el
agotamiento de las reservas minerales del suelo provocan el desequilibrio
biolégico y mineral del suelo, factores que hacen mas dificil la alimentacién
sana y equilibrada de las plantas, disminuyendo la actividad organica de los
suelos.

El manejo del suelo es otra de las propuestas agroecolégicas. Recuperar,
mantener y aumentar la vida del suelo utilizando derivados de rocas en
asocio con microorganismos inoculados o habitantes naturales del suelo que
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' PLANTAS INDICADORAS DEL SUELO

Es importante mantener zonas de reserva de enemigos naturales como las
malezas y crear areas denominadas plantas acompafiantes, arvenses,
mensajeras e indicadoras, entre otras, que ofrezcan informacién acerca de
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y por tanto de su uso

Plantas Indicadoras de Suelos Fértiles

Ortiga (Urtica urens)

Es una especie de la familia urticaceae. Indicadora de la fertilidad del suelo
debido al alto contenido de materia orgénica, se adapta a suelos himedos,
ademas es una planta comestible y medicinal. Es considerada como una
planta nitrdfila.

Se desarrolla en clima medio y frio.

Lengua de vaca (Rumex crispus)

Indicadora de suelos fértiles y himedos con alto contenido de nitrégeno
organico de origen animal. Da un excelente purin preventivo y estimulante.

Se desarrolla en clima medio o frio.

Sorgo (Sorghum halepense)

Indica suelos modificados, fértiles, himedos en clima calido, ademas se
utiliza como forraje, pero es muy agresiva por sus medios de propagacion.

Llantén (Plantago major)

Planta perenne de uso medicinal asociada a suelos fértiles, hUmedos y
sombreados, siendo considerada como planta antropdfila.

Gualola (Polygonum segetum)

Se desarrolla en suelos muy bien oxigenados, sueltos y de clima frio, en
rotacién con cultivos de papa, arveja y en camas de cultivos de hierbas
aromaticas que se adaptan a condiciones de baja luminosidad.
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Chipaca (Bidens Pilosa)

Utilizada para tratar problemas hepéticos. Se conoce con los nombres de
papunga, macequia, amor seco, y cadillo. Se desarrolla en suelos sueltos,
fértiles y con sombra de la zona cafeteray clima frio.

Plantas Indicadoras de Suelos Poco Fértiles

Helecho marranero o Sarbe (Pteridium aquilinum)

Indicadora de suelos con pH bajo y restricciones minerales, por elementos no
disponibles por la planta y suelos humedos.

Zembé (Xylopia macrantha)

Planta de la familia de las annonaceae con crecimiento en forma de pagoda,
indicador de suelos de poca aptitud agropecuaria de clima célido.

Coquito (Cyperus rotundus)

Es una de las malezas perennes mds agresivas en la agricultura convencional.
No tolera bien la sombra. Se desarrolla en suelos poco fértiles y con pH acido

Plantas Indicadoras de Suelos Compactados

Escoba (Sida sp)

De la familia de las malvéaceas, tiene tolerancia media al glifosato, sirve como
tratamiento de la calvicie.

Cadillo (Cenchrus echinatus)

De la familia de las gramineas, se desarrolla en suelos duros, poco
oxigenados, en zonas de clima célido.



Paja de Burro (Andropogon bicornis)

Se adapta a suelos de poca aptitud agropecuaria, compactados, en zonas de
clima medio.

Plantas Indicadoras de Suelos Modificados
Alpiste o nabo (Brassica campestris)

Se establece en suelos modificados de clima medio y frio es altamente

Pasto Bermuda o Argentina (Cynodon dactylon)

De la familia de las gramineas se establece en suelos modificados de clima
célidoy medio.

Bledo Liso (Amaranthus dubius)

No tolera el encharcamiento y en ocasiones se desarrolla en suelos
modificados de viviendas y lotes en zonas de clima calido y medio.

Paico (Chenopodium ambrosioides)

Es un indicador de suelos con abundante materia organica y es utilizado
como vermifugo. Se desarrolla en pastos y solares donde los suelos han sido
volteados, se adapta a climas célidos, medio y frio.

'METODOLOGIA

Para las cuatro localidades, la semilla de la variedad Corpoica-M-123 fue
sembrada en estado motosa por dos razones, la primera para que no entrara
en contacto con posibles contaminantes en el deslinte como semillas de
otras variedades, y la segunda para facilitar el uso de inoculantes bioldgicos
como agentes microbiales fijadores de nitrégeno, solubilizadores de fésforo
y formulaciones de hongos antagonistas de hongos patégenos del suelo
causantes de pudricién radicular, que aplicados sobre la semilla permitiera
tener una mayor area de contacto con el producto y disponibilidad del
mismo en la matriz del suelo. Después de 12 horas del tratamiento de la
semilla con los fijadores de nitrégeno, solubilizadores de fésforo y hongos
antagonistas, se sembré en campo.

Para las cuatro localidades el contenido de materia organica fue bajo (<
2,0%), por lo que se utilizé el fijador de nitrbgeno atmosférico en dosis de 1
litro por hectarea en cuatro aplicaciones cada 8 dias después del quinto dia
de emergencia. Igualmente para las tres localidades donde no se incluyé a
Ortega se aplico sulfato de potasio (potasio mineral).
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de Nitrégeno 2%, de potasio 4% (K20), de fésforo 2% (P2Os), de Calcio 1%
(Ca0), azufre 1%, carbono orgénico oxidable 30%, materia organica 50%,
relacién C/N 14, méas microorganismos eficientes (EM). Adicionalmente se
aplicaron 20 litros de humus liquido y 20 litros de EM, en dosis de 3 litros por
hectéarea por 6 épocasy 2 litros en 1 época durante el ciclo del cultivo, mas
melaza al 5%y el producto fue dirigido a la base de la planta de algodén.

Para Ortega, se aplicaron 10 litros de humus liquido y 5 litros de
microorganismos eficientes (EM), durante 3 épocas durante el ciclo del
cultivo y fue menor que las otras localidades dado que el lote es una vega
entre el rio Tetuan y Saldana.

En el lote de Coyaima y la Rochela en El Espinal, se aplicaron 20 litros de

RESULTADOS

Con la utilizacién de los fijadores de nitrégeno, solubilizadores de fésforo y
hongos antagonistas aplicados sobre la semilla de algodén organico, la
germinacién, emergencia y vigor fue superior al 95%, mostrando la respuesta
positiva de estos tratamientos sobre una semilla de buena calidad.

De las lecturas realizadas cada semana hasta el nudo 15 de la planta, estas no
mostraron sintomas de deficiencia por nutrientes en los dos tratamientos por
localidad (Figura 13). Por observacion y valoraciéon de nédulos se corrobord
la efectividad de la aplicaciéon de microorganismos fijadores de nitrégeno por
el aumento en la nodulacién en especies leguminosas (arvenses) como

ultivo de algodén o



Figura 14. Especies de arvenses con nodulaciéon. Tolima. 2011-A. (Foto: Barragén, E).

En la figura 15 se muestra la expresién por el manejo de fertilizacion; la
comparacién de altura de planta y nimero de entrenudos entre algodén
manejado en forma orgénica y convencional, para el caso de orgénicos en el
municipio del Guamo el abonamiento fue con 1 tonelada por hectarea de
vermicompost y 7 aplicaciones de humus liquido, EM y melaza; mientras que
el convencional se aplicé 96 Kg. de N, 80 Kg. de K, 40 de P en tres épocas
durante el ciclo del cultivo y menores como B, Zn y Cu en una época. La
tendencia de la altura de planta fue superior en todo el ciclo del cultivo a
favor del algodén convencional que alcanzé un valor maximo de 109 cm,
comparado con el manejo organico que fue de 74 cm. Esta diferencia en
altura se debié al aporte de nutrientes quimicos de sintesis por cantidad,
oportunidad y disponibilidad, que permitié expresar dicha ganancia en
longitud del tallo respecto al manejo organico.

Para el nimero de nudos totales, el comportamiento del manejo organico y
convencional no manifesté diferencias hasta los 75 dias después de
emergencia (d.d.e), época en la cual alcanzaron respectivamente 19 nudos,
valor que correspondié al méaximo nUmero para manejo organico, sin
embargo, para convencional después de los 75 dde logré incrementar 3

11



120 0

i) —e— Nudos Algod6n organico el
100 —e— Algodén orgénico 20 | ~0-~ Nudos Algodén Convencional e
~+0- Algodén Convencional /——*

Numaro de nube i

Altura de planta (cm)
Altura de planta (cm)

L 20 40 60 80 100

00 20 w e "m0 100
Dias después de siembra

Dias después de siembra

Figura 15. Altura de planta y nimero de nudos para algodones con manejo organico y
convencional. Guamo, Tolima. 2011-A.

En la figura 16 (A) se muestra la comparacién de altura de planta y nimero de
entrenudos entre algodén manejado en forma orgéanica en el municipio de
Ortega y convencional en el municipio de Guamo; La fertilizacién orgéanica
correspondi6 a la aplicacion de 10 litros de humus liquido y 5 litros de EM
con melaza al 5%, en 3 épocas durante el ciclo del cultivo. En referencia a la
cantidad, la fertilizacion en Ortega fue menor que la del Guamo porque el
suelo del lote fue una vega entre los rios Tetudn y Saldafia, caracterizado por
ser depdsito de limos enriquecidos de los dos rios durante la época de lluvia.
La comparacién de altura y nimero de nudos se realiz6 entre el algodén
organico de Ortega y el convencional del Guamo, dado que en Ortega no se
sembro algodén convencional.

Interpretando la tendencia de la altura de planta, esta fue superior para el
algodén convencional en los primeros 30 d.d.e y después de 90 d.d.e,
registrando una altura maximo de 109 cm. Sin embargo, el manejo organico
superd al convencional entre los 30 y 90 d.d.e alcanzado 100 cm de altura.
Este comportamiento diferencial en altura de la planta entre organicos y
convencional para estas dos localidades, fue debido al tipo de suelo de vega
(municipio de Ortega) donde se sembrd el algodén orgéanico con incidencia
por la densidad poblacional, distancia entre surcos y plantas (100 cm entre
surcos y 50 cm entre pares de plantas).

Para el nimero de nudos totales (Figura 16B), el comportamiento del manejo
organico y convencional expresé diferencias a favor del convencional en los
primeros 40 d.d.e y después de 60 dde; sin embargo, el manejo convencional
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Figura 16. Altura y nimero de nudos para plantas de algodén con manejos orgénico y
convencional. Ortega, Tolima, 2011-A.

En la tabla 3 se muestra el andlisis biolégico de suelo para el manejo
organico (Guamo, Ortega y Espinal) y el convencional (Espinal), teniendo
como referencia a poblaciones indicadoras como las bacterias aerobias
mesdfilas, actinomicetos y hongos. Los resultados muestran que la
poblacion en unidades formadoras de colonias (UFC) de bacterias aerobias
mesofilas en suelos con laboreo mecénico continuado caso del manejo
convencional, superd a las presentes en suelos que estaban en descanso
como el de Ortega que en los Gltimos cinco afios no tuvo actividad agricola,
es decir sin la aplicacién de implementos de labranza, ni la aplicacién de
quimicos (Guamo' tres afios sin actividad agricola y Espinal un afio con
manejo limpio). Para los actinomicetos y hongos no se encontré diferencia

Tabla 3. Anélisis biolégico después de cosecha del suelo en tres localidades sembradas con
algodén orgénico y una con algodén convencional. Tolima. 2011-A.

Localidad Bacterias aerobias Actinomicetos
mesdfilas
UFC g"' de muestra

Guamo (Organico) 3,0x10 Menor de 10° Menor de 10°
Ortega (Organico) 8,0x10° Menor de 10° Menor de 10°
Espinal (Organico) 5,4 x10° Menor de 10° Menor de 10°
Espinal 1,8x107 Menor de 10° Menor de 10°
(Convencional)
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La tabla 4 muestra que para capsulas totales, capsulas en primera posicién y
kilogramos por hectarea de algoddn fibra hubo efecto de la fertilizacion
segun tratamientos de manejo organico y convencional. Sin embargo, para el
ndmero de plantas por hectdrea, la mayor densidad poblacional
correspondié al manejo convencional con 66.000 plantas y la menor para el
manejo de siembra a chuzo y distancia entre surco de 100 cm qgue
correspondié a 44.000. Para el rendimiento de algodén fibra, el mayor valor
lo alcanzé el manejo convencional con 950 Kg ha- y para el manejo orgénico
el mayor rendimiento fue para El Espinal (320 Kg ha- ) y el menor para
Coyaima con 150 kg ha-, mostrando con este resultado la importancia de la

Tabla 4. Componentes de rendimiento para algodones producidos bajo manejo organico y
convencional. Tolima. 2011-A.

Localidad Céapsulas | Capsulas Ramas

12. posicién | Totales | Reproductivas de Fibra
Guamo 6,0 a 10,0 a 11,6 55.000 a 34,6 278 b
(Orgénico)
Ortega (Organico) 91a 10,4 a 13,8 44.000 b 36,0 228¢
Espinal 9,0a 14,0 a 13,0 55.000 a 37,0 320 b
(Organico)
Coyaima 40b 40b 10,0 30.000 ¢ 37,0 150 ¢
(Organico)
Espinal 10,0 a 15,0 a 14,0 66.000 a 38,0 950 a
(Convencional)

Valores con diferente letra en la columna son significativamente diferentes al 5% seguin Tukey.

CONCLUSIONES

La utilizacién de fijadores de nitrogeno, solubilizadores de fésforo y
organismos antagonistas de hongos radiculares permitieron una
germinacién, emergencia y vigor mayor del 95%.

- En los tratamientos no se presentaron sintomas de deficiencia nutricional.

- La altura final y nimero de nudos totales fue mayor para el manejo
convencional comparado con el orgénico.

- El registro de bacterias aerdbicas mesofilas fue mayor para el manejo
convencional, y para hongos y actinomicetos no se presenté diferencia en
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- Para el rendimiento de algodén fibra, el mayor valor lo alcanzé el manejo
convencional con 950 Kg Ra- y el menor en manejo orgénico para Coyaima
con 150 kg ha- , mostrando con este resultado la importancia de la
participacion de los nutrientes en cantidad y disponibilidad, que favorecié la
expresién del manejo convencional por el uso de moléculas de sintesis
quimica comparado con el organico.

- Con el manejo orgénico se mejora la salud del suelo: se evitan sedimentos
de compuestos quimicos en el suelo, contaminacién del agua y del agricultor
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CAPITULO 3

MANEJO ECOLOGICO
DE ARVENSES EN ALGODON EN EL TOLIMA

Eduardo Barragan Quijano . 1

INTRODUCCION

El primer factor de mejora en la competencia con las arvenses en el algodén
esta en la buena calidad de la semilla a sembrar, dado que para germinar se
necesita en promedio una temperatura del suelo de 22 °C y una
profundidad de 5 centimetros, al germinar la temperatura sube hasta 23 °Cy
bajo estas condiciones la semilla segin su calidad germinara
uniformemente y vigorosa superando la competencia con las arvenses
(Head y Williams, 1966).

Otra practica utilizada es el flameo de las arvenses en algodén orgénico, su
manejo presenta ventajas como el bajo costo e impacto ambiental. Como
técnica debe ser aplicado cuando las arvenses tengan entre 2 y 5 hojas o
entre 3 y 5 centimetros de altura. El riesgo de dafio disminuye cuando el
algodon forma la corteza a nivel del tallo. Las arvenses de hoja ancha son
mas susceptibles que las gramineas al efecto del flameo (Drlik, 1994). En
Arkansas, utilizan la aplicacién de agua sobre la planta de algodén para
blindarla del flameo en sus primeros estados de desarrollo, antes que
aparezca la corteza sobre el tallo (Vestal, 1992).

Para épocas de precipitacion intensa y continua, la Unica opcién para el
manejo de arvenses es mediante la forma manual (azaddn, machete u otro
implemento de corte).

Otra practica para el manejo de arvenses es la rotacién de cultivos planeada,
medida eficiente, ademas para romper el ciclo de insectos plagas y
enfermedades en el suelo. Los problemas de arvenses son suprimidos por la
naturaleza y tiempo de la rotacién. La rotacién es una importante medida de
control a diferentes plagas del algodén, incluyendo nematodos. Siete
rotaciones basicas de algoddn-maiz se ha encontrado como efectivas para
reducir algunas especies de nematodos (Anon, 1993).

En cultivos organicos de algodén la estrategia de manejo de arvenses mas
utilizada es la labranza (rastrilladas) y cultivadas. Una practica recomendada

1. Investigador Ph.D. Fisiologia de cultivos. CORPOICA. C.I. Nataima.
ebarragan@corpoica.org.co 17



METODOLOGIA

a8

El control de malezas en Ortega se realizé antes de la siembra con azadény
soqueo de arbustos con machete, la siembra fue manual o a chuzo
colocando 3 semillas por sitio a una distancia entre plantas de 30 cm. y entre
surcos a 90 cm. (Figura 17); y a los 10 dias después de emergencia, se realizd

Figura 17. Limpieza y siembra manual de algoddn Orgénico. Ortega, Tolima. 2011-A.

Para el Guamo el control de arvenses se realizd con rastrillo, los surcos se
demarcaron con implementos de traccién animal (Figura 18), la siembra se
realiz6 con sembradora Apolo por ser semilla motosa y se sembraron en
promedio 8 semillas por metro lineal y a una distancia entre surcos de 90 cm,
para alcanzar una poblacién de 55.000 plantas por hectarea (Figura 19).



Figura 18. Caballo arando. Demarcacion de surcos con traccion animal. Guamo, Tolima. 201 1-A.
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Durante el transcurso del ciclo del cultivo en Ortega el manejo de arvenses
fue totalmente manual. Para Guamo se combiné el control mecénico
mediante 2 cultivadas y limpieza a mano en época de alta precipitacion en

Figura 20. Manejo de arvenses en forma manual (Azaddn). Tolima 2011-A.

En 1000 metros cuadrados se ensayo el control de arvenses (95% de Cyperus
rotundus, 5% de Ipomoea spp) a los 10 dias después de emergencia, mediante
el flameo con una sola boquilla, el control fue excelente y duré 15 dias

En 1000 metros cuadrados se ensayd el control de arvenses (complejo
coquito, batatilla, abrojo y afiil) con la aplicacién de un bioherbicida que
contenia el 20% de acido acético y el 5% de acido citrico, con excelente




RESULTADOS

En la tabla 5 se muestra el comportamiento de tres tipos de manejo de las
arvenses como fueron el flameo, bioherbicida y control mecanico; el flameo
mostrd los mejores porcentajes de control con el 97% para Cyperus rotundus
y el 100% para Ipomoea spp e igualmente el tiempo de control fue el de
mayor valor, entre 13 y 16 dias. Para el bioherbicida y el control mecénico, el
porcentaje de control mostré ventaja para el mecanico y similar
comportamiento respecto al tiempo de duracién el cual oscilé para los dos
manejos en 8 dias en promedio.

Para las condiciones de clima presentes durante el primer semestre del 2011,
la alta precipitacion durante la etapa vegetativa del cultivo, coincidié con la
época critica de competencia por arvenses y la Unica practica de control
eficiente bajo este ambiente fue el desyerbe manual. Para cuando disminuyd
la intensidad y frecuencia de la precipitacion, el control mecénico con
cultivadas entre calles presentd los mejores resultados.

Los ensayos con el flameo y la aplicacién del bioherbicida, son opciones

Tabla 5. Control de arvenses, nimero de arvenses y porcentaje de control y tiempo de
residualidad en algodén orgénico. Guamo y Espinal. 2011-A.

Manejo de arvense Arvense Namero Porcentaje Duracién del
Promedio de control control (Dias)

((JEWES)) (%)

Cyperus rotundus
Ipomea spp 2 100 16
Otras 1 99 14
Bioherbicida Cyperus rotundus 49 80 7
(Acidoacético+Acido
citrico) Ipomoea spp 2 84 7
Otras 1 80 6
Ganchada y cultivada Cyperus rotundus 45 92 7
Ipomoea spp 2 94 8
Otras 1 82 6




CONCLUSIONES

El primer factor para un excelente manejo de arvenses estuvo definido por la
calidad de la semilla, la cual se manifestd con una germinacién y vigor mayor
del 95%.

El mejor control de arvenses fue el realizado en forma manual en el surco y
mecanizado entre surcos (cultivadas), especialmente durante la temporada
de efecto nifia (Mayor precipitacién del normal).

Los ensayos con el flameo y la aplicaciéon del bioherbicida, son opciones
tecnoldgicas viables que deben ser estudiadas con mayor detalle para ser
ajustadas y validadas teniendo en cuenta las condiciones del trépico
Colombiano.
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