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malerial impreso entregado ( cuando
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a) Datos Generales del Contrato:
b

No. de informe 1 {final) e
Encadenamiento N/A
Nombre de la consultoria o Seminario — Taller Buenas Practicas de Proteccion y :
proyecto Nutricién vegetal en la cabecera departamental de "

Quetzaltenango y en el municipio de Nebaj, Departamento
de Quiché.

Monto total del contrato

Q95,550.00

Nombre del consultor

Escuela de Comercio Exterior~

Periodo del informe

4 de marzo al 8 de abril de 2016

Fecha de presentacion del informe | 28 de marzo de 2016 .
Convenio Interno No. CI-002-03-2016 4
Periodo de contratacion 4 de marzo al 8 de abril de 2016
Ampliacion de contrato NA -

b) Revision en base a Términos de Referencia y Contrato:

No. Productos esperados

Aprobado/No
Aprobado
{Observaciones )

Analisis |

Un programa de formacion en

Se hace constar la realizacion del

el tema de proteccion y programa de formacion en el tema APROBADO
nutricion vegetal, integrado por | de proteccion y nutricién vegetal que
1 | doce (12) horas, distribuido en | se llevé a cabo en Quetzaltenango,
tres (3) jornadas de cuatro en este evento se contd con la
horas, dos dfas continuos, participacion de 18 miembros del [
dirigido entre 20 y 25 equipo técnico del Programa de /
participantes, realizado en la Encadenamientos los cuales
cabecera departamental de recibieron por 12 horas capacitacion,
Cuetzaltenango recibiendo material impresc para
apoyo en la implementacion de los
conocimientos adquiridos.
Se hace constar la realizacion del
Un programa de formacién en | programa de formacion en el tema APROBADO

2 | el tema de proteccion vy
nutricién vegetal, integrado por
doce (12) horas, distribuido en
tres (3) jornadas de cuatro
horas, dos dias continuos,
dirigido entre 25 y 35
participantes, realizado en
Nebaj, departamento de
Quiché.

de proteccion y nutricién vegetal que
se llevé a cabo en Nebaj, Quiché, en
este evento se conté con la
participacion de 36 miembros del
equipo técnico del Programa de
Encadenamientos los cuales
recibieron por 12 horas capacitacion,
recibiendo material impreso para
apoyo en la implementacion de los
conocimientos adquiridos.

Nota:

En el primer grupo (Quetzaltenango) se capacitd a dos personas menos del niimero minimo esperad{,
sin embargo en el segundo grupo (Nebaj) se capacitd a 11 personas mas que el minimo esperado,
esto da un total de 54 personas capacitadas, superando con esto el numero minimo {45) de
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participantes acordado en el convenio
¢) Evaluacién del servicio prestado:
No. Criterio de Evaluacién ]| NO
1 Entrega en Tiempo X
2 Cumplimiento de especificaciones | X
Bueno | Regular Malo
3 Calidad del Servicio
X

e asignado y cargo: Lesly Roman

P

7

Fecha:

Nombre del Coordinado!

Firma:

____28 de marzo 2016

e

A

%\erente __Julio Dominguez /
Fecha: __ 28 de marzo 2016 4
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Seminario-Taller Buenas Practicas de
Proteccion y Nutricion Vegetal

Dirigida a equipo tecnico del Programa Encadenamientos Empresariales de la
Divisidon de Desarrollo de AGEXPORT.

Guatemala 28 de marzo 2016
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INFORME
Seminario-Taller Buenas Practicas de Proteccion y Nutricién Vegetal
Quetzaltenangoe y Quiché

Introduccion:

En el marco de los objetivos estratégicos de la Asociacién Guatemalieca de

Exportadores {AGEXPORT), enire los cuales se encuentran, el fortalecer las

capacidades de los exportadores con servicios y programas que contribuyan a

su desarrollo y competitividad empresarial y el promover el crecimiento y

O diversificacién de los sectores y sus encadenamientos globales, aprovechando
. el potencial productivo y las oportunidades de los mercados actuales y futuros.

En los Ultimos afos la ECE ha desarollado programas especializados para el
fortalecimiento de las pequerias y medianas empresas rurales -MIPYMEs Rurales-
que fomenten su liderazgo. con un método de formacién tedrico-practico que
les permita vincularse a los procesos comerciales para ser competitivos a nivel
empresarial. Estos programas han sido impartidos en diferentes departamentos
del pais, como Quetzaltenango, San Marcos, Totonicapdn, Solold, Quiche,

O Chiquimula, Mazatenango, Santa Rosa entre ofros, . logrando llegar a mds de
mil quinientas personas en temas de empresarialidad, liderazgo, trabajo en
equipo, buenas practicas agricolas y de manufactura, finanzas, comercio
exterior y temas relacionados con la correcta gestion de una MIPyME.

En el marco de estas actividades y con la finalidad de continuar fortaleciendo
el area rural del pais, la ECE en conjunto con el programa Encadenamientos

(\—:) Empresariales de AGEXPORT, desarrollaron durante el 15 al 18 de marzo del
presente afio el seminario taller Buenas Practicas de Proteccidon y Nutricidon
Vegetal, impartido en dos oportunidades, la primera en Quetzaltenango v la
segunda en Nebagj, Quiché.

En el presente informe se describen las principales actividades y resultados
derivados de las dos jornadas realizadas, asi como, testimonios de los
participantes. Todo esto con la finalidad de documentar el proceso redlizado y
considerar la proyeccion a futuro de otras actividades en conjunto.

Fs h
i 1
L

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricion y Proteccion Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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Antecedentes:

La Escuela de Comercio Exterior en conjunto con el Programa Encadenamientos
Empresariales (ambos de AGEXPORT), con la finalidad de fortalecer el area
empresarial y comercial de las pequefnas y medianas empresas del area rural
del pais, desde el 2007 han llevado a cabo una serie de programas de
capacitacién, con un método de formacidn tedrico-practico que les permite
vincularse a los procesos comerciales, para ser competitivos a nivel empresarial
y comercial generando capacidad instalada y multiplicando las oportunidades
de empleo.

En los Ultimos anos la ECE ha desarollado programas especializados para el
fortalecimiento de las pequefias y medianas empresas rurales -MIPyMEs Rurales-
que fomenten su liderazgo, con un méiodo de formacion tedrico-préctico que
les permita vincularse a los procesos comerciales para ser competitivos a nivel
empresarial. Estos programas han sido impartidos en diferentes departamenios
del pais, como Quetzaltenango, San Marcos, Totonicapdn, Solold, Quiché,
Chiguimula, Mazatenango, Santa Rosa entre otros, logrando llegar a mds de
mil quinientas personas en temas de empresarialidad, liderazgo, trabajo en
equipo, buenas practicas agricolas y de manufactura, finanzas, comercio
exterior y temas relacionados con la comecta gestion de una MIPYME. Las
iniciativas han sido apoyadas por cooperantes internacionales cuyo interés es
promover el desarrollo del pais y de la regidn, especialmente del drearural, tales
como USAID, FIDA, PRODEL/MAGA R2 - a través del Programa Encadenamientos
Empresariales de AGEXPORT - Al Invest IV, la Cooperacién Alemana GIZ y el
Programa Mundial de Alimentos.

Derivado del impacto generado en los anteriores programas y con la finalidad
de fortalecerlos la ECE instaurd dentro de su estructura en €l 2011 la Unidad de
Desarrollo Rural y Ambiental, la cual tiene el objetivo promover los programas
de capacitacion en las diferentes regiones departamentales de Guatemala y
Centroamérica esto con la findlidad de aumentar las oportunidades de las
pequenas y medianas empresas y elevar su competitividad para introducirse a
los mercados nacionales, regionales e internacionales. Es por ello que a pariir
del mismo afio se iniciaron capacitaciones no solo en el area rural de
Guatemala sino fambién en El Salvador, Honduras y Nicaragua, en el marco del
programa PROMERCADOS, el cuadl fue financiado por FIDA.

A su vez, en el marco del programa Cadenas de Valor Rural, financiado por
USAID y coordinado por la Division de Desarrollo de AGEXPORT, la ECE ha
impartido una serie de talleres dirigido a técnicos y promotores de MIPyMEs
rurales del occidente del pais. Siendo los principales temas abordados las
buenas practicas agricolas, extensién rural, mitigacion ambiental y adaptacion

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricién y Proteccidn Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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al cambio climético, entre ofros. Logrando con ello formar a mds cincuenta
técnicos 90% hombres y 10% mujeres.

Resumen ejecutivo:

En el marco de los objetivos estratégicos del programa Cadenas de Valor Rural,
financiado por USAID y coordinado por la Division de Desarrollo de AGEXPORT,
la ECE ha impartido, realizaron los dias 15 y 16 en Quetzaltenango, 17 v 18 en
Nebaqj, Quiché de marzo del presente afio, el seminario taller Buenas Practicas
de Proteccion y Nulicion Vegetal, dirgida a técnicos del programa
Encadenamientos Empresariales de la Division de Desarrollo. El objetivo principal
de la actividad fue transmitir conocimientos y iécnicas actualizadas para la
proteccién y nutricién vegeial.

La pariicipacion fue activa, en total se capacité un grupo de 54 personas,
compuesto por 52 hombres y 02 mujeres, quienes en su mayoria son
representanies de organizaciones de MIPyMEs rurales de la regidén occidente del
pais.

La primera sesion de capacitacion, fue redlizada el maries 15 y jueves 17 de
marzo respectivamente, en horario de 08:00 a 17:00 horas, en la cual se inicid
con la primera fase del contenido. Durante esta accidn, los participantes se
valieron de experiencias propias y andalizaron en conjunto con el experto las
situaciones criticas y con oportunidades de mejora.

Posteriormente, los dias miércoles y viernes 16 y 18 de marzo respectivamente,
en horario de 8:00 a 12:00 horas, se impartid la segunda fase del contenido, en
donde los participantes conocieron nuevas técnicas actualizadas para la
proteccién y nutricion de vegetales.

En conclusidn, los actores involucrados en la actividad lograron alcanzar los
objetivos propuestos, puesto que la actividad fue desarollada con éxito y se
obtuvieron los conocimientos necesarios para implementar buenas practicas de
nutricion y proteccién vegetal.

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricidn y Proteccidn Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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Objetivo general

Transmitir conocimientos y técnicas actualizadas para la proteccion y nutricion
vegetal.

Dirigido a
Equipo técnico del Programa Encadenamientos Empresariales de la Division de
Desarrollo de AGEXPORT.

Objetivos especificos

* Mejorar las condiciones de sus frabajadores y consumidores.

* Mejorar el bienestar de las familias agricolas

» Mejorar la Seguridad Alimentaria

* Manejar racionalmente los agroquimicos y cuidar de la biodiversidad.

» Sostenibilidad y acceso a nuevos mercados de alia calidad (producto
diferenciado)

Productos esperados

En el presente informe se describe la entrega de los siguientes productos:

1. Un programa de formacion en el tema Proteccidn y Nutricién Vegetal,
integrado por 12 horas, distribuido en 3 jornadas de 4 horas, dos dias
continuos, dirigido entre 20 a 25 participantes, realizado en la
cabecera departamental de Quetzaltenango.

2. Un programa de formacién en el tema Proteccidn y Nutricién Vegetal,
integrado por 12 horas, distribuido en 3 jornadas de 4 horas, dos dias
continuos, dirigido entre 25 a 35 participantes, realizado en Nebqj,
Quiché.

NOTA: En el primer grupo se capacitaron dos personas menos del nUmero
minimo esperado, sin embargo en el segundo se capacitaron a 11 personas mas
del minimo esperado. Superando con ello el nimero de participantes
acordado en €l convenio marco.

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricion y Proteccién Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché 6
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Programa general del evento

Programa de formacién

Buenas practicas de proteccién y nutricién vegetal

ge &

| Dirigido a

Equipo técnico del Programa
Encadenamientos Empresariales de la Divisidn
de Desarrollo de AGEXPORT.

Objetivo general

Transmitir conocimientos Y técnicas
actualizadas para la proteccidén y nutricion
vegetal.

Lugar de realizacién

a) Quetzaltenango
b) Nebaqj, Quiché

Duracién

a) 12 horas
b) 12 horas

Fecha de redlizacién

a) Martes 15 y miércoles 16 de marzo 2016
b} Jueves 17y viernes 18 de marzo 2016

Horario ayb De 08:00 a 17:00 horas
De 08:00 a 12:00 horas
Lugar a) Hotel del Campo

b) Hotel Boxbolandia

No. de participantes

a) 20
b) 33

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricién y Proteccidn Vegetal

Quetzaltenango y Neboaj Quiché
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Infroducciény
objetivos

Contexto nacional e implicaciones

Equipo de proteccion personal:

¢ Tipos de protecciéon
« Disefio equipo y ropa protectora
s Uso correcto

Manejo integrado de plagas -MIP-:

* Prevencién (Ubicacidn, distribucion, manejo y sanidad,
fertilizacion, riego, etc.)

* Observacion (examen de cultivos, sistemas de apoyo,
manejo regional)

¢ Intervencidn (Control: fisico y mecdanico, biolégico,
microbioldgico, etoldgico, autocida, quimico selectivo)

» Teoria de la tolerancia

Medidas preventivas y de proteccion en el uso de productos

fitosanitarios:

» Principios basicos de toxicologia
s Medidas preventivas
¢ Proteccién al momento del uso del producto

Proteccién Vegetal

Mantenimiento y calibracién de equipo de fumigacion

Nomenclatura de boguillas

Patrén de aspersion

Paries de una bomba

Revision y mantenimiento

Calibracién del equipo en forma liquida
Posibles causas de aplicaciones deficientes
Practica supervisada

Uso y manejo seguro de agroquimicos

o Clasificacion de los productos
e El producto éptimo
e Andlisis técnico de etiquetas y panfleios.

Gestion de envases vacios

Mini centro de gestion de envases

Cenftro de gestidn de envases vacios

Al momento de abordar el vehiculo

Al momento de descargar los productos

Al momento de accidentes en el fransporte
Almacenamignto

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricién y Proteccion Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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Conceptos de nuiricion vegetal

Nutriente disponible

Clasificacion de nutrientes

Absorcién de nutrientes

Mecanismos de llegada de los nutrientes a las raices
Ley de los rendimientos decrecientes

* O & o @

Rol de los nutrientes en la planta

¢« Comportamiento y ciclo del Nitrégeno, Fosforo, Potasio,
Calcio, Magnesio, micronutrientes.

* Interaccién entre nutrientes

¢ pH y nutricién

Nutricion Vegetal

Abonado y enmiendas

Fertilizantes y enmienda de origen mineral
Fertilizantes y enmiendas de origen orgdanico
Fertilizantes: Definiciones, estado fisico y propiedades
quimicas, clasificacion de los fertilizantes.

» _Técnicas y métodos de aplicacién y eficiencia.

Andlisis de suelos y su interpretacion practica

» Suelo como medio de crecimiento de plantas
o Clasificacion de los suelos
» Ejemplo de un andlisis de suelo

Andlisis de planta y su interpretacion practica

Deficiencia de nutrientes
Mvuestreo
Eiemplo de un andlisis vegetal.

Absorcién y transporte de nutrientes dentro de la planta.

Productos para nutricion vegetal

infarme Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricién y Proteccion Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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Metodologia
La ECE, se ha caracterizado por utilizar una metodologia innovadora en sus

programas de capacitacién, basada en la transferencia de conocimientos y
experiencias de forma préctica, concreta y directa. De alli su lema “aprenda a
exportar con exportadores”.

La finalidad de la misma, es aprovechar al méaximo cada sesién y dejar un
conocimiento totalmente aplicable a las actividades de cada participante. La
ECE utiliza técnicas en el proceso de formacion, representadas en el siguiente
esquema:

Exposicion
magistral
Resolucién
¥ ‘ , de casosy
O ¥ analisis de
O Py resultados

Dinamicas y

ejercicios
individuales
y grupales

Informe Seminorio Taller Buenas Prdcticas de Nutricidn y Proteccidn Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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Perfil de participantes

Quetzaltenango

PRESANIA EICLTLA DF DOMBSCIO EXTERRCS
- —

Los participantes que tuvieron a bien recibir el programa de capacitacién
fueron un equipo técnico del Programa Encadenamientos Empresariales de la
Division de Desarrollo de AGEXPORT.

En total se capacitaron 18 participantes, de los cuales se describe su incidencia

por genero:

Femenino

Suincidencia por edad:

71-100
61-65
51-55
41.45
31-35

18-25

Genero

1
6%
Masculino

17
94%

Rango de edades

0

0

8]

0

o]

LI
— 3
e 3
- 3
—
[
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Su incidencia por su nivel escolaridad:

Escolaridad

A continuacion, se describe la participacion por organizacién atendida:

[ lrma Rojas AGEXPORT
2 Luis Mendoza AGEXPORT

O 3 Allan Barrios AGEXPORT
4 Juan Baltazar Z0Aiga AGEXPORT
5 Raul Mérida ADINA, COANEPA Y AGRIUF
6 Juan Francisco Tuy ADIAGRO / SICALBE
7 Gilberto Garcia AlIPO
8 Barfolomé Tuiz RABINAL VARGAS

@ ? Armando Morales ANAPDERHC

10 Adolfo Torres AGRIUF
11 Rudly Flores ASOTADIR-
12 Mariano Coijtin ADIBA
13 Luis Ajquejay ACODIPA
14 Vaider Salvador CORCI
5 [Fecosuorcos
L Alfonso Osorio El Campesino Sociedad Civil
17 Diego Casiro Sociedad Civil El Aguila

O 18 Marcelino Calgua Tecum ANAPDERHC
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Nebaj, Quiché

Los participantes que tuvieron a bien recibir el programa de capacitacion
fueron un equipo técnico del Programa Encadenamientos Empresariales de la
Divisidn de Desarrollo de AGEXPORT.

En total se capacitaron 34 participantes, de los cuales se describe su incidencia
por género:

Genero

Femenino ™
1
3%

Masculino
35
97%

Incidencia por edad:

Rango de edades

71-100
66-70
61-65
56-60
51-55
46-50
41-45 R 3

3640 mEEEm 4

31-35 I 7

26-30 IR 15
18-25 mmm 3

000 Oo 00
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Incidencia por nivel de escolaridad:
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mRaEsAniALes

Escolaridad

Primaria
1

Secundaria
1
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Divarsifi 1".]
18

A continuacion, se describe la participacion por organizacién atendida:

1 Walter §. de Ledn AGEXPORT

2 Rodolfo Sdnchez AGEXPORT

3 Edmunde Raymundo AGEXPORT

4 Jose Maria ADIP

5 Juan Sebastian Us Lépez CINASEM

s |Carlos Ariel Carillo Lépez fociacion ge Froductores dela
7 Imer Ramiro Lopez Lux Tikonel / Flores Paojales

8 Elmer QOtoniel Pérez Ramirez Grupo El Palmar / Asprochit

? Jorge Sarat Progresar

10 Juan Prudencio Rodriguez APUCI y Tiema Caliente

n Edwin Rodriguez Comité de Riego Rio Pajaritos
2| poener cripei i T AT
13 Marvin Morales Calel gg;gigigzggﬁfores

14 Antonio Caba Santfiago Flor de café Chel

15 Marvin Robel Mufioz Las Pilas

16 Vicente Raymundo de Paz Covenorte

Informe Seminario Taller Buenas Préicticas de Nutricién y Proteccién Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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17 Leonardo Baltazar Gomez Torrez Agrosixil

18 Felipe Acabal Lépez Aprodefi

19 Teresa Sanchez ADIAP

20 Aroldo Xinic Chadjulense |

21 Miguel Torres MAYA IXIL

22 Domingo Vi Caba CHAJULENSE Il

23 |Byron Bargas CAFE IXIL

24 Salvador Ventura ASIAPZR

25 Pascual Ac ASUVS

2 Julio Aguilar ASOFDIT

27 Juan Menchy APEDINE

28 Antonio Chipel ASODIG

29 Ronald Fidalgo ORCAILIOR

30 Miguel Ostuma ECA FLOR DEL CAFE

3 Juan Guzaro

32 Maximiliano PU

33 |Jonathan Avila Hortalizas Save The Children

34 Carlos Aguaro

35 Nelson Mendoza

2% Carlos Castro ?cs’gsicc’:gi:):sgfe Desarrollo integral
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Testimonios seminario

Quetzaltenango

Diego Castro
Socledad Civil El Aguila

"...Mi experiencia en este importante seminario
, : fue que aprendi a cédmo proteger los cullivos,
l1hapasANDO CON . @ aparte conoci acerca del manejo infegrado de
_‘fszi'%:n‘;}g?f{’ ; N control de plagas especialmente el ecoldgico.
Creo que debemos dar a conocer todos los
conocimientos adquiridos en este seminario,
especialmente a las mujeres ya que muchas
veces no se les capacita en estos temas.
< . Agradezco a AGEXPORT, al Programa
Enccdenc:m:enfos Empresariales y a USAID por esta capacitacién”,

Bartolome Tuiz
Rabinal Vargas

“...En este seminario aprendi a cémo utilizar
varios métodos para proteger a los vegetales sin
, hacer dafo al ambiente y prdcticas para nutrir
prasaianco conl | 4 iyl los vegetales y tener mayor produccidn.

lr ENSARILIAD

RLLARIAL

s e ARt Y'\CE- " Agradezco a AGEXPORT, el Programa

' Encadenamienfos Empresariales y a la Escuela
de Comercio Exterior por transmitirnos estos
conocimientos”,

Informe Semingario Taller Buenas Prdcticas de Nutricién y Proteccion Vegetal
Quetzoltenango y Nebaj Quiché
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Jonathan Avila
Save the Children

“..por nuestro frabajo hay que estar
o ) constantermente en actualizacion y esto eslo
RESPONSABILIDAD] A& que estamos haciendo hoy acd en ia

300IAL EMPRESARIAL

Y AMBIENTAL M copacitacion. Lo que mas nos intereso fue la
i integracion de personas que estdn

| trabajondo en diferentes dreas por lo cual
compcmmos expenenc:as y aneécdotas en este fema.

Lo que aprendi durante la capacitacion lo voy a replicar en la asociacién para
aumentar la produccién.

Gracias a AGEXPORT y al Programa Encadenamientos Empresariales por
actualizarnos constantemente,

Teresa Sédnchez
ADIAP

“..me inferesd mucho este tipo de
capacitaciones porque estoy trabajando
directamente en los cultivos, y también para
aplicarlo con los socios con quienes
trabajamos.

: o) vl Agradezco a USAID, a AGEXPORT dl
Programa Encadenamientos Empresariales, asf como a la Escuela de Comercio
Exterior por organizar este tipo de actividades™

Informe Seminorio Taller Buenas Prdcticas de Nutricidn y Proteccién Vegetal
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Actividades y productos obtenidos

O

Buenas practicas de proteccién y nutricién vegetal

Tema Quetzaltenango
Puntuacion
Nombre de lider Yefrin Magdony Chdvez Lépez total a1
temdtico promedio
obtenida:
Horas 12 horas Sesiones: 2
Hora de Hora de
Fecha de inicio ;5’ 03/201 | " nicio Eﬁg;‘z"osgn 16/03/2016 | finalizacion
08:00 12:00 horas
LIDER TEMATICO:
o La dinémica del lider tematico es muy buena.

Comentarios de

| participantes

CONTENIDOS:

Acertada la decision sobre el curso de nutricion vegetal, seria
importante dar seguimiento con temas como: plagas y enfermedades
en cultivos, suelo,

Los temas impariidos son de suma importancia.

TIEMPO:

La ofra parie se debera calcular bien el tiempo para su desarrollo ya
que los temas son bien importantes para un técnico porque este es &l
frabajo que se realiza de diario. {Un poquito mas de tiempo y forma
practica).

Comentarios del

Los participantes estuvieron muy interesados en las prdcticas
ensefiadas, estdn muy inferesados en la protecciéon del medio

lider temdtico ambiente y con seguridad aplicaran lo aprendido en sus
organizaciones
o
El Ing. Chavez,
imparte la
introduccion del
curso.

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricién y Proteccion Vegetal
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Actividades dentio
y fuera de avla para
dinamizar la
capacitacién.

Participacién  del
equipo del
programa
Encadenamientos
O Empresariales del a

Divisién de
Desarrolle de
AGEXPORT.

Andlisis de casos y

propuestas de
resolucion realizado
por los
participantes.

Informe Seminario Taller Buenas Pricticas de Nutricidn y Proteccidn Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché

[
5|



=N £D % S LD C N
%JUSA'D!CADENAS DE & e &

unmﬂnmmm ALOR RURALES A‘;EEPORT a:ﬂﬂeﬂﬂﬂleﬂvos :_l__ﬂ @ # w &

PRAESANIALES

Ot amiaca QUICHL POTOMCAZANT QUITZALTINANGD 2.0 Lo, —ad) LA £ QoM EITRRCR

O 7Temu )

-_——

‘Buenas prdcticas de proteccién y nutricién vegetal

Nebqgj, Quiché

Comentarios de
participantes

En general se cumplid con la temdatica, solo que se impartieron los
sub temas de forma muy generalizada, los fematicos deberian ir
relacionando a los cultivos principales de ia regidn.

TIEMPO:
Mas tiempo para el desarrollo del evento. Para este tema fue poco
tiempo, se necesita mucho tiempo para ampliar tema.

SUGERENCIAS

* Realizar mds capacitaciones para mejorar las apfitudes de
cada participante.

» Sugerir que la proxima capacitacion se realiza en Uspantdén, ya
que la alimentacién que nos brindaron no es adecuada.

* Mala atencién en la alimentacién

« Tomar en cuenta nuestra persona para siguientes
capacitaciones

« Mi sugerencia es que sigan dando mds eventos de
capacitacién, para mejorar nuestro desempeific en el campo.

« Que para las siguientes reuniones informarles a los de voces
vitales, que organicen ellos un evento especifico solo para
voces vitales, porque ya de 5 de la tarde y todavia empiezan
ellos con sus eventos.

COMENTARIOS POSITIVOS

* Muyinteresante estas actividades de capacitacién, fortalece
los conocimientos preliminares.

* Los temas son de mucha importancia para socializar con los
encadenamientos, sobre nutricidon y proteccion vegetal por
lo que se requiere mayor tiempo para poder aprender mejor.

Informe Semingrio Taller Buenas Prdcticas de Nutricién y Proteccién Vegetal
Quetzaltenango y Neboj Quiché 2

Puntuacion
Nombre de lider Yefrin Magdony Chavez Lépez | total 77
temdtico promedio
i B obtenida: ) |
Horas 12 horas Sesiones: 2
Hora de Hora de

Fecha de inicio ;3{%3/ inicio: ;ﬁg;‘;gz | 16/03/2016 | finalizacién

] 08:00 12:00 horas

LIDER TEMATICO:
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» Estos temas impartidos fueron de mucha ayuda para mis
O conocimientos y practicas en el sistema productivo.

El grupo muy dindmico, interactdan enire si para fortalecer la
experiencia en la capacitacion. Se cumpliero los objetivos
propuestos.

Comentarios del lider
temdtico

El Ing. Chévez, imparte
la infroduccion del
curso.

O | Actividades deniro de
faulu para dinamizar la
' capacitacién.

Participacién del equipo
del programa
Encadenamientos
Empresariales del a
Division de Desarrollo de
AGEXPORT.

O

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricion y Proteccion Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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 Andlisis de casos y
| propuestas de |
| resolucién realizado por |
los participantes.

Conclusiones

Durante el desarrollo del evento se pudo observar que la adecuacién del tema
a los productos manejados por los participantes fue acertada, ya que la
participacion de los mismos en los ejercicios, dinGmicas e intercambios de
experiencias fue muy activa. Permitiendo con ello, enriquecer el proceso
ensefanza-aprendizaje.

Los técnicos y promotores estuvieron atentos en todo el proceso de
capacitacion y su interés por actualizarse en el tema fue relevante.

Se ha comprobado que la metodologia ulilizada en el programa de
capacitacion basada en la transferencia de conocimientos y experiencias ha
sido la mds apropiada, debido a que fortalece las capacidades y habilidades
de los participantes, dandole cumplimiento a las expectativas que cada uno
de ellos manifestaron al inicio del evento. Asi mismo, enire los puntos clave de
aprendizgje cabe destacar |a utilizacidn de ejercicios, dindmicas, resolucion de
casos y herramientas permitieron reforzar 1o aprendido.

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricidn y Proteccidn Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché
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Fotografias de cierre

Quetzaltenango
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Anexos

Resumen curricular del lider temdtico
Yefrin Magdony Chavez Lépez

Ingeniero Agrénomo en Sistemas de Produccién Agricola, actualmente se
encuentra cursando la Maestia en Ciencigs en Ingenieria en Recursos
Hidraulicos. Labora en la Organizacién de Desarrollo Integral Humano y
Ambiental -DIHA-, como Coordinador de Asistencia Técnica Especializada, en
donde realiza estudios basales, medios y finales, es el encargado de logistica de
toma de estudios observacionales, supervisa la calidad y andlisis de resultados
de estudios a cargo, elabora sistemas de planificacién, monitoreo y evaluacién
municipal de servicios de agua y saneamiento. Es instructor del Instituto Técnico
de Capacitaciéon y Productividad -INTECAP-, en los temas de ingenieria
agricola. Trabajé en el Ingenio la Unidn, S.A. en el Departamento de Ingenieria
Agricola, gestionando la calidad de riegos, fue encargado de investigaciones
sobre el uso del agua, mejoramiento y control del subdrea de maquinaria
agricola, equipos de riego, disefio e implementacion de obras hidraulicas. Ha
sido catedratico en la Universidad de San Carlos de Guatemala y la Universidad
Rural de Guatemala. Ha trabajo en organizaciones como Instituto de Fomento
Municipal -INFOM-, en la Unidad Ejecutoria del Programa de Acuerdos Rurales
(UNEPAR), Organizacién de ias Naciones Unidad para la Agricultura vy la
Alimentacion -FAO-, en el Programa Especial de Seguridad Alimentaria -PEPSA-
. Municipalidad de la Antigua Guatemala, en la Direccidn del Plan de Desarrollo
de las Aldeas; Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura vy la
Alimentacion, el Programa de Asistencia de la cuenca del lago de Atitlan y el
Rio Naranjo -ATINAR-. Es consultor en temas de disefio de sistemas hidraulicos;
hidrologia y gestion de recursos hidricos, disefios experimentales y disefio de
muestras estadisticas, almacenamiento y procesamiento de cosechas.

Informe Seminario Taller Buenas Prdcticas de Nutricidn y Proteccién Vegetal
Quetzaltenango y Nebaj Quiché

£n C ¢

=



= S AID | CADENAS DE & 5 fe — 3 C
\S/ oTulsmgiie | VALOR RURALES acexPORT —Esmsifmes=" = A A~

O

Listados de asistencia:

O
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DOCUMENTO DE REFERENCIA PARA EL CURSO BUENAS PRACTICAS DE NUTRICION Y L
PROTECCION VEGETAL

Antecedentes:

La Escuela de Comercio Exterior {ECE) de la Asociacion Guaiemalieca de Exportadoras
[AGEXPORT) se cred como una respuesta alas necesidades de capacitacién expresadas
por los diferentes sectores de exportacion no tradicional {agricola, vestuario y textiles,
muebles y productos forestales, artesanics, h|drob|olog|cos manufacturas y laboratorios).
Su misién es contiibuir alincremento de la competitividad del sector exportador mediante
la prestacion de servicios de capacitacién y asesoria.

En los Ultimos afos la ECE ha desarro-
llado programas especializados para el

: i J : fortalecimiento de las pequeias y media-

==V n mpresas rurales -MIPyMEs Rurales-
-‘-..--.I.l as emp ura MIPy. uce’

L | - . que fomenten su liderazgo, con un mé-

todo de formaciéon tedrico-practico que
les permita vincularse a los procesos co-
merciales para ser competitivos a nivel
empresarial. Estos programas han sido
impartidos en diferentes departamentos
del pais, como Quetzaltenango, San Marcos, Totonicapan, Solold, Quiché, Chiguimula,
Mazatenango, Santa Rosa entre ofros, logrande llegar a mas de mil quinientas personas
en temas de empresarialidad, liderazgo, trabajo en equipo, buenas practicas agricolas y
de manufactura, finanzas, comercio exteriory
temas relacionados con la correcta gestion
de una MIPyME. Las iniciativas han sido apo-
yadas por cooperantes internacionales cuyo
interés es promover el desarrollo del pais y de
la regién, especialmente del &rea rural, tales
como USAID, FIDA, PRODEL/MAGA R2 - a fra-
vés del Programa Encadenamientos Empre-
sariales de AGEXPORT - Al Invest IV, la Coope-
racion Alemana GIZ y el Programa Mundial de
Alimenios.

Q

Derivado del impacto generado en los anteriores programas y con la finalidad de for-
talecerlos la ECE instaurd dentro de su estruciura en el 2011 la Unidad de Desarrollo Rural
y Ambiental, la cual tiene el objetivo promover los programas de capacitacion en las
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g ; diferentes regiones departamentiales de Guatemala y Centroamérica esto con la finali-

dad de aumentar las oportunidades de las pequenas y medianas empresas y elevar su
competitividad paraintroducirse a los mercados nacionales, regionales e internacionales.
Es por ello que a partir del mismo afio se iniciaron capacitaciones no solo en el drea rural
de Guatemala sino también en El Salvador, Honduras y Nicaragua, en el marco del pro-
grama PROMERCADQS, el cual fue financiado

por FIDA,

A su vez, en el marco del programa Cadenas
de Valor Rural, financiado por USAID y coordinado
por la Divisién de Desarrollo de AGEXPORT, la ECE

n} ha impartido una serie de talleres dirigido a técni-

(\ cos y promotores de MIPyMEs rurales del occi-
dente del pais. Siendo los principales temas abor-
dados las buenas practicas agricolas, extension
rural, mitigacién ambiental v adaptacién ol caom-
bio climatico, enire otros. Logrando con ello formar a mas cincuenta técnicos 90% hom-
bres y 10% mujeres.

Derivado de lo anterior, la ECE presenta el siguiente documento el cual servird como

apoyo para el curso Buenas Practicas de Nutiicion y Proteccién Vegetal, dirigido ot

O equipo técnico del Programa Encadenamientos Empresariales de la Divisidn de Desarro-
llo de AGEXPORT.
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Objetivo general

Transmitir conocimientos y técnicas actualizadas sobre proteccidn y nutricidn ve-
getal para productos irescos.

Dirigido a

—

Equipo técnico del Progf@ama Encadenamientos Empresariales de |a Division de
Desarrolio de AGEXPORT.

Objetivos especificos
s Que los socios productores conozcan la importancia de un manejo seguro
de productos fitosanitarios y las medidas requeridas en su implementacion.

» Manejo de la nutricién vegetal como herramienta para incrementar la pro-
ductividad agricola

Pdginoé



D
. . D
AGEQ%%PORT & <o m/:m%

AJOCIACION LUATIMALTICA DE £rAON 1ADORES ICADENAMIENTOS

AESARINLES ——y Umdad se Dorarads Sumpl § Asdrorrad
E—; I-. Infroduccion

.

La actual poblacion mundial el dia de hoy 10 de marzo de 2016 asciende a
7.,380,469,395 habitantes, lo que implica en términos practicos que si fodos consu-
mimos un kilo de alimentos por dia {entre torfillas, pan, tomates, esparragos, cual-
quier vegetal, frijoles, carnes, pasta, etfc) supone que debemos producir el dia de
hoy mds de 7 millones de toneladas. Esto supone un reto para el sector agricola
£Como lograr producir esa cantidad de alimentos? Ademas si consideramos que
pocos paises tienen los recursos y BL clima que posee Guaitemalq, el reto es doble
porgue ademas se espera que las Bxportaciones de alimentos sean al alza y si su-
mMamos que vivimos en uno de los paises con los mds altos indices de desnutricion,
() también se puede considerar que debemos de aumentar nuestra produccion.

Se estima que 2024 seremos 8 mil millones de personas al ritmo actual con el que
producimos los alimentos, supone que debemos aumentar nuestra produccién de
alimentos en 2.5% a nivel general. Y todo ello nos lieva a hacernos la misma pre-
gunta de hoy 3Cdmo lograr producir esa cantidad de alimentos?

Otro factorimporiante a considerar es que a nivel general muchos de los alimentos
que no llegaron a producirse, ha sido porque hubo una mala nutricién de los culti-

O vos o inferactud una plaga en nuestro cultivar, esto supone en gran medida que
esa produccién mermo o definitivamente no hubo. Si sumamos el factor ambiental
y cambio climdtico, definitivamente tenemos un grave problema y de nuevo nos
hacemos la misma pregunta 3Cémo logramos producir esa cantidad de alimen-
tos?

C) La respuesta mas Iégica a la misma pregunta planteada en distinto momento y en
distintos escenarios, es el aumento de tecnologia a nuestros cultivos. Tecnologia en

irigacion, tecnologia en invernaderos, tecnologia en biologia molecular, tecnolo-

gia en proteccidn y nutricién vegetal, Pero también supone que los actuales recur-

sos con los que contamos se aprovechen de la mejor manera, s por eso que en

este documento de referencia nos brinda una pequefia parte de cémo actuar co-

rectamente frente a problemas de plagas y problemas nutricionales. Nos brinda

las herramientas para tomar decisiones que van ligadas a cumentar la produccion

en situ de nuestros cultivos por unidad de éreaq, es decir aumentar los rendimientos.

Pagina 7
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ll-. El desofic de alimentar 8 mil

millones de personas Poblacién en Crecimiento
miles de millones en milones
10 1000

De acverdo a estimacio-

nes del fondo de poblacion o0

mundial en el 2024 la poblacion crecimiento

de la Tiera serd aproximada- de la ""h'a“if'“\r

mente de 8 mil millones. Estima-  ® 1 L

ciones de Croplife establecen

que la foza de crecimiento de HHHY 400

produccién agricola es del 1.5% Poblacién total 8

por o cual si debemos alimentar mundial < Al

a esa gente en el 2024 debere-  * ~ rH 0

mos aumentar 1% mas la pro- 1t

duccién es decir llevarla del o =

1.5% al 2.5% un reto y desafio
tanto para agricultores como para nosotros los técnicos.

A principios de este siglo, a medida que la poblacion mundial aumentd hasta al-
canzar los 7000 millones de personas aproximadamente, la demanda mundial de
alimentos se duplicara y al mismo tiempo, cada vez mds, los cultivos podrian tam-
bién usarse para producir bioenergia y para otros fines indusiriales. La demanda
nueva vy tradicional de productos agricolas, por consiguiente, acarreard una pre-
sidn creciente sobre los ya escasos recursos agricolas. Y mientras que la agricultura
se verd obligada a competir por la tierra y el agua con los ndcleos urbanos en ex-
pansién, también tendrd que ser de utilidad en ofros grandes frentes: la adaptacién
al cambio climatico y la contribucién a su mitigacion, la ayuda para conservar los
habitat naturales, la proteccién de especies en peligro de extincion y el manteni-
miento de un alio nivel de biodiversidad. Como si eso no fuera suficientemente di-
ficil, en la mayoria de las regiones menos personas viviran en las zonas rurales y un
numero incluso menor se dedicarda a la agricultura. Serdn precisas nuevas tecnolo-
gias para producir mds en una superficie menor de tierra, con menos manos.

Las soluciones tecnolégicas pueden ser la respuesta al futuro de la produccion ali-
mentaria. Hay grandes empresas del sector que ya trabajan en ello. Gracias a las
nuevas tecnologias aplicadas en el sector, los rendimientos por hectarea se han
multiplicado. Ahora mismo, invertir en I+D agricola es muy productivo, porque se-
guramente reporte grandes beneficios.

Pdginc8
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Ya existen numerosos avances tecnoldgicos, al aumentar la inversién en el mer-
cado de equipamientos agricolas. El regadio, por ejemplo, se ha perfeccionado
para utilizar menos agua. También se utilizan drones en la agricultura, y se han desa-
rrollado semillas y productos agricolas tolerantes a la sequia. Las sembradoras y
tractores disponen de GPS que les permite moverse con precisién por el terreno y
ahorrar costes, al reducirse el nUmero de zonas solapadas en las pasadas y las horas
de trabajo empleados. Y la agricultura de precision se presenta como una de las
alternativas mas viables. Esta tecnologia deberia trasladarse también a los merca-
dos emergentes ¥ pequenos agricultores que utilizan técnicas tradicionales poco
productivas, y que ademds dificultan el trabgjo y por supuesto la proteccion y nu-
tricion vegetal son claves para incrementar los rendimientos por unidad de drea de

() los cuttivos.

EICUTLA OF COWENCID EXTIROR
oSBT
Wit b4 Prrmmriadia Sargd p dondasmdird

Pégino9



B
- >
AGE%ZORT B e <1 ..m.ﬁ%

AIDCIACION LUATEMAL LA [ £ar0d TADGALS a%&'ﬂfé‘gus ﬂé Pesmrrads & & :-nl
o Hhmaded S orad 3 Al

lll-. Proteccidn Vegetal

Si el género humano puede producir més y mas alimentos de buena calidad
y a precios accesibles, 1os cultivos deberdn estar bien protegidos de enfermedades,
plagas y malezas. Sin la proteccion de los cultivos, el rendimiento en trigo, aroz,
maiz, algoddn, sova, frutas y verduras seria practicamente la mitad. Poniéndolo de
ofra manera; para poder conseguir el mismo volumen sin proteccion de cultivos el
drea de tierra culiivada tendria que ser mas del doble.
- . En 1985 la FAO! declaré en el Codigo de Conducta Internacional? gue “El
' aumento de la produccién de aimento es una necesidad de afta prioridad en mu-
chas partes del mundo. Esta necesidad no puede subsanarse sin el uso indispensa-
ble de insumos agricolas tales como los plaguicidas™. <

sPor qué los insecticidas y fungicidas? Se necesita proteccion cuando las plagas y
enfermedades superan los mecanismos de autoproteccion de los cultivos, con o
que ponen en peligro el rendimiento y la calidad.

sPor qué los herbicidas? Las malezas le quitan a los cultivos la luz, el qire, el agua,
el espacio y los nutrientes para desarrollarse y permitir el crecimiento de sus raices.
Los productiores agricolas tienen que prevenir que esto ocurra.

Proteccién de cultivos - Perdidas de cultivos En la grafica de la derecha nos
(1988 - 19%0) proporciona  informaciéon  res-
T v s S pecto a la produccion salvada

protaccion de tullivos

por el buen uso de la proteccion
vegetal, estd llega a cuantifi-
carse en un 28% en donde el 16% p
es por el uso de herbicidas, el 7% Q
por plagas insectiles y un 4% por
enfermedades. Ademds hay un
42% que a pesar del uso de agro-
quimicos no se pudo salvar, esto
e e puede ser debido al mal manejo,

Fuente: Croplite, Latin America malas dosis, etc. y un 30% que no
uso productos para la proteccion de los cultivos.

Prodrt s b sabvadapre o
peniecinm B R

e ae

Pagina ] O

' Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
2 Resolucién 10/85 de la 23° Conferencia de FAQ, Noviembre de 1985
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- 3.1-. Equipo de Proteccidon Personal

A pesar de la importancia del los pesticidas, estos pueden representar peli-
gros para los seres humanos. El riesgo depende de la toxicidad del producto yla
duracion de la exposicién. La gravedad de un envenenamiento por pesticidas de-
pende de la composicién gquimica del pesticida y su formulacion, su ruta de acceso
en el cuerpo, la cantidad que enira en el cuerpoe, y la duracion de la exposicion.
_Usando equipos de proteccion personal puede reducir la posibilidad de inhalacién
dermucc: ocular, y la exposicién oral, y de ese modo reducir significativamente las

= pOSIbIFIdCJdeS de un envenenamiento por pesticidas, pero no necesariamente lo eli-
mina.

O Todos los manipuladores de pesticidas (aplicadores, mezcladores/cargado-
res, abanderados y personas de entrada temprana a lugar aplicado) tienen la obli-
gacion legal de seguir todas las instrucciones del Equipo de Proteccién Personal -
EPP- que aparecen en la etiqueta del producto. Una efiqueta del pesticida indica
el minimo EPP que una persona debe usar en el desempefo de las actividades de
manipulacion o para aquellas actividades que requieran una entrada temprana al
lugar aplicado. Entrada temprana se refiere cuando un trabajadoer tiene que ingre-
sar a un lugar aplicado antes del periodo establecido por la etiqueta del pesticida.

O

3.1.1-. Ropa resistente a productos quimicos

El término resistente a productos quimicos significa gue ningin movimiento medible
del pesticida a través del material ocurre durante el periodo de uso. Algunos EPP
son resistentes al agua solamente. Los EPP que son resistentes al agua evitan que

O una pequena cantidad de particulas de aerosol fino © pequefas salpicaduras de
liquidos penetren en la ropa v lleguen a la piel. Los materiales resistentes al agua {a
prueba de liquidos) mantienen fuera materiales solubles en agua, pero no necesa-
riamente mantiene fuera productos en base de aceite. Materiales impermeables
incluyen articulos hechos de plastico o de goma. La resistencia quimica de un ma-
terial es una indicacién de la fuerza con que resiste la penetracion quimica produ-
cida por productos plaguicidas durante su uso.

Siempre lea lo etiqueta del pesticida para ver si se menciona que materiales son
resistentes al pesticida. En algunos casos, en la etiqueta del EPP del pesticida se
menciona unaletra de cédigo [A-H), desarrollado por la EPA para ayudar al usuario
a seleccionar EPP adecuado. La tabla de categorias de resistencia quimica de la
EPA se muestra enlaTabla 1.

Pagina ] ]
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Tabla 1. Tabla de categorias de resistencia quimica de la EPA.
Seleccion Tipo de material resistente
Cau- Neo- Cau- Cloruro
Goma
Ba- cho preno cho de po-
, de ni- Viton
Categoria | mera |de bu- trilo cau- natu- Poliefi- livinilo
enlaeti- | dela- | filo cho ral* (PVC)
queta mi- Jd e leno 214
nado | >14 | =¥ T 514 | 214 >14 | ™M
mils
mils mils mils mils
A Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alto Alio
Nin-
B Alto Alto Leve Leve | guno Leve Leve | Leve
Mode- | Mode-
C Alto Alto Alto Alto rada rada Alto Alto
Mode- | Mode- | Nin- Nin- Nin-
D Alto Alto rada rada | guno | guno | guno | Leve
Nin- | Mode-
E Alto Leve Alto Alto Leve guno rada Alto
Mode- Nin-
F Alto Alto Allo rada Leve guno Leve Alto
Nin- Nin- Nin-
G Alto Leve Leve Leve guno | guno | guno | Alio
Nin- Nin- Nin-
H Alto | Leve | Leve Lleve | guno | guno | guno | Alto
*Incluye mezclas de caucho natural y laminados.
Alto: Altamente resistente a los quimicos. Limpie o reemplace el EPP al final del
periodo de frabgjo de cada dia.

Las letras de |a tabla se basan en los disolventes utilizados en un pesticida, no en el
ingrediente activo del pesticida. Al hacer referencia a esta tabla, un manipulador
de pesticidas puede determinar cudnto tiempo un material dado podria soportar
la exposicién quimica mediante un disolvente dado. Por ejemplo, las instrucciones
de la efiqueta de la Figura 3 indican a los manipuladores ‘referirse a la categoria C
en la tabla de categorias de resistencia quimica de la EPA". Basandose en las re-
comendaciones de la tabla, materiales adecuados para usar durante la manipu-
lacién de este producto serian laminado de barrera, caucho butilico, caucho ni-
trilo, neopreno, cloruro de polivinilo o viton.

Pégino] 2
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3.1.2-. Proteccidn de la piel

De acuerdo con un informe de la EPA, la mayoria de los incidentes de envenena-
miento por pesticidas ocurren a través del contacto con la piel. EPP protege sélo
cuando se usa correctamente. Si el pesticida enira dentro EPP junto a la piel, el EPP
ya no protegerd al usuario. Por el conirario, mantendrd el pesticida en contacto
con lo piel mientras se lleva puesto, aumentando en lugar de disminuir [a probabi-
lidad de lesion por contacto o absorcion por la piel y la lesion sistémica.

3.1.3-. Ropa de trabajo

Camisas ordinarias, pantalones, zapatos y otras prendas de trabgjo generalmente
no se consideran EPP, a pesar de que las efiquetas de los plaguicidas a menudo
indican que los elementos especificos de la ropa de irabagjo se deberian usar du-
rante ciertas actividades. La ropa de trabajo debe ser de un material resistente y
debe estar libre de agujeros y desgarros. El cuello de las camisas deben ser com-
pletamente apretado para proteger la parte inferior del cuello. Cuanto mas apre-
tado el tejido de la tela, mejor es la proteccién. En algunos casos, la etiqueta del
producto requiere el uso de un overol, un traje resistente a productos quimicos, o
un delantal resistente a productos quimicos sobre la ropa de trabagjo.

3.1.4-. Overoles

La proteccién oifrecida por la ropa resistente quimicamente depende de la tela, y
en las caracteristicas de disefio tales como solapas sobre cremalleras, eldsticos en
las mufiecas v los tobillos, v las costuras que se enlazan y se sellan. Los overoles de-
ben ser de un maierial resistente, como algoddn, poliéster, una mezcla de algodén
y material sintético, mezclilla, o una tela no tejida tal como Tyvek®. Cuando se usa
un overol, la abertura debe ser cerrada de forma segura para que todo el cuerpo
{excepto los pies, las manos, el cuello y la cabeza) este cubierto. Con trajes de dos
piezas, la camisa o chaqueta no deben estar metidas en la cintura, mas bien la
camisa debe extenderse muy por debajo de la cintura y en forma floja alrededor
de los caderas. Los overoles bien disefiados que ofrecen proteccién contralos pes-
ficidas son consiruidos relativamente apretados, tienen costuras selladas y gjusta-
das, la superposicidon de los cierres no permite huecos y no se desabrochan facil-
mente. Por ejemplo, muchos overoles tienen cremalleras que estdn cubiertas por
las solapas para mayor proteccion. Algunos overoles, tales como los hechos de
Tyvek® son resistentes al agua y desechables.
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3.1.5-. Traje resistente a productos quimicos

Algunas etiqueias de productos requieren que el manipulador use un fraje resis-
tente a productos quimicos. Esto suele indicar que el pesticida es muy peligroso
debido a cualquiera de los efectos agudos o retardados. Los trajes resistentes a
productos quimicos fabricados en caucho o en pldstico se venden comao overoles
de una sola pieza o como conjuntos de dos piezas compuestos por una chaqueta
colocada sobre los overoles. Los trajes resistentes a productos quimicos hechos de
material recubierto_no tejido) generalmente se venden como overoles de una sola
piefc:. Ef mayor inconveniente de irajes resistentes a sustancias quimicas es que ha-
cen que el cuerpo se caliente demasiado. En los climas cdlidos, el estrés por calor
se convierte en un problema imporiante.

Delantal resistente a productos quimicos

Un delantal protege de salpicaduras y derrames, y protege overoles u otra ropa.
Los delantales deben considerarse siempre que se manegjen plaguicidas concen-
trados. La efiqueta del pesticida puede requerir el uso de un delantal resistente a
productos quimicos durante la mezcla o la carga de un plaguicida o la limpieza
del equipo de aplicacion. Algunos delantales estan fuerfemente construidos, pero
delantales ligeros desechables también estan disponibles comerciaimente.

Un delantal puede suponer un peligro para la seguridad cuando se frabaja alrede-
dor de equipo con partes méviles. En esa situacion, un traje resistente a productos
quimicos seria una mejor eleccion.

3.1.6-. Guantes

Las partes del cuerpo que tienen la maxima exposicién a plaguicidas son las manos
y los antebrazos. Una investigacién ha demosirado que los frabajadores que mez-
clan plaguicidas recibieron un 85 por ciento de la exposicion total en las manos y
13 por ciento en los antebrazos. El mismo estudio mostrd que usando guantes se
redujo la exposicién en al menos un 98 por ciento en los aplicadores que tuvieron
derrames durante la mezcla o la aplicacién de pesticidas. Como resultado, la ma-
yoria de las efiquetas de los productos requieren el uso de guantes impermeables
o resistentes a productos quimicos durante la manipulacion y mezcla. Los guantes
debes ser usados en cualquier sitbacion donde los pesticidas puedan entrar en con-
tacto con las manos, como cuando se trabagja alrededor de equipo contaminado
¢ superficies
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Los polimeros utilizados para los guantes resistentes a productos quimicos estdn in-
Cluidos en los materiales enumerados en la Tabla 1. Estos materiales se ufilizan de
forma individual o en diversas combinaciones en guantes disponibles comercial-
mente. Guantes de lona y cuero no protege contra la exposicion a los pesticidas
debido a que estos materiales absorben pesticidas faciimente y no pueden ser des-
contaminacdos.

Los guantes resistentes a productos quimicos se fabrican de dos tipos. El primero
tipo es el de silueta de la manoe. Este guante estd hecho por froquelado a partir de
un esquema de dos dimensiones de una mano de una pelicula de pldstico. Dos de
estas formas de mano planas se sueldan alrededor de los bordes para formar un
guante. La mayoria de los guantes fabricados en polietileno se construyen de esta
manera. Los guantes de silueta de la mano pueden ser ineficaces debido a un mal
djuste, pérdida de destreza, y dificuliad de mantener los guantes en las manos. El
segundo tipo y mas comun, son guantes resistentes a productos quimicos hechos
por moldeo por inmersién, es decir, por la inmersién de un molde de la mano en un
liquido que contiene el polimero. En este tipo de guantes se diferencian la mano
derecha de la izquierda y estan dimensionados. Estos guantes proporcionan un me-
jor djuste y destreza. Algunos de los guantes sumergidos cuentan con los dedos
curvos, que propoercionan un confort adicional.

Espesor del guante se describe en unidades de milésimas de puigada (T mil = 0,001
pulgadas). En general, la eficacia de la barrerq, y su resistencia alaroturay la pun-
cién, aumentan con el espesor del guante. Los guantes disponibles comerciai-
menie varian en espesor de 1 a 60 milésimas de pulgada. Los mds utilizados son
entre 12y 22 mils.

3.1.7-. Calzado

Manipuladores de pesticidas pueden contaminarse de pesficidas en los pies. Los
zapatos y los calcetines son a menudo suficientes para proteger los pies durante las
actividades de manipulacién. Cuando se manejan ciertos pesticidas, los zapatos
de lona y cuero no ofrecen proteccion suficiente por la misma razén que los guan-
tes hechos de estos materiales no son protectores. Las efiquetas de los productos
de estos plaguicidas requieren el uso de calzado a prueba de agua o resistente a
productos quimicos, lo que podria significar usar cubre zapatos (Figura 16} o botas.

Si existe la posibilidad que un pesticida haga contacto con ias piernas o pies es
necesario usar botas resistentes a productos quimicos que se extiendan mds alla de
los tobillos y menos de la mitad de la rodilla. Use botas impermeables al entrar o
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caminar por las zonas tratadas recientemente como por ejemplo en el césped an-
tes de que el producto se haya secado.

3.1.8-. Uso de guantes y calzado corecto

Guantes y calzado resistentes a productos quimicos no se deben utilizar para la
manipulacién ciertos fumigantes, como el bromuro de metilo. Los guantes y el cal-
zado puede atrapar el gas fumigante cerca de la piel y causar guemaduras. Al
igual que otros plaguicidas, las etiquetas de los productos fumigantes especifican
el apropiado EPP requerido para proteger al aplicador de la exposicion.

Si se pretende quitar los guantes no desechables durante una actividad de mani-
pulacién, los guantes deben lavarse cuidadosamente antes de retiraros. Para los
trabajos donde los brazos estén bajos, las mangas deben ser colocadas fuera de
los guantes para evitar que los pesticidas corran por dentro de los guantes y en la
piel de las manos. Para trabajos en que los alborazos estén levantados, los guanies
deben permanecer fuera de las mangas. Del mismo modo, las mismas precaucio-
nes deben ser tomadas con los pantalones y las botas. Los parte baja de los pan-
talones deben estar fuera de las botas para evitar que los pesticidas corran hacia
adentro de las botas.

Para la exposicidn de la parte superior de la cabeza o la exposicion a particulas en
el aire, hay varias opciones de EPP. Un sombrero de plastico tipo safari con suda-
deras de pldstico es una buena opcién cuando hace calor. Sombreros mas flexibles
y capuchas también estan disponibles en matericles resistentes a quimicos

Sombreros no deben contener material absorbente como algodén, cuero o paja.
Muchas chaquetas o overoles resistentes a sustancias guimicas pueden comprarse
con capuchas o cobertores de proteccion.

3.1.9-. Proteccion de ojos

Los ojos son muy sensibles a las sustancias quimicas contenidas en algunas formula-
ciones de plaguicidas, especialmente concentrados. Gafas, mdscaras y lentes de
seguridad con protecciones en ambos lados de la frente son ejemplos de gafas de
proteccion.

Lentes djustados de seguridad y mdscaras de cobertura completa son buenas op-
ciones en muchas situaciones de manejo, ya que son relativamente cémodas, no

&
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para los 0jos. Si se usa anteojos, la opcién mas comoda son los materiales de pofi-
carbonato que ha sido protegido con deflectores de aire para evitar el empana-
miento. Tanto los lentes o gafas de seguridad se puede usar con un respirador de
media caraq.

Si el Estandar de Proteccién al Trabajador aplica v si la etiqueta especifica gafas
para proteger los ojos, entonces los reglamentos relativos a la descontaminacion
del lavadode ojos entran en vigor.

3.1.10-. Proteccidn de vias respiratorias

Los respiradores protegen de respirar aire contaminado con pesticidas. Varias for-
mulaciones de plaguicidas requieren diferenies tipos de respiradores. La etiqueta
le dard instrucciones especificas si es necesario, y si es asi, qué tipo.

Los respiradores son la pieza mas especializada de los equipos de proteccion per-
sonal para el tfrabagjo con pesticidas, y la correcta seleccién es complicada. La in-
formacidn especifica sobre cémo elegir el respirador apropiado serd suministrada
en |as etiquetas de los pesticidas. Utilice solo respiradores aprobados por el Instituto
Nacional de Seguridad Ocupacional y Salud {NIOSH) vy la Administracién de Salud
y Seguridad de Minas (MSHA). Respiradores aprobados llevardn un "TC" prefijo de
numero, lo que significa que han sido probados y certificados para un determinado
nivel de proteccién. Si va a comprar un respirador, un respirador de particulas que
anteriormente llevaba el prefijo TC-21C NIOSH puede llevar ahora el prefijo TC-84A.
NIOSH ha desarrollado una nueva serie de regulaciones en 42 CFR 84 {también co-
nocida como "Parte 84") para la prueba y certificacion de respiradores no motori-
zados, purificadores de aire y con filiro de particulas. La nueva Parte 84 los respira-
dores han pasado una prueba de certificacidn mas exigentes que los respiradores
antiguos {por ejempilo, el polvo y la niebla [DM], polvo, humo y nigbla [DFM], pintura
en aerosol, pesticidas, efc.) los cuales fueron certificados bajo 30 CFR. La siguiente
es una lista que muesira varios tipos de respiradores y sus designaciones de codigo
de CT en el marco del sistema de clasificacion de NIOSH:

TC-84A: Respiradores de particulas sin motor (N, P, R y filtros).

TC-21C: Solamente los respiradores de particulas con motor (filiros de la serie 100).
TC-23C: Respiradores de cartucho quimico.

TC-14G: Mascaras de gas con cartuchos.

TC-19C: Respiradores con suministro de aire.

TC-13F: Equipo autdnomo de respiracion.
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Las particulitas son particulas sélidas tales como polvos y neblinas. Las nuevas efi-
guetas de los plaguicidas que especifican respiradores de cartucho para la elimi-
nacién de vapor orgdnico, una vez designados Unicamente como TC-23C, tam-
bién indica que los fillros o pre-filtras se pueden utilizar con el respirador. Los filtros se
identifican mediante cédigos, tales como un HE, N, R o P, que indican el nivel de
resistencia al aceite ofrecido por el filtro. Los filiros tipo "N" no son resistentes a los
aceites, pero son excelenies para su uso Con Polvos y formulaciones granulares. Los
filtiros tipos "R" y "P" son ya sea resisientes al aceite -(R) o a prueba de aceite {P). Los
filtros tipo "HE" se refieren a filtros de "alto rendimiento” para las unidades de filtros
purificadores de aire, qgue pueden ser utilizados con los aceites. Los fabricantes de-
signarén un numero que sigue a los codigos HE, N, R, o P en sus productos, y este
numero es una indicacion de la eficiencia de captura. Por ejemplo, un respirador
de particulas o un filiro con la designacion N?5 se espera que tenga 95 por cienfo
de eficacia en su capacidad de captura. Las recomendaciones de etiqueta de los
plaguicidas generaimente indican al usuario que fiene que usar un filiro P100 con
el respirador de cartucho quimico cuando manipulen y apliguen pesticidas a base
de aceite.

Uno de los dos tipos mdas comunes de respiradores es el respirador purificador de
aire. Algunos respiradores purificadores de aire de cubren todala cara, existen tam-
bién medias mdscaras, menos costosas, que cubren la nariz y la boca. Estos respi-
radores deben uiilizarse Unicamente cuando hay suficiente oxigeno. Respiradores
purificadores de aire fienen cartuchos quimicos o filtros mecanicos para eliminar los
contaminantes del aire como el aire que entra en el respirador. Los cartuchos qui-
micos se llena con carbono activado, que tiene una capacidad de absorcidon muy
alta para gases y vapores. Cada cartucho quimico posee un cédigo de color para
indicar el uso para el que fue disefado. Los filtros mecanicos proveen proteccién
al atrapar las particulitas en el material de filtro poroso.

La mayoria de los purificadores de aire funcionan bajo presion negativa, es decir,
dependen de la potencia de los pulmones del usuario para extraer el gire a fraves
de los elementos de filtro. Estos incluyen respiradores media mascara para
polvo/niebla, respiradores de media mdscara de doble cartucho, respiradores de
cara completa de doble cartucho y la méscara de gas tipo bote. Polvo/niebla res-
piradores y algunos respiradores de media mascara de doble cartucho son
desechables. El Unico respirador purificador de aire que funciona bajo presion po-
sitiva es el purificador de aire (PAPR). Tiene un ventilador que aspira aire a través de
los filtros y lo hace circular a través de la cara del usuario. Respiradores purificadores
de aire varian mucho en precio.

El segundo tipo bdsico de respiradores es el respirador suplidor de atmésfera. Este
tipo de respirador suministra una fuente independiente de aire respirable y se utiliza

T
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en condiciones donde el oxigeno es deficiente o el aplicador estd expuesto a altas
concentraciones de pesticidas muy téxicos en dreas cerradas. El aire respirable se
suministra al usuario desde una fuente independiente a través de una linea de aire,
0 elusuario fransporta el oxigeno en un tanque. Estos respiradores son relativamente
caros y deben ser revisados e inspeccionados por personal calificado.

Un aplicador debe realizar una prueba de qjuste para determinar el tamano co-
rmecto de una pieza facial del respirador porque un respirador que no proporciona
un sellado adecuado es de poco valor. OSHA establece que una prueba de gjuste
se-reqliza cada vez que una persona se pone un respirador. Las instrucciones para
la redlizacion de pruebas de ajuste suelen acompariar con mascarilla y respirado-
res de cara completa.

Cartuchos quimicos deben ser reemplazados de acuerdo con las recomendacio-
nes del fabricante o de la etiqueta del pesticida, o cuando el usuario perciba olor
o experimente imitacion. Los pre-filtros extenderdn la vida de los cartuchos quimicos
en condiciones de mucho polvo. Los filtros mecdnicos deben cambiarse cuando
se dificulta la respiracién o cuando el filfro esté dafado, o segun lo especificado
por el fabricante o la etiqueta del pesticida. Si no se proporcionan instrucciones,
reemplace los cartuchos y filtros cuando la jornada de trabgjo haya finalizado.

3.1.11-. Mantenimiento de EPP

Cuando una actividad de manipulacién de pesticidas se ha completado, los EPP
deben ser refirados de inmediato. El exterior de los guanies se debe lavar con de-
tergente y agua antes de refirar el resto del EPP. Posteriormente, el exterior de los
otros elementos resistentes a productos quimicos debe lavar antes de quitarse los
guantes.

Desechables: Los arficulos desechables del EPP no estdn disefiados para ser limpia-
dos y reutilizados y deben ser desechados cuando se contaminan con plaguicidas.
Guantes, calzado y delantales resistentes a quimicos y etiquetados como desecha-
bles estan disefados para ser usados una sola vez y luego se desechan. Estos ar-
ticulos son de vinilo delgado, latex o polietileno. Estos materiales desechables de
bajo costo puede ser una buena opcidn para las actividades de manejo de pesti-
cidas breves que requieren destreza, siempre y cuando la actividad no rasgue el
pldstico fino.

Reusables: Algunos elementos del EPP, tales como trajes de goma y de pldsfico,
guantes, botas, delantales, capas y sombreros, estan disefiados para ser limpiados
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y reutilizados varias veces. Sin embargo, no se debe continuar uséndolos cuando
ya no son capaces de proporcionar una proteccién adecuada. Ellos pueden ser
revisados por roturas y fugas utilizando el agua de enjuague para formar un “globo”
y/o sostener los elementos contra |a luz. Incluso si no hay signos evidentes de des-
goste, los elementos reutilizables del EPP deben ser sustituidos periddicamente. La
capacidad de un material resistente a productos quimicos para resistir los plaguici-
das disminuye cada vez que se use el material. Una buenaregla de oro es desechar
los guantes que han sido usados porunos S a’/ dias laborales. Guantes para frabajo
pesado, fales como los hechos de butilo © caucho de nitrilo, puede durar tanto
como 10 a 14 dias. El costo de reemplazar los g'uontes con frecuencia es una sabia
inversion. Calzado, delantales, sombreros y trajes de proteccion puede durar mds
que los guantes porque generalmente reciben menos exposicion a los pesticidas y
menos abrasion de las superficies rugosas. La mayoria de gafas protectoras y los
cuerpos de los respiradores, las piezas de las caretas y 1os cascos estdan disefados
para ser limpiados y reutilizades. Estos articulos pueden durar muchos anos si son de
buena calidad y se mantienen correctamente.

Lavado EPP: Los articulos contaminados con pesticidas deben lavarse por sepa-
rado de la ropa de la familia. El siguiente procedimiento se puede utilizar para el
lavado de articulos no resistentes a producios quimicos tales como algodon, algo-
dén/poliéster, dril de algoddn, tela, y otros materiales absorbentes, y para la mayo-
fia de los elementos resistentes a productos quimicos.

Procedimiento para el lavado contaminado EPP: Lave s6lo unos pocos elementos
a la vez esto creard maés agitaciéon y agua para la dilucion, Lave en la lavadora,
usando detergente liquido para trabajo pesado y agua caiiente para el ciclo de
lavado. Ajuste la lavadora en el ciclo més largo de lavado y dos ciclos de enjua-
gue. Use dos ciclos de la maquina para lavar los articulos que son moderadamente
a fuertemente contaminados. Cuando los EPP estan demasiado contaminados,
empaguete en una bolsa de pldstico, etiquete la bolsa y llévela a un centro de
recoleccion de residuos peligrosos. Ponga la lavadora por lo menos un ciclo com-
pleto adicional sin ropa, usando detergente y agua caliente para limpiar la mé-
quina antes de que cualquier ofra ropa se lave. Para secar los articules lavados
cuélguelos al sol, si es posible. Lo mejor es dejarlos pasar por lo menos 24 horas en
una zona con un bastante aire fresco.

Mantenimiento de gafas y respiradores: Lave las gafas, mascaras, gafas gjustadas
de seguridad, cuerpos de respiradores, y piezas de la mascara después de cada
dia de uso. Use detergente y agua caliente para lavar a fondo. Ellos deben ser
desinfectados por inmersién durante al menos 2 minutos en una mezcla de 2 cu-
charadas de blanqueador de cloro en 1 galén de agua caliente, después enjuagar
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completamente. Después de enjuagar, los articulos deben secarse completa-
mente manteniéndolos en una zeona limpia. Guarde los respiradores y gafas en una
zona en la que estan protegidos contra el polvo, ia luz solar, temperaturas extremas,
humedad excesiva, y pesticidas u otros productos quimicos. Una bolsa de pldstico
resistente con un cierre de cremallera funciona bien para su almacenamiento?

3.2-. Manejo Integrado de Plagas

Es el método del futuro, que considera la economia y la ecologia como
componentes del mismo valor, y combina métodos tradicionales probados con
técnicas modernas. El manejo integrado de cultivos no ofrece soluciones al ins-
tante, Siempre toma en cuenta las condiciones especificas y las combina apropia-
damente, el manejo integrado de cultivos es un sisterna dindmico y holistico que
demanda los conocimientos de especialistas, flexibilidad y sensibilidad.

Hay numerosas definiciones del MIP provenientes de gobierncs, agencias de
asistencia, ONG's y universidades. Algunas de estas definiciones, suponen que el
MIP reemplazard a los productos para la proteccién de los cultivos, pero no es pro-
bable que esto suceda. Las opiniones extremas que equiparan al MIP con una agri-
cultura “libre de plagas" serdn cada vez mdas marginadas y prevalecerdn las opi-
niones mas equilibradas.

Definicion de la FAO, Cédigo internacional de conducta para la distribucion
y utilizacién de los plaguicidas:

El Manejo Integrado de Plagas {MIP) es la “cuidadosa consideracion de to-
das las técnicas disponibles para combatir las plagas y la posterior integracién de
medidas apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones de plagas y
mantienen el empleo de plaguicidas y oiras intervenciones a niveles econdmica-
mente justificados y que reducen al minimo los riesgos para la salud humana vy el
ambiente. Con el MIP se hace hincapié en el crecimiento de cultivos sanos, periur-
bando lo menos posible los ecosistemas agricolas y fomentando los mecanismos
naturales de control de plagas.

Para los productores agricolas y los controladores de plagas, el MIP repre-
senta la mejor combinacion de medidas culturales de control bioldgico, quimico y
por medio del manejo del cultivo para controlar enfermedades, insectos-plaga vy

3.5, Department of Agriculture, UF/IFAS Extension Service, University of Florida, IFAS, Florida A & M University
Cooperalive Extension Program, and Boards of County Commissioners Cooperating. Nick T. Place, dean for UF/IFAS
Extension.
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malezas en la cual pueden operar de la manera mds econdémica, mas ambiental-
mente segura y sociaimente acepiable.

Por lo tanto, el principio elemental de un MIP efectivo es desarrollar estrate-
gias que tomen en cuenta todas |as idcticas y métodos de control relevante y dis-
ponible localmente. La persona que utiliza exitosamente el MIP, sabrd evaluar la
efectividad de cada alternativa en términos de costo, al igual que la esirategia de
control en su totalidad.

Esto apunta a que la responsabilidad por la implementacion del MIP recae,
en Ultima instamcid, en el p'roducior y en las demads personas involucradas en el
control de plagas, quienes aceptardn y sacaran provecho del MIP en la medida
que este demuestre ser praciico y capaz de agregar valor a sus actividades. C“‘-

3.2.1-. Control de plaga trategias

1. CONVIVENCIA: Dejar a fuerzas naturales cuando el dafio es esporadico.
Ejemplo: Dejar que Spodoptera frugiperda se alimente del pasto.

2. PREVENCION O PROFILAXIS: Hacer algo para evitar o prevenir el ataque de
una plaga Ejemplo: Sembrar una variedad resistente (Confrol Fitogenético)
para prevenir Empoasca sp.

3. ERRADICACION: Implica el anigquilamiento de las plagas. Ejemplo: Liberar
machos estériles (Control autocida) para erradicar Ceratitis capitata en fru-
tales.

4. SUPRESION: Cuando una plaga alcanza un nivel no tolerable, se le puede -
suprimir o reducir temporalmente. Ejemplo: Recolectar manualmente hue- Q
vos y larvas (Control Mecdnico) para la supresion de pérdidas en algodén.

5. MANEJO: Elimina la nocividad de las poblaciones de plagas, no las erradica,
ni las suprime. Diversificar rotar con ofro cultivo (Control Cultural) el Algoddn
para manejar Heliothis zea.

6. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS: Causa una reduccion general del prome-
dio de la densidad poblacional de la plaga y emplea procedimientos supre-
sivos adicionales cuando la poblaciéon exceda un nivel critico.
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E; 3.2.2-. Manejo Integrado de Cultivos

Resumen de Medidas a Implementarse:

. Rotacién de cultivos.

. Proteccion de cultivos mediante el MIP.

. Nutricién vegetal.

. Eficiencia de uso de energia.

. Manegjo'de los desechos y de la contcmmccnon
. Manejo de suelos.

. Manejo de fauna silvestre y paisgje.

. Evaluacion de medidas

O ~NOosO s WA —

3.2.3-. Prevencion - Medidas indirectas

Muchos aspectos del manejo de explotaciones agricolas y de cultivos sitven
para limitar o impedir el desarrollo inicial del ataque de una plaga.

UBICACION: La produccion de cultivos y variedades en lugares adecuados con
agjuste al clima, al suelo y a la topografia, asegura condiciones optimas de creci-
miento desde el comienzo del ciclo.

ROTACION DE CULTIVOS: La produccion de diferentes cultivos en rotacién, ayuda
areducir la concentracion de ciertas plagas, especialmente las del suelo, como los
nematodos y los insectos que se alimentan de las raices y cierios hongos patége-
nos. Las rotaciones tambien reducen los problemas de malezas y permiten una
gama mads omplia de métodos para su controly una mayor variedad de herbicidas
para controlar malezas perennes.

DISTRIBUCION DE CULTIVOS: En lo posible, debieran evitarse la siembra en forma
contigua de culfivos hospederos alternativos, pues puede aumentar substancial-
mente la presion de malezas, enfermedades y plagas.

FITOGENETICA: La seleccidn de variedades ha sido siempre la piedra angular de
proteccion vegetal, especialmente en lo que se refiere a la seleccién de cultivos
resistentes a plagas y enfermedades. Estas variedades pueden reducirla necesidad
de tratamientos frecuentes con productos para la proteccion de cullivos y permitir
minimizar la dosis de uso de distintos productos.
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El empleo de variedades resistentes también estimula la supervivencia de especies
benéficas. El desarrollo de la Ingenieria Genética incrementara el potencial de
creacion de plantas resistentes a plagas y tolerantes a ciertos herbicidas.

Las variedades transgénicas ofrecen un medio novedoso de agregar agentes bio-
logicos a las plantas, como €l caso en que genéticamente se puede incorporar
proteinas de accién insecticida. La plaga muere cuando se alimenta de la planta,
y los organismos benéficos no son afectados. Las plantas transgénicas representan
nuevas e importantes opciones para los productores agricolas, pero es necesario

g manejo cuidadoso de ellas a fin de demorar o prevenir el desarrollo de resisten-
cia.

MANEJO Y SANIDAD DE CULTIVOS: Los métodos mecdnicos v fisicos de proteccion
de cultivos son importantes para estimular un buen desarrollo de las plantas y para
prevenir 0 minimizar las infestaciones de malezas, enfermedades y plagas. Por
sjemplo, el tradicional arado de reja y vertedera invierte el plan y entierra los restos
vegetales y malezas antes de la preparacion de la cama de siembra del culiivo
siguiente. No obstante, puede promover la erosion de manera que debiera utili-
zarse lo minimo posible. Es preferible combinar esta practica con tecnicas conser-
vacionistas tales como las curvas de nivel y los camellones. En muchos paises hay
una tendencia hacia una labranza reducida. Esta tendencia sacd provecho de la
nueva tecnologia de herbicidas y culmind con la adopcion de la labranza cero en
EEUU. Como resultado, los problemas de erosion del suelo han sido mayormente
eliminados. Se debe tener en cuenta que tanto la alteracién del suelo como la
ubicacion de los residuos vegetales y la ecologia de malezas influyen sobre la inci-
dencia de enfermedades e insecios-plaga y debieran ser tenidos en cuenta a la
hora de disefiar programas de MIP.

La sanidad del cuitivo también es importante para reducir la acumulacion y trans-
ferencia de plagas de un cultivo a otro. Los métodos mecdanicos a menudo requie-
ren mucha labranza [por ejemplo, la remocién y destruccion de rastrojo), pero pue-
den ser imporiantes para reducir la supervivencia de la plaga hasta la siguiente
campana. {por ejemplo, en el algoddn, la subsistencia de la lagarta rosada {gu-
sano rosado) hasta el siguiente cultivo puede reducirse destruyendo el rastrojo de
algoddn).

FERTILIZACION: Se deben adoptar buenas practicas de fertilizacion para promover
el crecimiento detl cultivo, pero debe evitarse el excesivo uso de nifrégeno ya que
demasiada nutricién y un fuerte crecimiento vegetativo estimulan la aparicion de
muchas enfermedades, insectos-plaga y malezas.

-

O
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Eﬁ; RIEGO: El suministro de agua al cultivo puede estimular o reducir la incidencia de

plagas. El anegamiento de ciertos cultivos, particularmente del aroz bajo riego, es
importante para el control de malezas. Sin embargo, el riego por inundaciéon pudo
también afectar adversamente la supervivencia de enemigos naturales que habi-
tan en el suelo. En el caso de las hortalizas, este efecto puede atenuarse sem-
brando en camellones o en camas elevadas, y este deberia tenerse en cuenta al
disefiar sistemas de MIP,

MANEJO DEL HABITAT: La proteccion de los habitats naturales dentro del ambiente
agricdla:es aceptada como modo de conservar muchos de los enemigos naturales
de los plagas. Un cuidadoso manejo de los bordes de los lotes, asi como la planta-
() cion de arboles o cercos, es particularmente importante pues suministra habitat,
. cobertura y refugio a insectos y animales benéficos. (Por ejemplo, en los arrozales,
los bordes aportan una importante proteccion a las arafas predadoras que con-
trolan varias plagas importantes del arroz; y a las serpientes que ayudan a controlar

a las ratas)

CULTIVOS-TRAMPA: En ocasiones, una plaga puede ser tentada a abandonar un

valioso cultivo vulnerable para ingresar a otro que sufre menor dafo si es atacado

(por ejemplo, en algunos paises se siembra maiz en lineas alternadas cada 10 a 15

metros en campos de algodén con el fin de airaer a los gusanos del capullo ¢ be-
O llota durante los periodos criticos de desarrollo del cultivo del algodén.

Luego estos gusanos que han sido atraidos hacia el maiz son controlados por medio
de pulverizaciones limitadas).

INTERSIEMBRAS: Algunos productores practican la siembra de distintos cultivos en

C‘} lineas alternadas, o siembran un cultive (ejemplo: frijol) debajo de otro. {ejemplo:
maiz para mejorar la ferfilidad del suelo y controlar malezas. Si bien tales sistemas
pueden reunir mano de obraintensiva y son dificiles de mecanizar, pueden ayudar
areducir la presién de plagas en cada uno de los culiivos.

COSECHA Y ALMACENAMIENTO: La transmision de patogenos y semillas de malezas
puede reducirse utilizando métodos adecuados de cosecha, limpieza de semillas y
almacenamiento.
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3.2.4-. Observacion - Herramientas de Decision

VIGILANCIA DE LOS CULTIVOS: El manejo de fodo cultivo, requiere inspecciones de
rutina a fin de evaluar cémo se desarrollan las plantas y qué medidas se deben
tomar con respecto a labores culturales, uso de ferfilizantes, control de malezas,
insectos-plaga, enfermedades, y cuando cosechar. La evaluacion de la incidencia
de las plagas implica la necesidad de recorrer un cultivo. Existen diferentes hera-
mientas, tales como las trampas con feromonas y los sistemas de diagndstico y pro-
néstico, para ayudar a la vigilancia de ias plagas, minimizar el tiempo requerido y
lograr una exactitud aceptable en la medicion de los cambios que se producen
en los ataques de las plagas.

SISTEMAS DE APOYO A LA TOMA DE DECISIONES: Los productores necesitan aseso-
ramiento para poder interpretar la informacion resultante del conteo de plagas. Se
pueden disefiar sistemas senclllos como tableros o 1aminas, folletos especiales, pro-
gramas de radio y television, o bien instrumentos mas avanzados como los modelos
de prediccion y los sisternas computarizados para ponerlos a disposicion de los pro-
ductores agricolas. La preparacion y enirega de informacién actualizada es un
factor clave para que los productores puedan implementar programas de MIP.

MANEJO REGIONAL: El MIP a menudo requiere decisiones en conjunto dentro de
una region o localidad para poder ofrecer un conirol efectivo de plagas. Algunas
de estas decisiones tienen que ser tomadas en forma centralizada por los gobiermnos
y estan relacionadas con:

« Reglamentacion y legislacion de cuarentena

« Provisién y capacitacion de servicios de asesoramiento

« Establecimiento de estrategias para el manejo de resistencia en insectos-
plagas y enfermedades de alta movilidad en los sisiemas de cultivo mas im-
portantes.

Las demds decisiones pueden ser fomadas por asociaciones y grupos de produc-
tores a fin de satisfacer necesidades mas localizados. Los sistemas de Informacion
Geogrdfica {SIG} y las técnicas de deteccidn a distancia tambien pueden ayudar
a implementar los manejos regionales.
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3.2.5- Intervencidn - Medidos directos

Se pueden aplicar medidas de control mecdanico, biolégico y quimico individual-
mente o combinadas, tomando en cuenta costos, beneficios, momentos oportu-
nos de intervencion, fuerza laboral disponible, maquinarias/herramientas y agentes
de conftrol y efectos ambientales. Algunas de las principales medidas de interven-
cion para reducir los efectos de plagas incluyen:

Control fisico y mecdnico

Existe una cantidad de métodos fisicos y mecdnicos que siguen siendo utilizados en
la agricultura { por ejemplo, el control de malezas por medios manuales o con la-
branzas mecdanicas; el control de insectos-plaga por recoleccion manual de larvas
0 de colonias de huevos; el control de enfermedades por eliminacion de restos ve-
getales infectados. Antes de incluir estos métodos en las recomendaciones del MIP,
se debe evaluar criticamente su impacto en los rendimientos (por ejemplo, por
efecto de dano radicular) y sus requerimientos de mano de obra familiar. Ademds,
debe explorarse la posibiidad de combinar técnicas adecuadas de manejo de
cultivo con un uso racional de productos para la proteccién de los cultivos [por
ejemplo, en lugar de reemplazar completamente el desmalezado manual por her-
bicidas, puede ser mejor redlizor tratamientos en bandas para controlar solamente
las malezas de las lineas del cultivo, y posteriormente realizar carpidas deshierbas o
chapias en las enirelineas).

Feromonas: £l desarrollo de feromonas ofrece nuevas e interesantes posibilidades
para el productor agricola:

* Ademds de la inclusidn de trampas con feromonas para examinar el despla-
zamiento de las plagas o sus cambios poblacionales durante la campafa
agricoia, las feromonas también se utilizan en estrategias de “atraery matar”
induciendo a la plaga a dirigirse hacia concentraciones localizadas de in-
secticidas, reduciendo asi la necesidad de una aplicacién en cobertura to-
tal.

+ El uso de feromonas para interferir con el acoplamiento, retrasa o reduce la
necesidad de redlizar tratamientos de control,
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Control Biolégico

La investigacion sobre los mecanismos que utiliza ia propia naturaleza para el con-
trol de plagas, esta originando productos y métodos nuevos y Uliles que pueden ser
incorporados a los programas del MIP. No obstante, la mayoria de las técnicas de
conirol bioldgico {por ejemplo, el uso de insectos, Gcaros y nematodos benéficos)
funciona mejor cuando los cultivos crecen en ambientes controlodos {por ejemplo,
en invernaderos o tuneles de pléstico), en donde se obtienen resultados uniformes.
Hay algunos casos de técnicas de control de organismos vivientes que han sido
exitosas en condiciones de campo. En Colombia por ejemplo hay varios casos exi-
tosos y a gran escala, como el manejo de Diairaea saccharalis con parasitoides en
los ingenios azucareros, controles bioldégicos con hongos y bacterias en palma afri-
cang, empleo de Trichogramma spp en cultivos de algodon, tomate, yuca y ofros;
uso de baculovirus en yuca y en papa, etc. Sin embargo, los productos biolégicos
utilizados en & campo no siempre son muy confiables o suficientemente eficaces
como para ser ulilizados por si solos. No obstante, hay creciente interés en el uso de
productos bioldgicos (por ejemplo, virus, hongos y bacterias). Estos tienen requeri-
mientos técnicos similares a los de fos productos quimicos en lo referente a formu-
laciones, métodos de aplicacion y manejo de resistencia.

El contro! biolégico cldsico (o seq, la introduccién de un predador o un pardsito
para controlar una plaga en particular) y los programas de control por saturacién
(o sea, la aplicacién masiva y repetida de un agente de control) exigen que los
productos quimicos que se utilicen en combinacién con los bioldgicos sean alta-
mente selectivos. Esto reduce el nimero de posibles producios quimicos que pue-
den utilizarse en el MIP conjuntamente con las estrategias clasicas de control biold-
gico o control por saturacién. No obstante, existen varias formas que permiten com-
binar insecticidas no selectivos con parasitoides o depredadores. Por gjemplo en
palma africana se ha utilizado monocrotofos y metamidofos en inyecciones al es-
tipe o en absorcién por la raiz para controlar plagas del follaje sin afectar fauna
benéfica; en algoddn se han sincronizado las liberaciones de Ttrichogramma con
aplicaciones insecticidas como metil paration, liberando 48 horas antes o después
de la aplicacién sin afectar significativamente el parasitismo.

El Bacillus thuringiensis, bacteria producida en forma masiva para controlar plagas
[ejemplo: Mosquitos y orugas en hortalizas, vifiedos y huertos de frutales), ha sido
uno de los agentes de control biolégico mds exitosos. Su espectro de conirol es
reducido en comparacion con los compuestos sintéficos, pero esto resulta Uil en
estrateqias de MIP.
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Control Quimico

Actualmente se dispone de una amplia gama de productos quimicos. Estos com-
puestos son el resultado, a escala mundial dentro de la industria de la proteccién
de los cultivos, de aproximadamente 50 afios de investigacion, desarrollo y expe-
riencia en campo. El uso de agentes de control quimico representa en muchos ca-
50s el medio mds importante y difundido para lograr una reduccion efectiva y con-
fiable de los ataques de enfermedades, insectos-plaga, malezas y roedores. Pero
“es esencial reducir la innecesaria exposicion del usuario a los productos destinados
o la proteccidn de los cultivos, mejorar las normas de higiene y practicas de trabajo,
limitar los residuos en &l medio ambiente y en las cosechas vy evitar los problemas
(} de reincidencia de plagas y de resistencia a los productos para la proteccién de
cultivos. La aplicacion racional de productos quimicos, para minimizar el riesgo de
efectos adversos, es parte integral de los principios del MIP,

A fin de utilizar al méximo los agentes naturales benéficos, hay que tener especial
cuidado en mantener la existencia de refugios no tratados (cercas vivas, bordes
de campo o hdbitats aislados) donde moran los enemigos naturales. Las técnicas
mejoradas de aplicacion, que permiten reducir las dosis de uso de productos qui-
micos, ofrecen un medio para disminuir el riesgo de exposicidon quimica que corren

O los agentes naturales benéficos. Para reducir la contaminacién, es esencial evitar
que la deriva llegue a los refugios. Lo mds importante es asegurar que el “mo-
menio"” de la aplicacion y la especificidad del producto utilizado limiten lo mas
posible los efectos adversos sobre agentes naturales.

3.3-. Medidas preventivas y de proteccion en el uso de productos fitosanitarios

O

PRINCIPIOS BASICOS DE TOXICOLOGIA.

La Toxicologia es una ciencia multidisciplinaria que estudia los efectos daninos de
las susiancias quimicas en los sistemas biolégicos; asi como también, la forma de
prevenirlos y tratarlos. Paracelsus, el padre de esta ciencia, afirmé en el siglo pa-
sado que no hay nada que no sea veneno, que la dosis hace al veneno; lo que
aplicado al conocimiento y accién frente a los efectos téxicos de estas sustancias,
plantea la importancia de la exposicion frente a la toxicidad, por tanto de la pre-
vencion.

Los productos para la proteccion de cullivos, son sustancias quimicas que pueden
resultar peligrosas si se utilizan en forma incorrecta, lo cual representa un riesgo para
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el usuario. Para comprender las normas de precaucion para el uso y manejo co-
rrecto de éstos, por los usuarios, es necesario conocer algunos principios bdsicos de
toxicologic:

Toxico cinética: es la forma como el producto ingresa, se distribuye, metaboliza y
elimina en un organismo vivo.

Téxico dingmica: es el mecanismo por el cual el producto o su principio activo entra
en contacto con el érgano blanco (aquel en el que va a ejercer su efecto nocivo).

Fase de Exposicion: es aquella en la que el producto entra en contacto con el or-
ganismo vivo, a través de una ruta: el aire, el agua, los alimentos v otros, por tanto,
en esta fase se puede conocer cual fue la pueria de entrada: via inhalatoria, via
digestiva, por la piel o mucosas. Es importante sefalar que la via mds peligrosa es
la inhalatoria, por lo dificil de controlar, y porque si se frata de una sustancia voldatil
o afin, puede ingresar y distribuirse répidamente en lo circulacién sanguinea. Esta
fase es fundamental en las acciones preventivas, ya que conociendo el fipo de
sustancias, sus caracteristicas fisico quimicas, su grado de toxicidad se puede reco-
mendor el uso de medidas de proteccion personal {gafas, caretas, mascarillas,
guantes, botas, indumentaria de frabgjo, etc.), tumos y rotaciones de los grupos en
riesgo, medidas de higiene y seguridad.

Fase Toxico cinética: comprende desde el ingreso del producto al organismo hasta
su eliminacion. Aplicando los principios de solubilidad, afinidad por 1as proteingas,
formacion de enlaces, se puede favorecer la eliminacion, acelerar el metabolismo
y la degradacion.

Fase Toxico dindmico: es mas compleja, puesto que del gran nimero de productos
que existen, el espectro de los conocidos respecto a su mecanismo de accion es
reducido. En esta fase el toxicélogo actia con el tratamienio sinfomatico, pero de
una manera mas especifica con la ayuda de los antidotos, que son sustancias que
antagonizan, interfieren o neutralizan el efecto téxico de los xenobidticos (sustancia
o agente externo que ha ingresado a un organismo vivo).

Desaforiunadamente, el desarolio y disponibilidad de antidotos es muy escasa, por
lo que el panorama de actuar en esta fase se ve restringido al tratamiento sinto-
matico.

Toxicidad: Es la capacidad que tiene un producto de producir alguna alteracién
orgdnica o funcional y aun la muerte, cuando se ingiere, inhala, absorbe o entra
en contacto con la piel, debido a sus propiedades fisico-quimicas.
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Peligro: Es el potencial de dafio que puede generar una situacion, una condicién
0 una sustancia y es inherente a ellas.

Riesgo: En general es la probabilidad de sufrir un dafio al realizar una actividad. Se
puede decir que Riesgo = Peligro x Exposicidn; en el caso de los plaguicidas el pe-
ligro esta representado principalmente por la toxicidad.

DEFINICION DE RIESGO EN PLAGUICIDAS

RIESGO = TOXICIDAD (o PELIGRO) x EXPOSICION

Seguridad: La seguridad es lo opuesto al riesgo, es decir, es todo lo que contribuye
a minimizar el riesgo.

Una de las formas de minimizor los riesgos antes, durante y después de la aplicacion
de un producto para la proteccién de cultivos es reducir la exposicion a través del
fiel cumplimiento de las medidas prevencién, precaucion y proteccioén, ademas
del uso del sentido comun.

Independientemente de la peligrosidad y toxicidad de un producto para la pro-
teccion de cultivos, las practicas de prevencion de leer la etiqueta y el panfleto del
mismo, la revision del buen estado del equipo de aplicacion (pulverizador de mo-
chila, asi como las medidas de higiene personal, como lavarse las manos y la cara
antes de comer, beber o fumar, baiarse después de cada actividad de aplicacién
y ponerse ropa limpia, permiten disminuir los riesgos de que ocura una intoxicacién.

Es importante hacer la siguiente reflexién con respecto al cuadro que aparece a
continuacién, pues que un producto sea muy toxico no significa que también
tenga que ser voldtil. El paraquat por ejemplo, es de muy alta toxicidad por via oral,
moderada toxicidad por via dermal y baja toxicidad por via respiratoria {ademas
su volatilidad es practicamente nula). Un cebo téxico peletizado para roedores,
con base en anticoagulantes puede ser de alta toxicidad, pero no exige respirador
para su aplicacion porque no es voldtil ni genera particulas respirables. La decision
de poner o no poner un pictograma por parte del fabricante se basa en criterios
técnicos y no empiricos o subjetivos. Por otro lado, la industria acepta y cumple el
Cébdigo de conducta FAO que que en su articulo 3.5 dice: “deberian evitarse los
plaguicidas cuya manipulacién y aplicacién exijan el empleo de equipo de pro-
teccidn personal incdémodo, costoso o dificil de conseguir, especiaimente cuando
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los plaguicidas han de utilizarse en climas tropicales y por usuarios en pequena es-
cala {5). Deberia darse preferencia a plaguicidas que requieran equipo de protec-
cion y de aplicaciéon poco costosa, y a los procedimientos que resulten adecuados
para las condiciones en que han de manipularse y ufilizarse los plaguicidas.

En 1988, cuando se propone el uso de los pictogramas, las direcirices para su Uso
establecidas por GIFAP {hoy Croplife) fueron muy claras en evitar el uso innecesario
de pictogramas. Se cita textual a confinuacién del folleto GIFAP: *...SAFETY PRE-
CAUTIONS ARE SPECIFIC FOR EACH PRODUCT AND THEREFORE NOT ALL LABELS WILL
SHOW THE SAME PICTOGRAMS..." “...CARE MUST BE EXERCISED TO ENSURE THAT ES-
SENTIAL LABEL MESSAGES ARE NOT CONFUSED BY THE USE OF TOO MANY PICTO-
GRAMS...".

Ademds debe tenerse en cuenta que el uso de ropa de proteccién en climas cali-
dos aumenta el riesgo por calor que puede llevar al aplicador allamado golpe de
calor {Heat stroke} que puede ser mortal, con el agravante de que sus sinfomas son
muy parecidos alos causados por una intoxicacion con plaguicidas, lo cual gene-
ralmente lleva a diagndsticos médicos errados. Se considera que cuando se ra-
baja en condiciones de clima de 32 C y 60% de humedad relativa o superiores, los
mecanismos de regulacion de la temperatura corporal se vuelven ineficientes y se
producen efectos progresivamente mds graves que pueden llegar incluso a la
muerte.

La flecha roja indica que en la medida que aumenta la peligrosidad de un pro-
ducto para la proteccion de culfivos, también aumenta su toxicidad; sin embargo,
utilizando la ropa y el equipo de proteccién personal recomendados en los picto-
gramas se pueden disminuir [os riesgos de sufrir una intoxicacion (flecha amarilla).
Es conveniente recalcar que un producto de muy baja toxicidad mal manegjado
puede provocar intoxicaciones, y a la inversa uno de muy alta toxicidad correcta-
mente manipulado puede evitarlas. En algunos casos, segun el producio puede
variar el fipo de mascarilla recomendada, por lo que s muy importante leer la efi-
queta o el panfleto.

ANTES DE UTILIZAR UN PRODUCTO PARA LA PROTECCION DE CULTIVOS.

Adopcién del MIP. La adopcién del MIP como una tecnologia de control de plagas,
es una herramienta que permite racionalizar el uso de productos para la proteccion
de cultivos. El MIP como se ha indicado con anterioridad incluye: el monitoreo del
crecimiento de poblaciones de organismos y variables climaticas, lo cual permite
identificar los factores de mortalidad natural dentro del agroecosistema, y determi-

O
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E; nar los momentos criticos en que algunos de estos organismos alcanzan su condi-

cion de plaga. En este sistema de proteccién de plantas se selecciona una apro-
piada combinacién de alternativas de control, en el cual, el uso de protectores de
cultivos resulta complementario y donde éstos son utilizados de manera que cau-
sen el minimo impacto ambiental, social, econdmico y ecolégicamente hablando.

Seleccidn y compra del producto. Cuando la utilizacion de los productos para la
proteccion de cultivos resulte necesarig, la identificacién del orgcnmsmo plaga
debe de ser un paso previo'a la seleccién del producto. -

Se debe seleccionar los productos que posean el mejor perfil ecotoxicoldgico; o
sea aquellos que representen menor riesgo para el ambiente, los organismos bené-
ficos, los usuarios y los consumidores. Se debe comprar lo estrictamente necesario
para evitar sobrantes y examinar que los productos sean originales, los envases o
recipientes estén correctamente etfiquetados y no se encuentren en mal estado
(derramados, rotos o abollados) para evitar accidentes; adicionalmente debe re-
visarse que presenten sello de garantia y solicitar el panfleto respectivo.

Es conveniente también, revisar la fecha de vencimiento del producto, puesto que
no se deben comprar productos vencidos. Enseguida se deben transportar sepa-
rados de alimentos y personas, en un embalgje seguro y perfectamente acomo-
dados para evitar su rotura y derrame durante el vigje; y almacenar fuera de |la
casa, en unsitio en alto, seguro, fresco y ventilado, separado de alimentos personas
y animales, antes de su uso.

Leer la efiqueta y el panfleto. Antes de utilizar un producto para la proteccién de
cultivos, es necesario leer la etiqueta y el panfleto para conocer y comprender Ia
peligrosidad y toxicidad del producto, ias precauciones y advertencias de uso, la
forma como deben almacenarse y fransportarse los productaos, los signos y sinfomas
de infoxicacion, el tipo de primeros auxilios que debe prestarse en caso de intoxi-
cacion, las recomendaciones de tipo agronémico {modo de accién, forma de pre-
parar mezclas, dosis, intervalos de aplicacién, periodos de carenciaq, fitotoxicidad,
compatibilidad, etc.) y algunas recomendaciones de tipo ambiental {triple lavado
y eliminacién de recipientes vacios).

Se debe recordar que los productos para la proteccién de cultivos fueron disefa-
dos para

ejercer su accion téxica sobre los organismos plaga y, por lo tanto, pueden también
resultar peligrosos para las personas que fabrican, investigan, manejan, manipulan,
transportan, distribuyen y aplican éstos productos, sobre todo cuando lo hacen en
forma incorrecta, sin cuidado y sin tomar las precauciones que el caso amerita. Por
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tal razon, el factor seguridad no solo constituye una precaucion, sino una respon-
sabilidad de cuantos estdn involucrados en esta cadena.

El riesgo de exposicién a los productos para la proteccién de cultivos en el campo,
es mayor para las personas gue preparan la mezcla fitosanitaria, por cuanto traba-
jan con el producto formulado, mucho mas concentrado, que en la mezcla que se
va a aplicar en el campo o en el invernadero.

Durante el uso y manejorde productos para la proteccion de cultivos y con el pro-
pdsito de minimizar o reducir los riesgos a la salud del usuario y al ambiente se de-
ben considerar los elementos siguientes:

La etiqueta, el panfleto y el envase.

La ropa protectora y el equipo de proteccién.

El equipo de aplicacion.

Las medidas de precaucién en el manejo y aplicacion de los productos para
la proteccidn de cultivos.

5. Los signos y sinfomas de intoxicacion y medidas urgentes de primeros auxilios.

WM~

3.4-. Mantenimienio y calibracién de equipo de fumigacion

Segun la FAQ {1990), las pérdidas de productividad per presencia de plagas y en-
fermedades (insectos, bacterias, virus, nematodos, acaros, moluscos, otros) en los
cultivos a nivel mundial, en paises en desarrolio, son del 30% antes de la cosechay
10% en post cosecha. No asi, en paises desarrollados en donde las pérdidas prome-
dian el 10 y 5% respectivamente. Las pérdidas de productividad en los cultivos con -
respecto ala presencia de malezas es del 24 al 56% (Bauer, 2009). El uso incorrecto \_)
e indiscriminado de agroguimicos en general pueden aumentar significativamente
estos porcentajes. De tal manera que, se vuelve indispensable imprescindible ins-
truirse en el uso y manejo seguro de los mismos con el objetivo de minimizar sus
costos y aumentar productividad de manera eficaz y eficiente, cuidando su culiivo,
el medio ambiente y su entorno social.

Segun Pérez (2007), un control eficaz y eficiente de malezas, plagas y enfermeda-
des depende de:
1. Evaluacién oportuna del objetivo control.
Seleccién del agroquimico adecuado para el control.
Dosis correcta.
Un buen equipo de aspersion.
Seleccion de la boquilla.

e g e
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; 6. Personal capacitado.

7. Cadlidad de agua,
8. Momento oportuno de aplicacion.

Cormrecto posicionamiento de producto. Segun Ramos (2002), la Unica manera de
poder aplicar la DOSIS CORRECTA de un producto es:

CALIBRANDO.
La calibracién de equipos de aspersién es el proceso mediante el cual, se adiéstra
al operador agricola a consumir la cantidad de agua recomendada (para contro-

(J lar “x" objetivo)} en un drea determinada por lo cual en este curso se hard una
practica de campo referente a este proceso.

Realizar una aplicacidn de cualquier agroquimico, sin haber hecho una calibracién
de la aspersora manual puede provocar una disminucion en la calidad del control,
aumentar significativamente los costos de producto y mano de obra [en la agricul-
tura cada centavo cuenta), e inclusive generar un impacto ambiental negativo.

Una calibracién de aspersoras manuales sin tomar las precauciones debidas (pre-
O calibracion) puede hacernos perder mucho tiempo y frabajo. A su vez proyectard
datos eroneos, os cuales podrian afectar los resultados que esperamos.

Una correcta calibracion de la aspersora manual contribuird de manera significa-
tiva al adiestramiento del personal operativo, quienes son los que ejecutan diaria-
mente estalabory que ayudard a que o realicen de manera responsable, eficiente
y con calidad.

3.5-. Uso, manejo y gestién de envases vacios

Higiene personal. Concluidas las actividades anteriores, es necesario que el usuario
se quite la ropa y equipo personal de proteccién contaminado de manera co-
rrectq, para su prelavado o lavado; esta ropa como se indico con anterioridad
debe lavarse separada del resto de ropa de la familia. Enseguida deberd darse un
baio al cuerpo, con abundante agua y jabén, y vestirse con ropa limpia. Antes de
beber, fumar o comer, siempre deberd lavarse bien la cara y las manos.

Sugerencias para lavar la ropa después de aplicar productos para la proteccion
de cultivos. A continuacion se describe una lista desarollada por la Universidad de
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llincis y la Universidad de Nebraska que explica cémo lavar y descontaminar apro-
piadamente la ropa proteciora utilizada en la aplicacion de protectores de culti-

VOs!

Leer la efigueta del producto. Aungue las recomendaciones de la eti-
aueta pueden variar en los detalles previstos para el lavado, esto es un
buen punto de partida. Asi mismo es importante recordar que remover
los productos no depende de la toxicidad, sino de la solubiidad de la
formulacién en agua.

e

Siempre usar proteccién al manejor ropa contaminada por plaguicidas.

Ropa que ha sido saturada con una alta concentracion de producto
debe ser eliminada en la misma forma que los envases vacios {se consi-
dera un desecho.

Lavar la ropa diariamente cuando se realicen aplicaciones de productos
para la proteccion de cultivos. Es conveniente recordar que muchas in-
vestigaciones han probado que es mucho mas facil remover los plagui-
cidas diariamente que removerlos cuando hay contaminacién acumu-
lada.

Lavar la ropa contaminada con productos para la proteccion de cultivos
separada de la ropa que no lo esté. Los residuos de estos productos pue-
den transferirse de la ropa contaminada alaropa que no lo estd durante
el lavado.

Siempre prelavar la ropa contaminada. Esto puede hacerse remojando
la ropa en un recipiente adecuado o rocidndola con una manguera. El
prelavado es especialmente efectivo para quitar particulos cuando se
usan polvos.

Lavar sélo poca ropa contaminada cada vez usando bastante agua.
Utilizar agua tibia o caliente. El agua helada no es efectiva pararemover

los productos durante el ciclo de lavado. Lavar de dos a tres veces la
ropa que esté contaminada.

9. Limpiar la pila de lavado después de lavar ropa contaminada.

10. Secar la ropa lavada al sal.

: iy
. S eo e
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Recordar lo conveniente que resulta usar alguna forma de equipo protector, como
bolsas plasticas para protegerse las manos mientras se lava ropa y equipo personal

de proteccidn.

Manejo de residuos de desague. Los residuos del agua proveniente del lavado de
ropay equipo personal de proteccion y aplicacion, no se deben verter en cualquier
lugar cerca de la casa o cerca de fuentes de agua. Como se indico con anteriori-
dad los sobrantes del caldo de mezcla y restos de agua provenientes del lavado
del equipo de proteccidn personal, lavado de targues de mezcla y equipos de
aplicacion deberia gestionarse a través de la implemehtacion de mesas y camas

(:) biolégicas.

Transporte de productos para la proteccion de cultivos. Los protectores de cul-
tivos pueden ser productos peligrosos sino se manejan con cuidado en todo mo-
mento. Cuando no se fransportan de manera correcta estos productos pueden

representar peligro para:

1. Las personas que los transportan.
2. Para el medio ambiente.
O 3. Para las demas personas en general.

Cuando se van a transportar estos productos, desde el sitic donde se compran

hasta la finca o hacienda debe considerarse |o siguiente:

1. Solicitar al almacenista un buen embalaje.

_ 2. Acomodar muy bien los productos para la proteccion de cultivos, dentro de
() una caja, para evitar que los envases se golpeen durante el vigje y se rom-
pan, esto sobre todo para los envases de formulaciones liguidas. Si se com-

pra varios tipos de productos colocarles dentro de la caja, los liquidos con

las tapas hacia arriba y encima de ellos, los que vienen en polvos o granulos,

separdndolos con un cartén.

3. Separarlos también de personas, alimentos de personas y animales, utensilios

de uso doméstico y medicinas.

Al momento de abordar el vehiculo. La manera mds segura de transportar estos

productos, es en un vehiculo en el que no se lleven otras mercancias o vigjen per-
sonas, pero si se tienen que fransportar en vehiculos publicos deben seguirse las

siguientes instrucciones:
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Tratar la caja donde se llevan los productos con cuidado, evitar tirarla para
no provocar roturas de envases y otros recipientes. No colocarla sobre pa-
queteras o porta paquetes, sino en el piso del vehiculo.

Colocarla, en un lugar bajo, dentro del vehiculo y lejos de alimentos, medi-
camentos, comida para animales o ropa.

No poner objetos pesados encima para evitar danos a los envases.
Observar que la parte dei vehiculo en donde va a poner la caja esté secay
no tenga puntillas o algun tipo de saliente que pueda romper la caja © los

“envases. Durante el vigje se debe estar pendiente de los productos que

transporta’ Advierta al chofer y a las demds personas que van en el vehiculo
que lleva productos para la proteccién de cultivos.

Si se tiene que transportar los productos para la proteccion de cultivos en
bicicleta o animales de carga se debe usar una caja segura, con llave, para
ponerlos y mantenerlos aislados.

Al momento de descargar los productos para la proteccion de cultivos.

1. Bajar con cuidado, sin tirarlos. Revisar si durante el vidje se daid algin
envase o hubo algun derrame.

2. Una vez enla finca y asegurandose de que todos los envases llegaron en
buen estado, almacenarlos inmediatamente en su sitio seguro mientras
llega el momento de aplicarios, preferible bajo llave y fuera del alcance
de los nifos o personas ajends al uso de estos productos. Observe que el
sitio este seco y bien ventilado.

Que hacer en caso de accidente durante el transporte. Si durante el fransporte se
presenta algin derrame se debe tener en cuenta las siguientes precauciones:

1. Alejor a las demas personas que viagjan en el vehiculo y en especial a las
personas que estan cerca.

2. Protegerse antes de recoger el derrame, ufilizando fierra, arena o cual-
quier otro material absorbente, usar guantes de caucho (hule), botas de
caucho(hule) y un delantal impermeabile. Si no se cuenta con estos ele-
mentos de seguridad utilizar bolsas pldsticas para cubrir las manos, igual-
mente para hacer un delantal y cubrir el calzado.

3. Recordar que debe manejar estos plasticos, como cualquier material
contaminado.
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- 4, Cubrir el producto derramado con tierrq, o arena para absorberlo vy re-

O

O

cogerlo luego en una bolsa de plastico grueso.

5. Esta bolsa y los envases rotos deben ser enterrados en un sitio donde no
haya posibilidad de contaminar fuentes de agua.

6. El vehiculo debe lavarse muy bien. Se debe tener cuidado de no echar
agua contaminada o productos, a los desagles, alcantarillas, rios y de-
mds fuentes de agua. Se debe recoger nuevamenie el agua de lavado
con arena o tiera y manejarse como se indico en los pérrafos anteriores.

7. Eliminar de manera corecta todo lo que se haya contaminado de pro-
ducio: telas, alimentos, comida para animales, etc.

Recordar que jJamds debe usar objetos o alimentos que se hayan contaminado
con productos para la proteccion de cultivos, puede ser fatall.

Si alguna persona se salpica la piel con productos para la proteccidn de cultivos,
debe lavarse inmediatamente con abundante agua y jabdn.

Si ocurre un derrame de producto sobre la ropa; debe quitarse esia ropa contami-
nada inmediatamente, y practicarse un baio general, con agua y jabén.

Transporte desde el sitio de almacenamiento del producto para la proteccion de
cultivos hasta el sitio de aplicacion. Sacar los productos para la proteccion de cul-
tivos de los lugares donde acostumbra almacenarlos, sélo cuando vayan a ser uti-
lizados. Cargarlos en una caja de cartén. Contar con una caja destinada Unica-
mente para ese fin. Tratarlos con cuidado para que no se rompan o se derramen.
Revisar siempre que ios envases no estén rotos y que estén bien cerrados.

Al almacenar. Guardarlos en sus envases originales, separado de ofras mercancias
y bajo llave, lejos del alcance de los nifios, fuera de las habitaciones y en un lugar
fresco, seguro y bien ventilado. Mientras no se este utilizando el producto, man-
tenga el envase bien cerrado.

Y en caso de una emergencia mayor comunicarse con:
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Centro de informacién y asesoria Toxicologica de Guatemala

1-801-29832
502 22320735
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La nutricidn vegetal es el conjunto de procesos mediante los cuales los vegetales
toman sustancias del exterior para sintetizar sus componentes celulares o usarlas
como puente de energia. La nutricion recurre a procesos de absorcion de gasy de
soluciones minerales y en el caso de los vegetales vasculares en la solucién nutiitiva
del suelo por las raices o en el adire por las hojas.

Las raices, el tallo vy las hojas son los érganos de nutricidn de los vegetales vascula-
rizados: constifuyen el aparato vegetativo. Por los pelos absorbentes de sus raices
(pelos radiculares), la planta absorbe la solucidn del suelo, es decir el agua v las
sales minerales, que constituyen la savia bruta [ocurre que las raices se asocian a
hongos para absorber mejor la solucién del suelo, se habla entonces de micorriza).

En las hojas se efeciua la fotosintesis: la planta recibe aminodcidos y azdcares que
constituyen la savia elaborada. Bajo las hojas, los estomas permiten la evaporacion
de una parte del agua absorbida (oxigeno: 02} y la absorcién de didéxido de car-
bono {CO2). Por el tallo, circulan los dos tipos de savia: la savia bruta por el xilema
y la savia elaborada por el floema.

CRITERIOS DE ESENCIALIDAD

La presencia de elementos nutritivos en las cenizas de una planta, no es indicador
de las necesidades cudlitativas y cuantitativas de los distintos elementos quimicos
para una planta fotoautoirofa, como ha sido demostrado por Amon y Stout (1939)
utilizando cultivos hidropénicos, al establecer tres criterios que debe cumplir un ele-
mento para que pueda ser considerado como esencial. Inclusive si un elemento
ayuda a mejorar el crecimiento © un proceso fundamental, no se considerard
como esencial si no cumple con las tres reglas siguientes:

* Regla 1. Un elemento es esencidl si la deficiencia del elemento impide que
la planta complete su ciclo vital. Todos los 17 elementos que aparecen en la
tabla de abajo, cumplen con este criterio y deben ser suministrados a una
planta para que germine, crezca, floree y produzca semillas.

« Regla 2. Para que un elemento sea esencial, este no se puede reemplazar
por ofro elemento con propiedades similares. Ej. El sodio que tiene propie-
dades similares que el potasio, no puede reemplazar al potasio completa-
mente; ya que trazas de potasio son esenciales en la solucién.
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« Regla 3. El Gltimo criterio que debe cumplirse es que el elemento debe par-
ticipar directamente en el metabolismo de la planta y su beneficio no debe
estar relacionado solamente al hecho de mejorar las caracteristicas del
suelo, mejorando el crecimiento de la microfiora o algin efecto parecido.

Las tres reglas anteriores pueden resumirse diciendo que: Un elemento es esencial
sila planta lo requiere para su desarrollo normal y poder completar asi su ciclo vital.

Como se menciond cnterior?nente, la presencia de un elemento en altas concen-
traciones en vuifa planta, no es un indicador seguro de su esencialidad; ya que
existen plantas como Astragalus, Stanleya y Lecythis que son indicadoras de sele-
nio. Estas planias crecen en suelos con altas concentraciones de Se y por lo tanto
son acumuladoras de éste elemento. Existen muchas plantas que acumulan sodio
(halsfitas), como aigunas especies de mangles, sin embargo algunas plantas de-
sérticas requieren sodio, tales como Atriplex vesicaria, de las regiones secas de Aus-
tralia, y Halogeton glomeratus una maleza introducida en areas salinas del oeste
de Estados Unidos. El sodio es esencial para el Amaranthus fricolor (especie C-4}. a
bajas concentraciones de CO2.

Las diatomeas necesitan silice, no solo en su pared celular, sino también como oli-
goelemento metabdlico, especialmente en la divisidn celular.

Ha sido propuesto que los silicatos presentes en hojas e inflorescencias de grami-
neas, impiden la herbivoria causada por animales & insectos; lo que representa un
requerimiento ecologico, mas que una necesidad bioquimica o fisiolégica.

El cobalte es esencial para muchas bacterias, incluyendo las algas verde-azules. Es
requerido para la fijacién de nitrégeno por las bacterias presenies en los nodulos
de las raices de las leguminosas; asi como por las bacterias  de vida libre que fijan
nitrégeno. El cobalto es un componente de la vitamina B12, por lo que los organis-
mos que lo requieren, incluyendo animales, sintetizan esa vitamina; mientras que
en las plantas superiores y algas carentes de vitaminas B12, el cobalio no es esen-
cial,

En la lista de los 17 elementos esenciales para las plantas superiores {tabla 1), se ha
incluido el niquel (Ni); debido a que Brown {19267), ha demostrado su esencialidad
para el crecimiento de la cebada. El niquel ejerce efectos beneficiosos en el cre-
cimiento del tomate, avena, frigo; asi como en algunas aigas. La esencialidad del
niquel {Ni2+) estd asociada a la enzima ureasa, que cataliza la hidrdlisis de la urea,
produciendo CO2 y NH4+.

@
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Basandose en el contenido de cada nutrimento dentro del tejido vegetal, se pue-
den clasificar en macronutrientes y micronutiientes. Cabe hacer énfasis en que esta
divisidn no obedece al tamafio molecular del elemento ni a la importancia de los
mismos; todos son esenciales pero los macro se requieren en mayores cantidades
Concentracion usual de los elementos en las plantas superiores
MACROELEMENTOS _ |  POR 100g DE MATERIA SECA
Carbono 450
Oxigeno 450
Hidrégeno 60
Nitrdgsno 15
alcio 05
Polasio 10
Azufre 0.1
Fasforo 02
Magnasio 02
MICROELEMENTOS MG POR 100 G DE MATERIA PARTE POR MILLON
SECA
Boro 20 20
Clero 100 100
Cobre 06 [
Hierro 10,0 100
Manganeso 50 50
Malibdeno 001 0,1
Zinc 20 20
Niquel 03 3
4.1-. Conceptos de nuticidn vegetal
Dentro de este aspecto es relevante mencionar que se admiten tres formas de
nutricién de plantas.
1. Nutricién carbonada, a través de la incorporacién y transformacion del
CO2 en carbohidratos en el proceso fotosintético.
6 CO2+ 12 H20 + Energia Luminosa [ C6H1206 + & H20 + 6 O2 <t
o]
£
2. Nutiicidon mineral, a través de la absorcion radicular de nutrientes en forma 1
a

aniénicas y catidnicas simples.
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3. Nutricién hidrica, es la absorcidn de agua para la fotosintesis y con ella la

absorcion de minerales.

ORIGEN DE LOS NUTRIENTES.

Reservas naturales del suelo: Composicion del suelo, elementos disponibles
y cambiables {las arcillas y la materia orgdnica, son la fuente de reserva del
suelos por ser de naturaleza coloidal] ¥ de las condiciones meteorologicas.
Fertilizantes minerales, una dmplia gama de abonos simples y compuestos
y, micronutrientes quelatados y complejados y en menos medida los fertili-
zantes orgdnicos {aminodcidos y hormonas). ¢. El agua de riego. Gran can-
tidad de agua circula por las plantas {uso consuntivo) aportando principal-
mente elementos como calcio, magnesio, potasio, nitratos, sulfatos y boro.

Fuentes orgdanicas. Descomposicidn y mineralizacion de residues vegetales
y animales del suelo. Estos pueden ser naturales (reciclaje) o incorporados.

Precipitacién (luvia). Especialmente nitrégeno. El agua de lluvia puede
captar y levar el nitrdgeno atmosférico hacia la fierra e incorporarse al 5is-
tema suelo-planta.

Microorganismos: Fijacion biolégica (nitrdgeno), micorizas (fosforo}, reac-
ciones dxido reductivas de los elementos.

4.2-. Rol de nutrientes en la planta

Constituyentes de Moléculas Organicas.

1.

Nitrdgenos {N): Formas parte de la estructura de aminodcidos y proteinas,
bases nitrogenadas y acido nucleicos, enzimas y coenzimas, vitaminas, glico
y lipoproteinas, pigmentos. Constituyente y activador de todas la enzimas.
Interviene en procesos de, absorcién iénica, fotosintesis, respiracion, sintesis
multiplicacion y diferenciacion celular, herencia.

Azufre {S): Forma parte estructural de los aminodcidos (cisterna, cisfina, me-
tionina, taurina), todas las proteinas, vitaminas y coenzimas, esteres con po-
lisacdridos. Constituyente del grupo sulfidrilo y ditiol, activo en enzimas y
coenzimas, ferrodoxinas. Interviene en los procesos de fotosintesis, fijacion de
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02, respiracion, sintesis de grasas y proteinas, fijacion simbidtica de nitro-
geno.

Reserva Energética.

1. Fosforo (P): Forma parte estructural de ésteres de carbohidratos, fosfolipidos,
coenzimas, acidos nucleicos. Interviene en los procesos de almacenamiento
y transferencia de energia, fijacion simbidtica de nitrégeno y en otros proce-
. sos-con el nitrbgeno.

2. Boro (B): Forma parte estructural de complejos difendlicos, carbohidratos y
(") azicares-P. Constituyente de la ATPase de membranas celulares,
ATP=ADP+P, UDPG + R = UDP + R -G. Interviene en los procesos de sintesis de

dcidos nucleicos y proteinas.

Forma lonica.

1. Potasio (K). Predominantemente idnica. Constituyente de quinasa pi-
ravica, sintesis de glutation, sintesis de succinil CoA, sintesis de glutamilcis-
teinq, sintesis de NAD+, deshidrogenasa aldehido, etc. Interviene en pro-

O cesos osmoticos, apertura y cierre de estomas, fotosintesis y transporte de
carbohidratos, respiracion, fijacién simbidtica de nitrégeno, etc.

2. Magnesio (Mg): Forma parte estructural de la clorofila. Constituyente de
tioquinasa acética, quinasa pirdvica, hexoquinasa, enolasa, piruvato de-
carboxilasa, etc. Interviene en los procesos de absorcion iGnica, fotosin-
tesis, respiracion, almacenamiento y transferencia de energia, balance

C\) electrolitico, estabilidad de los ribosomas, etc.

3. Cadlcio {Ca): Forma parte estructural de los peciatos {ldmina media), car-
bonatos, oxalatos, fitates, calmoludinas. Constituyente ATPasa {aspirasa),
alfa amilasa, fosfolipasa D, nucleasa. Interviene en los procesos de estruc-
tura y funcionamiento de las membranas, absorcién idnica, reacciones
con hormonas vegetales y activacion enzimatica.

4. Cloro (Cl): Forma parte estructural de la acutumina y acutumiding, etc.
Activador de la fotdlisis del agua. Interviene en los procesos de la fotosin-
tesis.
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Reacciones Redox.

Fierro (Fe): Forma parte estructural de los quelatos y fitoferritina. Constitu-
yente de heme peroxidasa, catalasa, citocromos, hemoglobina, reduc-
tasa del sulfito, oxidasa de sulfito, ferrodoxing, nitrogenasa, hidrogenasa,
etc. Interviene en los procesos de fotosintesis, respiracion, fijacion biolo-
gica de nitrégeno, asimilacién de nifrégeno y de azufre.

Manganeso {Mn): Forma parte estructural de la manganina. Constitu-
yente de sintesis del glutanione, activacion de metionina, quinasa pi-
ravicas enolasa, carboxilasa pirdvica, pirofosforilasa, enzima mdlica, etc.
Interviene en los procesos de absosrciin idnica, fotosintesis, respiracion,
control hormonal y sintesis de proteinas.

Cobre {Cu}: Forma parte estructural de las proteinas. Constifuyente de
ascorbato oxidasa, polifenol oxidasa, cresolasa, tirosinasa, plastocianing,
citocromo oxidasa etc. Interviene en los procesos de fotosiniesis, respira-
cién, regulacion hormonal, fijacién de nitrégeno, metabolismo de com-
puestos secundarios, etc.

Molibdeno [Mo): No es estructural. Constituyente de la nitrato reductasa,
nitrogenasa, Interviene en la reduccidn del nitrato, fijacién de nitrégeno,
sintesis de proteina.

Zinc {In): No es estructural. Constituyente de anhidrasa carbonica, dehi-
drogenasa lactica, dehidrogenasa alcohdlica, aldolasa,dehidrogenasa
glutamica carboxilasa pirdvica, ribonucleasa, etc. Intervine en los proce-
sos de respiracion, control hormenal y sintesis de proteinas.

Niquel (Ni): No es estructural. Constituyente de la urecsa. Interviene en
procesos de metabolismo del nitrdgeno.

Sodio (Na}: Interviene en los procesos de conirol hormonal {citoquininas}
en plantas C4.
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» Macronutrientes Primarios:

N=NO; v NH;"; P=H:PO; v HPO*: K=K";

v

Macronuirientes Secundarios:

Ca=Ca™™; Mg=Mg""; §=S0s™

# Microgutrientes: ,
Fe=Fe’", Mn=Mn’" Cu=Cu™": Zo=Zn™"; CI=CI; B=H;BO;;

Mo=MoO,*.
Eleinento Sim | Forma de Absorcidn | %o en la Planta
Carbono C CO: 40 - 50
Oxigeno 8] O, v H.O 42 -4
Hidrogeno H H: yH:0 6-7
Nitrogeno N |NOy yNHi 1-3
Fosforo P H,PO.: y HPO,~ 0.05-1
Potasio K K 03-3
Calcio Ca |Ca® 05~-33
Mapnesio Mg |Mg™ 0.03-08
Azufre S SO;~ 01-05
Fierro Fe | Fe—~ 100 - 1000ppm
Manganeso | Mn | Mn™ 50 ~ 300ppm
Cobre Ca |Cu” 10— 40ppm
Zinc Zn [Zn” 1020
Boro B H,BO; 50— 300ppm
Molibdeno Mo [ MoO:~ 10— 40 ppm
Cloro Cl Cr
Sodio Na |Na
Elementos Inméviles ——> < g
Ca,Fe,2Zn,ByS
-/ Elemenetos Movilidad
b E— Media
Mn. Mo, Cuy
Elemenetos cl
Maviles
N, P, K, Mg

&S
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indod 4o Dousrvady burnd p Aobmeas]

N
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4.3-. Abonado y enmiendas

Desde el punto de vista economico de la produccién agricola, pecuaria o forestal,
sin una adecuada disponibilidad de nutrientes, las plantas y animales no producen
de acuerdo a su potencial genético. El logro de una produccion rentable pasa por
un manejo adecuado de la fertiidad del suelo, asegurando una adecuada dispo-
nibilidad de nutrientes para las plantas.

Cada cuttivo en particular necesita cantidades especificas de nutrientes. Ademas,
la cantidad de nuirientes necesaria depende en gran parte del rendimiento obte-
nido {o esperado} del cultivo. En un mismo tipo de cultivo, las diferentes variedades
también tendran diferentes requerimientos de nutrientes y su respuesta a los fertili-
zantes. Una variedad local no tendrd la misma respuesta a los feriilizantes como
una variedad mejorada. Por ejemplo, el maiz hibrido dard una mejor respuesta a
los fertilizantes y producird rendimientos mucho mas altos que las variedades loca-
les. Las plantas son como las personas: una dieta equilibrada es necesaria y no es
suficiente comer excesivamente de una clase de alimento; si la dieta es desequili-
brada, los seres humanos eventualmente se enferman,

Enmiendas del suelo (acondicionadores)

Son materiales capaces de provocar cambios en ciertas propiedades o caracte-
risticas del suelo. Acontinuaciéon se mencionan los principales:

Mejoradores de condiciones fisicas y biologicas
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Los productos organicos {residuos vegetales, estiércoles, compost, etc.), si son utili-
zados en grandes cantidades, mejoran las condiciones de estructura del suelo, po-
rosidad y amacenamiento de agua, entre ofros, y son también considerados acon-
dicionadores del suelo.

Correciores de acidez

Reaccionan con el agua del suelo liberando aniones bdsicos OH, lo que provoca
el aumento del pH {reduccién de la acidez). Como consecuencia de ello, aumenta
la actividad biolégica y tiende a mejorar la estructura del suelo, asi como a mejorar
la disponibilidad de la mayoria de los nutrientes; entre los materiales utilizados para
corregir las condiciones de bajo pH en el suelo tenemos:

Cal agricola: es la piedra caliza molida que es usada para mejorar el pH del suelo.
Esta cal puede estar contaminada con tierra, por lo tanto el contenido de carbo-
nato (CaCOs ) no deberia ser menor del 75%.

Cal dolomitica: roca molida, rica en carbonato de calcio y magnesio, cuyas con-
centraciones varian dependiendo de la fuente {mina y tipo de roca}. Puede ser
manipulada por el agricultor, puesto que no se trata de un producto cdustico. Su
reaccion en el suelo es relativamente lenta {>60 dias), pero su efecto generalmente
es prolongado {3-5 afios).

Cal hidratada: es la piedra caliza quemada, ala cual se le ha agregado agua para
que se desintegre en parficulas finas. Es usada para subir el pH del suelo.

Una buena distribucion de la cal en el suelo es esencial para su reaccion, por lo
que la distribucién al voleo en cobertura y el mezclado en la capa arable con im-
plementos de discos, luego de la aplicacion, asegura la efectividad del trabagjo de
encalado. El arado jiende a ubicar el producto de encalado en el fondo de la
capa arable, por lo que no resulta un implemento adecuado. En sistemas de no
remocion de suelo, como la siembra directa o la labranza minima, la alternativa es
la aplicacion en bandas o al voleo en superficie, siendo en este caso la reaccion
mdas lenta y no tan completa.

Momento del encalado

Para que la cal produzca el efecto deseado debe ser aplicado 2 a 4 meses antes
del establecimiento del cultivo, segun la solubilidad del producto utilizado. Durante
el primer afic de la aplicacion, la reaccién progresa rapidamente pero conforme
pasa el tiempo su reaccién disminuye. Generalmente el pH mas alto resultante del
encalado se alcanza entre el segundo y tercer aio de la aplicacién. Esta practica
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no corrige permanentemente la acidez del suelo, ya que la extraccion de nutrien-
tes por los cultivos, el lavado de los nutrientes producido por las precipitaciones y el
efecto de acidificacién del suelo por algunos fertilizantes como la urea o 1os sulfo-
tos, pueden ocasionar el retomo a los valores de acidez que tenia el suelo antes
del encalado. Por o tanto, es recomendable efectuar andlisis de suelo cada dos
ofos para diagnosticar las necesidades de un encalado de mantenimiento.

4.4-. Andilisis de suelos y su interpretacion practica

Para detectar posibles deficiencias nutricionales en un cultive, se pueden emplear
tres métodos de andlisis:

Inspeccion visual del cuitivo para localizar signos de deficiencias.
Este método sélo advierte deficiencias criticas, una vez producido el
dafio y a veces los sintomas observados pueden ser poco fiables. La
clorosis, por ejemplo, puede ser el resultado de una cantidad de ni-
trégeno bagja, de una alimentacién de un nematodo, de un suelo
salino o seco, de alguna enfermedad (virosis} © de otros problemas
no relacionados con los niveles de nutricidon del suelo.

Andlisis de suelo. Miden los niveles de nutriente del suelo asi como
otras caracteristicas del mismo. Los agriculiores dependen de estos
andlisis para determinar las necesidades de cal y fertilizante de las
cosechas.

Andlisis de tejido vegetal. Miden los niveles de nutriente solo en |os
tejidos de la planta. Este tipo de andlisis permite detectar posibles
carencias no encontradas en los andlisis del suelo.

De los tres métodos descritos, el del andlisis del suelo es el més importante para la
mayoria de los cultivos, especialmente para los anuales. Puede realizarse un andlisis
del suelo al principio de la estacion para permitir al agricultor suministrar el nutriente
necesario antes de la siembra o plantacién. Es importante realizar andlisis del suelo
para determinar la cantidad de cada nutriente que esta disponible para el creci-
miento de la planta. A partir de los resultados de estos andlisis del suelo, el agricultor
puede decidir qué canfidad de feriilizante debe aplicarse para alcanzar el sufi-
ciente nivel.

Existen tres etapas para la realizacién de un andlisis de suelos:
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- Muestreo del suelo. El agricultor retira muestras del suelo y las envia

a un centro de andlisis.

Andlisis del suelo. El laboratorio de suelos realiza una prueba de la

muestra y concluye con una recomendacion al agricultor,

Elaboracion de un plan de fertilizaciéon. El agricultor actua de

acverdo ala recomendaciéon dada por el centro de andlisis.

Muestreo del suelo.

Los resultados del andilisis de un suelo dependen de la calidad de la muestra reco-
gida por el agricultor al centro de andilisis. Por ello a confinuacion se recogen las
recomendaciones a seguir en la toma de muestras de suelo para andlisis fisico-qui-
mico:

Frecuencia del andlisis.

La frecuencia del andlisis del suelo depende de la cosecha y de cémo se ha culti-
vado. Para la mayoria de los cultivos, la recoleccion de muestras cada dos o tres
afos debe ser suficiente. Los cultivos intensivos como las frutas u hortalizas necesitan
de un muestreo anual, y los cultivos de invernadero realizan sus andlisis mas a me-
nudo. Se debe realizar el andlisis antes de sembrar ¢ plantar.

Cualquier cambio en las practicas de cosecha debe ir precedido de un andlisis de
comprobacion del suelo. Por ejemplo, si un agricultor pretende cambiar de un la-
boreo normal a uno de conservacion, se debe redlizar un andlisis de suelo antes del
primer ano. Un agricultor que cambia de cultivo debe también realizar un andlisis
del suelo antes del nuevo cultivo.

Ionas de muestreo y nimero de submuestras,

La finca debe dividirse en parcelas homogéneas de muestreo en cuanto a color,
textura, tratamientos y cultivos. El nOmero de muestras depende de la variabilidad
o heterogeneidad de la parcela. La estimacion serd tanto mas exacta cuanio ma-
yor sea el numero de submuestras. De modo orientativo, se considera adecuado
tomar de 15 a 40 muesiras en cada parcela, haciéndolo en zig-zag y metiendo
todas las muestras en una bolsa comun. No deberd tomarse ninguna muestra que
represente una superficie mayor de 4 hectdreas. Se aconseja tomar de 10 a 20
submuestras para parcelas comprendidas entre 5000 y 10000 m2.
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Profundidad del muestreo.

Depende del tipo de cultivo, pero por lo general siempre se recomienda desechar
los primeros 5 cm de suelo superficial. Para la mayoria de los cultivos basta con
tomar muestras de los primeros 20-40 cm del suelo. En el caso de cultivos de césped
y praderas la profundidad de muestreo recomendada es de 5 a 10 cm. Por otro
lado, en aquellos cultivos de raices profundas y frutales se recomienda realizar
muestreos a una profundidad de 30 a 60 cm.

Procedimiento del muestreo.

Para la toma de muestras se empleard barrenas o tubos de muestreo de suelo.
También se puede utilizar una pala. Para ello se ha de realizar un hoyo en forma de
V, cortar una porcion de 1,5 cm de la pared del hoyo v retirar la mayor parte de la
muestra con la hoja. Cada muestra de suelo debe incluir suelo de toda la profun-
didad de muestreo.

Una vez ferminada la foma de muestras, se recomienda mezclar todas las muestras
juntas para obtener una mezcla de suelo homogénea. Tomar aproximadamente |
kg de esta mezcla, dejarla secar al aire y enviarlo al laboratorio de andlisis, especi-
ficando al méximo todos los datos de la parcela.

Muestreo en invernaderos.

El programa de fertilizaciéon para cultivos en invernaderos es muy diferente al em-
pleado para los cultivos extensivos. Generalimente, los agricultores extensivos de-
penden principalmente de las reservas de nutrientes del suelo, como ei nitrégeno
orgdnico o el potasio intercambiable. Sin embargo, en los cultivos intensivos en in-
vernadero se suelen emplear sustratos a los que se les suministran los nutrientes a
través de complejos planes de fertilizacion, de esta forma se tiene un control total
sobre el estado nutricional de la planta.

Para la realizacion de muestreos en estos cultivos, se tomard como ejemplo la me-
todologia empleada en cultivos de hortalizas en arena y con riego por goteo. Para
ello se elige un punto a 10-15 cm del tronco de la planta y en direccién a la linea
portagoteros. Se aparta la capa de arena y estiércol y pinchamos hasta llegar a la
profundidad media de las raices {10 cm}. Para ello se empleard un baston toma-
muestras de media cafa o una pequefia azada. Lo importante es que se extraiga
el suelo a lo largo de toda la perforacién y en igual cuantia. La cantidad de suelo
extraido {150-200 gr) debe ser similar en todos los puntos de muestreo (submuestras).
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Se evitard tomar muestras en las bandas y pasilios asi como en jos 4-5 metros proxi-
mos a ellos.

Andlisis del suelo.

Existen dos metodologias para realizar un andlisis de las muestras de suelo recogi-
das. El método mas antiguo utiliza reacciones quimicas que producen cambios de
color. El color exacto depende de la cantidad de minerales disponibles en el suelo.
En el caso del andlisis del pH, el color depende del pH del suelo.
Estos ensayos quimicos sencillos son muy faciles de redlizar pero son poco fiables,
Por ello estos ensayos basados en la comparacion de colores se han reemplazado
en los laboratorios por ensayos que utilizan modernos aparatos como el medidor
de pH y el espectiofotdmetro. Estos aparatos miden de una forma rdpida y exacta
cantidades de minerales en las muestras del suelo.

Sin embargo, los resultados de laboratorio solo son fiables si han sido validados en
suelos similares a los del muestreo. Es decir, que los ensayos deben estar basados
en estudios realizados sobre la fertilizacidn y niveles de nutrienies en suelos pareci-
dos a los del suelo de muestra.

Generalmente en el andlisis de un suelo se realizan los siguientes ensayos:

+ Determinacién de la textura mediante andiisis mecdanico de tami-
zado de la muestra,

+ Medida de la materia orgdnica del suelo.

« Determinacion de los niveles de pH mediante el empleo de pHme-
tros.

¢ Medida del fésforo soluble o disponible {cantidad de fosforo libre
para el crecimiento de la planta) mediante lavado de la muestra
con una solucion acida y su posterior andlisis en espectrofotéme-
tro.

«  Medida del potasio intercambiable.

En la actudlidad existen numerosos dispositivos electrdnicos relativamente baratos
{(pHMetros de bolsillo digitales, medidores de conductividad y de nutrientes, eic)
que permiten realizar a pie de finca ensayos rdpidos y a tiempo en cultivos que
requieren una constante supervisidn del estado nutricional del suelo [cultivos horti-
colas, viveros, efc.).
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4.5-. Andlisis de planta y su interpretacion practica

Los andlisis de tejido de la planta en combinacidon con los del suelo dan una vision
mads completa del estado nutricional de la planta. En los andlisis de tejidos, se reali-
zan andlisis solo de los nutrientes de la planta, en lugar de a los nutrientes del suelo.
Estos andlisis son Utiles para determinar posibles problemas nutricionales relacionao-
dos con la carencia de micronutrientes, mas dificiles de determinar en el suelo.
Con los andlisis de iejidos vegetales se pueden diferenciar las fisiopatias producidas
por carencias nutricionales de ofras enfermedades causadas por hongos, bacterias
o virus. Ademdas, estos andlisis permiten conocer los fenémenos de competencia
entre los distintos elementos, que impiden la absorcidn de nutrientes.

Los niveles de nutrientes varian considerablemente en diferentes tejidos de planta
o en diferentes edades. Por ello antes de realizar un andlisis es imporiante determi-
nar la parte de la planta utilizada y el estddo de crecimiento requerido.

La toma de muestras de material vegetal para anglizar es una operacion que se
halla en relacion con el fin que el andlisis persiga, y estd siempre subordinado al
criterio y buen sentido del operador. No obstante el material vegetal a analizar
debe ser siempre representativo, de manera que resulie estadisticamente significa-
tivo,

Con este planteamiento de entrada, se pueden diferenciar dos opciones de mues-
treo:

1) Muestreo de partes o planta entera. '
2) Muestreo de hojas para andlisis foliar. "

En ambos casos deberd dividirse la parcela en unidades de muestreo. En este caso
la unidad de muestreo serd un conjunto de plantas que visualmente son parecidas,
tienen el mismo vigor, el mismo desarrollo, esta en el mismo tipo de suelo, y a las
gue se les practica las mismas técnicas culturales. Las planias muestreadas tienen
que ser representativas de la unidad de muestreo.

Cuando el terreno parezca igual, la unidad de muesireo no debe representar a
mds de:

Invernaderos: 3000 m2.
Regadios: 10000 m2.
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St hay alguna zona claramente diferente del resto del cultivo pero muy pequeia,
se aconseja no tomar muestras de la misma. En todo caso, la muestra debe ir acom-
pafada del correspondiente informe elaborado segun criterios del laboratorio re-
ceptor.

A continuacion se establecen una serie de normas generales enlarecogida y trans-
porte de tejidos vegetales para su andlisis, aunque los modos de actudcién depen-
derdn del tipo de cultivo: . :

C“) e Utilizar bolsas u otros contenedores de papel (evitar el pldstico).

) * Sise muesirean partes o planta entera, serd necesario tomar 20 o 30
plantas, prestando atencién que estén en el mismo estadio de desa-
rrollo y que presenten las mismas caracteristicas morfoldgicas.

* En el muestreo de hojas para andlisis foliar, siempre tome las hojas
por la unién con el tallo, de forma que el laboratorio reciba la hoja
con todo su peciolo. La hoja a muestrear serd la primera totalmente
desarrollada, con limbo y peciolo (serd la 4%, 5° 6 6° comenzando a
contar por el Gpice).

® El momento mds adecuado para el muestreo de hojas es a primeras

O horas de la mafana.

¢ Elnimero de hojas a tomar ha de guardar mds relacion con la re-
presentatividad del muestreo que con la cantidad de material ne-
cesario para el andlisis, pues este UItimo es muy pequefo. Debido a
ello se considera vdlido el mismo criterio que para el muestreo de
suelo, es decir, de 10 a 20 hojas, cogiendo mas hojas cuanto mas

O pequenas sean éstas y viceversa.

' *  No demorar su entrega en el laboratorio mas que lo estricitamente
necesario, evitando la incidencia directa del sol. En caso de que el
envio se haga con retraso es conveniente poner las muestras en un
refrigerador para frenar su actividad metabdlica.

* Sitienen que esperarse algunos dias antes de enviar las muestras al
laboratorio, es interesante lavartas con algin detergente no iénico,
tipo acido citrico, para evitar en los resultados del andlisis la influen-
cia de posibles contaminaciones. Después de lavarlas, se aclaran
con agua destilada y se secan al sol.

e  No olvide el etiquetado correcto de las muestras para evitar confu-
siones.

Pdgin055



oy
: , By
AGD%ORT cm%mms Lt;, @ Ll mﬂﬂﬁﬁ'

P e
ASDCIACION CUATTMAL FIEA OL I YPOATADGALS - sad BT
AESAAIALES

4.6-. Productos para nutiicion vegetal

Presentacion de los fertilizantes

La presentacion del fertilizanie determina a menudo las condiciones de utilizacion
y la eficacia del mismo. Los fertilizantes se presentan en estado sélido o liquidao.

Los sdlidos pueden ser:

a} En polvo
b) Cristalinos

c) Granulado: permite que la distribuciéon mecanica sea uniforme. El -

90% de las particulas presenta didmetros entre 1y 4 mm. La forma
deseable es la esférica.
d) Perlado: granulado de tamafo muy uniforme.

Los liquidos pueden ser aplicados a los cultivos, ya sea al momento de la siembra o
después de la emergencia. Son formulaciones que se logran elaborar a través de
lo mezcla de diferentes materiales que contienen los nutrientes necesarios para el
desarrolio de los cultivos. Se presentan en forma de suspensiones para ser diluidas
en agua y aplicadas a los cultivos.

Propiedades quimicas de los fertilizantes
Las principales propiedades quimicas que poseen los fertilizantes son las siguientes:
1. Solubilidad: en agua (N, K} o en otros compuestos.

2. Reaccion del fertilizante en el suelo: acida o basica, en funcion del efecto
que tenga el fertilizante sobre el pH del suelo.

3. Higroscopicidad: es la propiedad de un ferfilizante de absorber humedad
del ambiente y se mide como el valor de humedad relativa a partir del cual
el fertiizante empieza a absorber agua. En general, la higroscopicidad es
proporcional a la solubilidad del ferfilizante. La absorcion de agua provoca
la disolucion de parte de las particulas, con lo que se deshace la estructura
fisica del fertilizante. Al volver a secarse, se forman terrones en lugar de los
granulos iniciales, lo que dificulta su distribucion mecdanica.
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A continuacién se presenta un cuadro sobre la incopatibilidad entre fertilizantes.

8
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El desafio técnico

* La produccién de alimentos deberd aumentar
de acuerdo con el crecimignte de la poblacién

Aumento necasario de ba produccidn mundial y sus demandas nutricionales. La
de cerwales para ol oios 2020, produccian agricola, por lo tanto, deberd sequir
> desarrollindose ecoldgica y econdmicamente

de acuerdo con sus necesidades.

e Los mélodos tradicionales conocidos deben
combinarse con lécnicas modemas para
suministrar soiuciones apropiadas.
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- Mas y mejor calidad de los alimentos.
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Proteccién Vegetal

* Objetivo:

s Que los socios productores
conozcan la importancia de un
mangjo seguro de productos
fitosanitarios y las medidas
requeridas en su implementacion

Contenido:

Equipo de proteccidn personal

Maneijo integrado de plagas -MIP-

Medidas preventivas y de proteccion en el uso
de productos fitosanitarios

Mantenimiento y calibracién de equipo de
furnigacién

Uso y manejo seguro de agroquimicos
Gestion de envases vacios
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Nutriciéon Vegetal

* Objetivo: » Contenido:
1. Conceplos de nutricién vegetal
» Manejo de la nutricion vegetal 2. Aol de los nutrientes en la planta
Ccomo herramienta para 3. Abonadoy enmiendas
incrementar la  produciividad 4, Andlisis de stelos y su interpretacion practica
agricola 5. Andlisis de planta y su interpretacion préctica
6. Productos para nutricidn vegetal
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MIP - productores - clientes

+  Mejora la confianza del consumidor en
DESARROLLO SOSTENIBLE la colldod de los allmentos v filras,

3 +  Mejora lo rentablidad de los cultivos,
S5ISTEMA AGRICOLA INTEGRADO/ donde los productos para la proteccién
AGRICULTURA SOSTENIBLE de los cultivos y las medidas de control
! J de plagos actuaimente disponibles son
MAMNEJO INTEGRADO DE deficientes,
CULTIVOS MIC
¢ Asegurando producciones y
MANEJO rendimientos estables y confiables.
INTEGRADO +« Reduclendo lo severidod de los otoques
DE PLAGAS de las plagas.

+« Disminuyendo los problemas potenclales
de resistencia de las plogas

+« Gantizando un amblente agricola

seguro para futuras generaclones,
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Paradigmas histéricos de manejo de plagas
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«  Paradigma cultural (8000 AC a 190075}
- Allemativas quimicas para manejar plagas
inexistente
- Eshrategias de manejo se limitaron a evitar las
plagas a través manipulacion del amblente
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Paradigmas histéricos de manejo de plagas

* Paradigma quimico {(1930°s a 19707}
- Productos quimicos de orlgen natural se
conocen desde el siglo XIX.
- Industria quimica obtiene impuiso
durante las guerras mundiales.
» Descubrirmiento del DDT
- Se trata el cullivo como un sistema de
dos o pocas dimsnslonas

— Serequiere principalmente el
conocimiento fisiclogico de las plagas.
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Paradigmas histéricos de manejo de plagas

* Paradigma post quimico:

¥ 7 T - Publicacién de “Silent spring” (Rachel Carson,
.~ - = b 1962) “The pesticide treadmill” (R. van der
% o _:-: .n:‘ Basch 1978). despend preoccupacian por el
i N ol ';i‘ ; ambiente.
pe ™™ T SRR -,ul* = MIP; control bicldgico. quimico y cultural,
. hi— Pt varedades resistentes, manlpulacién del
O e ombiente
e ol T - Serequiers conocimiento ecoldgico del
PN, Vi | sisterna agricola
o ¥ 2
/ v - Se reconoce el agroecosisterna como un |
- HE -
formado por muchas dimensiones
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Conceptos bdsicos

* Ecosistemnas naturales son
complejos, cerrados y
autosuficientes

» Agroecosistemas son simples,
abiertos, requieren
intervencidn para

mantenerse
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Natalidad

* La capacidad que tiene una poblacién de aumentar el
ndamero de individuos se llama ...

- Tasa intrinseca de crecimiento

- Depende de factores fisiologicos
» Edad a la primera reproduccion

- Depende de factores ecoldgicos
¢ Disponibilidad de recursos

- Organismos producen mdés descendencia de la que
sobrevive y se reproduce
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Mortalidad

< Irﬂn'-bwolkﬂ-ﬂ“l .

« El nOmero proporcion fos ocu'i‘ﬂd‘ﬁs en una

poblacidn en un tiemp
« Causas de morialidad
- Dependientes @ in ependien’res dela q' dad,

- Factores clave : - B ‘
»  Los mas aptos sobrevider _ ﬂa% il
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Factores abidticos

Clima

¢ Eventos aleatorios
catastrdficos

s  Actividodes de control

« Independienie de la
densidad del organismo

28/03/2016
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Factores bidticos

¢ Enemigos naturales

* Dependientes de la
densidad
— Depredadores
- Pardsitos y parasitoides
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Factores bidticos

- Enfermedades
- Competidores

28/03/2016
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Mortalidad: factores claves

* Diferentes causas
de mortalidad
gjercen diferentes

efectos 3
ny Parglitem by Cpyremd .
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¢ QUé hace que un organismo se convierta en plaga?
Control de las poblaciones

Tomanio de

la poblacién :_
- N

N, =N, + natalidad v inmigraciér - mortalidad - emigracisn
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Diversidad

o Agroecosistema debe verse como il
alto-en complgjidad
— Diversidad planificada
— Diversidad secundaria

_« Diversidad enlazada a estabilidad

Multidimensionalidad |
::...% T I;,jw?m_g o'J
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Escenono natural de un sistema tritréfico

« Diversidad de productores

— Alta diversidad de plantas, poca frecuencia de
Individuos (aito H).

— Heterogeneldad espacidl, se requlere un gas’re
considerable de energia para ser. enconira
por uhn herbivoro ("perdida en la mul’rﬂﬂ"&
— Muchas especies.de. plan‘rcs ntienen rnuchas
- gspecies de herbiveros pace?ga‘fén bajo fuerfe
' presion de ‘'esfos. ;
I - Productores con @iaﬁensos diw’
— Reduce Imp . cte de lo§ herpw@ros ',g d!ﬁ;minu,ye 5u
> capc:tcldo de (::mrgg. = e 5
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Escenario no‘rurol de un sistema tritréfico
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¢Qué es una plaga?

e e AR REN
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Definicidn de plaga

Concepto antropogénico y relativo Y
— Un organismo es plaga si compite con el interés
humano
— El concepto no tiene necesariamente relacion
con el nimero de individuos en la poblacion

« Millones de crisomélidos en un bosque natural no son
plagas,
« Una terciopelo en un lote s plaga.
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¢Qué hace que un organismo.
se. convierta en plaga?
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¢ Qué hace que un organismo se
convierta en plaga?

« Monocultivo — abundancia de recursos
para los herbivoros.

* Uniformidad genética — susceptibilidad
general de todo el cultivo.

» Abuso de plaguicidas — eliminacion de
causas de mortalidad ejercidas por el
nivel tréfico superior,

&
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Condiciones que crean plagas

+« Monocultivos

= Facllitan las labores.agricolas, uniformizando 1os
requerimientos del cultivo.

— Destruye el componente de diversidad del
ecosistema, desapareciendo la ventaja de
*perderse en la multitud”, y creando un
suministro ilimitado de alimento para un o pocos
herbivoros.
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Condiciones que crean plagas

» Variedades “mejoradas”

- Productividad es la primera caracteristica gue se quiere
maximizar en.una variedad mejorada.

— Stia planta Invierte mds energia en reproducclidn, deja de
producir otras cosas, como metabolitos secundarios.

- Algunas varledades mejoradas se escogen con mencs
metabolitos secundarios, de modo que mejore su sabor
para los humanos.

— Variedad de alta produccién tienden a ser susceptible a
plagas.

- Monocultivo significa una gran exfensién de comida de
f&ell digestion.

28/03/2016
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Condiciones que crean plagas

* Abusoc de plaguicidas = interrupciéon de
la estructura tréfica

= La reduccién de diversidad de productores
- Implica reddccion de la diversidad en los
. niveles superiores de la cadena tréfica.
= Lareduccion de las perdidas por herbivoria
mediante insecticidas resulta en la
desaparicion de depredadores y
parasitoides, tanto por susceptibilidad a los
plaguicidas, como @ escasez de sus presas 'y
hospederos.
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Condiciones que crean plagas

¢ Resultado final
* Monoculiivo, abundante, dnico y sin defensas
* Enemigos naturales ausentes B

niveles tréficos superiores.
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Control natural

« Poblaciones no aumentan
Indefinidamente

* Factores bldticos y abldticos de
meortalidad

« Limitacién de la reproduccidn por
disponibilidad dg recursos y
compsetencia

* Una plaga ocurre cuando se plerde
el control natural

* NO ES UNA ESTRATEGIA DE MANEJO
es una caracteristica del ecosisterna
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Impactos del manejo tradicional

* Manejo cultural
ad8 — Unico medio de evitar las pérdidas antes del advenimiento
T"" ' delos agroquirpicos
E 'w JManeTo quimico ™ g =
o - Productos quimicos inorgdnicos como mercurio han sido
*ﬂ’i’?’gﬁﬁ“uscdos desde hc:ce mucho tiempo.
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Impactos

e Estructura tréfica interrumpida
— Mortalidad de enemigos naturales, y
desaparicién de presas
= - Aparicién de plagas secundarias, que
normalmente estan bajo control, requiriendo
( ) mMas aplicaciones.
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Impactos

C) + Aparicion de resistencia

- Uso repetido de los mismos productos lleva rapidamente a
seleccién de genotipos capaces de metabolizar los
agroquirnicos.

+ Efecto bola de nieve

- La apariciéon de resistencia v de plagas secundarias lleva
al agricultor a aumentar las dosis, agudizando los mismos
problemas.

28/03/2016
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Impactos

» Contaminacion de suelos y aguas

— Excesos de plaguicidas termina acumuldndose en el
suelo, afectando organismos benéficos.

— Excesos son lavados por aguas y termina en rios,
afectando vida acudtica y aguas de uso humano.
: — Agroquimicos persistentes liposolubles se acumularon
" en las grasas animales, siendo fransferidos a traves de
los niveles troficos y acumuldndose en depredadores
{magnificacién biolégica).
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Impactos

» Riesgos a la salud de los consumidores y los trabajadores

- Exceso de plaguicidas mal aplicados o aplicados
poco antes de la cosecha se acumulan en el
producto.

— Uso prolongado de algunos productos y sin la
proteccion apropioda aumenta la probabilidad de
accidentes y la incidencia de enfermedades
degenerativas.

— Plaguicidas son el vehiculo nimero 1 en casos de
suicidio.

28/03/2016
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Estrategias para el manejo de plagas

Pest Management
Program

raRcH4rChH
OOH-MZMO

r»ORG0F0HR
F>0HZEMI 0
rrOHCREImM®

Sampling Moaodels Thresholds

Taxonomy | Biology Ecology
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G v DL i

Factores en un ecosistema agricola que
interacciona con una plaga

Fowaperioda Manejo del medio
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Ecologfa
Ubkaciin Semi]las] Varledad:
Tipo de Suele Ublcacion especifica
Estructura del Suelo Reslstencia a enfermedad
Clima | Tiempa Productividad
Lsbranza de los Rotackin du los
cultives: vos
Labranza tédcnica Esquemna de labranza
desembrado y : Fecha de
== cosechado f Tiempo siambrajplantacidn

Feriktizachin:
Abona Crgdnko
Fertilizacidrs Mineral

Protecchén de cuktfvos:
Mecdnka

Blologlca

Quirnica

Economia
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| Thur/cas de cubtivs
1 Elezcidn iy variedaden
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Conceptos bdsicos de un programa MIP

Maddaa ndicacen

ko Kin

Mot acido de cultivon
Dujtribucidn de cultivor
Rtogendtica

Marveps y vanklad de
eultveny

Fartiien be

Rlego

Manejo de hibatar
Culthvow (rarmpd
Intarsumbras
Conmchay

AT L iR

ODSERVACION

Harrambprrtas do Daclyldr

Exdimts the (ulbver

LRI A )

INTERVENCION
Medidee Dirsctas:

Comrol ko y meChnice
Control bicldgko
Control microbloldgico
Contral etoldgho
Control ateckds
Contrel quimico selective
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Enfoques estratégicos

1. Prevenir
2. Evitar
3. Seguir
4, Suprimir

e CADENAS DE £
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Enfoques estrategicos

e Prevenir
- Semiila certificada libre de plagas
— Remover hospederos alternos
— Usar técnicas de limpieza de ferrenos
— Limpiar equipos al moverlo entre cortes.

28/03/2016
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Enfoques estratégicos

Evitar
- Rotar el cultivo primario con otros no susceptibles a la
plaga
Usar genotipos resistentes
Usar culfivos trampa
Seleccionar cultivares cuidadosamente
Dejar secciones del campo sin cultivar
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Enfoques estratégicos

» Seguir
— Hacer encuestas de infestaciones de la plaga
— Muestrear cuidadosa y frecuentemente

— Mantener registros precisos, Incluyendo datos
climdticos

- Considerar el uso de agricultura de precisiéon
(SPG-SIG)

— Usar los datos para disefiar tacticas de manejo
de plagas

28/03/2016
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Enfoques estratégicos

e Suprimir
~ Alterar distancias de siembra
- Alterar fechas de siembra
— Utilizar tipos de arado alternativo
~ Considerar cultivo con lamas
— Sembrar y mantener culiivos de cobertura
— Usar control bioldgico clésico
— Usar los quimicos con menores toxicidad y bajas dosis
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Nivel de dano econdmico

» Esla menor densidad de poblacion que causard
pérdidas econdmicas.

» Esuna ecuacion de costo-beneficio donde los
costos (las pérdidas asociadas al manejo de la
plaga) se balancean con ios beneficios (as
pérdidas evitadas por el manejo de la plaga).

28/03/2016
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Change In Pest Population
Density Over Time

Economic Injury Level
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Sequential Sampling

= 18
= 16
o 14
s 12 Treat - I
= 10
s 8 [
6
S s Resample No Treat
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sample Number
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Conclusidon

MIP requiere buenos conocimientos ecoldgicos

MIP es dirigido a problemas especificos
("integrado” diferente que “integral”)

Requiere coordinacion de diversas acciones
MIP no es lo mismo que Manejo Integral del Cultivo
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Analisis de sistemas
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Herramientas de andlisis: diagramas de flujo

Insecticide

* Y
i I Larvae I:ﬂ Fruit quality |<-{ Harvest aarly ]
7 + o+
—{ Pupaa '-—I Soil littar / _i;teTnova litter _-|

Parasites

Fig. 23. A flow chart with qualitative retatanahips betwest) wne of the ommencin i a i Gy sy et
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Diagrama en forma de ocho del medelo demdstato.
(Sutton y Harmon, 1977)

W

Aumento de |a reproduccidn
0 supervivencia de Jos Sobrepoblacidn
indivlduos

fesistencis ambiental Punltn rtida Aumento de Ly
reducida dela & reslstencla amblental

Disminuciénde la

Defictencia de reproductidn ade la
poblacidn supervivencia
de¢ los individues
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Distribucién de una poblacién en su rango de tolerancia.

{Sutton y Hamen, 1977), [ ]
Limite Limite
infarior de supcrtor
tolerancty
3 Ll lohun:la
$F 313 51
¥ 3 :g
= #—————  Rango dptimg ————————= ®

."f Abundancia de

individuos

$ONpAIpUl 3P BOALSY

Ausencla de individuos

Bale
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Sistema cibernético de regulacion poblacional
(Sutton, 1953).
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de |a pobtacion In cdrrsidad vocial
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MEDIO AMBIENTE

Atrayentes Luz

Sonido

AN

Calor

Onigrado ‘Q! 1.-:- --£ ] Entermedad
e A, A
Repalentes N f% Radiacién

|, Repnduceldn A 5 < !""‘5/4\{ Contacin

Depredadores ¢ Hibitay
v o~
Agua rf \ ParisHos
L b
Trampas Vibraclones
Ensecticidas Comida
Gravedad Espaclo

Factores del oambiente
que afectan las diferentes
actividades de un
insecto.
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Herramientas de andlisis: perfiles

Jan Fab Mar Apr May Jun  Jul

Aug  Sep Oct Nov =

) dew — OPstamn i —tpm-

Rt rry —
| (— b

Vo) mar erreasnn A
Boapag ——

Fhentrg
¥ Ly & ey L o
Harveai
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Herramientas de andlisis: perfiles

Sep Oc¢l Now Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

eggs n sail
0gg haich

Sewd prd
e

Fig. .91 Decnson prolile tor wheat trib iy contiol i the Dnited Kusgduem atees jotes o 4F 1
Squares repasent slormatam R e and wdhd vicies are e sty
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Medidas preventivas y de proteccion en el uso de productos fitosanitarios

USO DE PRODUCTOS FITOSANITARIOS

28/03/2016
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Flulograma del proceso de desarrollo Investigativo

Prucbas de campo
E¢ptaslcologia
Metabolismo } Residuos

0 [ moléculas |

Sintesis
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Desarrollo de un producto fitosanitario Us$
TR A ] ‘Afios i ' (}i200a 250!
millanes
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50 a B0
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sustancias optimas: ;llusion o realidad?

EFECTIVO

+ Excelente eficacia
biokgica

* Compatible con
programas MIP

= Convenlente efecto A
residual o

SEGURO AL USUARIO

+ Baja texlcidad

» Fornulacion dptima

+ Estbiidad en
almacenamiento

pl‘ilajcriuctﬁ‘

Optimo

COMPATIBLE CON EL AMBIENTE
+ Baja toxiddad pora

+ Relacidn Costo [ Beneficio
» Maplio espectro
= Capacidad competitiva

= )
SIUSAID | SAPENASDE, oo 52

PRODUCTD PARA LA PROTECCION DE
CULTIVOS

Avidda

ORGANISMO OBJETO DE CONTROL

Acaros
Afidos o pulgones
Aves
Algas
Bacterias

Hormigas
Hongos
Malas hierbas (Malezas}
Garrapatas
tnsecticidas
Moluscos

Nematodos
Roedores

28/03/2016
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CLASIFICACION DE PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE CULTIVOS - OMS

DL 30 AGUD
CATECORIA PKTOGRAMA FRASEDE COLOR TOR ViA DRAL VIA CUTANTA
ADVIRTINCIA 0L 100 uguine SCLID0 Lguioa

1a)y Extremadamente X

peligrosa Muy téxlco <5 <0 ¢ <40

ibjz Altamente K

paligraso Toxleo -50 310-300 21000 >30-400

I3 Moderadamante ®

peligroso Dadiine -500  >200-2000 1001000 >400

1lf4 Ligeramente

peligroso Cuidado =000 »2000-3000 1000 34000
AR R LA E—S—————..

/s Precaucdén - Mis de 3000
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Toxleidad: £s la capacidad que tiene un producto de producir alguna alterackin organica o
funcional y aun 1a muerte, cuando se inglere, inhala, absorbe o entra en contacte con la piel,
debido g sus propiedades fisico-quimicas.

Peligro: s el potencial de dafio que puede generar una situacién, una condicidn o una
sustancia y es inherente a ellas.

Riesgo: En ganeral e5 |3 probabilidad de sufrir un dao al realizar una actividad. Se puede decir
que Riesgo = Peligro x Exposician; en el caso de los plaguicidas el poligro edta representado
principalmente por la toxicidad.

DEFINICION DE RIESGO EN PLAGUICIDAS

RIESGO = TOXICIDAD (o PELIGRO) x EXPOSICION

Seguridad: La seguridad es lo opuesto al Hespo, s declr, e todo Jo que contribuye o minimizar
el tiesgo.

£ T ——

@

EXRTERT T -—

L%
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PELIGROSIDAD

Moderadamente
peligraso

FRASE DE LEER LA REVISION DE HIGIENE
ADVERTENLIA ETIQUETA EQUIPO PERSONAL
Muy toxico @
——u

Tduica @
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Seleccidn y compra del producto. Cuando la utilizadidn de los productos para la proteccion de
cultivos resulte necesarla, la identificacidn del orpanismo plaga debe de ser un paso previoala
seleccidn del producto.
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DURANTE Y DESPUES DEL USO Y MANEJO DE UN
PRODUCTO PARA LA PROTECCION DE CULTIVOS,
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PAIS CENTROS DE INFORMACION
O Guaternala Centro de Informacidn y Asesorfa
Toxicoldgica

TELEFONOS
1-801-29832
502 32320735

£l Salvador Lentro de Informacion Toxicologica
Honduras Hospital Escuela

503 22880417 |
504 2322322
504 2322316

Nicaragua Centro Nacional de Informacion

G{eBeRIBIGTRTERN Hospital Dr. Luis Aybar

505 2897150
Toxicoldgica
Custa Rica Centro Nacional para el control da 506 2231028
Intoxicacionas
Panarnd Centro de{nvestigacidn e informacién de 507 2692741
Medicamentos y tdxicaos
Bag 6843478
Bog 6812913
501230778

Belice Karl Heusner Memorial Hospital
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Mantenimiento y calibracién de equipo de fumigacién

CALIBRACION DE EQUIPO
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INTRODUCCION

El agricultor debe calibrar su equipo (aspersora)
cuando ef plaguicida se necesita aplicar en una dosis
precisa  para evitar la  aplicacién de wmayores
cantidades del producto. lo cual gasta dinevo,
contamina el entormoe, wmayor exposicidn del
plaguicida al operaric y puede hacer que el producto
sea poco efectivo, La mayorfa de los herbicidas

requieren una aplicacidn mds precisa, lo cual indica

que la ealibracion de la aspersora es necesaria.
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Mantenimiento
delos EQUIPOS

El mantenimiento preventivo €5 una buena prdctica recomendada que permite temer
ol rquipn en budnas conditfones macdnicas antes de su utilizacidn, esto parmiite
aharrar tienypo en la labor de aplicacitn, evitar Fugas que contamingn el entormo y
expangan al operario. Las aspersoras son €quipos costosos que requicren de un cuidado
especial para mayor duracidn y ahorro

- Ahorro de tiempo. Cuando esté
equipa

- Ahorre de dinero porque evitard gue se presenten danos graves en ¢f equipo que pueden
ser costosos de reparar

Evitar problemas de salud ya que ne tendrd el riesgo de contaminarse con los productos
que aplica, porgque su asperiora ng tendrd goteos

Mejor calidad de su trabnjo. Con una aspersora en buen estado usted hard buenas
aplicacianes y mejor contral de las plagas.

trabajando no terndrd que parar para arreglar ¢l

4Cada cuanw Si se ustn el equipo peniddicamente se debe hacer cada
e debe hacer ™M

Si se usa esporddicamente, s¢ debe hacer antes del
el mantcnlmlcnt-o? inicia de la afpewdm
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL EQUIPO.  Revie due las boquilas na cittn tapades o produacan ura

i g g Lpapielat ton um cepalls de cerdas suaves.
VELts campe de prrtietibe persimal pars riparsr ¢ Livpiar It siperiord ducontt ik Rtz que la tapa el tanque tenga su empaque y el onlicio de

a1 procesa{ver wadgen 1) intiveambvo de aire no estd obetruida.

Hags un riwiibe wlpula pars detsctor gotoral. dsta 3¢ bhace Nmand s ol tanget Jo dgan £
9 fo du priidin 1o gotaot 13 dabem burcar o o] igedntd drdin, Tangez beeba Aplique lubricante sobre las plazat que gensram friceibn tomo ¢!

Paangecra, umiondd, priieda, lenss y bogaa pistdn.

LS

Duarme  reclie § ¥ 43
mecgiariy camlcs  today lat
Farfds dadadad o daigettadat
1o dajesal squiped tom rpicdasi
e dlgune mipiride alpaass
prrdngtes som covrwnkert o dod
S Uor b baild e,
Daypaads i coda J's 44 irnbure
Lwd ju atperiora pov dintre y
pov fatrs. v prosda y
s 4t ages Loapes par Lac
Foquelas purs Ummpae godat los

Seque la aspariora con un pafio y gudrdela ioea abalo sin tapa y
en un lugar donde no ls den Tos royot di sal. Estor putden
eristalizar ¢l tangut 4 los cwmpagucs

Tenga a la mane hkervamiemtas  y avcesorios parn el
it | feras, empaguts, tinta  CefTdn,
libriranzet “graia aztite vaselina}

Elmantenimients lo putde hater antes y despuds de fa aplieacion.
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CALIBRACION 4. Bombas

iPara que se calibra una Bomba?

Para asequrarse que can ¢l equipo de aplicacin que ef productor tiene, las condiciones del
terreno y ¢f ritmo de trabajo del operador se va aplicar la cantidad de plaguicida
recomendada por el téenico o por la etiqueta del producto

Cuando una recomendacion de un plaguizida se da en términos de ka/ha o litros/ha de
ingrediente activo o producto comereial, el agricultor necesita saber dos cosas antes de
poder aplicar la dosis corvecta:

+  Lacantidad de plaguicida requerida para su cultivo en particular.

s Lacantidad de agua necesaria para llevar el plaguicida a las plantas o af suele y dar
ura cobertura adecuada.

Evita aplicar mds o menos plaguicida del que necesita
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CALIBRACION

delas aspersoras de espalda

Esta se da en dos etapas; el wmonitoreo de boguillas o verificacién de desearga g fa
calibracidn del operario en campo.

Consiste en determinar la cantidad e
agua que descarga wna boquilla durante
un lapio de tigmpao, ¢n la mayoria de los
casos se toma un minuto como medida
estdndar = .

Pasos fara verificar la descarga de una
boquitla

*  Se mecesita un cronowetrn, puedef
utar el de cualquier celuflar 4 un
recipiente con medida pucde ser una
probeta, un tarvo calibrador

I | CADENAS DE é

) masei iz | VALOR RURALES acexpoRT

« Coloque en la lanza, la boguitla que necesitn verificar su
descarga.

« Use regulador de presién de 21 psi Rojo 0 29 psi Azul,
u otro dependiendo de lag caracterfsticas del equipo y
boquilla.

« Cargue la aspersorn con varios litros a agua 5-20.

+ Aitione la palanca hasta obtener buena presidn

o Active el crondmetre desde cero. (ver figura 2}

+ Al misma tievapo sincronizade aceione {a llave
de la larza apuntando fa descarga en un
recipiente, balde o probeta durante un
minuto (Ver imagen 3)

« Durante la descarga accione varias veces la
palanza cuando gienta que la presidn
disminuye.

« Medir el volumen descargado,

repetir tomo minimo tres

veces la operacidn gy
promediar las tres

mgdidas

El pramedio obtenido, &5

fa descarga de la boguilta

durante un minuto.

28/03/2016
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* Tipos de boquillas usadas.

Las boquillas de abanico som ideales para hacer
esperciones (coberturns completas) de insecticidas o
herbicidas por la superficie del suelo (y sabre las
waalezas pequeras), [ag bogquillas de abanico vienen
con varios dngules de ancho de pulverizacidn. Log
drngulas wds anchos permiten que el brazo del
pulverizador se use mds cerca al suelo y esto aminara '
tos problemas de la dispersion, del plaguicida en dfas -/' ja

con wientos. Estas gon recbmendadas para a

pgmtz mdwpear ¢l tpe d: -boqm‘lla de
a ucnla al eolor que esta presenta %r figura 4} |

| L

i

a i ol

)
=
"4

feacién -
Figura 4, Boquilla: de abanics
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Naranja
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B An
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& Gris
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Angulos de descarga

Las boquillas de abanico presentan
una aperturn ¢ dngulo descarga
que se pueden elegiv de acuerdo a
fas necesidades del cultivo, estos
dingulos sonm:

o0 BO" 110*

&0 02

Angule Dssccr a
de agertum en gafozzs
por minuto

Cuando cambiar la boquilla¥

Cuando la descarga es superior al
120% del rango estdndar de la
boquilla.

28/03/2016
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Nomenclatura de las boquillas

Tipa de

boquiila Marza

. XRVEEJEY

7

Maierial
Angulo de
pulverizacién

VisiFig®
da 110

Caudat de boq. de 1.6 IMros par minuto
(0.4 GPM) a 3 bar (40 PS1)
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Boquilla de cono de discos variables

Cuerpo de bequitia 45%4-NY Hicleo Disco CP20230
Teadei Filtro ranurada® Tapa TesJet
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Boquilla de cono: discos variables y difusores

i Acoro inexidabie  Acers inoxldable Polimero
Cerimica endurecido

*
_\_‘

Carimlea Acern Ingaidabla
endurecido

Atuminio
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Componentes de
una boquilla de
abanico plano
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Las boquillas de cono hueto ofrecen una mejer
cobertura foliar puesto que causan mds agitacion
de fas hojas cuando fa pulverizacion pasa por
encima de las plantas. Son reconendables para
aplicar fungicidas, insecticidas y fertilizantes
foliares (Ver figura &)

Figura & Boquillat d¢ cone hueca

Rangos de descarga Caractaristicas delos matarlales cominmente
utilizados an las puntas de las boquillas,
Boquil Rango de descarga Materlal Vida utilen
~ CCiminuto eédigo horno
[-% 8 327 Cerdwica Vi 1000
o158 567 Acero inowidably endurecido  vH [ ]
0.2 757 Acery inaxidable Ve 400
0.3 1135 Pelimero VP 400
0.4 1514 Latén oo

i cA DE &
&/ HSAID | VAISKRSRALes acetronr

) RBQUIadOEe presion

Este dispositive permite

tenere el fujo constante a
travis de las boguillas
independiente de la preside, de
entrada y la tasa de bombeo.
Tarbidn realiza la funcidn de
cigrre automdtice o anti goteo
(ver figura 8).

Yentajas de usar el regulador

Medieidn constatnte del caudal
para evitar la baja o sobre
apflicacidn de los productos por
voriaciones de preside.
Diswainscién del efecto de la
deriva.

.

Digminuzién de la contaminaeidn
ambiental.

Disminueidn del esfuerza y fatiga
del operano.

s 1

43 s

Figura B, Raguiadoers di presein

28/03/2016
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De acuerdn al ritmo de trabajo del
operario se calcula el volumien de agua a
aplicar por hectdrea.

Pasos para la calibracidn ¢n terreno

+ Delimitar en el terreno un drea
representative de 10 metros x 10
wietros para 100 wm',

Cargar la aspersora con un volumen
eonocido de agua

Astionar fa palanca hasta obtener
presion

Simular en el drea deliesitada una
aplicacion en condiciones narmales af
ritmo acostumbrade del operario,
cubriendo toda el drea. Repetir eita
aceidn rainime 3 veces. {ver figuta 9)

Figara 4 aplicazidn cn parcsle de 100 m'

Determinar ef volumen aplicado en el drea. Se extrae de la aspersora ef volumen
restante después de la aplicacin o volumen final, midiende en un recipiente.

Famas f )
=" USAID | GADENAS DE o
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El volumen aplicado es la diferencia entre el volumen iniial y el volumen final.
El promedio hallado s¢ mwltiplica por la constante 200 y el producto es ¢l
volumen aplicado por hectdrea.

Sc divide el volumen aplicada por hectdrea entre la capacidad en fitros de la
aspersora, ef resultado es ef namere de bombas que se deben aplicar por
hectdrea.

Se divide ta dasis del herbicida recomendado por el téenico por

heetdrea, entre el nimero de bombas halladas.

Ejemplo

1. Pelimitar en el cultive una parcela
de 10 m x 10 m. (ver figura 10}

2. Se carga la aspersora con & litros de
agua.

3. Se simwla fa aplicacién en la parecla.

4. Se mide ef voluraen final.
VF = 3 (itros

28/03/2016
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5. Se determina el volumen consumido. S Iitros = 3 litros = 2 litros, Velumen
carsumido

&. Se caleula ef volumen total,

Ve = 2 litro.

Vit = volumen total

Vit = 2 litros k 200* = 200 litros de agua por heetdrea.

100 constante para caltular of volumen total por hectérea,

puesto que la parcela de 100 m' ¢s la centésima parte de 1 hectdrea,

7 Se calculn el nimere de aspersoras (bombas) que se requicren por heetdrea

200 fitros / hectdrea -
20 litros (Capatidad de la aspersom)

= 10 aspersoras (bambas) hectdrea

8 Se dettrming la dosis por equipe de acuerdo a la dosis del herbicida recomendiada

Dotis recomendada: 1500 ml x hectdrea,
1500 mi

10 (bombas)

= 150 wd

A Cadn equipe (Bomba) se deben aplicar 150 wmi de herbicida producto comercial

S USAID | CARENAS DE &
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4
como sistemas

2 1mu|pﬁac16n de nutrientes
4. La an {a nutricidn vegetal
5. nﬁﬁde de savia bruta
6. Inlercombio de gases
7. Capflaclén de la luz
8.  Faclores folosintélicos
9. Transporie de savio elaborada
10.  Deslino de la materia orgéncia:

maleria y energia:

28/03/2016
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1: Los seres vivos como sistemas

+ Sistema; Conjunio de elementos cuya Inferaccion
mutua les confiere una enfidad propla:
* Formado por un conjunto de elementos
+ Con Interacclones entre ellos
= Con una entldad propla dervada de esas
interacciones
» Con propiedades emergentes “eltodo es
mas que la suma de las partes”

" = Suelen tener una organizaclon jerarquica: :
sisternas y subsistemas < Niveles de 3}
organizacién piLacaren Wf

* Pueden ser
« sistemas ableros: intercambian materla y
energia con su entomao
« sistemas cerrados; 500 energia
« sistamaos aislados (no intercamblia nada, oA e
pero sélo son modelos tedricos)

CONJUHTO DE (LEMENTDS

CADENAS DE &
_I_.LAI_Q | YALOR RURALES wg%.,

1: Los seres vivos comao sisternas

« Un sef vivo es un sistema que intercambila materla v energia con el medio:

LUz jersErg @
Rateldcess Matena inorganica wgningsa) | La energia que recibe
ene;-gi: :mﬁlslzaca -:’fj val nuestro planeta pmcede
por mos % del 5 a3 luminos
D e b > 39 el Sol (Energ a)
fabncar matena
omanica a parar oe
materia inorganica

Laenergla mll:nl:a
fue (03 sena vivos

_____ = | extraen de |;1
. maleria orgénics la
i q ateria ﬁ?‘“ﬂgg - | emplean para flevar
Er Hﬂﬂ i .| acabo sus
Lo3S seres vivos son P g || acmoades

sistemas abilertos
porgue
Intercambian
maleriay energia
¢on & medio e
les rovea

| Finaimente parte de
esa enerpase

remie A espacko

| exterar en forma de

4 calor

28/03/2016

o

(4]



s CADENAS DE 2
S USAID| GARENRSRE o5 \eBoer

2. Infercambic de materia y energia

+ Nuhiclén: Conjunto de procesos mediante los cuales un organismo
Intercombia materia vy energia con su medio

PRCOCE 805 IMPLICADODY
EN LA MUTRIGION

< Inaeshion do alments

i Cagastiim ed alinyanto -’

* Intorcamtd &> Gases — ALUTOTROEOS HETEROTROFOS
= Transparta o los Incorporon materta Lhilizen como tuente de

UL inorgénica dol medo con matana compuedos
ta que febrican su orginicos ol eborndos por

= hiolabolhema MAatens olgaaich olros crganismos

= Excrecion

— FOTOSINTETICOS  Obuanen la energia de lalu

e QUIMIOSINTETICOS CObhionert o onergin do aodacisn
de Compuestos MoIgani os

-, CADENAS DE &
S/USAID AT RORALEs aceleonr

3. Incorporacion de nutrientes en vegetales

* En los falblitos no hay tejidos nl drgonos especlalizados
* En los coméfites hay una organizacidn en ralz, tallo y hojas

Peor
radiale s

28/03/2016
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3. Incorporacién de nutrientes en vegetales

» La raiz absorbe agua v sales minerales a fravés de los pelos radicales
+ Puede haber varios millones de pelos radicales en cada planta

Fevwd vir
rrsineces

Fareupelrbren

« El agua entra en la raiz por dsmosls (el inferior de la raiz es hipendnico)
« Las sales minerales entran por fransporte activo

. CADENAS DE £
1=/ YUSAID | GAISRRURALES acesmorT

4. El papel de la raiz en la nutricion

= La raiz esta formada por tres capc R

+ La raiz estd forrmada por fres

. 3 B SRR — L s e L LALEL

COpQas concéntricas: - &
g E = X Sama
» Epidermis Iy S B Fiomrm

* Paranquima cortical
 Cllindro vascular, con el
xilemay el fioema
* La capa interna del paréngquima se
llarna endodermis y tlene una capa
de pared engrosada llomada banda
de caspary
+ Hay dos vias de entrada:

* Via A o simplaslica: a fravés del citoplasma de las células
» Via B o apoplastica: sélo o fravés de |las paredes celulares (esta vio
queda interrumpida en la endodermis)

28/03/2016
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5. Transporte de la savia bruta

* Al aguo v las sales (savia bruta) asclenden paor el kiema, con vasos de 20-70 micras

Tensién - odheslén - cohesion

+ Presidn rodicular por enfrada osmética de
agua

* Tensidn por pérdida de agua en las holas
(ranspirgcién)

* Adhesién-cohesidn de las moléculas de

agua a lo kargo de los vases lefosos

capllandad
; q-"", . z \ » Los fendmenos de caplondad e deben a
: ‘°‘° - ; los puentes de hidrdgeno en las moléculas
- oy e de agua
e%ee
e AP .-

an CADENAS DE &
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4. Intercambio de gases

¢ Las plantas deben intercomblar O, y CO,

+Hay fres vias de entrada estomas, pelos radicales y
lenticelos

* Los estomnas estan formoados por dos célulgs oclustvas y
un ostiolo interlo

Concantracien del idn potasio (K*)

Lalz activa ia entrada de i° an i i Eas captan
-l" 20UA pOr O3MGAS y 42 hinchon, atsiendoss las aatomas

Cancentracidn do CO, y luz
Hay o
l--> La pianta reaitt a la fotosintesis
> Secomume ol COy
S SuCONCenirackn aaminsye

Eatanl'a comm L—» scamenios estomas E3toma anetito Jo0KID

Temperatura
Solo aleces 4 termnmperatras devadas Cuando sobrepasa ios 35 9C 109 estomas se Clefran

O KX ORHITIOT OO GO
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7. Captacién de la luz
. —-vj‘\-... =
Estructura de una hoja f T P
2 L ?l
- e iz e o s
3 _ . .:_ : _:-..'f'_' Epidenmis
=" - :.' i:: k ﬂ{:““.' d - & " -t il .
™, o i e i " g . Parnguma

lagurat
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7. Captacién de la luz

Importancia de la fotosintesis
« Transtorma materia inorgdnica en orgdanica
+ Transforma energia luminosa en energia quimica
» Libera oxigeno molecular

— ¢ L PIGMENTOS
1
bt [ PORFIRINA
+ ¥ ¥ —
MANTOFILAS CAROTENCIDES CLOROFILAS - 700 -
; )
/ s L_» FITOL
CLOROFILA &
orran
e el
o —#  CLORCFILA b
CLOROFILA &
COMPLEJO ANTENA

L FOTOBISTEMAS - conatan cie- coninare urs
CENTRO DE REACCION = vt e ar
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8. Factores ambientales y fotosintests

Su intensidad y eficacia varian en funcion
de factores como la concentracion de
CO2 la de oxigeno, la intensidad lvminosa,
&l fotoperiodo, lahumedady la
temperatura = =
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Q. Transporte de productos de la fotosintesls

» La savia elaborado es una disoluclon de agua con azdcares. ominodcidos y otras
sustancias nifrogenadas
* Es fransportada en el floema, con células alargadas y perforadas por placas crbosas
= El desplazarmiento por la plonta se explk:a con ka Hipdtesis del flujo por presién
r FUENTE
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Los pzlos eadicalzz

Pelo radicg
| (noeles)

Porticulas {

de suelo

Pelo radical
{citoplasma con
vacuolas)
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Acidez de cambio Acidez real
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moderadamente extremadamente

salino
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Cationes en solucidn

._-—""' .

‘\—_____-d-
Cationes adsorbidos
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Cationes de caombio

Arcilla
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Teorias de la cdeble copa

Halmholtz

Ty
120808 4004048900

o

solucidn del suska

Superticie de ke particulas cambiladoras

Helmhaohtz.

Daoble copoa iigida,

Loslonee de o solcikdn delsueka
son fuesriemenle aitoidos sobre

la superficie descompensoda de
ks particulas, formando un ocopa
rigida de sgno conlrario al de la
wperficie de kas pariiculas.
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H « - =
H -
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Y L
3 .= -
HE -
h - - -
. .
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e r———————————r
whucidn dolsuaio

Gouy.

Capa diusa,

Losiones de la solucidn
delsuelo son oiraicos
sobre o supeaerticia
descompensada de lkas
patticulae{ormondo una
hube. Loe lones son mds
juariemente ratenidos
conforme aestdn mds
prazimaos a kas particulas.

- ftern
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-

-

——
solcldn del ek

Starn.
Capaorigida y ditusa.
Losiones de ko solucidn
del suglo son atraidos
sobre ki wuperlicie
descampensada de
fas particulas. 1,os
nmediolamanie
caximnos son
ueriemente rotenidos,
formando una capo
rigida, mientras que los
mos alejodos quedan
menas refenidos,
larmando una nuber.

28/03/2016

- —



28/03/2016

S N
S YUSAID | AN R e@%zsr

e CADENAS DE 2
& HEAID | SATSKRORALES ,saes%qm'

[s2. % |chmmowo ||
| i
| 54+ » | cxxcEno | 2
i1 ; } L )
; i
5 HIDROGENO | |
S| mITROGEND |
j L % WUTRIENTES
(EOSFORO. 1| pRivcIPALES
8| POTASIO

NUTRIENTES
SECURDARIOS
Y
HI RO~

[=4-]



28/03/2016

\
SUSAID | CARENASDE, o e Ber

Compos;c:c’m elemental aproximada
de un tejido vegetal

Eiam ento Simboljo Sglrﬁigff’ﬁco

Carbono 45,0
Oxigeno
Hidrdgeno
Nitrogeno
Potasio
Calclo
Magnesjo
Fésforo
___Azufre
Cloro
Hierro
Manganeso
Zinc
Baro
Cobre
Mgolibdeno
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MACROELEMENTOS
POR 100 g DE MATERIA SECA (g)Carbonod5.00xigeno 45,0 Hidrégeno
6.0 Niirégeno 1.5 Calclio 0.5 Potasio 1.0 Azufre 0.1 Fésforo 0.2
Magnesio0.2 Sllicio 0.1.

MICROELEMENTOS
MG POR 100 G DE MATERIA SECA
PARTE POR MILLON
Boro2,0
20Cloro10,0100Cobre0,66Hierro10,0100Manganesos,050Molibdenc0,01
0.1Zinc2,020NIquel0,3350dio1,010
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Nutrientes esenciales |

Bolucion
nutritive
sin uno de los
componentes

{nutrierdte A"}
aﬁ‘ p /
j_ :“ Transplarta a * '..

hace de forma
Plarta ¢n

siioemal; el
nutriente "A™
en sxencial

soluclén
nulritiva 5l crece
completa narmalmente.

¢l mutriente ~A™
nao es esenclal
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CRITERIOS DE ESENCIALIDAD

Amnon y Stout (1939) ulilizando culfivos hidropénicos, establecieron tres criterios que
debe cumplir un elemenio para que se considere como esancial.

Regla 1. Un elemento es esencial si la deficlencia del elemento implde que la
planta complete su ciclo vital

Regla 2. no se puede reemplazar por ofro elemento con propiedades simllares

debe pt.:trﬂcipar directomente en el melabelismo de la planta.

Pueden resumirse diclendo: Un elemento es esenclal sl la planta lo requiere para su
crecimlenio normal y completar su ciclo de vida .

28/03/2016
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La materia orgdnica y los organismos del suelo inmovilizan v luego liberan nutiientes
todo el fiempo. Sl lo agricultura de produccién fuese un sistema cerado, el balance
nutriclonal serio relativamente estable. Sin embargo, el balance no es estable y esta
es larazén por la cual es esenclal entender los principios de |a fertilidad del suelo
para lograr una produccicn eficiente de cultivos y proteccidn ambiental

NUTRIENTES ESENCIALES PARA LA PLANTA (16}

1. Los Nutrlenles no minerales: son carbono (C), hidrégena (H) y oxigeno (O).
2. Nuhientes Primarigs: Nitrdgeno (N), Fosforo (P). Potasio (K)

3. Nutrlentes Secundarles: Calcio (Ca). Magnesio (Mg), Azufre (S). Hierro (Fe),
Manganeso(Mn), Malibdeno(Mo). ZincZn)

4, Micronutiientes: Boro (B), Cloro (Cl), Cobra (Cu)

Generaimente los nutrientes primarlos son los primeros en ser deficientes en &l suelo,
debido a que las plantas usan cantidades relativamente altas de estos nutrientes, Los
nutrientes secundarios y los micronutrientes son en general menos deficientes en el
suelo y [as plontas los utilizan en pequeiias canfidades. Sin embargo éstes son tan
importantes como los nuiientes primaorios v lo planta debe tenertos a su alcance
cuando los necesita.

P13 D
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Clasificacion de los elementos:

a) Esenciales
1. Macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg, §

2. Micronutrientes: B, Mn, Fe, Zn, Mo, Cu, Cl

biNo Esenciales

1. Benéficos: (Na x K), (Rb y Srx Ca), (Ge xB)
2. No necesarios: Al baja toxicidad de Cu

3. Indiferentes: Si

4. Téxicos: Hg. Pb, Ag, Pt
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Macro v micronutrientes

Carbhono, hade e
Y axigeno (96 0]

e
1

Macronutrisntes: Micronutrisntee: N ;)

Nitrégeno, Hierro, =

Potisio, Cloro,

Calcio, Mangunesa,
Fasforo., Boro,
Magnaslo, Zinc,
Azufre Cobre.

Molibdano

. 20

) CADENAS DE &
& USAID | Gareh \RURALES aceSporr

Nitrogeno, 16-18% proteinas, forma parte de citoplasma
Fésforo, acidos nucleicos y mecanismos activos
Potasio, hidratante por excelencia (' }

Calclo, pared celular
Magnesio, nicleo clorofila
Azufre, aa: cisteina, mefionina, cistina

Flerro, citocromo, ferredoxing

Manganeso, evolucién de 02

Boro, en tomate, deficiencia de ARN

Cobre, enzima citocromo oxidasa (respiracion)
Molibdeno, forma parte de Nitrsato reductasa, fija N2
Zinc, asociado sisntesis de AIA

Cloro, cofactor evolucién 02

ing. Mario O'Hara Gaberscik
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Conceptos:
Carencia o deficiencia: nivel por debajo del éptimo

Toxicidad: absorcidn en exceso y
pH acido favorece absorcion: Fe y Al

Antagonismo: N/K, Mg/K; Mg/s, Ca/Mn, Ca/Zn, Ca/Cu, Ca/Fe,
K/Ca, P/CI, Na/K,
- In/Fe, Fe/Mn, Cu/Al.

Sinergismo: Ca/B, Mg/P, P/N

Fam £
e/ y-,:s?':.lwg i@f@iﬁ.’?ﬁhﬁé aceSonRT
Sintomatologias
a) Morfolégica:

1. Tamano: K, fruto; N, enana

2. Forma: Ca, pico loro, rama arqueada

3. Color: Clorosis

4. Necrosis: Fe, muerte

5, Gomosis: B

b) Anatémico:

1. Formaclién de estructuras: Ca, lédmina media, fofo
2. Diferenciacion tejidos: K raiz pequena

c) Bioguimico: fallas en sintesis proteinas, pigmentos
d) Fisiolégico: Fotosintesis, Respiraclon, Herencia

28/03/2016
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Deficiencias Nutricionales presentes en

1. Hojas Viejas o Adultas o Basales:
N, P, K. Mg, Mo

2. Hojas Jovenes u Apicales:
Ca, S, B, Fe, Mn, Cu, Zn

P L5

= USAID | CADENAS DE 3

S YUSAID | GAISRRIRALES aceSponr
microfibrillas

de celulosa K+ CI-

orientadas oy
radialmente e

télulas oclusivas

Estoma cerrado Estoma abierto Estoma cerrado

28/03/2016
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*Es necesario para el crecimiento de las plantas
*Esencial para la formacion de la clorofila y la
actividad fotosintética

Ele_m%mmm
Q NITROGENO (N): Factor de crecimlento.

FOSFORO (P): Factor de precocidad.
*Favorece el desarrdllo de las raices al
comienzo de la vegetacién.
*Favorece el cuajado y maduracion de los frutos,

POTASIO (K): Factor de calidad.
*Regula las funciones de la planta.
*Aumenta la resistencia a las enfermedades

L\

Fésforo asimilable por la planta

Las plantas unicamente pueden utilizar el fésforo presente en la solucién
del suelo, que se encuentra en forma de fosfato monobésico y bibésico.
Cuando a través del abonado incorporamos fosforo en el suelo, parte de este
osforo pasa directamente a la solucién del suelo estando inmediatamente
disponible para los cultivos.

Fosforo intercambiable con la solucién del suelo

En esta forma, el fésforo se encuentra absorbido en el complejo areillo-
humico, es decir, fijado en la superficie de las arcillas. Las particulas de arcilla
que estan cargadas negativamente atraen a los iones de carga positiva como
el calcio, que a su vez atrae a los iones negativos de fosforo. De esta forma el
osforo puede pasar con cierta facilidad a la solucion del suelo.

8/articulo del fondo.html

o

T D A, Pt
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~ Sintomas producidos pot ia carencia de algu
elemantos esenclales (macroslemantos)

Enanismo,. pigmentacien verde oscura; acumulacian da pigmentos antociantcns;
Faalaras (P} madurer retraseda; alacta a la planta completa. Daspués del N, elzmento que
mas 3aie axcazenr.

iy g e

Calcio [Ca) Mueric de los apices caulnares y radlcuei: 133 hojas jovencs v los t1allos s0n Mas
atactudon

Potasin (K} Cierogls y nucraxin; debiitomiento do tallos y raices; lag raicns sa hiacen mis aus-
ceptibles a coger evdermedades; las hojas adulias son mas alectadas,

Nitrdgeno (N) Clorosis gensral: ananismao; coloracién pirpura deblde a |a acurnulacion da anto-
cianos. Es sl glemento que mas suale cscassar.
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- N, algodén

Ing. Mario O'Hara Gaberscik

-/ l_J__S&lD 5&?5&‘%3:?&;5 Am;}f-m

- P algoddn
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- K algoddn
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- Mg - Ca algoddn
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En plantas con deficiencla de N, las hojas son mads
pequefias.

* La deficiencia de N reduce el macollamiento de las
lantas de arroz.

Mayor macollamiento donde se ha aplicada N al

e CADENAS DE &
= USAID | S A eRALes i@‘%‘,ﬂ

Las plantas deficientes en P son pequefas y erectas
en comparacién con las plantas normales,

Las plantas deficientes en P son

pequefias y erectas en comparacion
con las plantas normales

Reduccidn de los macollos como efecto
de la deficiencia de P.

= =] R S ——

iy Y
D L0
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-K arroz

Sintomas de deficiencia de K en arroz que
inician con un amarillamiento de los
bordes de las hojas.

£l bronceado de las hojas es también una I
caracteristica de |a deficiencia de K en arroz.

Cuando la deficiencia de K se acentia aparecen
manchas de color café en la superficie de las
hojas.

= —
@)-é@_‘@ %Eggﬁal?fl.ss &gacm
La deficiencia de § se presenta I

W8 como un amarillamiento de las hojas
:} jovenes, se reduce el tamaiio y el
macollamiento de las plantas

L i

La clorolisis es mds pronunciada en las hojas
jovenes, en donde las puntas de las hojas se
tornan necroticas.

28/03/2016
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En la deficiencia de Mg aparece

primero como una clorolisis intervenal
de color naranja-amarillenta en las
hojas viejas.

La deficiencia de Mg también puede
presentarse como una clorosis en la hoja
bandera.
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Hojas de vid con ™F
carencia de Fosforo

.z
e

[
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Sintomas de carenciasi

Plantas de tomate:
carencia de Magnesio

28/03/2016
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H ratordo del crecimiento y un
color verde oscurg pueden ser
sintomes de deficiancio de P

Apolicldn de bcndas amorufudas en
los bordes de |as hojas modwigs como
$6 puede observar en ‘o bgura |

donde se opracla la deficlencia de P

l Cuando la
t deficienclo es
severa,
ulguncs

* varedades
muastran
coloracionss
PURUIRS O
10jos COMo 8
| muasira an ta

figura 4. En vifedos de ia varedad Cobemet
La fatie de tésforo alinclo de 'a Sauvignon la deficienclo de P sa

femporada iepercute en piantas manifiesta con un pobre desorolio de
ehonos coma 30 puede observor en g frulas como se muestig en la figura 5
figura 2 Deficiencia de Kslore

S .
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Las sigulentes figuras (1 a 4) representan deficiencias de qzufre en maiz
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ELEMENTOS MAYORES
NITROGENO

e

Es absorbido en forma de NO; y NH,.
Caracteristicas:

- Da el color verde intenso a las plantas.
- Fomenta el rapido crecimiento .

- Aumenta la produccion de hojas.

- Mejora la calidad de las hortalizas.

- Aumenta el contenido de proteinas en los
cultivos de alimentos y forrajes.

28/03/2016
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ELEMENTOS MAYORES :
NITROGENO

Def iciencias:

Aspecto enfermizo de la planta.

- Color verde amarillento debido a Ia
peérdida de clorofila.

- Desarrollo lento y escaso.

- Amariliamiento iInicial y secado posterior
de las hojas de la base de la planta que
continua hacia armriba , si la deficiencia
es muy severa y no se corrige , las hojas

mas jovenes permanecen verdes.

EENR RORE

v CADEMAS DE &
\&/ ...AID| VALOR RURALES @gm

ELEMENTOS MAYORES :

NITROGENO

Toxicidad:

- Cuando se suministra en cantidades
desbalanceadas en relacion con los demas
elementos , la planta produce mucho
follaje de color verde oscuro, pero el
desarrollo de las raices es reducido.

- La floracion y la produccion de frutos y
semillas se retarda.

L es REYEEL

28/03/2016
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N
orcién: Nitrato o Amonio (NO-3, NH-4)
orma: aa, proteinas, vitaminas, hormonas, ATP, bases nitrogenadas, ac.
ucleicos, clorofilas, citocromos, es parte de enzimas y coenzirmnas I
Regula; crecimiento ¢ través de fotosintesis y de hormonas en la diferenclacion,
division y alargamiento celular. En el suelo regula la actividad bicléglca.
I -

oja vieja, diferente del potasio y similar a la del azufre (hoja joven)
nivel de planta verde pdlido (clorosis), menor famafno, adelanto flor y fruto; en
aso severo, defollacion y aparicidén de antocianina

ESO:

Plantas de color verde oscuro, retardo de madurez. ausencia flores y de
rutacion. Mucho menor crecimiento raical que vegetativo, mucho mayor
losintesis carbohidratos que proteinas, En sequia , puede provoca la muerte

Famd™ D D =
SYSAID | RSN Romaces acxsiponr

ELEMENTOS MAYORES :
FOSFORO

Las plantas lo toman en forma de P,0.

Caracteristicas:

Estimula la rapida formacién y crecimiento de
raices.

Facilita el rapido y vigoroso comienzo a las
plantas.

Acelera la maduracion y estimula la coloracién de
los frutos.

Ayuda a la formacién de las semillas.

Da vigor a los cultivos para defenderse del rigor del
inviemo.

28/03/2016
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EI.EM ENTOS MAYORES ®
FOSFORO
n.ﬂci.ncll-

- Aparicién de hojas y tallos de color purpiireo ;
oste sintoma se nota primero on las hojas més
viejas.

- Desarrclio y madurez lentos y aspecteo
raguitice on los talles.

- Mala germinacién de las semillas .
- Bajo rendimiento de frutos y semilias
4 Toxicidad:

- Los excoesos de P no son notorios & primoera
vista, poero pusden ocasionar deficiencia de

Cu i de Zn.

]
== S oo
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FOSFORO

ROL, FUNCION © CARACTERISTICA:

Absorcidn: ion fosfato inorgancio mono o bivalente (HPO=4, H2PO=4)
Forma: azicares fosforilados, ac. nucleicos y fosfolipidos (elermento
structural), enzimas, coenzimaos, NAD, NADP, ATP

Regula: sinfesis, absorcidn y trastocacion de sustancias; importante para
la formacidn semillas

DEFICIENCIA:

Antocianina en hoja vieja por lo que presenta coloracién verde rojiza,
puUrpura o bronceada (cafeto, cacao), puede inducir deficiencia de N,
retardo flor y fruto, estos de menor tamano. Falla en *Corazon hueco”.
enescencia y absicion prematura hojas viejas y frutos, Plantas enanas
color verde oscuro, clorosis, marchitez. Menor acumulo de proteinas.
EXCESO:

Maduracion prematura, Adelanto flor, frutacion, mala calidad semilla

28/03/2016
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ELEMENTOS MAYORES :
POTASIO

¥ ; Las plantas Jo toman en forma de K,0.

1 Garacteristicas:

©torga a las plantas gran vigor y resistencia
contra las onfermedades y bajas tempoeraturas.

Ayuda a la producclién de protaina de las plantas.
Aumonta ol tamafio de las semillas.

Maejora 1a calldad de los {frutes.

Ayuda al desarrolio de los tubérculos.

Favorsce la formacién del color rojo en hojas y
frutos.

e P et =

= =
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NTOS MAYORES :

POTASIO

; Deficiencia:

4 -Las hojas de la parte mas baja se quoman on los
bordes ¥ puntas; generalmonte la vena contral
conserva ol color verde; también tienden a
enrollarse .

i «-Debido al pobre desarrollc de las raices , Ias
plantas se degenaran antes de llegara la otapa deo
produccidn.

7 -En las loguminosas da lugar a semillas
arrugadas y desfiguradas que no germinan o que
originan pléntulas débiles.

28/03/2016
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POTASIO
N

" Absorcion: [6n K+
" Escaso en suelos susltos, ligeros y Arenosos, abunda en Arcillosos

" Debido a su gran solubllidad facll lixiviacién

" No forma estructuras, altamente metabdlico

" Naturaimente esta cormo hidréxidos, nitratos, sulfatos, cloruros

" Regulacion: incrementa permeablidad celular, reemplaza al Ca en lamina

* Plantas con K toleran sequia, aumenta hidratacién de coloides como celulosa,
Imidén

Interviene en transporte de azicares de parte adra a parte raical

" Necesario para diferenciacion de xilema y floema

* Esencial para diferenclar parenguima clorofiliano

"Esencial para respiracién al igual que Mg (Plruvato kinasa) y para el
metabolisme carbohidratos

* Acumulo en sitios de active crecimiento

o CADENAS DE &
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POTASIO

“Abunda en yemas, hojas jdvenes y dpices raicales

" Favorece absorcién de nitratos

" Aumenta volumen, sabor y coloracién en frutos y legurnbres

“ Es un elemento muy maéwvil

" Ocasionalmente reemplazado por el Na

" Participa en el balance iénico de la célula

* Importante para la trasiocacion de metales pesados como &l Fe

" Msjora resistencia o mayor tolerancia a heladas

" Involucrado en mas de 60 sistemas enzimaticos

* Regula mecanismo de apertura y cierre de estomas, conjuntamente con el
Cioro

" Configre mayor resistencia a las enfermedades, disminuye severidad de
enfermedad

* En soja favorece acumulo de acelfes y proteinas, de azdcares en cafa de
ZuCar.
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* Hojas viejas, similar al Calcio (Hoja joven), Inverso del nitrégeno
Clorosis de apice y borde, va de fuera hacia dentro, seguido

He deshidratacion, ondulamiento, necrosis

* Planta de menor tamano por efecio de fotosintesis

* Entrenudo corto, crecimiento en roseta

* Frutos de menos didmetro _
*Acumulacién de carbohidratos y compuestos nifrogenados, por ello
reduccién en sintesis proteica

* Disminucion de |a velocidad de crecimiento y mal sistema raical
* frutos pequefios, deformes, mala calidad de semilla

EXCESO

no reportan las fuentes consultadas.

™. I
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ELEMENTOS MAYORES :
I CALCIO

Es absorbido en forma de Ca0.

Caracteristicas:
- Activa la formacion y crecimiento de las
raicillas.
- Mejora el vigor general de las plantas.
- Neutraliza Jlas sustancias téxicas quer
producen las plantas.
- Estimula la produccién de semillas.

- Aumenta el contenido de Ca en el alimonto

animal.
L1FIS ROiREE
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ELEMENTOS MAYORES : CALCIO ‘

Deficiencia:

Las hojas jovenes de los brotes terminales se
doblan, enrollan o arrugan Y Se queman en sus
puntas y bordes: pico de loro.

En las dreas terminales pueden aparecer brotes
nuesvos de color blanquecino.

Puede producirse la muerte de los extremos de las
rajices.

En los tomates y sandias la deficiencia de Ca
ocasiona el hundimiento y posterior pudricién
seca de los frutos en el extremo opuesto al
pedianculo: pudriciéon apical.

T ™~
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ELEMENTOS MAYORES :
CALCIO

Toxicidad:
- No se conocen sintomas de toxicidad
por excesos, pero ¢stos pueden
alterar la acidez del medio de
desarvrollo de la raiz y esto si afecta
la disponibilidad de otros elementos
para la planta.

LLTIS ROERRI
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bsorcion: en forma idnica Ca++
Forma: laminilla media de pared celular,

* huso mitotico (Hewitt),

* cristales de pectato de calcio,

* da estabilidad a cromosomas y al ARN,

* importante funcion en plasmalema, ndcleo y mitocondriaq.

*Favorece formacién de: Sorbitol, Manitol, inositol, que al llegar al fruto
se convierten en azlcares libres, responsables del Grado Brix

Regula:el pH de la célula, impide la formacién de acidos organicos

*endurece pared celular (funcidn de sdsten), disminuyendo
permeabilidad.
* Bloquea a galacturonasa y peptidasas.

CADENAS DE £2
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FUNCION ARA "
* Estimulo flujo metaboliios hacia raiz favoreciendo su desamollo.
* Es complemento con el K en tabaco, para la formacién de "las cenizas” de la hoja.
importante activador de enzimas: alfa omilasa.
* Ayuda a reducir al nifrato en la plonfa
* Es esencial pora el desarrolio del “grano” de mani
* Al reducir la acldez del suelo, disminuye la toxicidad de Mn, Cuy Al
* Influye en la disponibilidad de Mo
* Es requerido por bacterias fijadoras de N, en grandes cantidades.

IEN
Hoja joven, clorosis de dpice y borde, faltode consistencio en la porclén apical, se dobla
hacia abajo la punta a manera de “pico de loro”
* Por falta de paredes celulares, aparecen celulas multinucleadas
* Putrefaccion apical en flor de tomate
* puede provocar amargor en manzana *corgzon amargo”

28/03/2016
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CALCIO

DEFICIENCIA(continuacion)

" en oplo, muerte de yema terminal “corazén negro”

" ablandamiento de érganos, fofos

* Caida prematura de érganos: hojas, flores, frutos

* Limitado crecimiento de raices y semillas

" Malformaciones en hojas de tabaco, pudiendo verse compromeiido
| botdn apical, deformandose y morir

* Las deficiencias es raro encontrar a nivel de campo, sin embargo es
Gcil vertas en cultivo de hortalizas, en omamentales y en mani

EXCESO
Las fuentes consultadas no sefalan este aspecto.
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ELEMENTOS MAYORES :
MAGNESIO

Las plantas lo absorben como MgO.

Caracteristicas:
Es un componente esencial de [a clorofila.
Es necesario para la formacién de los azucares.

Ayuda a regular la asimilacién de otros|
nutrientes.

Actia como transportador del fésforo dentro de
Ia planta.

Promueve la formacion de grasas y aceites.

LifG ROEAN
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ELEMENTOS MAYORES :
| MAGNESIO
Deficiencia:

- Pérdida del color verde, que ocasiona en las
hojas de abajo y continaa hacia arriba, pero las
venas conservan el color verde: V invertida.

- Los tallos se forman débiles , y las raices se
ramifican y alargan excesivamente. °

- Las hojas se tuercen hacia arriba a lo largo de
los bordes.

Sy
\=/

Toxicidad:

- No existoen sintomas visibles para identificar 1a
toxicidad por NMg.

1AL 1 RORRSL
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sorcién; como ién Mg++

Forma: parte de importantes compuestos: Nacleo, Clorofila, Rlbosoma. * Esta
constituyendo deshidrogenasa isocitrica y enolasa (Respiracion). Hexequinasa,
entre otras.

+ Asoclado a lamina media, constituyendo el pectatro de magnesio,

* La mayor parte disuelto en &l jugo celular.

* S& le encuentra en 1as arcillas sustituyendo al aluminio.

Regula; Fotosintesis, Resplracion, Esencial para transporte de energia, participa
en la sintesls de proteinas y lipidos. Abunda en semillas oleaginosas y raices rcas
an almidén. Parflcipa en sinfesis de aeidos nuclelcos.

28/03/2016
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FICIENCIA I
oja vieja, reticulado caracteristico: clorosis de dpice, borde y zona
intererval, a veces acompariado de pigmentacién rojo, anaranjado,
amarillo o parpura y zonas necrdticas

* en caso severeo, defoliacién, abscision de frutos

* En suelos arenosos, mayor incidencio de la deficiencia

" Cuando relacién Ca/Mg es alta, poca absorcidn de Mg, igual sucede
con K . I

EXCESO
Las fuentes consultadas no Io reportan

r=N “n
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ELEMENTOS MAYORES :
AZUFRE

Caracteristicas:
Es un ingrediente esencial de las proteinas.
Ayuda a mantener el color verde intenso.

Activa la formacion de nédulos nitrificantes ||
en algunas especies leguminosas (frijoles, .
soya, arvejas, habas).

Estimula la produccién de semillas.

Ayuda al crecimiento mas vigoroso de las
plantas.

LU ROsal

28/03/2016
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ELEMENTOS MAYORES :
l;?!lll=lll5

Deficiencia:

- Cuando se presenta deficiencia, io que
no es muy frecuente, lag hojas jovenes
toman color verde claro y sus venas
un color mas claro aun ; el espacio
entre las nervaduras se seca.

- Los tallos son cortos, endebles, de
color amarillo.

- El desarmrolio es lento y raquitico.

11113 RORSE
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UFRE

-

bsorcion: la planta lo toma como S0O=4
Forma: constituye el yeso (sulfato de calcio),
* Forma aminodacidos sulfurades: Cisting, Metionina, Cisteina

* Abunda dando sabor a cebollias, rabanos, coles, ajos y Mostaza
* Forma parte de vitaminas: Tiamina, Biotina, Glutation, CoA

* Da estructura terclaria y cuatemaria a las proteinas

Regula: Necesario para la activacion de enzimas,

*Esencial para la conversion de N atmasférico.

* Regula transferencia de electrones

* Promueve nodulacién en leguminosas

* Ayuda en la produccion de semillas

* Participa en la sintesis de Clorofila y de proteinas
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AZUFRE

DEFICIENCIA

" Hoja joven clorosis de limbo con excepcién de bordes
* Reduccidn de fotosintatos, disminuye acumulacién de carbohidratos
" Reduccién del tamano de Ia planta por menor sintesis proteicao
*Acumulacién de compuestos solubles de N, asi como de aminodcidos
glutamina y arginina -

" Es més probable en suelos arenosos con bajo contenido de materia
‘Jorganica :

* También esta asociada a deficiencia e humedad.

" Arrugamienio de la hoja a medida que [a deficiencia se acentaa

CADEMAS DE &
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NUTRICION VEGETAL I

ll. MICRONUTRIENTES
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MICRONUTRIENTES

Son elementos con funcidn principalmente catalitica
necesarios en pequenas cantidades, de amplia
distribucién en el suelo, pudiendo estar ausentes en los
suelos rocosos (minerales).

El nivel de oxigeno influencia la solubilidad o la
capacidad de absorcidn por la planta, redundando
ello en la deficiencia.

@ ] :%:Am.i:.-q | i@@.ﬁi&g&% &Egégq
FIERRO

ROL, FUNCION O CARACTERISTICA:

La planta lo tienen en mayor cantidad sin embargo puede ser cero su nivel
an el suelo, como en los Alcalines, dado que forma &xidos o hidroxidos
insolubles.

Absorcldn: 16n Ferroso (Fe++) en suelos poco aereados, 16n Férico (Fe+++) en
suelos aereados, depende del pH disponibllidad

Forma: Protoclerofila [X

Regula: reacclones enzimdticas en respiracion y fotosintesis

EXCESO:.

En las referenclas consultadas sefialan dnlcamente su anfagonismo.

28/03/2016
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DEFICIENCIA:

* Hoja joven amarillo hacia amarllio-
blanquesino en drea internerval,
venas de color verde oscuro con
pequena necrosis foliar

* Pobre divisidn celular raical,
cloroplasto mencor tamano

_ 2 P &4 3 : i 3 * Produccion pobre y extremo no
] e - -k 34 ’ crecen y las hojas son angostas
5 i i R muerte de planta

O g AL E e La deficiencia de Fe es una condicion
LT ey L I e f ' que aparece principalmente en arroz
de secano.

Fam =)
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Cloro

ROL, FUNCION O CARACTERISTICA:
Absorcién: en forma idnica Cl-

Forma:

Regula: Agente osmdtico que ayuda a mantener la furgencia

celular de la planta.

* Participa en la evolucion del oxigeno en la fofosinfesls.

* Activa varlos complejos enzZiméticos

* . * Porticipa en el transporte de K, Ca, Mg, regulando la
apertura y clerre del estoma
* Reduce enfermedades radiculares como pudricidn del
sisterna de raices de cerealas O
* Confiere a la hoja curada de fabaco, caracteristicas de
higroscoplcidad.

) CADENAS DE £
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Cloro

DEFICIENCIA:

* Clorosis en hojas jovenes

* Plantas marchitas que toman color plateado.
* Acumulacion de a.a. libres

* Déficit poco frecuente, porque lo requieren
en muy poca cantidad y es muy soluble .

EXCESQ: Clorosis y necrosis de hoja, menor

crecimiento y produccién. Bordes hojas quemado se Inicia en apice de hojas, avanza
hacia abajo por el borde. Estos sintomas pueden ser confundidos con los de
deficiencia de potasio, toxicidad de boro y toxicidad por fertilizantes nitrogenados
aplicados en exceso.

«En tabaco, reduccién del crecimiento y hojas anormalmente verdes, gruesas y
quebradizas, curvando el borde hacia arriba.

@
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Toxicidad Cl en
Aguacate
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BORO _

ROL, FUNCION, CARACTERISTICA:
Absorcién: Tetraborato (B40=7), Borato monodcido (HBO=3), su
disponibilidad disminuye: al aplicar Ca, con  sequedad det suelo y con
lixlviacion. Presenie en dpices A

Forma:f

Regula: Translocacidn de azdicares, vital para diferenciacian y divisidn celular,
Regula desarrollo de pared celular y ia sintesis de ARN

DEFICIENCIAS:

* Hoja joven decolorada y dura, sventual
muerte meristerno apical (raiz, tallo).

* Nula floracién, por caida

* Gomosls zona cortlcal en &l floema

* Inhibicién sint. Proteica, ocumulo sust,
nitrogenadas (aminoacidos)

" Inhibe germinacidn Polen y formacién Tubo polinico

28/03/2016
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BORO

DEFICIENCIAS (a nivel de planta)

* Atrofia y deformacién intensa, hiperbrotamiento gue necrosa

* Agrietameitno de corteza y gomosls, necrosis de ramas

* deformacion de flores y frutos, nula floracién

* Plantas de tamanio reducido

* Frutos con gomasis “Corazdn Duro”

* Manzana, tallo hueco; Coliflor, color marrén en tallo; Aplo, hoja quebradiza.

EXCESO:

* Hoja vieja aspera, principalmente en bordes
* Muerte de hoja por suberificacion

* Sisterna ralcal, muy afectado.

an CADENAS DE &
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MANGANESO

ROL, FUNCION O CARACTERISTICA:

Absorcion: ion Mn++

Forma: parte del ciclo del oxigeno, en Pll de fotosintesis
Regula: activador de muchas enzimas

* En algunos casos reemplaza al Mg

* Importante en la asimilacion del N2

* Imprescindible en reduccion de nitrafos y en proceso respiratorio
(ciclo del acido citrico):

* Participa en sintesis: proteica, de clorofila y formacion de ac.
Ascorbico.

* Se requiers para evoluclién de O2

28/03/2016
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MANGANESO
DEFICIENCIA:

* Hoja joven clordtica, excepto zona
proximal a la nervadura las que permane-
cen verdes; a veces clorosis y moteado
do (zonas descolerdas) en la hoja y pun-
105 nacrdticos; crecimiento pobre

* Supresidn de floraeion y fructificacion.

* En las semillas de leguminosas puede presentarse necrosls en los cotlledones
0 en & embridn.

EXCESQO:

* Menor crecimiento de sistema radical y ahuecamiento de hojas, necrosis de
borde que se doblan hacla la parte interna de la hoja

* en muchos casos el exceso muestra sintormas similares a la deficienclia de Fe
* En Manzane. necrosis de corteza interna

£
SAID | CADENAS DE R
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Hojas de pataia I:cu{%_; F
carenciaide Manganeso
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COBRE

ROL, FUNCION O CARACTERISTICA:
Absorcidn: ion Cu++

Forma:
Regula: participa en sintesis de clorofila, de algunas proteinas y esta
relaclonado con el metabolismo de carbohidrafos. I
* pctivador de enzimas v, procesos de oxldo-reduccion

DEFICIENCIA.:

* Hoja joven blanqueamiento zona inter-
nerval, reducclén del érea foliar =

* Defoliacion y musrte de ramas gue se
arquean en forma sigmoide

* frutos con manchas a manera de costras
por presencia de gomas :
* Muerte de cplces (necrosis) y hoja de color mas OSCUro
* Ceredles pequenaos: no forma panoja o grano.

= CADENAS DE 2
= USAID | VALOR RURALES é_a_;}“;_'égﬂ

COBRE

EXCESO: Provoca desorganizacion de citoplasma y de
proteinas

* Afecta proceso respliratorio

* Necrosis de dpice y borde de hojas

28/03/2016
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MOLIBDENO
ROL, FUNCION O CARACTERISTICA:

Absorcion: Molibdato (MoO=4)

Forma:

Regula: *sintesls de dcido ascdrblco, actio como
regulador enzimdtico

* Necesaro para la fijacidn de Nittdgeno por
Azotobacler, Clostridium y Rhizoblum

* Acelero geminocidn y maduracion de plantas
DEFICIENCIA:

* Hola vieja, manchas olecsas amarillentas, re-
dondeadas en zona intemervoal la que se mantie-
ne clordtica y viran al rojo.

* Marchitez marginal y ondularmiento

* Pobre contfenido de aminodcidos y proteinas

* Caracteristico en plantas fijadoras de N2

= CADENAS DE &3
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MOLIBDENO

EXCESO:

* Quemadura en borde de hoja
* Aparicign de pigmentacion a manera de puntos en corteza de color azul y amarilla a
manera de mancha en el tejido epidérmico

4N
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ZINC

ROL, FUNCION O CARACTERISTICA:

Absorcidn: Idnica Zn++

Forma:

Regula: * Asociado con micorrizas y con la sintesis proteica

* asociado a biosintesis de AlA regulanda la sintesis de Triptofano

* Activador de enzimas

* Se encuentra en algunos citocromos

* importante para la produccién de arroz

DEFICIENCIA:

* Disminucidn brusca del crecimiento

* Hoja joven y luego en viejas: reticulado caracteristico: dpice, borde y
zonas internerval cloréticos; nervadura y porcidn paralela, verdes.

* afecta formacidn de flores y semillas.

* Plantas crecimiento en roseta

* Atrofia severa en hojas las que crecen ascicularmente por faltar AlA
* en malz, yema blanca; Ciricos: moteado

J= CADENAS DE £
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ZINC

DEFICIENCIA:

28/03/2016
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de Zinc

Sintomas de carencias
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NUTRICION MINERAL

Deficiencias nutricionales del
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