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PREFACIO
 

En las zonas tropicales y subtropicales del mundo, las gramineas constituyen la parte
principal de la dieta para la mayorHa de los seres humanos. Las gramfneas alimenticias, junto 
con los cultivos fibrosos y los especializados, son tambidn una de las principales fuentes de 
divisas. A estos articulos se refiere esta Guia de Cultivos en los Tr6picos vlos Subrdpicos. La 
Guia estudia situaciones generales; las aplicaciones locales estfin mfis alfi del alcance de este 
volumen de tamafio mediano, pero la informaci6n bfisica que aquf se presenta permitiri hacer 
adaptaciones para cada regi6n. 

LaGufa estf disefiada para que la usen el personal de ayuda al extranjero y quienes cooperan 
con 61. Estfi destinada especificamente a los programas de ia iMisiones de ia Agencia para el 
Desarrollo Internacional (USAID) de los E.U.A., colaborano con los gobiernos locales. El 
texto estf escrito en lenguaje Ilano porque no s6lo los especialistas en esos cultivos se yen
precisados a ofrecer informaci6n al respecto. Tambi6n se formulan preguntas a los no especia­
listas y a quienes se especialiran en otros terrenos, como dirigentes y consejeros nacionales, y
miembros del Cuerpo de Paz y de compafiias internacionales, misioneros, maestros, investi­
gadores y estudiantes. La informaci6n sobre el tema puede encontrarse en la literatura 
cientifica, en libros de texto y en otros documentos, pero es raro encontrar una recopilaci6n de 
informaci6n actual en forma accesible para la consulta. 

EstaGuia concisa y actualizada se compone de 40 capitulos. Los cuatro primeros represen­
tan una introducci6n general y se refieren muy extensamente a los importantes renglones de 
clima, suelo, cultivos y sistemas de labranza en lo que se refiere a los tr6picos y los subtr6pi­
cos. Los otros 36 capitulos se dividen como sigue: 6 sobre cereales, 9 sobre leguminosas
comestibles, 6 sobre oleaginosas, 7 sobre rafces o tubirculos y plitanos, 6 sobre cultivos 
fibrosos principales y 2 sobre otros cultivos comerciales. Esos capitulos no pretenden abarcar 
los factores de ia provisi6n de insumos, como suministros nacionales de fertilizantes, insecti­
cidas y fungicidas. 

Los importantisimos temas del cr6dito y el mercadeo no se abordan aquf y, cuando mucho,
solo se menciona brevemente el uso final de los cultivos. Esta Gufa trata solamente los 
aspectos fisicos y biol6gicos de ia producci6n, con el prop6sito de ofrecer una base s6lida para
ha aplicaci6n de los factores econ6micos y sociales indispensables para un saludable desarrollo 
agricola. 

Leon F. Hesser 

Director Interino 
Oficina de Agricultura
Oficina de Asistencia Ticnica 
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CAPITULO I
 

INTRODUCCION'
 

Esta Guia de Campo se ofrece como una 
ayuda adecuada para producir mfis eficaz-
mente cultivos seleccionados en los paises 
menos desarrollados de los tr6picos y los sub-
tr6picos. Se orienta especificamente hacia el 
pequefio agricultor, mfis que hacia la agricul-
tura en grandes plantaciones. Esto se debe en 
parte a que los pequefios agricultores, en con-
junto, siguen produciendo Ia mayor parte de 
los alimentos para el consumo total en todas 
las naciones, tanto en beneficio del sector ru-
ral como del urbano. Ademis, las poblaciones 
rurales de esos paises representan del 50 al 
90% de la poblaci6n total nacional y es impe-
rativo que haya tin incremento significativo en 
el ingreso rural yen la distribuci6n de tal ingre-
so. La producci6n eficaz de cultivos alimenti-
cios y comerciales es un m~todo primario para 
el adelanto de la economia rural yde la calidad 
de la vivienda en el campo. Esto no pretende 
desdefiar los objetivos de la industrializaci6n 
ni los de otros medios que intentan el progreso 
nacional mediante el desarrollo de recursos 
rurales. Por el contrario, el desarrolio rural en 
buen equilibrio con el crecimiento urbano, 1a 
industrializaci6n y el comercio, parece ser un 
requisito bfisico para el adelanto de toda na-
ci6n. Un mdtodo principal para crear mejores 
oportunidades para las mayorias constituidas 
pnr los pequefios agricultores y sus familias 
consiste en producir cultivos mis eficazmente 
afin de satisfacer las necesidades alimenticias 
de la familia y contar con cultivos comerciales 
que Ilenen otras necesidades familiares. 

Satisfaccidn de las necesidades alimenticias 

tQu6 tan importante es, para las naciones en 
desarrollo, poder satisfacer sus crecientes ne-
cesidades alimenticias y qu6 papel desempefia 
el pequefio agricultor en la producci6n total de 
alimentos? 

La poblaci6n mundial crece a un ritmo de 
2.6% al afio y, para 1985, se calcula que aumen­
tarfi en total a 2,00( millones de personas. Se 
ha predicho que las dos terceras partes de ese 
incremento se produciratn en las naciones me­
nos desarrolladas que se encuentran en los tr6­
picos y los subtr6picos. La FAO ha estimado 
que la producci6n mundial de alimentos debera 
incremnentarse en un 140%, cuando menos para 
1985 (por encima de '965), para conjurar el 
espectro de las hambrunas recurrentes y ex­
tensas. Evidentemente, para cada naci6n tro­
pical y subtropical, la produccidn adicional de 
alimentos debe igualar al crecirniento de la po­
blaci6n a fin de prevenir el empeoramiento de 
la situacidn alimentaria actual, ademfs, se ne­
cesita un incremento ain mayor para ayudar a 
las regiones que actualmente sufren carencias 
en sus reservas de alimentos, y para propor­
cionar dietas mejor balanceadas en proteinas, 
minerales y vitaminas. Mts ain, se requieren 
incrementos sustanciales en la producci6n de 
cultivos para proporcionar los excedentes 
que permitirftn al pequefio agricullor el ingre­
so a la economia monetaria, que le hagan fac­
tible la adquisici6n de mcjor vestido, casa, 
sanidad y servicios m6dicos, educaci6n y 
comunicaciones. 

La perspectiva no es sombria. Los 6xitos 
obtenidos con el arroz "milagro", surgido del 
International Rice Research Institute (IRRI) en 
las Filipinas, y el trigo "mexicano" del Centro 
Internacional para el Mejoramiento del Maiz y 
el Trigo (CIMMYT) en M6xico, demuestran 
claramente que son posibles los grandes ade­
lantos. La producci6n mejorada de esos dos 
cultivos en relativamente pocas naciones ex­
tensas ha revelado que la producci6n de ali­
mentos ha ido a la par de las necesidades ali­
mentarias, con ventaja, en dichos paises, invir­
ti6ndose asi los papeles en una larga lucha. Si 
se amplian los principios bfisicos que hemos 

I Editado porC. A.Breitenbach, Regional Rural Development Officer, Latin American Bureau, Agency for In­
ternational Development, Washington, D.C. 20523. 



aprendido con el arroz y el trigo paraque abar-
quen a todos los deris cultivos alimenticios 
importantes, e incluyeudo otras plantas que se 
cultivan en rotaci6n para su venta, se podria 
transformar la situaci6n econ6mica de las na-
ciones en desarrollo y se lograrfa el bienestar 
de sus poblaciones rUrales. 

Una mejor nutricidn 

Debe prestarse especial atenci6n al proble-
ma de la malnutrici6n protefnica, tan difun-
dida en los tr6picos y en los subtr6picos. La 
malnutrici6n resultante de una deficiencia en el 
total de calorias ingerido es el problema mis
evidente en cualquier regi6n, pero la malnutri-
ei det en aueroei~n per Iamalnri-y 
ci6n de origen proteinico es afin mls grave y 
mfis dificil de combatir que el hambre en tr-mines generates. La matnutrici6n pioteinica 
es mis grave en cL caso de los infantes en el 

destete, las embarazadas, las madres que 
amamantan y los nifios mias pequenos en edadescolar. Esta carencia puede entorpecer ci 
desarrollo del sistcema nervioso central, asi 
como las dimensiones corporales, creandose 
generaciones de gente debilitada., 

El suministro total de proteinas es amn ma's 
escaso, en los tr6picos y los subtr6picos, quealrededor del 25%) en 

ffficos de la Universidad Purdue descubrieron 
que el gene opaque-2 del maiz no solo au­
menta materialmente el contenido de los dos 
aminoficidos, lisina y tript6fano, sino que tam­
bi6n incrementa considerablemente el valor 
nutritivo, en comparaci6n con el maiz normal. 
Por ejemplo, si se alimenta a animales mono­

gfistricos con grano opaque -2, se obtienen 
aumentos de peso varias veces mayores a los 
que se derivan del maiz normal. En la actuali­
dad, los investigadores encargados de mejorar 
el maiz en todo el mundo apoyan programas 
tendientes a desarrollar hibridos o variedades 
de opaque-2, cuyo va!or nutritivo ha demos­
trado ser igualmente superior para los seres
humanos. Mfis recientemente, se descubri6 en 
Purdue la existencia de dos Ifneas de sorgo 
etfope que mostraron el mismo valor superior e~p u otao lmsovlrspro 
para la alimentaci6n biol6gica que el maiz opa­que-2. Estas Ifneas no s6lo tienen registros 
q 
altos en tisina, et aminocido nutricionalmentelimitante, sino que tambi6n son mucho mils 
ricos en proteinas y al mismo tiempo contienen 
poca tanina, factor responsable de una reduc­
ci6n en ]a digestibilidad de la proteina en el grano de sorgo. En el caso del trigo, ia Univer­
sidad de Nebraska estfi incorporando egular­
mente el gene "Atlas" para permitir tin incre­

los alimentos energ6ticos, y se han hecho toda-
viayores a 

alimentos protefnicos. Las perspectivas de 
progresos efectivos en la producci6n de protei-
nas animales (came, leche, huevos, pescado). 
fin de corregir las deficiencias actuales en el 
suministro total de proteinas, para ira la par del 
crecimiento demogrhfico, no constituyen un 
panorama alentador. Gran parte del incre-
mento proteinico dcstinado a balancear la dieta 
humana debe provenirde cultivos ricosen pro-
teinas, incluyendo ocho de las principales le-
guminosas alimenticias de grano (frijol, gui-
sante, garbanzo, lenteja, mongo, arveja, haba, 
caupi) cacahuate y soya, asi como los cultivos 
de semillas oleaginosas..-algod6n, ajonjoli, gi-
rasol y cairtaino. Todos estos son cultivos tro-
picales y subtropicales y podrian representar 
cultivos econ6micamente productivos, ade-
mfis de ser fuentes de proteinas para la dicta. 
Todos esos cultivos pueden volverse mucho 
mfis productivos que en la actualidad; resisten 
bien el almacenamiento y pueden servir de ali-
mentos bfisicos para la poblaci6n urbana en 
mucho mayor medida que hoy en dfa. A cada 
uno de esos cultivos se dedica algmn capitulo. 

Se han registrado progresos considerables 
en cl mejoramiento gen6tico del valor nutricio-
nal de los cultivos desde 1964, cuando los cien-
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ed an sus mejores tipos comerciales. Se esperan ma­mejoramientos en el contenido prote­
nico, sin que se produzca ]a p6rdida proporcio­nal de tisina, empleando nuevos derivados de 
otras fuentes gendticas que se usan como pro­
genitoras. Similares mejoramientos en el con­
tenido proteinico de las variedades de arroz se 
han alcanzado en el IRRI de las Filipin~s, del 
mismo modo que se han obtenido con el trigo. 

En ia Universidad de Illinois, descubrieron 
que el frijol de soya industrial puede preparar­
se en el hogar o en la aldea, lo cual redunda 
en un producto esencialmente igual al frijol, en 
consistencia y aceptaci6n, pero doblemente 
nutritivo. El desarrollo de un cultivo hecho por 
el hombre que se llama triticale, logrado en 
M6xico por un grupo internacional de cien­
tificos en CIMMYT, a partir de un cruzamien­
to de trigo con centeno ofrece tambi6n posibi­
lidades para mejorar el valor nutricional del 
grano resultante, por encima del que puede 
obtenerse del trigo, en vista de que posee un 
mayor contenido de proteinas y lisina. Con la 
cebada, las elevadas lineas de lisina ban sido 
aisladas por cientificos europeos y ahora las 
estfin empleando los principales cientificos 
para mejorar el valor nutricional de los tipos 
comerciales de esta planta en todo el mundo. 



Utilizacidn de los recursos naturales 
La agricultura de toda naci6n se basa en sus 

recursos de tierra y suelo, su clima y la vegeta-
ci6n natural que sirve de indicador de la pro-
ductividadagricola, asicomodelahabilidaddc 
sus habitantes para Qprovechar esos recursos 
en la producci6n de cosechas y ganado. La 
prod ucci6n agricola ofrece gran diversidad que 
puede ser explotada si se eligen las plantas 
mejor adaptadas a las distintas regiones climfi-
ticas y a los diferentes suelos, y si se recurre a 
las prcticas de manejo y administraci6n que
proporcionen los mejores dividendos para los 
insumos y ]a mano de obra utilizados. 

La producci6n de cultivos debe desempefiar 
un papel apropiado en la utilizaci6n de los re-
cursosnaturales, conjuntamenteconlaagricul-
tura destinada a animales, la silvicultura, la 
caza y la fauna silvestre. Siempre que la pro-
ducci6n de cultivos constituya la mejor utiliza-
ci6n del suelo y de los recursos climfiticos, 
entre las distintas alternativas de aprovecha-
miento, debe recibir la aplicaci6n cabal de la 
ciencia y la tecnologia modernas para que los 
cultivos seleccionados sean lo mis productivos 
que resulte factible. Para elegir con prudencia, 
es conveniente tener el conocimiento, para 
cada cultivo, de las adaptaciones naturales, los 
usos actuales y el poder potencial de rendi-
miento, las caracteristicas de la planta y las 
posibles variedades y prhcticas de cultivo me­
joradas que permitan alcanzar una mayor efi-
ciencia en la producci6n. 

En cada uno de los treinta y seis capitulos
dedicados a cultivos especificos, se presta 
atenci6n a las condiciones climfiticas y del 
suelo necesarias para ]a producci6n satisfacto-
ria de cada tipo de planta, y las pricticas de 
cultivo que mejor partido saquen de esos re-
cursos naturales. Nuestra intenci6n es que esa 
informaci6n ayude a evaluar la utilidad poten-
cial de otros posibles cultivosa fin de satisfacer 
las condiciones imperantes en cada regi6n, y 
servir de orientaci6!, en la selecci6n de las es-
pecies vegetales mfis prometedoras. Esta in-
formaci6n puede ser fitil tambi6n al planear 
rotaciones de cultivo, y al elegir los cultivos 
mfis adecuados para un sistema agricola selec-
cionado, para su inclusi6n en las operaciones 
de cada aflo. La informaci6n general sobre 
cada cultivo puede ayudar en la planificaci6n 
de sistemas agricolas que utilicen de un modo 
mfis adecuado la ciencia y la tecnologia de la 
agricultura moderna. 
Ayuda al pequeio agricultor 

Al pretender demostrar el modo como ia 
nueva tecnologia mejora la eficiencia en la pro-
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ducci6n de cultivos, se insiste en los m~todos 
que resultan factibles para el pequefto agricul­
tor. Para alcanzar la mixima utilidad, las praic­
ticas deben ser intensivas en t6rminos de mano 
de obra y no en funci6n'del capital, siempre 
que sea econ6micamente factible, a fin de que 
se proporcione mayor oportunidad de empleo 
a las poblaciones rurales. Se intenta ayudar a 
cada hombre para que liegue a ser mis produc­
tivo, cerciorfindonos de que sus esfuerzos re­
dunden en mayoies rendimientoii en t6rminos 
del tiempo dedicado a cada cultivo. Este obje­
tivo es enteramente compatible con mayores 
rendimientos vegetales por hectfirea. y con di­
videndos mfts considerables por cada unidad 
de fertilizante o de los dernis insumos emplea­
dos en ia produccidn. 
Aplicacidn de la tecnologiaa la agricultura local 

Queda plenamente reconocido el hecho de 
que los tratamientos generalizados de fa pro­
ducci6n de cultivos que se presentan en cada 
capitulo no inclUyen la informaci6n mas de­
tallada que resulta necesaria para ciertas re­
giones en particular. Se espera que esta gufa 
prictica sirva primordialmente como marco 
de referencia, susceptible de ser ampliada por 
los especialistas de extensi6n dentro de cada 
pais, a tin de proporcionar las recomendacio­
nes detalladas pant que los agricultores hoca­
les apliquen ]a nueva tecnologia. 

Traslado de los productos al consumidor 
Debe reconocerse ha necesidad de tin es­

fuerzo suplementario, de los gobiernos y de las 
empresas, para mantener el flujo de insumos 
que necesitan los agricultores, y para mejorar
el sistema de mercadeo en su totalidad, des­
de el punto en que el agricultor entrega las co­
sechas, hasta la consumaci6n de Iacompra por 
el consumidor, o su Ilegada a los centros de 
exportaci6p. Un mayor Volumen de produc­
ci6n y una cosecha mis eficiente no benefi­
cian, por si solos, ni a los agricultores ni a la 
economia nacional, a menos que se realicen 
mejoras paralelas en ha recolecci6n, el almace­
namiento, el procesamiento, la distribuci6n y 
la venta al por menor de los vegetales. Debe 
reconocerse que el agricultor coopera en el 
desarrollo de la economia nacional, y ha de re­
cibir el reconocimiento y la pro'ecci6n del go­
bierno, ante los encargados del procesamiento 
y el mercadeo, en la misma medida que dicho 
gobierno pretende mejorar la productividad y 
ia eficiencia agricola. A menos que se preste 
atenci6n anticipada a todo el proceso de mer­cadeo, el mejoramiento en la producci6n de 
cultivos puede tener escaso valor d.ra el agri­
cultor en particular y para la na..i6n. 



CAPITULO 2
 

EL AMBIENTE TROPICAL PARA
 
LA PRODUCCION DE
 

CULTIVOS'
 

La necesidad de incrementar Ia producci6n 
de cultivos para las poblaciones en crecimiento 
exige Iaexpansi6n de las fireas destinadas a Ia 
agricultura, o el mejoramiento de Ia producti-
vidad dentro de las tierras agricolas actuales. 
Ambas medidas serftn necesarias y el 6xito que 
se alcance dependera de Iacomprensi6n de to 
que es factible con Ia tecnologia actual. 

Los factores ambientales basicos que deter-
minan Iacapacidad de Ia tierra son Iaforma del 
terreno, las condiciones del suelo y el patr6n 
climfitico de ]a temperatura y Ia Iluvia. Las 
zonas de vegetaci6n nativa constituyen un it-
dicador adecuado del potencial que poseen las 
distintas regiones para usos especificos, ya que 
dichas zonas son el producto de tierra, suelo y 
clima. Sin embargo, Ia producci6n agricola es 
factible en casi cualquiercombinaci6n ambien-
tal, ya sea mediante Iaclecci6n de los cultivos 
adaptados a ella o par Ia modificaci6n de los 
factores limitantes que existen en el ambiente, 
como sucede con el empleo de fertilizantes 
para corregir las deficiencias de Iafertilidad del 
suelo, Ia adaptaci6n de los sistemas agricolas 
para aprovechar IaIluvia, el riego en regiones y 
estaciones secas, el ajuste de Ia temporada de 
cultivo segtin Ia tongitud qu: se pronostique 
para Iatemporada "lluviosa", etc. 

La producci6n de cultivos ha cambiado con-
siderablemente, comparada con las caracteris-
ticas que prevalecian hace 100 afios, hace 50 o 
incluso hace 25 aflos. Los cambios han sido 
mayores en las regiones donde se ha efectuado 
mfis intensamente Ia investigaci6n agricola y 
donde los frutos de dicha investigaci6n han 
encontrado su aplicaci6n en una tecnologia me-
jorada. Los cambios mils evidentes han sido Ia 
introducci6n de "nuevos" cultivos en varias 
regiones tropicales, como en el caso de Iadifu-
si6n de plfitano, papa y maiz, para mencionar 
solo unos cuantos. Sin embargo, el muy re-
ciente desarrollo de tecnologias mejoradas, 
como las que crearon el arroz "milagro" y los 
trigos "mexicanos", ha sido tin poderoso este­
mulo para todos los paises donde estas innova-
ciones en particular han sido adoptadas: Esos 

ejemplos pueden Ilegar a ser los troncos que se 
ramifiquen en grandes adelantos en todo el im­
bito de Iaagricultura. Dichos adelantos pueden 
representar (1) una comprensi6n mfis cabal de 
cada cultivo y de su adaptaci6n al ambiente 
regional, (2) Ia investigaci6n esencial sobre 
producci6n de nuevas variedades vegetales, 
control de plagas, modificaci6n de las prkcticas 
de cultivo, incluyendo fccha de siembra y em­
pleo de fertilizantes, y de las prficticas de reco­
lecci6n y (3) programas asociados de estable­
cimento de precios y mercadeo. Todos los fac­
tores bfisicos que Oieron lugar a Ia "revoluci6n 
verde" con el arroz y el trigo deben estudiarse 
para otros cultivos alimenticios y para los cul­
tivos comerciales atines qae pueden tener ca­
bida en los sistemas agricolas. Este capitulo 
describe, agrandes rasgos, los aspectos gene­
rales de los ambientes tropicales y subtropica­
les que tienen aplicaci6n directa en Ia produc­
ci6n de cultivos, y sugiere las cuestiones que 
pueden afeciar a cada uno de ellos. 

Los climas de !os tr6picos y los subtr6picos 
se presentan en Iafigura I, y Iaduraci6n de las 
temporadas ridas se muestra en Ia figura Ia. 
Los factores basicos que caracterizan esas zo­
nas son las temperaturas resultantes de su po­
sici6n geogrffica en las latitudes tropicales, o 
en latitudes vecinas, y ]a modificaci6n de las 
temperaturas provocada por su configuraci6n, 
particularmente Ia altitud, ya que las altitudes 
mils elevadas suelen reducir Iatemperatura de 
Ia tierra, y el incremento de Ia precipitaci6n 
pluvial en Ia direcci6n en que se mueven las 
masas de aire (vientos). 

Los climas de los tr6picos y los subtr6picos'l1 

se clasifican de Iamanera siguiente (figura 1): 

A. Climas d los trjpicos 
V. 1. Climas tropicales iluviosos. 
V. 2. Climas tropicales htimedos de 

verano. 
Idem. (Nota anterior). 

(' De "Seasonal Climates of the Earth" porC. Troll y 
K.H.Paffen, 1966, Pub. por Springer-Verlag. 
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V. 	2a. Cihnas tropicales hiliedos de 
verano con inviernos h-
medos. 

V. 3. Climas tropicales htitnedos-
secos. 

V. 4. Clinas tropicales secos. 
V. 4a. Climas tropicales secos con 

inviernos hiiinedos. 
V. 5. Clinas tropicales setmideslrti-

cos y deserticos. 

B. 	 Climas de las zonas suibtropicales 

y templadas cdlidas 


IV. 	1. Zonas ,nediterrdneas de re-
rano seco-invierno hfi-
inedo. 

IV. 	2. Clima de estepa * de verano 
seco con inviernos h(,me­
dos. 

IV. 	 3. Clima de estepa* con corta 
humedad en verano. 

IV. 	 4. Climas de invierno seco con 
larga humedad en verano. 

IV. 	 5. Climassemides6rticosydes6r-
ticos. 

IV. 	 6. Clima de pradera permanen-
temente hfimedo. 

IV. 	 7. Climas permanentemente hi-
medos con veranos cfilidos. 

La duraci6n de las temporadas firidas en los 
tr6picos(l' se presenta en la figura la, como 
sigue: 

1. dcs eos - o dpero 
2.se s elisas,

2. 	 Tr6picos intermedios. 
a. Tr6picos h 	 2.medo-secos-de a 

meses de secas, 
b. 	 Sabanas tropicales-de 5 a 7 me-

ses de secas. 
3. 	 Tr6picos secos, 

a. 	 Zonas tropicales sahelianas y semi-
desrticas--de 7 a 10 meses de 
secas, 

b. 	 Desiertos tropicales-de 10 a 12 
meses de secas. 

Resulta claro que ia duraci6n deila tempo-
rada de secas tiene importancia vital en Ia pro-

crecimiento puede prolongarse en los suelos 
mfis profundos coni caracteristicas superiores 
de almacenamiento de la Iluvia, en la medida 
que :1 manejo del suelo sepa sacar partido a 
este potencial. 

Para cada pais en desarrollo resulta util iden­
tificar su ubicaci6n con respecto a las zonas 
climfiticas por dos razones principales: (1) las 
caracteristicas climfticas y su significado para 
]a producci6n de cultivos quedan asi reconoci­
dos, y (2) otra'; regiones del mundo, ubicadas 
en zonas climfiticas similares, pueden ser fuen­
tes de informaci6n sobre mejores tecnologias o 
variedades superiores de importantes especies 
de cultivo, para el uso local. 

Conformacidn de la tierra 

Considerando que las zonas clitnfiticas son 
producto de la conformaci6n y la altitud de la 
tierra, y de los patrones de precipitaci6n plu­
vial que quedan determinados por los vientos 
dominantes en ]a temporada, asi como por la 
altitud, resulta fitil examinar la figura 2--el 
mapa de las conformaciones generales de la 
tierra, y la figura 3-precipitaci6n anual pro­
medio. 

Las confrrwnaciones de la tierra figura 2, se 
clasifican de la manera siguiente: 

I. 	 Planicies: con relieves superficiales de 
menos de 170 m. 

2. 	 Mesetas: con altitudes considerables, 
con altiplanicies moderadamente 
separadas por valles fluviales.

3. 	 Colinas: con relieve local de 170a 600m, 
tan intensamente surcadas por la erosi6n 
fluvial (a Io largo del tiempo geol6gico), 
que contienen pocas altiplanicies. 

4. 	 Montafias: mas escarpadas que las coli­
nas, con caracteristicas topogr~ficas de 
disefio mets complicado, contando gene­
ralmente con relieves mayores de 600m, 
incluyendo por Io general laderas empi­
nadas y valles estrechos. 

El empleo de estas conformaciones de tierra 
paralaproducci6nagricolaguardaima relaci6n 
directa con las pendientes superici.des de cada 

ducci6n de cultivos ya que el crecimiento de lasplatasse rodceen uratezona. El mayor parcentaje de las tierras deu myorpare,
plantas se produce, en su mayor parte, durante 
la temporada mils hfimeda. La temporada de 

• Nota: Los climas de estepa incluyen zenas subhumedas 
(sabanas) y zonas semi-hridas (regiones saheliinas). 

(3) MapaporDavid R. Harris, Pub. en American Scien-

tist. Mar. - abril 1972. 

planicies tienen pendientes suficientemente 
suaves para permitir un matximo de absorci6n y 
almacenamiento del agua de Iluvia en el perfil 
del suelo, y representan el menor peligro de 
p~rdidas por erosi6n del suelo. Las ineselas 
tienen una utilidad agricola reducida a causa de 
las pendientes mias empinadas que se encuen­

tran en las mfirgenes de los valles fluviales. Las 
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c611nas suelen tener un alto porcentaje de tie-
rras demasiado empinadas para permitir la 
agricultura, salvo cuando se encudntran esca-
lonadas en terazas o bancales. Resulta mejor 
que estdn ocupadas permanentemente por
plantas forrajeras perennes yporpastizales na-
turales o por bosques. Las zonas de montafia 
no son labrantias, exceptuando los terrenos 
nivelados que se encuentranjunto alas corrien-
tes de agua en el fondo de los valles fluviales 
relativamente estrechos. Gran parte de esta 
tierra constituye la planicie aluvial, expuesta a 
inundaciones peri6dicas. 

Precipitacidn anualpromedio 

La cantidad total del agua de Iluvia se mues-
tra en la figura 3. El efecto predominante de la 
precipitaci6n pluvial sobre el clima puede 
apreciarse si se comparan la figura I y la 3. Sin 
embargo, la conformaci6n de las tierras tiene 
un efecto caracteristico sobre la precipitaci6n
pluvial, en tdrminos de la influencia de la alti-
tud y por la influencia de las montaflas que 
sirven como obsticulo al movirniento de las 
masas de aire, lSs cuales estin cargadas de 
hurnedad cuando se desplazan desde el agua
hasta las masas de tierra, y que se encuentran 
desprovistas de humedad cuando se mueven 
desde lis inasas de tierra hasta los oc6anos. 

El mapa mundial de la distribuci6n de las 
Iluvias se muestra en la figura 3. Un patr6n de 
las zonas pluviales se presenta a continuaci6n: 

Mis de 2000 mm anuidmente - sclva de Iuivia 

10() a 200 mm " tripicos hiedw,
500 a 1000 mm " - sabana y eslepa 
250 a 500 mm - semide;iertos 


Menos de 250 mm - desierlos 


Las zonas con mias de 2,000 milimetros de 
precipitaci6n pluvial, bien distribuida alo largo
del afio, son apropiadas para la producci6n de 
plantas selvfiticas tropicales y de cultivos pC-
rennes, como el caucho. Empero, algunos cul-
tivosanuales como elarroz, el taro, el plfitano y 
el flame pueden producirse con 6xito. Los Ir ­
picos hibntdos, con 1,000-2,000 milimetros de 
precipitaci6n total, reportan la mfixima utilidad 
para Ia producci6n de cultivos. La mayoria de 
los granos de cereal, las leguminosas alimenti-
cias de grano, las semillas oleaginosas, las raf-
ces y tub~rcilos y algunos cultivos de fibra 
crecen satisfactoriamente en esta zona, espe-
cialmente cuando se ajustan a Ia duraci6n de Ia 
!emporada de secas. La duraci6n de esta tern-
porada varfia segfin la ubicaci6n geogrfifica y
puede ser de apenas dos meses o Ilegar a abar-
car hasta 5 meses. 

6 

Los Irdp'"ossecos--con 500 a 1,000 milime­
trosdepre ,'itaci6nanual, suelenserdeficien­
tes, en trminos de lluvia, para la producci6n 
agricola, pero el hombre puede tener 6xito al 
producir en ellos los cultivos mfis tolerantes a 
la sequia aprovechando la relativamente breve 
temporada de lluvias, y cultivando exclusiva­
mente los suelos permeables mfis profundos 
capaces de almacenar cantidades considera­
bles de lluvia para que la aprovechen poste­
riormente las raices vegetales. La producci6n 
de cultivos debe destacar la mAxima retenci6n 
de la Iluvia para el aprovechamiento de las 
plantas, y en este rengl6n es precisamente
donde la tecnologfa moderna puede contribuir 
sustancialmente a la producci6n agricola. Las 
lierras dle estepa suelen tener un promedio de 
500 a 750 milimetros, y estfin ocupadas casi 
totalmente por vegetaci6n de poco desarrollo, 
6itil para el apacentamiento del ganado. Las 
temporadas secas pueden variar desde 7.5 
hasta 10 meses. 

Las tierras de sabana promedian de 750 a 
1,250 milimetros de precipitaci6n pluvial y es­
tin ocupadas por hierbas y arbustos de poca
altura. Las sabanas son primordialmente tie­
rras de pa ,toreo y solo las fireas seleccionadas 
de los mejores suelos junto con los suelos alu­
viales que bordean las corrientes de agua) se 
pueden cultivar con 6xito. La temporada seca 
en las sabanas abarca de 5 a 7 meses, pero la 
incidencia de Iluvias es muy variable. 

Las zonas semnidestrticas con menos de 500 
milimetros de precipitaci6n pluvial, contienen 
extensas tierras de pastoreo, que no son ade­
cuadas para la agricultura, salvo cuando se 
cuenta con agua de riego. La incidencia de 
Iluvias es sumamente errfitica y no hay tempo­
rada Iluviosa. 

Climas monz6nicos 

Los monzones tienen una considerable in­
fluencia sobre la producci6n de cultivos porel
efecto que ejercen sobre la incidencia de la 
temporada Iluviosa. Hasta cierto grado, se les 
puede predecir, si bien las causas bfisicas de 
los monzones no se han comprendido cabal­
mente. La palabra "monz6n" es firabe y se 
aplic6 inicialmente a los vientos estacionales 
que soplan en el mar de Arabia (Persia), apro­
ximadamente seis meses de cada aflo desde el 
noreste y seis meses desde el suroeste. Los 
vientos son causados por las diferencias de la 
temperatura anual sobre la tierra y sobre ul 
mar. Los cambios de temperatura son grandes
sobre la tierra y pequefios sobre el oc~ano. El 
monz6n sopla de la regi6n mfis fria hacia la 



mfis cfilida; desde el mar hacia la tierra en vera-
no, y desde la tierra hacia el mar en invierno. 
La presi6n atmosfirica es relativamente alta 
en las regiones mfis frfas y mfis baja en las re-
giones cfilidas, lo que permite que se produz­
ca el movimiento de aire. 

El tipo monz6nico de movimiento del aire de 
acuerdo a las estaciones, tiene lugar en toda la 
zona tropical y tal vez se le conoce mejor en el 
subcontincnte Indio que en ninguna otra parte. 
Sin embargo, los vientos monz6nicos que so­
plan desde los ocdanos y atraviesan los territo-
rios de Africa y Am6rica del Sur son factores 
importantes en la producci6n de la temporada 
Iluviosa de dichos climas tropicales, el flujo 
inverso de las masas de aire desde la tierra 
hastaeloc6anoprovocalatemporadadesecas. 
La perio°,icidad de la Iluvia en los tr6picos estfi 
bien establecida en registros pluviales que 
ahora estftn asequibles en casi todas las nacio-
nes en desarrollo. 

Los climas mediterraineosse producen por 
una combinaci6n (nica de conformaci6n de ia 
tierra, latitud y vientos monz6nicos. La Iluvia 
se presenta tipicamente en los meses mis frios, 
y los veranos son relativamente secos. En la 
cuenca del Mediterrfineo, las masas de aire que 
afluyen desde el Atlfintico provocan Iluvias en 
el perfodo invernal, produciendo asi un tipo de 
agricultura que se basa en los cultivos adecua-
dos para la temporada invernal de humedad 
mfis fria. 

Zonas de vegetacidn natural 

Las zonas de vegetaci6n natural, figura 4, 
indican Ins efectos combinados de ]a tempera-
tura, la Iluvia, la conformaci6n de la tierra y la 
altitud, sobre la vegetaci6n. Esta informaci6n 
es 6itil para el hombre y no debe interpretarse 
como indice de limitaciones, sino como una 
indicaci6n de los factores que deberfin modifi-
carse, mediante ]a tecnologia moderna, para 
aprovecharintegramente la producci6n de cul-
tivos en potencia. 

Las zonas de vegetaci6n natural son las si-
guientes: 

Sehva de baja latitud (tropical) 
Selva tropical de Iluvia 
Selva tropical menos densa 
Selva de plantas achaparradas y abrojos 

Selva de latitud media 
Selva mediterrfinea de plantas achaparra-
das (subtropical) 
Selva de coniferas (zonas templadas del 
norte) 
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Hierbas de hoja ancha y mixtas (zonas 
templadas) 

Tierras de pradera 

Sabana (tropical) 
Pradera (zonas templadas) 
Estepa (zonas tropicales y templadas) 

Desiertos 

Arbustos des6rticos y yermos de desierto 
(zona de los tr6picos y templada) 

Puede hacerse notar que las 6inicas zonas de 
vegetaci6n que se presentan tanto en las zoras 
tropicales corno en las templadas, son los ar­
bustos de estepa y de desierto. Incluso en esas 
zonas, las especies vegetales de las zonas tro­
picales son muy diferentes de las que se en­
cuentran en las zonas templadas. Las zonas de 
vegetaci6n de los tr6picos son (Inicas, lo que 
significa que la investigaci6n y la tecnologia 
necesarias para usarlas en provecho del hom­
bre no pueden transferirse sin modificaciones, 
de las zonas templadas a los tr6picos. Sera 
preciso efectuar mucha investigaci6n adapta­
tiva, asi como investigaciones originales sobre 
problemas especificos, a fin de explotar cabal­
mente el potencial que ofrecen los tr6picos. 

Principales grupos de suelos 

Los principales grupos de suelos de los tr6­
picos y los subtr6picos se presentan en la figura
5. El mapa es deficiente (por su propia natura­
leza general) porque no muestra la cuantia ni la 
ubicaci6n de los suelos aluviah'sque existen a 
lo largo de las margenes de las corrientes de 
agua y en los deltas. Aunque este tipo de suelos 
es mucho menos extenso que los de altiplani­
cie, se calcula que proporcionan alimento y 
otro tipo de apoyo al 25% de Ia poblaci6n mun­
dial. Constituyen un tipo de suelo uflico, con 
ciertas caracteristicas limitantes en cuanto a 
inundaciones y desagfie, pero con elevadas po­
tencialidades de producci6n agricola. 

Los stuelos tropicah's son finicos en algunos 
aspectos por las condiciones climfiticas en las 
que se han desarrollado. El manejo efectivo de 
los suelos tropicales debe tomar en cuenta las 
propiedades distintivas de cada grupo de sue­
los, asi como la intensidad y la frecuencia del 
cultivo y los tipos de plantas que en ellos se 
produzcan. (Ver la tabla 3-1). 

Los suelos tropicales estfin fuertemente in­
fluenciados (I) por el carficter de los materia­
les geol6gicos de los cuales se han derivado, 
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TABLA 3-1 

Areas estimadas de suelos potenclalmente arables
 
en los tr6plcos y en los subtr6picos
 

(Tanto cultivados como no cultivados)*
 

Superfilee Suelos 
total potenclalmente 

arables 

Grandes grupos de suelos de los Millones de Millones de 
tr6picos y los subtr6plcos hectireas hectireas 

I. 	 Sue/os de arcillagris oscura y negra 500 250 
(inclusiones de Chemozem, Suelos castaflo rojizos
 
suelos hidrom6rficos)
 

2. 	 Suelos Sierozem, desierto y desierto rojo 2,798 14 
(inclusiones de suelos Litosol, Regosol y Salino) 

3. 	 Sue/os Latosol, Podzlico rojo-amarillo 3,214 1,382 
(inclusi6n de suelos hidrom6rficos, Litosol 
y Regosol) 

4. 	 Mediterrdneorojo-ainarillo 112 17 
(incluyendo Terra Rossa) suelos principalmente 
montahiosos (incluyendo muchas fireas de suelos 
rendecina) 

5. 	 Suelos de inontafias y valles inontailosos 2,465 15 
(muchos Litosol) 

6. 	 Sue/os aluiviales 590 (no calculado) 
(innumerables fireas en todas partes del mundo que 
se incluyen en los mapas de los demis Grandes (Se informa que permiten la 
Grupos de Suelos) subsistencia del 25% de la 

poblaci6n mundial) 

(*A,"Potentially Arabic Soils of the World andCritial Measures for their Use". phigs. 109-170 porC. E. Kellogg y A. C. 
Orvedal, en "Advances in Agronomy" vol. 21, 1969, publicado por Academic Press, Nueva York). 
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(2) por los procesos de formaci6n del suelo, y 
(3)por las condiciones climfiticas que han pre-
valecido en la era geol6gica reciente. Cuando 
menos, es preciso distinguir entre los suelos 
que se han producido (a) por ]a intemperiza-
ci6n del material progenitor en el propio sitio, 
(b)por la colocaci6n de sedimientos mediante 
la acci6n de la corriente en las planicies y terra-
zas de inundaci6n, o (c) en algunas region,'s, 
por la intemperizaci6n de materiales volcfini-
cos. El efecto del clima sobre ]a formaci6n del 
suelo ha sido profundo y el proceso de intern-
perizaci6n es diferente segtfh se trate de climas 
continuamente himedos, sabanas tropicales 
(hierbas mixtas y (irboles de poca altura y ar-
bustos), estepas (principalmente de hierba)o 
desiertos. Una variante importante de los tro-
picos la constituyen las tierras altas, en par-
ticular por arriba de los 5,000 pies (1,500 m)de 
altitud, donde el clima es basicamente templa-do, atn cuando sc encuentren en los trdpicos. 

La aparentem~nte interminable diversidad de 
suelos tropicales puede resumirse en patrones 
razonables, reconociendo la interrelaci6n de 
las zonas climnticas, en especial los factores 
de temperatura y precipitaci6n, y los princi-
pales grupos de suelos que son responsables 
de que se arraigue determinada vegetaci6n 
nativa. 

En los tr6picos hfimedos con Iluvia conti-
nuamente abundante y alta temperatura, se 
produce una formaci6n de suelo muy tipica, 
conocida como haeria. 

Las lateritas son lixiviadas hasta grandes 

tales climas, y se caracteri-profundidades en 
my eevads pr 6idozan or ontnidszan par" cantenidos muy elevados par oxidos 

de hierro y aluminio. En ciertas condiciones de 

agua del subsuelo, las lateritas tienden aendu-
como rocas al secarse, como sucederecerse 

retira la cubierta vegetativa. Estecuando se 
endurecimiento de la laterita expuesta resulta 

provechoso cuanda se usa coma material de c eomalterad 
construcci6n para carreteras, pero dificuita 
mucho Ia praducci6n agricola. Sin embargo, 

tante productivas e suelseles on bas-

pchosca~nd sua omreteras, 

Ent odcivs cuande les maneja bien. 
En condiciones de menor precipitaci6n pluvial, 
los suelos lat riticos pueden cambiar su tipico 
color rojo par el gris, castafio a negro. 

La mayoria de los suclos tropicales contie-
nen poca materia orginica, ya que gran parte 
del exuberante crecimiento vegetal tiene lugar 
sobre la superficie del suelo. Los suelos tropi-
cales responden generalmente bien al estidrcol 
animal y a la materia orginica verde (de plan-
tas), pero la materia orginica tiene una exis-

tencia efimera a causa de la alta temperatura y 
la elevada humedad, que aceleran su total des­
composici6n. No se ha prestado suficiente 
atenci6n al empleo continuo de abono verde y 
de cultivos forrajeros perennes como requisito 
b'isico para la productividad ininterrumpida de 
los suelos en las regiones tropicales. En otros 
aspectos, el buen manejo de los suelos tropica­
les puede seguir los principios que se estable­
cieron originalmente en las zonas templadas. 
Cuando escasean los elementos minerales 
esenciales, estos pueden agregarse como ferti­
lizantes o enmiendas del suelo. Lo mismo 
puede decirse pant los elementos menores (tra­
zas o huellas). 

Cuando los suelos son impermeables a la 
Iluvia o tienen obstruida la filtraci6n hacia 
b 

abajo, su estructura puede mejorarse mediante 
tratamiento mecinicoprofundasocupndolosenphamtas de rakces aun que, conse-con 
cuencia, mejoren la permeabilidad. Cuando los 
suelos estfin mal drenados, los sistemas de dre­
naje hechos por el hombre pueden instalarse en 
ellos, o bien pueden convertirse en tierras hfi­
medas para producir el arroz palay, como se ht 
hecho en muchas regiones del este y del sur de 
Asia. El tratamiento para los suelos desdrticos 
es la irrigaci6n, en la medida en que el agua 
necesaria resulte econ6micamente asequible. 

La filosofia bftsica consiste en que el hombre 
o bien adapta las prftcticas agricolas segfin las 
capacidades inherentes de los suelos, tal como 
6stas se presentan, o identifica los factores li­
mitantes que puede alterar mediante la tecno­loIamdnayepoaihsoorndds 

eoderniay explota dichas oportunidadessin 
sisonecon6micamente factibles. El agricultorno puede cambiar el cina, pero se dedica a 

Ia fria ms produc­administrar el suelo en 
tiva, deial misma manera que maneja sus cose­

is asu ganado para obtener el mximo ren­

ch ieo a a mbio de suseserz o u n 

dimientoa cambia de sus esfuerzos. Aunque el 

conocimiento del manejo de los suelos tropica­
les se encuentra a6n en la infancia, en compa­
raci6n con el de los suelos correspondientes a 
zonas templadas, en muchos casos los cultivos 

tropicales han logrado triplicarse, en tdrminos 
de rendimiento, mediante una combinaci6n 
juiciosa de manejo del suelo y de los cultivos. 
La parte mfs importante del manejo de los 
cultivos consiste en elegir las plantas y las va­

riedades de cada especie que se adapten bien a 
los suelos y a las condiciones clim'ticas en que 
habr'in de cultivarse. Cuando las plantas se 
adaptan a sus condiciones de crecimiento, los 
beneficios de las practicas agron6micas acer­
tadas pueden incrementar considerablemente 
su rendimiento. 

16
 



CAPITULO 3
 

SISTEMAS AGRICOLAS PARA LOS
 
TROPICOS Y LOS SUBTROPICOS I
 

En capitulos subsecuentes de esta Guia de 
Campo (del 5 al 40) se analizan 36 diferentes 
cultivos alimenticios yotros cultivos comercia-
les seleccionados, que son adecuados para que 
los produzcan los granjeros en pequefias uni-
dades agricolas. En cada capitulo se hacen su- 
gerencias sobre c6mo aumentar la productivi-
dad mediante la elecci6n de aquellos cultivos 
que mejor se adapten al ambiente, variedades 
mejoradas y la aplicaci6n de Iatecnologia mo-
derna, las practicas modificadas y materiales 
mfis fitiles. Empero, los mitodos para aumen-
tar la productividad de determinados cultivos 
en especial serfin mis gratificantes si los culti-
vos y las prficticas de labranza constituyen par- 
tes importantes de sistemas agricolas cuyo va-
lor tenga un alcance que vaya mfis allfi de la 
temporada en curso. 

Los cultivos especificos pueden aprove-
charse mejor como partes integrantes de tin 
sistema agricola, solamente si se sigue algfin 
plan general completo. El granjero por si solo 
es poco propenso a aceptar los cambios que se 
le sug ren, a menos que se Ie demuestre clara-
mente que con ellos tendri una mayor protec-
ci6n contra los fracasos en la cosecha, que los 
prop6sitosque se persiguen estfin dentrode sus 
capacidades (presentes y futuras), que puede 
esperar mayores rendimientos y excedentes 
que rebasarfn las necesidades familiares y que, 
por to tanto, podrfit venderlos para obtener di-
nero, y que esas mejorias pueden producirse 
cada afio. 

En el capitulo I se indic6 que el continuo 
aumento de la poblaci6n, que promedia 2.6% al 
afio para los tr6picos y los subtr6picos hace 
imperativo el que la producci6n total de ali-
mentos mejore continuamente. El objetivo de 
mejorar la vida rural requiere incrementos afin 
mayores que los necesarios para simplemente 
mantenerse a la par del crecimiento demogrfi-
fico, y en esto se debe incluir tanto a los culti­
vos alimenticios como a los comerciales. Para 
el 6xito en la tarea de alcanzar los objetivos 

Idem. (Nota anterior). 

nacionales, parece indispensable el hacer par­
ticipar a un alto porcentaje de los pequefios 
agricultores, ya que ellos ocupan la mayor 
parte de las tierras agricolas con que contamos. 
Puede intentarse varios tipos de estrategias, y 
la planificaci6n al nivel de los gobiernos seria 
titil pard desarrollar sistemas agricolas que me­
joren la condici6n de los agricultores y ayuden 
tambign a las necesidades nacionales de desa­
rrollo. 

Muchos suelos han quedado agotados por el 
exceso de cultivos. El dedicar nuevas tierras a 
Iaproducci6n agricola no resuelve el problema. 
Lo que se necesita es encontrar iaforma de 
mantener las tierras recientemente dedicadas a 
Ia producci6n agricola. dentro de tin nivel sos­
tenido de producci6n; solo asi logrernos supe­
rar Iaescasez de alimentos. 

Los sistemas agricolas que permiten Iapro­
ducci6n continua de cosechas anuales en los 
tr6picos y los subt6picos todavia no se han 
encontrado, pero todo parece indicar que ya 
estan a nuestro alcance si empleamos estudios 
mais intensivos y aplicamos totalmente Ia tec­
nologia moderna. Los sistemas finales se ajus­
tarhn seguramente a las zonas ecol6gicas en 
cuesti6n ya sea tin tr6pico continuamente hi­
medo, uno que sea htimedo con corta tem­
porada de secas. hfmedo con tina mis larga 
temporada de secas, o subhtimedo con prolon­
gadas temporadas de secas. Sin embargo, 6s­
tas son algunas caracteristicas gencrales que 
deben reconocerse para todos los sistemas, es­
pecialmentecuandoelsuelosededicaalaagri­
cultura, con to cual se modifica considerable­
mente la influencia del clima. El tipo de suelo 
puede limitar la elecci6n de cultivos, atin 
cuando algunas deficiencias del suelo (fertili­
dad, drenaje, etc.) pueden corregirse. 

El cambio de sistemas agricolas 

En muchas zonas hfimedas, el cambio de los 
sistemas agricolas es caracteristico pues en 
ellos el aclareo y la quema de los firboles nati­
vos y de las plantas perennes precede a unos 
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cuantos afios de cultivo, y luego se deja "des-
cansar" la tierra durante un largo periodo en 
el cual la vegetaci6n nativa vuelve a poblar el 
lugar. La cuesti6n es c6mo lograr que tales 
tierras sean productivas conlinuamente, ya 
que eso incrementaria varias veces la cosecha 
total de la tierra por afio. La atenci6n debe 
centrarse en las razones por las cuales ia regre-
si6n peri6dica de la tierra a su vegetaci6n na-
tiva le devuelve su productividad. Las pruebas 
se han acumulado en el sentido de que la pro-
ductividad estfi relacionada con la materia or-
gfinica del suelo, y que las raices de la vegeta-
ci6n nativa en descomposici6n proporcionan 
los nutrimentos que necesitarfin los cultivos 
que se desarrollen en esas tierras, hasta que 
Ilegue el momento en que esa materia orgfinica 
quede consumida. Las rakces de la vegetacion 
nativa mejoran tambi6n la permeabilidad del 
suelo con respecto a la Iluvia y reducen las 

pdrida ersin oasinaen el suelo.qe lprdidas dichas eesencnposicina nse 
mentr e1orginica 
encuentre en1. ExistelIacposibilidad de que 
efecdo de lalenta restauracidn de Iaproductivi-
dad del suelo gracias a hi vegetacidn nativa 
Ileguen aduplicarse a trav6s del manejo de los 
suelos, realizado por el hombre, sin que sea 
necesario interrumpir la explotaci6n agricola 
de hatierra. 

El primer paso deberia ser prolongarlosafios 
de producci6n agrico!a continua, mediante la 
adopci6n de tecnologia para cada uno de los 
cultivos. Dicha tecnologia se describe en t6r-
minos generales en los 36 capitulos que se de-
dican alos diferentes cultivos. Una caracteris-
tica importante es agregar materia orginica al 
suelo mediante la devoluci6n de los residuos 
vegetales a la tierra, y a trav6s del empleo de 
abonos y compostes en la producci6n de cose-
chas. La fertilizaci6n adecuada aumentarai con 
seguridad la adici6n anual de raices vegetales a 
la materia orgfinica total del suelo. El agregar 
"trazas" de elementos indispensables para los 
cultivos en cantidades muy pequefias (manga­
neso, hierro, cobre, cinc, boro y molibdeno) 
puede ser importante para complementar a los 
fertilizantes en algunos suelos. Las enmiendas 
del suelo tendientes a reducir la toxicidad del 
aluminio soluble (empleando cal o yeso) o para
corregir la', deficiencias de azufre, calcio y 
manganeso, pueden ambin ser necesarias.el em-

Cuando sea factible, tin segundo paso puede 
consistir en cultivar plantas que sirvan de 
abono verde para restaurar la materia orgfinica 
del suelo. Esto puede hacerse despu6s de una 
cosecha regular, o como sustituci6n de un afio 
de producci6n de cultivos. Los cultivos de 

abono verde pueden utilizarse como alimento 
del ganado, pero elcdsped de abono verde debe 
voltearse con el arado, dc modo que las raices y 
las partes verdes en descomposici6n contribu­
yan a la fertilidad. El pequefio agricultor no 
suele estar en condiciones de cultivar plantas 
de abono verde. Serfa nis adecuado para ellos 
el producir una cosecha econ6micamente pro­
ductiva, como ha quedado demostrado en in­
vestigaciones recientes, 1o cual es factible con 
el empleo de las enmiendas del ,;uelo que per­
mite a 6ste mantenerse produciendo alimentos 
yrecibir (inicamente los residuos de la cosecha 
como restituci6n. 

El tercer paso es una extensi6n del segundo, 
pues consiste en cultivar forrajes perennes 
(pastos y leguminosas) en las tierras agricolas 
durante dos afios o mis para propiciar un en­
ra nt o a o orm s proundo, uyoe n­

aiza ie mo y modo cyo efac­
tose aproxirne mas a[ modo como las rakfes 
de ha vegetaci6.i nativa proporcionan materia 

renovada. La adecuada fertilizaci6n 
de esos cultivos forrajeros serfi indispensa­
ble para tin ripido crecimiento de las races. 
Los mencionados cultivos de forraje pueden 
servir para laalimentacion de los componentes
 

A 
ganaderos (carne y leche) de los sistemas agro­
pecuarios, proporcionando asi ingresos tanto 
por concepto de alimentos como por productos 
comerciales. La subsecuente productividad de 
dichas tierras empleadas en la producci6n fo­
rrajera debera determinarse comparandola con 
la de la tierra despojada de vegetaci6n nativa. 
La labor de deshierbe y quema deja de ser 
necesaria con este m6todo, y en cuanto a la 
p6rdida de azufre y nitr6geno, ademiis de cier­
tos constituyentes orgfinicos de las partes ver­
des de la vegetaci6n nativa que se someten ala 
incineraci6n, no se producirfin cuando ]as plan­
tas forrajeras reemplacen a la vegetaci6n na­
tiva en sistemas agricolas a largo plazo. 

Sistenas para regiones de luvia lirilada 

Las modificaciones del sistema de cultivo
 
asmodiicaciones e se de uio 

para los tr6picos himedos que se propusieron 
en los pairifos anteriores pueden adaptarse 
y n a reios mnos ymlas includ
yendo los clinas monzonicos y las tierras de 

pleo de las especies vegetales que mejor se 

adapten a esos limas mils secos, y el uso de 
forrajes dentro de la secuencia de cultivo que 
mejor se adapten a la regi6n. Los cambios mfis 
importantes serian aquellos que aprovecharan 
mejor la limitada precipitaci6n pluvial. Entre 
ellos deben incluirse los siguientes: 
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1. Conservacidn de la precipitacidn phliIal: 

a. 	 Protecci6n contra pdrdida por de-
sagfie.

b. 	 Almacenamiento de la precipitaci6n 
pluvial en el perfil del suelo. 

c. 	 Protecci6n contra la erosi6n del 
viento. 

d. 	 Contrucci6n de terrazas o bancales en 
los campos con pendientes yerosivos. 

e del agl2. 	 alejor lpro'echanieit) 

a. 	 Selecci6n de las especies vegetales 
adaptadas y uso de variedades mejo-
radas de cada cultivo. 

b. 	 Selecci6n de especies vegetales de 
races profundas y variedades supe-
riores de las mismas. 

c. 	 Correcci6n de cualquier deficiencia 
que exista en Ia fertilidad del suielo, 
mediante fertilizantes y enmiendas del 
suelo, para proporcionar el enraiza-
miento mets profundo y tin mfis ele-
vado rendimiento. 

d. 	 Empleo de practicas de cultivo que 
propicien el uso efectivo del agua
del suelo-preparaci6n temprana del 
cuadro de siembra, siembra temprana 
en suelo hfimedo para permitir la ger-
minaci6n rfipida, uso de semiila y via-
ble de variedades mejoradas, siembra 
de los cultivos en surcos transiversahes 
a ia pendiente, control de las malas 
hierbas, lucha contra las plagas segiin 
se necesite, y recolecci6n expedita 
para evitar las p6rdidas y el deterioro 
del cultivo. 

3. 	 hwIlusi6n de frrajesperennes (plstoy 
leguminosas) en hi rofacion de cultivos: 

a. 	 Restituci6n de la materia orgfinica al 
suelo mediante las raices y el rastrojo, 
y mejoramiento de la permeabilidad 
del suelo. 

b. 	 Empleo de forraje para alimento del 
ganado. 

c. 	 Uso de plantas forrajeras entre las se-
cuencias de cultivo para reducir el
in6culo y la abundancia de las enfer-
medades, nematodos e insectos que 
atacan especificamente las plantas 
cultivadas. 

Mezclas de cultivos versus monocultivo 

Una prfictica muy difundida en los tr6picos 
consiste en sembrar una mezcla de varios cul-
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tivos en el mismo campo. El motivo aparente 
es reducir posibles p~rdidas, pues se piensa
que los peligros que amenazan a un cultivo no 
afectarfin gravemente a los demfis. Los culti­
vos integrantes de estas mezclas suelen sem­
brarse en hileras. Con frecuencia, las fireas 
libres despuds de la siembra inicial se rellenan 
mediante la siembra de dichos claros con otros 
cultivos. 

Se han registrado algunas evidencias expe­
rimentales que respaldan el efecto bendfico dedichas mezclas en la obtenci6n de rendimien­
tos 	6ptimos para tin firea determinada en una 

temporada en especial. Se estfin Ilevando a 
cabo investigaciones extensivas sobre este 
punto en particularen los centros internaciona­
les deagricuftura tropical de Colombia (CIAT) 
y Nigeria (IITA) con maiz, frijol, caupi, ca­
cahuate, como base, en el IRRI de las Filipinas, 
con arroz, sorgo, frijol de soya y maiz como 
variedades piincipales de intercultivo. 

Considerando que toda naci6n afronta la 
necesidad de incrementar el total de su alimen­
taci6n (y de ingresos) por conceptos de pro­
ducci6n agricola en tin minimo de 2.6% cada 
afio a fin de mantenerse a la par del crecimien­
to de su poblaci6n, y que carla granjero debe 
mejorar st propia produividad para soste­
nera st familia y elevar :;u nivel de vida, serfi 
preciso aprovechar la tierra en la forma mfis 
eficiente. Para incrementar la productividad 
parece inevitable la introducci6n de algunos 
cambios. Es preciso considerar los siguientes 
factores: 

a. 	 Qu6 mdtodo permite la aplicaci6n mfis 
eficaz de la tecnologia al cultivo en par­
ticular, a elegir entre: 

(1) 	 Variedades mejoradas. 
(2) 	 Prepamci6n efectiva de la tierra en

cuadros de . iembra adecuados pama
cada 	cultivo. 

(3) 	 Ajustar Ia fecha de siembra segtin a 
temporad yyIal Iluvia. 

(4) 	 Clase y cantidad de fertilizante, y 
colocaci6n de 6ste para cultivos 
especificos.

(5) 	 Mftodo de siembra conveniente 
para cada especie.

(6) 	 Siembra en surcos, a travs de las. 
pendientes, para reducir el deslave 
provocado por la Iluvia y las per­
didas por concepto de erosi6n. 

(7) 	 Control de las malas hierbas. 
(8) 	 Uso de rotaci6n de cultivos indivi­

duales para evitar la transmisi6n de 
enfermedades especificas, nemato­



dos de la ralz e insectos en particu-
lar. Cada cultivo tiene sus propias 
plagas. 

(9) 	 Dedicar las fireas sembradas a cul-
tivos clave (alimenticios o comercia-
les) para satisfacer las necesidades 
o los mercados que se pronosti,:an 
para Ia tempoh'ada en curso 

(10) 	 Mayor conocimiento y observacio-
nes oportunas del crecimiento y los 
progresos de cada cultivo. 

(I1) 	 Conveniencia de cosechar cada cul-
tivo cuando est6 maduro sin per-
juicio de los demas. 

b. 	 LCufiles son los resultados finales en t6r-
minos de mano de obra y costos materia-
les de producci6n, sobre el rendimiento de 
los cultivos y calidad? 

Todo parece indicar que las cosechas mixtas 
tienen mils desventajas que ventajas en los 
sistemas agricolas en gran escala, cuando el 
monocultivo es esencial para aprovechar los 
beneficios potenciales de la maquinaria y ia 
tecnologia modernas aplicadas a la producci6n 
de cultivos. El intercultivo se adapta mejor al 
pequefio granjero pues su operaci6n es mis in-
tensiva. Se necesita incrementar Ia investiga-
ci6n para satisfacer necesidades especificas. 
Se ha sugerido que si se elevara la rotaci6n de 
los mismos cultivos (por ejemplo, tres especies 
de cultivos), cada tipo de planta se produciria 
en un campo especifico tna vez cada tres afios. 
y las plagas particulares de ella se verian d;=z-
madu,, cuando el hu6sped no se encontrara 
ern el campo. Existe una situaci6n similar en 
-uanto a los nenatodos de la raiz, los hongos e 
insectos que infestan el suelo e incluso ciertos 
insectos voladores. Ademas, la sanidad del 
campo es factible, retirando o volteando todos 
los residuos de la cosecha despu6s de la reco-
lecci6n, como un medio de diezmar las plagas 
que de lo contrario sobrevivirian y atacarian al 
siguiente cultivo. Tales medidas sanitarias son 
mfis fficiles de Ilevar a la pritctica si solo un tipo 
de planta se cultiva en cada campo. 

Se sugiere que algunas practicas consagra-
das por el tiempo sean puestas en duda; tal 
seria el caso de los patrones de las secuencias 
de cultivo y las prktcticas de labranza que no 
resuelven en forma eficaz los factores limitan-
tes especificos del ambiente (incertidumbre de 
las Iluvias, fertilidad deficiente del suelo, etc.). 
Estas deben reexaminarse y someterse a com-

paracions con otras pr~cticas que se basan en 
tecdologias importadas de otras regiones, o las 
que se han desarrollado a partir de nuevas in­
vestigaciones. Tales tareas son indispensables 
para satisfacer las demandas imperativas de 
una producci6n mayor y mis eficiente de ali­
mentos y cultivos comerciales en provecho de 
la naci6n, y tendientt:s a mejorar las condicio­
nes de vida de los granjeros en las pequefias 
propiedades rurales. Un excelente comienzo lo 
constituye la producci6n mejorada de determi­
nados cultivos. Se ofrecen sugerencias para el 
efecto en los capftulos 5 al 40 de esta Guia 
Prftctica. 

Los capitulos subsecuentes sobre cultivos 
en especial no deben considerarse como 
recomendaciones para hacer innovaciones 
fragmentarias en las prhcticas agricolas. Sin 
embargo, cada factor incluido en un sistema 
agricola debe hacer una aportaci6n econ6mi­
ca satisfactoria pues, de 1o contrario, no so­
brevivirfi. Los incrementos de la productivi­
dad deben ser bastante substanciales para que 
constituyan tin incentivo suficiente para que el 
granjero efectfie una adopci6n. El granjero in­
dividual debe ver beneficios inmediatos y que­
dar convencido de la factibilidad de un pro­
greso continuado. 

Es preciso reconocerdos factores: Uno, que 
los incrementos sustanciales del rendimiento 
de cualquier cultivo requieren la aplicaci6n si­
multfirea de toda la tecnologia disponible, o de 
gran parte de ella (una nueva variedad sin el 
resto puede ser poco eficaz; o el fertilizante que 
se usa sin otros cambios no produce buenos 
resultados). Dos, un sistema agricola que uti­
lice muchos componentes productivos tiene un 
efecto multiplicador sobre las utilidades agrico­
las consideradas desde una perspectiva de 
largo alcance. 

El sistema agricola desarrollado para cada 
regi6n debe estar en coasonancia con las con­
diciones que prevalecen en la misma; puede ser 
preciso reconocer en los sistemas los embote-
Ilamientos en trminos de mano de obra en la 
temporada, distribuciones de uso y tenencia de 
la tierm, suministros y equipo de producci6n 
asequible, cr6dito, programas de extensi6n y 
educaci6n, politicas gubernamentales y pre­
cios de garantia, prficticas de mercadeo y mer­
cados, y otros asuntos. EstaGuia de Campo no 
incluye esos importantes factores, pero pre­
tende proporcionar informaci6n que sea am­
pliamente aplicable a ]a producci6n de cultivos 
especificos. 
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CAPITULO 4 

PRINCIPIOS GENERALES PARA 
MEJORAR LA PRODUCCION DE 
CULTIVOS EN LOS TROPICOS Y 

LOS SUBTROPICOS' 

Claves para incrementar los rendimientosy 
la ganancia neta por hectdrea 

Con los importantes triunfos en la produc-
ci6n de arroz y trigo en todo el mundo y de 
maiz en el este de Africa, que han venido regis-
trfindose desde 1968, resulta 6til identificar los 
principios basicos que fueron aplicados y ser-
virse de ellos como guias para ampliar esos 
logros a otros cultivos y a nuevas regiones que 
no fueron beneficiadas anteriormente. Des-
puss de 10 6 20 afios de investigaci6n sobre el 
maiz en las Filipinas (por el Instituto Interna-
cional de Investigaci6n del Arroz, IRRI), con el 
trigo en Mexico (Centro Internacional para 
el Mejoramiento del Maiz y del Trigo, CIM-
MYT), y con el maiz en Kenya y el norte de 
Tanzania (MajorCereals Program porUSAID. 
DepartamentodeAgriculturade E.U.A.),cada 
una de esas organizaciones ha alcanzado 6xito 
al desarrollar materiales vegetales altamente 
productivos y combinaciones de prficticas de 
cultivo para obtener mayores rendimientos. 
Estos importantes triunfos no se debieron 6ini-
camente al gran 6xito alcanzado al crear tipos 
mfis productivos de cada cultivo, sino tambikn 
a la determinaci6n de c6mo emplear todas las 
prficticas que componen el cultivo agricola a fin 
deaprovecharcabalmente la productividad po-
tencial de cada tipo de planta. Todos los corn-
ponentes individuales deben intervenir simul-
thneamente para que se logren rendimientos 
agricolas sustancialmente mayores, con au-
mentos relativamente pequefios en los costos 
de mano de obra y materiales. El resultado ha 
consistido en grandes incrementos en las ga-
nancias que obtiene el agricultor. 

La creaci6n de tipos mejorados de cultivos 
fue un factor clave en tales 6xitos. Los tipos 
mejorados de arroz y trigo eran cortos, de ta-
llos rigidos y resistentes al acame o vuelco, 
bien adaptados a los tr6picos y los subtr6picos 
(insensibles a la longitud del dia), resistentes a 
las plagas de insectos y a las enfermedades 

Idem. (Nota anterior). 

importantes, y con gran potencial para respon­
der a una buena fertilidad del suelo. El paquete 
de prficticas de cultivo incluia el uso eficaz del 
agua de riego para el arroz yel trigo, la siembra 
oportuna de hibridos superiores de maiz, crea­
dos especialmente para las condiciones locales 
a fin de optimizar el aprovechamiento de la 
"temporada de Iluvias", fertilizante suficiente 
para permitir grandes incrementos en el rendi­
miento, proporciones de siembra adecuadas 
para producir poblacionet, vegetales suficien­
temente grandes para utli.,ar plenamente las 
condiciones ambientales, in control eficaz de 
malas hierbas, y la aplicaci6n expedita de tra­
tamientos para combatir a las plagas de insec­
tos yenfermedades importantes. Por tiltimo, el 
cultivo secosech6 prontamente paraevitarque 
se deteriorase en el campo, y se procese me­
diante el apropiado secado y limpieza antes de 
colocarlo en almacenamiento temporal dentro 
de la granja. 

El rasgo significativo fue la combinaci6n de 
notables tipos de plantas recientemente desa­
rrollados con todas las prficticas de cultivo ne­
cesarias para permitir la plena realizaci6n del 
potencial en materia de rendimiento. El resul­
tado ha sido incrementar los rendimientos 
hasta alturas anteriormente consideradas inal­
canzables, pero que han demostrado ser alta­
mente praicticas cuando son empleadas por 
agricultores de todos los niveles, grandes y 
pequefios, bajo la guia de orientadores que han 
comprendido totalmente el proceso. Los ren­
dimientos de los cultivos se han incrementado 
de 2 a 4 veces con una administraci6n razona­
blemente efectiva, y los valores de los rendi­
mientos incrementados han excedido con cre­
ces los costos adicionales en semilla, mano de 
obra y fertilizante. 

Esos extraordinarios resultados obtenidos 
mediante un m~todo multidisciplinario con los 
tres importantes cultivos mencionados, sefia-
Ian el camino hacia una mayor eficiencia en 
otras fireas y can otros cultivos. Pueden lo­
grarse beneficios sustanciales a la vez, apli­
cando las tecnologias ahora asequibles, con la 
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perspectiva de adelantos an mayores cuando 
la investigaci6n adaptativa sobre la producci6n 
de cultivos, y la obtenci6n de plantas mejora-
das geniticamente para crear tipos de cultivos 
superiores, se hayan ilevado a feliz tdrmino. 
Los siguientes aspectos de la producci6n de 
cultivos han quedado suficientemente demos-
trados para que se pueda garantizar su amplia 
aplicaci6n. 

I. Eleccin de culii'os adecuados 

Los cultivos actualmente en uso deberhn 
compararse con otros en cuanto a la satisfac-
ci6n de las necesidades locales de alimento, la 
explotaci6n de mercados potenciales, [a adap-
taci6n al clima y a las condiciones del suelo 
locales, y a su adecuaci6n en los sistemas agri-
colas factibles. Puede elegirse entre cultivos 
del mismo tipo, o de tipos diferentes. Por ejem-
plo, entre los cereales, el arroz no tiene compe-
tencia cuando se trata de suelos sujetos a inun-
daci6n. En suelos de tierras altas, el arroz solo 
es adecuado en regiones Iluviosas, pero el maiz 
puede ser mis productivo en campos fertiliza-
dos que se encuentren en regiones sometidas a 
una ocasional escasez de humedad, sobre todo 
si los suelos locales permiten el enraizamiento 
profundo. El sorgo debe reemplazar al maiz en 
las regiones con mayor deficiencia de humedad 
ostress;y el niijo (tipo bulrush)es mils produc-
tivo que el sorgo cuando la precipitaci6n plu-
vial y la humedad del suelo son todavia mis 
inseguras. 

La eleccidn de legumbres alimenticias de 
grano depender6 del clinia y el suelo; de este 
modo, el caupi se adapta mejor a las regiones 
con Iluvias abundantes: el frijol se adapta a 
regiones de Iluvias moderadas: el garbanzo y la 
lenteja crecen mejor en regiones subtropicales 
con Iluvias moderadas en la temporada fresca, 
y otras especies prosperan bajo caracteristicas 
ambientales diferentes. Como ejemplos de 
adaptaci6n de cultivos feculentos, el plaitano y 
el banano requieren Iluvias bastante constantes 
y copiosas, y abundante humedad del suelo, en 
contraste con la tolerancia que presenta la 
mandioca frente a la escasez peridica de hu­
medad. Igualmente, entre los cultivos de semi-
Has oleaginosas, el girasol yel cfirtamo son los 
tipos mis tolerantes a la sequia; el cacahuate 
requiere una temporada de crecimiento de 4 a 5 
meses cuando el suministro de humedad es 
entre moderado y bueno, pero se desarrolla 
bien en regiones con periodos de sequia pro-
longados; el ajonjoli puede cultivarse en una 
gran variedad de zonas cuya precipitaci6n plu- 
vial es entre intensa y moderada, siempre que 

el periodo de maduraci6n sea relativamente 
seco. 

Los factores importantes son squellos que 
pueden adaptarse a las condiciones del clima y 
del suelo propias de la regi6n, de modo que los 
rendimientos m~is elevados son posibles me­
diante pr-icticas de cultivo mejoradas. Un as­
pecto muy determinante de la adaptaci6n am­
biental es Ia respuesta de las variedades en 
particular. Nada puede sustituir los ensayos 
realizados en el campo (de variedades o hibri­
dos) bajo las condiciones agricolas representa­
tivas de la regi6n. Una colecci6n de variedades 
mejoradas de cada cultivo, incluyendo las va­
riedades sobresalientes ensayadas en experi­
mentos de campo en varias regiones, deben 
evaluarse para seleccionar algunos candidatos 
promisorios, de modo que solo el mejor Ilegue a 
cultivarse en comparaci6n directa con las va­
riedades mejoradas de otras especies de cul­
tivo. La tradici6n o la costumbre no constitu­
yen criterios dignos de confianza para elegir un 
cultivo adecuado: no hay sustituto para los en­
sayos de campo en los cuales la tecnologia 
moderna se aplica a la producci6n de cada cul­
tivo. Ain cuando las especies de cultivo pue­
den demostrar ser razonablernente adaptables, 
la productividad potencial de las variedades 
mejoradas o de los hibridos puede resultar mu­
cho mayor que la de las variedades de ese cul­
tivo mis comunes en la localidad. 

El granjero, individualmente, no estfi en una 
posici6n que le permita Ilevar a cabo estudios 
concienzudos para determinar cuhles son los 
cultivos que mejor se adaptan a cada regi6n. 
Ese tipo de investigaci6n debe estar acargo de 
las dependencias de investigaci6n ubicadas en 
cada regi6n agricola importante. Una vez que 
esos estudios han reducido el margen de elec­
ci6n aunas cuantas plantas, el agricultor podrh 
aplicarse a la tarea de realizar las comparacio­
nes finales. Los agricultores deben contar con 
la guia de t6cnicos agricolas que los asesoren 
en cuanto a las pricticas de cultivo m~is apro­
piadas, a fin de que los resultados finales repre­
senten verazmente la capacidad productiva de 
los distintos tipos de cultivo. 

2. Litnpieza, preparwci(fl. 'fertilizacicn dela 
tierra 

La limpieza y la preparaci6n de la tierra va­
rian considerablemente en las distintas regio­
nes climfiticas, como se indic6 en capitulos 
anteriores. Generalmente, las prficticas pre­
dominantes reflejan la adaptaci6n del agricul­
tor a las condiciones ambientales que ha tenido 
que aceptar como el precio de su superviven­
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cia. No indican forzosamente limites de pro-
ductividad factibles. Considerando que gran
parte de la tecnologfa que se desarroil6 en los 
dos 61timos siglos, dentro de las zonas templa-
das, debe modificarse considerablement-
cuando se.aplique a las regiones tropicales, tste 
una gran necesidad de estudios ininterrumpi-
dos sobre la mejor forma de proceder en la 
preparaci6n de ]a tierra en cada uno de los 
principales grupos de suelos que se encuentran 
en los tr6picos y los subtr6picos. Se requiere 
mayor investigaci6n para comprender mils 
cabalmente la forma de lograr que todos los
suelos tropicales sean productivos en forma 
continua. 

El primer paso consiste en retirar todo el 
material lefioso o, cuando menos, matar dicha 
vegetaci6n. En las regiones hFimedas donde la 
tierra es "barbechada" durante tin periodo de
afios despu6s de la cosecha, el material bos-
coso suele cortarse y quemarse, y el cultivo 
siguiente se siembra en torno de los tocones y
maderos restantes. La vegetaci6n qiiemada
dejaunresiduodecenizas,ctyoscomponentes 
mas importantes son el f6sforo, potasio, calcio,
magnesio y vestigios de elementos en menor 
grado-cobre. cinc, hierro, manganeso, boro y
molibdeno. Desafortunadamente, la incinera-
ci6n evapora todo elazufre y el nitr6geno de las 
partes vegetales verdes, los ctiales son esencia-
les para el desarrollo de las plantas. Las raices 
de la vegetaci6n boscosa se descomponen
principalmente durante el primer afno de cLil-

tivo, y aportan nutrimentos innerales en el

gntdo en que las raices de las plantas de cultivo 

penetren cl perfil del suelo. La fertilidad sunmi-

nistrada pot" las raices en descomposici6n se 

agota casi totalmente en tin periodo de dos a 

cuatro aflos, lo cual explica por qut6 se reducen 

progresivamente los rendimientos del cultivo y 

se permite que los campos recuperen sti vege-

taci6n nativa despnas de tin breve periodo de 

cultivo, durante una epoca de regeneraci6n na-

tural. 

La remoci6n del material lefioso tambi6n es 

indispensable en las tierras de sabaa. pero la 

cantidad de se
madera reduce considerable-

mente. Ademas, la liberaci6n de nutrimentos

vegetales de las ntices en descomposici6n se ve 
retardada en los periodos secos, po lo cual el
estado de fertilidad del suclo no disminuye con 
tanta rapidez como en las regiones mis haine-
das. 

Los suelos gris oscuro y negros de los tr6pi-
cos y los snbtr6picos tienen tina fertilidad na-
tiva ago mfis alta que los suelos de color m~is 
claro, pero existen variaciones acusadas en ta-
les suelos. Del mismo.modo, los suelos aluvia, 
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cientes en los Ilamdos "vestigios de elemen­
tos" que requieren las phatas para su desarro. 
lo normal, pero las cantidades requeridas son 
muy peqenfias. Los suelos aluviales de las tie­
rras bajas y tie las terrazas o bancales de valles 
fluviales son menos propensos a la deficiencia 
de dichos vestigios de elementos, en compara­
ci6n con los suelos de tierras altas. Los fertili­
zantes fosfatados y los abonos animales y
compostes suclen contener algo de calcio, 
magnesio y azufre; los requisitos adicionales 
del cultivo pueden requerir, para su determina. 
ci6n. ensayos de fertilizante en el campo. Sin
embargo, los "vestigios ieeliementos" que son 
esenciales en pequefia dosis paa iaproducci6n
normal del cultivo (cinc, hierro, boro, cobre, 
manganeso y molibdeno), no se encuentran 
con facilidad en los fertilizantes comerciales, a 
menos que se agreguen en forma especifica. 

les de sistemas fluviales suelen tener may,
fertilidad y, siempre que sean mfis permeabl,
permiten una profunda ocupaci6n de raices y
aprovechamiento de los nutrimentos del sue 
en todos los estratos de serfil. 

En todos los suelos, el uso de abonos y,
fertilizantes es un requisito primordial para t 
mayor rendimiento de los cultivos. Al igual qt 
en Am6rica del Norte y Europa Occidental, k 
principales requisitos de nutrimentos son n
tr6geno, fosfato y potasa. Los compuestos c
nitr6geno contenidos en los fertilizantes c(
merciales se desplazan facilmente hacia el sul
suelo, pero los fosfatos y la potasa debe cok 
carse en el suelo en los lugares donde quede
mils asequibles para las races de los cultivos,
fin de que sean efectivos. No es posible prec 
sar tin estandar para las cantidades de fertil 
zante ni para la relaci6n entre nitr6geno, fo5
fato y fertilizante, ya que todos estos se aplica 
para compensar las diferencias entre los qu 
se derivan del suelo y la cantidad total que s 
requiere para tin rendimiento 6ptimo del cul 
tivo. Los ensayos de campo para la fertiliza 
ci6n de cada cultiw constituyen la guia mfi
digna de confianza en cuanto a los requisitos di 
fertilizante, y deberftn ser planeados y ejecuta
dos por especialistas capacitados. Una ayUd, 
para determinar las necesidades de fertilizar 
consiste en ensayos de laboratorio sobre mues 
tras representativas del stielo de cada campo dC 
cultivo a fin de estimar sti capacidad pant pro.
porcionar fosfato y potasa. Los resultados dc
tales ensayos de laboratorio deberin calibrarsc 
en t6rminos de ensayos de campo, y habrfin de 
ser interpretados por el especialista en ftinci6n 
de Ia clase y la cantidad de fertilizante que
puede aplicarse con provecho.

NI uchos suclos tropicales parecen ser defi­



Los esti6rcoles animales contienen de ordina-
rio cantidades apreciables de dichos vestigios
de elementos. 

Se han efectuado ensayos de canpo en unas 
cuantas regiones tropicales, en los cuales la 
adici6n de escasos kilos por hectfirea, de una 
mezcla de vestigios de elementos, duplic6
realmente el rendimiento de las cosechas por
encima de los incrementos obtenidos con ferti-
lizantes 6nicamente. Considerando que se ne-
cesita mucho mis investigaci6n para determi-
nar cufil o cufiles son los vestigios de elementos 
que constituyei, deficiencia en cada suelo tro-
pical, puede emplearse uno de dos mdtodos 
para eliminar esos posibles limites al desarrollo 
del cultivo: (I) aplicar una mezcla que contenga
todos los vestigios de elementos junto con el 
fertilizante, o (2) cuando to haya, emplear al 
mfiximo los estidrcoles animales o compostes.
Los estidrcoles pueden ser menos eficaces 
que una mezcla de vestigios minerales, pero 
su empleo esti mfis al alcance del pequefio
agricultor. Si se usa estidrcol animal como 
combustible, la ceniza debe conservarse cui-
dadosamente para luego diseminarla unifor-
memente sobre la tierra de cultivo. 

3. Conservaci(ny inanejodelsueloyelaguta 

Los suelos tropicales y subtropicales suelen 
estar sujetos a una intensa erosi6n del suelo 
cuando se cultivan, aunque la erosividad varia 
en los diferentes tipos de suelo. Tanto los efec-
tos inmediatos de la erosi6n, como los de largo 
plazo, reducen la productividad de los cultivos. 
En general, mientras mayores sean las pen-
dientes del terreno, mayor es el peligro de ero-
si6n. Siempre que la Iluvia se produce con mis 
rapidez de la que togra infiltrarse en el suelo, 
fluye pendiente abajo y arrastra mayores o 
menores cantidades de la capa m~is f6rtil y su-
perficial del suelo, dejando al descubierto el 
subsuelo menos f6rtil. Tambi6n la erosi6n 
continuada del agua produce crcavas y des-
truye gradualmente las tierras de cultivo titi­
les. Esta erosi6n es a menudo mas grave en 
las tierras de sabana y en las estepas de hier-
ba corta, que en las regiones mis htimedas 
pues las Iluvias caen en intensos aguaceros 
con mayor velocidad de la que el suelo puede
absorber el agua. La erosi6n del agua en las re-
giones secas, en tierras de pastizal, constituye 
un problema grave. En general, la labranza y
la ausencia de una cobertura completa de la 
tierra, que son tipicas en los cultivos anua-
les alimenticios y comerciales, exponen a la 
mayoria de las tierras agricolas a serios dahos 
por la crosi6n. 
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El desagie del agua de Iluvia ejerce efectos 
adversos inmediatos en los cultivos de las re­
giones donde se producen "periodos secos" de 
un mes o mfis de duraci6n. Salvo cuando se 
produce encharcamiento por un drenaje in­
terno inadecuado, el objetivo del manejo del 
suelo y el agua debe consistir en retener y al­
macenar la mfixima cantidad de lluvia, en el 
perfil del suelo, para que ]a aprovechen las 
raices del cultivo. Grandes ireas de los tr6pi­
cos y los subtr6picos, en todos los continentes, 
experimentan con regularidad perfodos "se­
cos" con escasa o ninguna liuvia, cuya dura­
ci6n varfa entre I y6 meses o mfis. El grado en 
el cual puede retenerse y almacenarse el agua,
dentro del suelo, durante los periodos de Iluvia,
ampliarfi el potencial de cultivo agricola de di­
chas regiones. Las pricticas de manejo del 
suelo deben estar fuertemente orientadas hacia 
la conservaci6n de la mayor cantidad de Iluvia 
que resulte factible, para el uso de los cultivos, 
en las regiones que tienen periodos de secas. 
La consecuci6n de este objetivodependera, en 
gran medida, de las propiedades intrinsecas del 
suelo y de su profundidad, asi como del levan­
tamiento de mapas del suelo para establecer las 
capacidades de producci6n agricola corres­
pondientes a los principales grupos de suelos, 
con el fin de proporcionar informaci6n bfisica 
pertinente para los programas de desarrollo 
agricola. Las prficticas de manejo deben dise­
fiarse de modo que estimulen la conservaci6n 
del agua para compensar las caracteristicas ii­
mitantes intrinsecas del suelo, dernro de to po­
sible. 

Las pricticas de manejo menos dificiles son 
tambi6n las menos adecuadas para controlar la 
erosi6n del suelo y las p~rdidas de agua. A 
medida que las p6rdidas se vuelven mils ame­
nazantes para la agricuttura permanente, se re­
quieren medidas de conservaci6n mis comple­
jas. Las siguientes prficticas son factibles en la 
mayoriade los suelostropicales queestfn suje­
tos a la erosi6n del suelo y el agua. 

a. 	 Los residuos de la cosecha deben de­
jarse sobre la tierra para que hagan las 
veces de abono superficial. Todo estidr­
col animal y composte debe dispersarse 
sobre la tierra paraquecontribuyaala 
fertilidad del suelo e incremente la per­
meabilidad del mismo respecto a la 
Iluvia. 

b. 	 Debe cultivarse en franjas alternadas, 
transversalmente respecto a la pen­
diente de la tierra, empleando cultivos 
diferentes, con preferencia al cultivo de 
grandes superficies con un solo tipo de 



planta, para reducir la proporci6n del 
anegamiento. Los cultivos de siembra 
tupida se deben alternar con los que se 
hacen con mayores espaciamientos. 

c. 	 La tierra siempre deberai labrarse de 
modo que se produzca tina superficie no 
lisa, capaz de retrasar el flujo del agua y
mejorar la penetraci6n de la Iluvia. Den-
tro de to posible, la labranza deberi ha-
cerse antes del perfodo mfis Iluviosoa fin 
de reducir el anegamiento. 

d. 	 Elija las plantas de rafz mfis profinda y
corrija las deficiencias de iafertilidad del 
suelo a fin de mejorar el crecimiento 
del cultivo, de modo que se maximice el 
rendimiento por cada unidad de agUa 
que consuma el cultivo. 

e. 	 Investigue a fondo la posibilidad de cul-
tivar plantas forrajeras y pasturas para 
mantener empress ganaderas, en rota-
ci6n con los cultivos de labranza. El 
herbaje macizo de la mayoria de los cul-
tivos forrajeros ejerce tin efecto ben6-
fico sobre la estructura del suelo, que 
aumenta los rendimientos de los culti-
vos de labranza subsecuentes. La ro-
taci6n de cultivos suele ser mejor que
el cultivo continuado de un solo tipo
de planta. 

f. 	Cuando la erosi6n del suelo y la forma-
ci6n de cu'rcavas no logren controlarse 
mediante prcticas mits sencillas, de-
betfi emprenderse un programa de for-
maci6n de terrazas o bancales en el 
suelo, segfin sea factible, to cual puede 
lograrse mejor empleando maquinaria
agricola y tractores, a fin de cambiar 
permanentemente el contorno del te-
rreno para permitir una agricultura mfis 
eficaz. 

4. 	 Variedades inejoradhas y tipos de cultivos 

Se han hecho ndes progresos en las iltimas 
dos d~cadas, en la creaci6n de abundantes co-
lecciones de tipos y variedades diferentes de 
cada una de las plantas de cultivo m's impor-
tantes. Estos tipos y variedades abarcan una 
gran diversidad de caracteristicas en plantas y
semillas, duraci6n del perfodo de crecimiento, 
adaptaci6n a his diferencias climaticas, tole-
rancia o resistencia a las plagas de insectos y
enfermedades, calidad del cultivo y facilidad 
en la cosecha. En dichas colecciones, se han 
seleccionado lineas grandemente mejoradas 
por considerfirseles mfis productivas para re-
giones especificas, que los tipos que crecen 
localmente. 

El siguiente paso en el rnej ramiento de los 
cultivos consiste en emprender programas de 
mejoramiento gendtico afin de combinar, en tn 
solo tipo de planta, las caracteristicas desea­
bles de dos o mis tipos de ellas. Las variedades 
de arroz "milagro", los extraordinarios trigos
de tipo "mexicano", y los hibridos de maiz 
marcadamente superiores que se han obtenido 
en el este de Africa fieron el restltado de tales 
programas de mejoramiento, que combinaron 
un inmenso potencial productivo con otros 
rasgos de superioridad. La investigaci6n para­
lela de pricticas de cuLtivo capac. i de permitir
la cabal expresi6n del potencial, en matria de 
rendimiento de los cultivos, dieron por resul­
tado tin "paquete'" de materiales vegetales me­
jorados yde pritcticas de cutltivo superiores que
incrementaron los rendimientos de dos a cua­
tro veces, en comparaci6n con los que se lo­
graban mediante Ia agricultura original.

Ahora resulta claro qUe tales rnitodos son 
aplicables a la mayoria de las plantas de cul­
tivo, dependiendo solamente de que se coor­
diaie la iniciaci6n y la consurmaci6n de la inves­
tigaci6n necesaria y de los ensayos en el 
campo. El paso inicial de recolectar y ensayar 
en el campo una vasta colecci6n de tipos y
variedades de cada uno de Is cultivos especifi­
cos, esti at alcance (ic todas las naciones en 
desarrollo. El aprovechar plenamente las di­
versas redes internacionales icinvcst igaci6n y
adiestramiento, que se estfin desarrollando 
para la investigaci6n paralela de las principales
plantas alimenticias, sobre pritcticas de cultivo 
id6neas para el ambiente local, a tin de capitali­
zar los tipos o variedades mejor adaptados, es 
tna tarea que puede Ilevarse a cabo en cual­
quier naci6n, a precios moderados, con benefi­
cios casi inmediatos para los agricultores. Un 
intenso prograina de mejoramiento, encami­
nado aIlevar el proceso mis lejos aftn,requiere 
un programa de invcstigaci6n de varios ahos, 
realizado por expertos en el mejoramiento ge­
nticode las plantas. Si un paisendesarrollo no 
cuenta con esta capacidad para todos los culti­
vos importantes, ptiede optar per hacer ge,,tio­
nes con un instituto de investigacion de otro 
pais, donde los suelos y el clima sean similares, 
para adquirir semilla de una nueva seleccion de 
cultivos y ensayar dichos productos dentro de 
los programas de mejoramiento que efectfian 
dichos institutos. Ya no sernh necesario que los 
agricultores batallen con bajos potenciales de 
producci6n en ninguno de los cultivos impor­
tantes. Todas las naciones en desarollo deben 
aprovechar cabalmente la tecnologia que ha 
producido lineas y/o hlbridos superiores de las 
especies de cada cultivo. 
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5. Produccidny distribucidn de semilla 

Laasequibilidaddesemillaviableyimpiaha
recibido una alta prioridad en todas las regio-
nes agricolas. Empero, un sistema encaminado 
a la producci6n y distribIci6n de semilla cobra 
su mayor significado si se relaciona con lineas 
mejoradas del cultivo y variedades o hibridos. 
El agricultor no puede depender completa-
mente de fuentes externas de semilla, y debe 
aconsejfirsele sobre qu6 tipos de cultivo con-servarfin sus buenas caracteristicas de una a 
otra generaci6n de plantas, Jo cuale pCrmitdrea
oir amac de nas, e mira seproducir yy aimacenar suj propiapropia semilla. Si 

trata de los cultivos que muestran gran variabi-
lidad en generaciones succsivas (1o c~al sCey las enfermedades que se acumuha gradual­
aplica a todas las Cspcis de polinizaci6n cri-zada, I coseracinIaidetidd ~hd ~zada), la conservaci6n de la identidad y la pui-
rezadel tipo requiere que se ICaisle de todos los
demfis tilos, en el campo, y de que se ejerzan
controles apropiados para garantizar el cruza-
miento que produciri el tipo genuino, o limitar 
el cruzamiento externo aaqu6l que se produzca
dentro del tipo seleccionado. Para los cultivos 
que no se reproducen bien sin Iaintervencion
del hombre, la producci6n de semilla consti-
tuye una empresa especializada que requiere l 
reglamentaci6n einspecci6n del gobierno paraque se produzca semilla garantizada en cuanto 
a identidad y calidad. 

En lo tocante a las especies de cultivos que 
se reproducen bien de una a otra generaci6n
(como el trigo, el frijol, el ajonjoli, etc.), el 
agricultor puede producir y almacenar su pro-
pia semilla con 6xito, teniendo cuidado de evi-
tar las mezclas al sembrar, cosechar y hacer 
limpieza. Este proceso inclnye Iaeliminaci6n 
de los tipos extrafios en el campo, la recolec-
ci6n de Iasemilla en ctanto Ilega asu madurez, 
el cuidadoso secado (con protecci6n de la Ilu-
via), Ialimpieza efectiva para eliminar Iamate-
ria extrafia y el almacenamiento en condiciones 
relativamente secas (debajo del 10% de hume-
dad). Cuando sea posible, se insta al agricultor 
para que reabastezca stis existencias de semi-
Ilas peri6dicamente, a fin de garantizar Iasiem-
bra de la mejor semilla que le sea posible
emplear. 

6. Prdcticas de siembra 

Estas practicas incl uyen ]a mejor temporada 
para sembrar, la cantidad de semilla que apro-
veche mejor la superficie de Iatierra para ma-
yores rendimientos, el mftodo y la profundidad
de la siembra, y el espaciamiento que facilite el 
control de plagas y la recolecci6n. 

En general, la temporada de siembra debc 
elegirse de modo que coincida con el principle
de una temporada de lluvias (lo cual es mu)
importante en las regiones donde la precipita.
ci6n pluvial es limitada), o lograr que el cultivc 
madure en un periodo posterior al final de la 
iluivias. Si se trata de regiones de regadio, o de 
regiones iluviosas, especialnente sise tratu 
de arroz, la fecha de siembra puede ajustarse 
a fin de que permita miltiples cosechas en elcurso de Lin afio. La siembra temprana al co­
curso de tnaaflo. La siembra temprana al Cotmienzo de tna temporada Iluviosa, parece set 
eficaz para aprovechar los niveles de fertili­
dad del suelo m~is elevados, propios de esasfechas, y para eludir has plagasde insectos 

y ara e s actinsectos 

mente despu6s del comienzo de las Iluvias yque dafian a las semillas tardias con mayorseveridad. 
LCveriddd e 

La cantidad de semilla que se sinbre debe 
a adeu aproucr polad da 

total suficiente a fin de aprovechar del todo ia 
fertilidad del suelo, pero que no sea tan exube­
rante que Ia humedad del suelo Ilegue a ago­

se antes que el cultivo nadure. Como es
evidentC, a poblaci6n vegetal que produce el 
mayor rendimiento en amadurez del cultivo, 
deb e as alas caracteristicas de creci­nmiento de las plantas, al promecdio de Iluvia que 
se espere, y a la fertilidad y al poderde suminis­tro de agua que el suelo posea.

La profundidad de la siembra debe ajustarse
tarnbi6n a las condiciones del cuadro de siem­
bra y al clima que se espere. La semilla re­
quiere suelo hiimedo para germinar; por ello,
debe colocarse a una profundidad minima de I 
a 2centimetros. Los suelos de textura pesada 
que tienden a ormarcostras como resultado de 
las Iluvias, constituyen un problema. La semi-
Ila debe sembrarse lo bastante superficial­
mente para que pueda penetrar cualesquiera
costras que se hayan formado, pero lo bastante 
profundo para que conserve Ia humedad que
requiere para germinar. Las semillas grandes
resisten la siembra mis profunda y tienen Lin 
mayor poder de germinaci6n para que los bro­
tes de la plfintula perforen las costras del suelo. 
Un m(todo que se emplea con 6xito en algunas
regiones para evitar las costras del suelo con­
siste en plantar la semilla en agujeros, en nt6­
mero excesivo, y aclarear la vegetaci6n hasta 
el nivel deseado una vez que las pliintulas han
brotado completamente. 

La siembra de varias semillas en tin solo 
agujero es compatible con las hileras espacia­
das para facilitar el control de maleza, y para
cualquier tratamiento que se requiera a fin de 
combatir las plagas de insectos y las enferme­
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dades. Cuando el espaciamiento entre dichos 
agujeros sea menos que la distancia entre hile-
ras, 6stas deben ser transversales a la pen-
diente, en curvas de nivel, para retrasar los 
dafios de la erosi6n del suelo y las pdrdidas por
anegamiento. 

7. Control tie las iialas hierbas 

Exceptuando las tierras recientemente acla-
readas, sobre todo en regiones htimedas, la 
maleza representa una importante amenaza 
para el alto rendimiento de los cultivos. Los 
campos clue se cultivan continuamente con 
plantas anuales suelen experimentar un rfipido 
incremento en ia abundancia de maleza, de in 
cultivo al siguiente. La competencia de la ma-
leza constituye entonces una seria amenaza. 
Es fundamental que toda li semilla que se 
siembrc est,6 libre de maleza, pero este pUnto 
se descuida con frecuencia. 

El mejor periodo para atacar la maleza es 
cuando 6sta es muy ticrna ya que entonces 
puede morir con facilidad y el control rnfis tar-
dio no logra impedir las notables reducciones 
que sufre el rendimiento del cultivo debido a la 
competencia entre las races de las malas hier-
bas y las de las plintulas. El cultivo nunca se 
recupera completamente de las infestaciones 
tempranas intensas de maleza, a pesar de que 
las malas hierbas pueden erradicarse por corn-
pleto en unas cuantas semanas. 

Los m6todos tradicionales para controlar la 
maleza consisten en tirar de ella y usar el aza-
d6n o la labranza. Cuando abunda la mano de 
obra, estos m6todos pueden ser efectivos, 
pero solamente si las malas hierbas se extir-
pan cuando son todavia nuy pecquefias. La ex-
tirpaci6n mfis tardia. por estos medios, dafia 
inevitablemente los sistemas radiculares de 
las plantas del cultivo. La repar-ici6n de estos 
dafos radiculares resulta cada vez menos pro-
bable, a medida qcue la reserva de humedad 
del suelo decrece y conforme las malas hier-
bas absorben la fertilidad. 

Muchas malas hierbas importawis pueden 
eliminarse con la aplicaci6n de herbicidas qui-
micos que las matan sin dafiar las plantas del 
cultivo. Esos herbicidas deben clegirse de 
modo que ataquen a las malas hierbas especifi-
cas predominantes: adems, deben aplicarse 
exactamente como lo indica el fabricante dcl 
herbicida. A medida que la agricultura se cen-
tra mfis hacia Iocomercial, el uso de herbicidas 
se vuelve bastante practico. Una gran ventaja 
de emplear el herbicida apropiado consiste en 
que el tratamiento expedito de areas extensas 
resulta factible, mientras que el control manual 

que se realiza arrancando la maleza o usando el 
azad6n, puede consumir mucho tiempo y per­
mite que las malas hierbas mermen considera­
blemente el rendimiento final del cultivo. 

8. Control de plagas dle inseclos y
enfernedadies en las planas del ctliio 

Aunque estas plagas varien considerable­
mente segCin el tipo de cultivo y la regi6n agri­
cola de que se trate.. hay ciertos principios que 
cada agricultor puede aplicar en forma general 
para un control efectivo. 

Cuando se han producido razas o variedades 
resistentes ante las plagas de insectos y enfer­
medades importantes, el agricultor cuenta con 
una gran ventaja. Desafortunadamente, tales 
programas de mejoramiento gen6tico no se han 
emprendido todavia para todos los cultivos, y 
algunos tipos resistentes lo son inicamente ha­
cia parte de las plagas que se encuentran en 
localidades especificas. En el grado en que se 
disponga de plantas resistentes, 6stas deberfin 
usarse. 

Un segundo principio se basa en la raipida 
multiplicaci6n de las plagas de insectos y de las 
enfermedades, a medida que avanza la tempo­
rada de cultivo. La siembra temprana que 
tiende a establecer el herbaje antes que los 
insectos o el in6culo de li enfermedad se vuel­
van abundantes. y tal vez para permitir que cl 
cultivo madure antes quce se produzcan dafios 
excesivos, suele ser tin procedimiento eficaz. 
Un principio parecido consiste en atacar a esas 
graves plagas en cuanto aparezcan, para evitar 
so proliferaci6n. El pequefio propietario tiene 
una gran desventaja por el hecho de que sus 
nedidas de control, para ser efectivas, requie­
ren que todos los campos vecinos reciban un 
tratamiento eficaz. Las plagas de insectos son 
surnamente m6viles, y el in6culo de las enfer­
mredades puede ser Ilevado de tin campo a otro 
por los vientos y por algunas aves. 

Para las enfermedades que son transporta­
das por li semilla, es preciso plantar semilla 
libre de enfermedad a tratar toda la semilla con 
substancias quimicas fungicidas que destruyan 
al organismo pat6geno. La semilla que se ob­
tiene dom6sticamente, casi inevitablernente, 
etfi infectada por algunas enfermedades, y los 
tratamientos quimicos deben ser titiles si se 
aplican fielmente como lo prescribe el fabri­
cante. 

Uso de plaguicidas 

El uso de insecticidas y fungicidas apropia­
dos para combatir las plagas de insectos y las 
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enfermedades se ha desarrollado mfis para al-
gunos cultivos de alto valor, como el algod6n; 
tanto los plaguicidas como las instrucciones 
correspondientes suelen ser asequibles en las 
regiones algodoneras importantes. Para la ma-
yora de los derias cultivos, los m~todos yma-
teriales para combatir las plagas requieren mis 
atenci6ne los agricultores y de sos Consejeros. 
Un requisito primordial consiste en identificar 
con precisi6n la plaga. 

Las medidas de control pant las plagas de 
insectos importantes deben ajstarse al ciclo de 
vida del insecto ieque se Irate, Sss habitos 
alimentarios ysU reproducci6n. El momento y
el m~todo de combate deben planificarse pant 
que surtan Lin efecto directo sobre el insecto en 
cuesti6n. Los tratamientos indiscriminados y 
continoos con insecticidas pneden hacer mfis 
daho quc provecho. y ademfis son innecesaria-
mente caros. Si tin insecto causa graves dafios 
en tin campo, es probable que abunde tambi6n 
en otros campos en la regi6n, y los consejeros 
locales deben organizar tin programa comunal 
de tratamientos. Deben intentarse todos los 
demas m6todos para combatir a los insectos 
especificos, incluyendo el empleo de varieda-
des resistentes, la siembra temprana pant evi-
tar las infestaciones graves, liarotaci6n de cul-
tivos para reducir la abundancia de plantas 
vulnerables. y cualquier mntodo adecuado 
para matar al insecto en los periodos entre 
cultivos. L.os insecticidas deberni usarse s6lo 
para complementar otras medidas de control, 
como iltimo rectirso. Este control planifica­
do requiere evidentemente tin mayor conoci-
miento del insecto y de sus hAbitos. 

Prevenci6n de enfernedades 

Las mismas aCtitudes deben prevalecer res-
pecto al control de enfermedades. Un requisito 
primordial consiste en identificar al agente 
causal de lienfermedad. Ademiis de determi-
nar si dicho agente es tin hongo, bacteria, virus 
o nematodo, es fundamental averiguar de qu6 
organismo o tipo de organismo se Irata. Una 
vez identificado el agenle causal, como sucede 
con una enfermedad bicn conocida, las medi­
das de control siguen aproximadamente la 
misma secoencia que en el control de insectos: 
(a)uso de variedades resistentes. si las hay; (b) 
siembra libre de enfermedades 6inicamente, o 
de semilla que haya sido tratada para matar los 
contaminantes; (c) evasion o retraso de la in-
fecci6n, plantandotempranamenteantesque la 
abundancia del in6culo aumente; (d)si ciertos 
insectos son vectores reconocidos en la trans-
misi6n de lienfermedad (virus), encaminar los 

esfuerzos necesarios para combatir a esos in­
sectos; (e) sembrar otros cultivos que no sean 
afectados por ninguna enfermedad grave, a fin 
de reducir la propagaci6n de tin campoa otro, y 
(f)
la aplicaci6n de cualesquiera medidas apro­
piadas para reducir el in6culo en los periodos 
entre cultivos, que incluyen el control de la 
maleza ncuanto esta aparece en los campos y 
sus alrededores. 

9. Cosecha ysecado 

La cosecha debe hacerse en cuanto el grano 
madura por completo y el sol lo ha secado en 
el campo, hasta reducir su contenido de hume­
dad lo mis posible para el clima local. El con­
tenido de humedad preferible para el cultivo 
en el campo debe ser menos del 20%, y si es 
menor del 15%, se sirnplificardi el secado ulte­
rioren el almac6n. La semilla y el grano deben 
reducir so contenido de humedad en el campo 
cuando prevalecen condiciones de secado, ya 
que este es el rn6todo rns simple y barato para 
reducir la humedad hasta el 10% que requiere 
el almacenamiento seguro. Sin embargo, pue­
de ser necesario admitir tin t6rmino medio 
para proteger al cultivo de las ayes, roedoras 
e insectos destructivos. Tal cosecha tempra­
na debe ir seguida de medidas para obtener un 
secado completo en Itigares descubiertos o al­
macenes ventilados. El grano seca con mis rfi­
pidez y seguridad si se Ic quita toda materia ex­
trafia cuando se le transporta desde el campo. 

Los insectos que infestan granos o semillas 
representan una grave anienaza para todo el 
grano y lisemilla que se almacena en los tr6pi­
cos. El peligro es mayor en climas h6medos, 
pero tambikn en los climas secos se sufren per­
didas considerables. Cuando la experiencia in­
dique ia probabilidad de graves dafios causados 
por insectos, debe buscarse alguna guia sobre 
tratamientos prhcticos a fin iecliminar los in­
sectos cuando se almacene el grano o la semi­
lla. Los tratamientos preventivos son mfis efi­
caces y menos costosos que tratar de combatir 
las infestaciones una vez que estas se desatan. 

10. 	 Limpieza y procesaniento iniciales 
(Ie hslcosecias 

El manejo inicial de las cosechas que llegan 
del campo guarda una relaci6n directa con ]a 
utilidad netaqtc percibe el agricultor. Lacose­
cha debe secarse lo antes posible hasta que 
alcanceel contenidode humedadquegarantice 
un almacenamiento seguro, debe procesarse 
para que se le quite toda materia extrafia, ha de 
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tamizarse o seleccionarse para eliminar todas 
las porciones inaceptables para la venta (y las 
que no puedan almacenarse con seguridad), y 
se le tiene que aplicarel tratamiento preliminar 
que logre suprimir las infestaciones de insectos 
durante el almacenamiento. 

Aunque todas estas prficticas son factibles y
necesarias para las cosechas destinadas a los 
canales comerciales. la necesidad de dicho 
procesamiento es tal vez igualmente grande 
para los agricultoies que se sirven del almace-
namiento provisional en la granja antes de en-
viar su producto al mercado, y para todas las 
provisiones que se conservan en lagranja para
la alimentaci6n de la familia. De acuerdo con 

los informes fragmentarios referentes a iagra­
vedad de las pdrdidas que se producen en las 
cosechas almacenadas en las granjas, los md­
todos efectivos para reducir esas pdrdidas con­
tribuirian considerablemente a aurnentar las 
utilidades netas que obticnen los agricultores 
en todos los paises en desarrollo, prictica­
mente. Seria sensato proteger el producto para 
su aprovechamiento cabal despuds que ha sido 
producido y cosechado. El no hacerlo as[ pue­
de menguar considerablemente los beneficios 
resultantes de la mis eficiente prod ucci6n en el 
campo. Debe prestarse cada vez mais atenci6n 
a la tecnologia tendiente a encontrar formas 
econ6micas de procesar y almacenar en la 
granja los granos y semillas. 
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CAPITULO 5
 

ARROZ (Oryza sativa)'
 

El arrozes un cereal de primera importancia 
en muchos paises y se cultiva en todos los 
continentes. Es el principal alimento en la dieta 
de mis de la mitad de los pobladores del 
mundo. Aproximadamente el 90% del arroz 
mundial se cultiva en Asia. Fuera de Asia y las 
islas adyacentes, los paises importantes corno 
productores de arroz incluyen Brasil, Colom-
bia y P'erij en Amtrica del Stir; Egipto y ]a 
Reptiblica Malagache en Africa: los Estados 
Unidos y M6xico en Am6rica del Norte; Italia y 
Espafia en Europa, y Australia. Aunque los 
Estados Unidos producen menos del 2% de la 
cosecha antal de arroz, este pais es el principal 
exportador de dicho cereal pues mais de la mi-
tad de su producci6n se exporta. El arroz es 
una antigua planta alimenticia del Lejano 
Oriente y data, cuando menos, del afio 3000 
A.C. 

El arroz se considera i menudo tin cultivo 
tropical, pero se cultiva tanto en la zona tern-
pladacomo en la tropical de Africa, Asia, Am& 
rica del Norte, Oceania, Amtfrica (de Stir, y en 
la parte sur de Europa. El rendimiento del 
arroz es generalmente mucho mayor en las zo-
nas templadas que en las tropicales, a causa de 
diferencias climtiticasy en prihcticas de cultivo, 
incluyendo las variedades que se emplean. Sin 
embargo, las nuevas variedades de alto rendi-
miento y las prficticas de cultivo mejoradas que 
se han desarrollado en estaciones de investiga-
ci6n internacionales y nacionales, han demos-
trado que tambikn en las zonas tropicales es 
posible obtener clevados rendimientos. 

El cultivo de arroz es finico por la capacidad 
que muestran sus semillas para germinar en el 
agua y sus plantas para crecer en terrenos ane-
gados. Sin embargo, las semillas de arroz no 
germinan, de ordinario, si estfin cubiertas a la 
vez por tierra y agua. El arroz puede cultivarse 
como cosecha de riego o de tierra baja (tierra 
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htimeda), o como arroz de tierra alta (alimen­
tada por lluvia) cuando no recibe riego. Los dos 
tipos generales de producci6n requieren dife­
rentes mdtodos de cultivos. En los paises desa­
rrollados donde el rendimiento de los granos es 
bastante alto, la mayor parte del arroz se cul­
tiva bajo riego controlado. Varios sistemas de 
riego controlado o sin control se emplean en 
diversos paises para proporcionar el agua ne­
cesaria para el crecimiento adecuado de la 
planta de arroz. 

Es grande Ia cantidad de arroz que se culti­
va en suclos de lierras altas, pero este tipo de 
cultivo suele limitarse a zonas de Iluvia relati­
vamente abundante durante la temporada de 
crecimiento. El agua de ]a Iluvia se represa 
en algunos casos y en otros no. Gran parte 
del arroz que se cultiva en America Central 
y del Stir, asi como en muchos paises del Asia, 
se produce en condiciones de tierra alita. Pue­
den obtenerse rendimientos bastante !:atisfac­
torios en las temporadas uniformemente muy 
Iluviosas, pero las temporadas secas pueden 
acarrear rendimientos muy bajos. En las Fili­
pinas y el resto del sureste de Asia, gran par­
te del arroz se cultiva en terrazas o bancales 
de regiones montafiosas. A veces, toda ha la­
dera de una montana se convierte en una se­
rie de arrozales palay. Los vertederos permi­
ten que el agua represada descienda de una 
terraza a la siguiente. 

El arroz flotante se cultiva en algunas regio­
nes del sureste de Asia, en las que los rios se 
desbordan durante la temporada de creci­
miento. Antes de la temporada de inundaci6n, 
se siembran variedades especialmente adapta­
das. El algua sube lentamente y las plantas se 
alargan con rapidez conforme aumenta la pro­
fundidad del agua. Los tallos del arroz son 
dcbiles pero el agua los sostiene. Cuando las 
aguas de la inundaci6n descienden, las plardas 
se acaman, pero el crecimiento ya ha sido sufi­
ciente para que las panojas toquen el suelo y el 

grano pueda producirse. Ese tipo de arroz debe 
cosecharse i mano. En afhos recientes, los ge­
netistas que trabajan con el arroz en Tailandia, 
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y tal vez en otras partes, har' logrado algunos 
6xitos en el desarrollo de variedades flotantes 
que producen menorcantidad de paja y que son 
mfis resistentes al acame o vuelco. Sin em-
bargo, las plantas han conservado la capacidad 
de crecer con rapidez cuando la necesidad se 
presenta. 

Requisltos amblentales 

Temperatura y agua 

El arroz requiere temperaturas relativa-
mente altas durante toda iatemporada de cre-
cimiento, por lo cual estfi restringuido a los 
climas tropicales o a las temporadas semi-
cflidas de las zonas subtropical y templada. 
Los requisitos de agua del arroz son bastante 
elevados, y el que se cultiva en tierras bajas 
puede permanecer en anegamiento la mayor 
parte de ]a temporada de crecimiento, la cual 
puede prolongarse entre 3 y 5 meses. La canti-
dad de agua de riego que requiere es menor 
cuando el subsuelo es relativamente imper-
meable y la Iluvia es abudante en la temporada. 
Se requiere agua de buena calidad para una 
producci6n de arroz satisfactoria. 

Existen considerables variaciones en los m6-
todos que se emplean pant proporcionar el 
agua de riego. La fuente del agua puede variar, 
desde inundaciones estacionales naturales de 
las fireas bajas, cerca de rios, hasta complica-
dos sistemas de presas, embalses y canales que 
permiten el completo control del agua. El agua 
puede bombearse de pozos o se puede obtener 
de rios por medio de bombas aspirantes y zan-
jas a cielo abierto. Existe la tendencia a desa-
rrollar instalaciones de riego bien construidas y 
eficientes que aprovechen al mtnximo el agua 
par la producci6n de cultivos durante todo el 
afio, cuando las temperaturas son adecuadas. 
Los sistemas mais primitivos que dependen de 
la inundaci6n natural pueden producir rendi-
mientos relativamente bajos, trathindose del 
arroz, por la incertidumbre en cuanto al sumi-
nistro de agua y la dificultad de ejecutar opor-
tunamente las practicas de cultivo necesarias, 
incluyendo el control de maleza y la fertiliza-
ci6n. 

El riego efectivo implica no solo un suminis-
tro adecuado y controlado de agua de buena 
calidad, sino tambi6n un desagbie eficiente 
siempre que haya agua en exceso. Cuando el 
arroz se siembra directamente, en vez de ser 
trasplantado, el buen drenaje es indispensable 
a fin de permitir que la tierra seque lo suficiente 
para permitir su preparaci6n adecuada para la 
siembra. A veces es necesario desagiiar un 

campo de arroz para permitir que la superficie 
del suelo seque y haga factible la aireaci6n del 
sistema radicular del arroz cuando empieza la 
etapa intermedia de la temporada, para preve­
nir los dfios de la enfermedad de las espiguillas 
erectas. El desagiie temprano puede ser nece­
sario para reducir la posibilidad de dafios cau­
sados por condiciones adversas dcl suelo o por 
los insectos, como el gorgojo del arroz acuft­
tico. Los arrozales inundados suelen drenarse 
una o dos semanas antes que el arroz madure. 
Esto es especialmente necesario cuando el 
arroz se cosecha mecfinicamente o cuando las 
tormentas hacen que las plantas de arroz se 
vuelquen o caigan severamente. Si no es posi­
ble desagiiar los campos en forma adecuada en 
esta etapa, es muy importante que las varieda­
des de arroz que se cultiven posean latencia 
despu6s de la cosecha; de lo contrario, los gra­
nos de las cafias que han caido dentro del agua 
germinarfin estando todavia en la panoja e es­
piguilla. 

Suelos 

El arroz de tierra baja (tierra hfimeda) se 
cultiva principalmente en suelos arci!losos 
bastante pesados o en otros suelos en los que 
subyace una capa dura o subsuelo impermea­
ble. Las p~rdidas de agua por filtraci6n en 
dichos suelos es pequefia, y los mismos no 
pueden ser igualmente adecuados para otros 
cultivos que requieren sistemas radiculares 
mis profundos para producir rendimientos 
satisfactorios. 

El arroz de tierra alta, o alimentado por flu­
via, se cultiva en suelos de muchos tipos, en 
regiones de precipitaci6n pluvial entre alta y 
moderada, donde el perfil del suelo puede estar 
humedo la mayor parte dcl tiempo o solo en 
forma ocasional. El arroz de tierra alta, por Jo 
tanto, suele ser mucho menos productivo que 
el arroz que recibe riego, especialmente en los 
afios de poca Iluvia. 

Los suelos ricos en soeio son salinos, o son 
alcalinos, lo cual no es satisfactorio, de ordina­
rio, para la producci6n del arroz. El arroz 
prospera mejor en suelos ligeramente ficidos. 
Si los rios u otras futentes de agua de riego 
resultan contaminados con agua de mar (sa­
lada), las plantas de arroz pueden resultar per­
judicadas. El arroz puede tolerar concentra­
ciones algo elevadas de sal cuando las plantas 
son grandes, pero las concentraciones eleva­
das pueden matar a las plantas tiernas y provo­
car csterilidad (falta de producci6n de semilla) 
en las plantas de mayor edad hacia el momento 
de ]a floraci6n. La gravedad del dafio depende, 
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en parte, del tipo de suelo y de la variedad de 
que se trate. Algunas variedades son mfis tole-
rantes que otras a las condiciones adversas de 
suelo y agua. Puede ser posible cultivar arroz 
salisfactoriamente en suelos problemfiticos 
que sen algo alcalinos, aplicando pequefias 
cantidades de cinc al suclo en los inicios de la 
temporada de crecimiento. Tambi6n laaplica-
ci6n de sulfato de amonio,como fuente de ferti-
lizante nitrogenado al principio de la tempo-
rada, puede beneliciarconsiderablenente alas 
plantas de arroz tiernas que crecen en suelos 
medianamente alcalinos. 

Existencla de variedades mejoradas 

Las plantas de las diferentes variedades de 
arroz (cultivars) tienen una altura que oscila 
entre 60 y 180 cm. Pueden producir uno a va-
rios vfistagos ocafias, dependiendo de factores 
tales como el espaciamiento y variedad o tipo 
de las plantas, el nivel de fertilidad del suelo, la 
humedad disponible y el control de plagas y 
enfrrnedades. ('ada carla remata normalmente 
en una espiguilla o panoja terminal que puede 
contener hasta 100 6 150 granos, encerrados 
fuertemente en Ln par de vainas (glunielas), 
lemna y piilca. Al madurar, la espiguilla sale 
totalmente de la vaina de hoja mias superiorIa 
(tambihii Ilarnlda la "bota") en forma caracte-
ristica, atnqie en :lgumos casos puede estar 
parcialmente encerrada. El color de livaina 
puede ser amarillo piaja, dorado o ligeramente 
rojizo, morado o castafio. Una vez que se reti-
ran las vainas, los granos (arozpardo) de dife-
rentes variedades tienen longitudes de 3.5 a8.0) 
mm, anchiira de 1.7 a3.0 mm y espesorde 1.3 a 
2.3 mm. Las variedades de arroz que se culti-
van en los E.U.A. se clasilican como de grano 
largo, mediano y corto. La longitud promedio 
de los granos dearroz pardo es de 6.61 a7.5 mm 
para el grano largo; 5.51 a 6.6 para el grano 
mediano. y 5.5 o menos para los tipos de grano 
corto. Las relaciones promedio de longitud so-
bre anchura son de mas de ,-'s,2.I a 3,y hasta 
2.1 mm, para los tipos de grano la,.,o,mediano 
y corto respectivamente. E:larroz pardo de 
algunas variedades quc se cultivan en otros 
paises muesira una diversidad mayor 
en cuanto a la medida tie los granos.

La mayoria tic la gente desea ciertos tipos 
especificos tie grano de arroz o,cuando menos, 
un arroz qiie presente cieras caracteristicas de 
cocci6n y procesamiento. Las variedades 
de arroz difieren considerablemente en cali-
dad, incluyendo las caracteristicas de cocci6n 
y proccsamiento. El contenido de almid6n 
amilosa del arroz sin c1scara guarda estrecha 

relaci6n con su calidad de cocci6n. Por ejem­
plo, las variedades de grano largo que se culti. 
van tfpicamente en los E.U.A. tienen un conte­
nido de amilosa relativamente alto, y el arroz 
sin cAscara permanece seco y suelto tins la 
cocci6n, con los granos sepanidos, Las vaie­
dades medianas y cortas tienen menor conte­
nido de amilosa, y los granos tienden a pegar­
se ctando estain cocidos. El arroz glutinoso o 
ceroso (a veces Ilamado arroz dulce) que se 
cUltiva en alguinos paises para usos especiales, 
pricticamente no contiene amilosa. Se emplea 
varias pruebas fisicas yquimicas para determi­
nar con precisi6n las caracteristicas de cocci6n 
y procesamiento de las distintas variedades 
de arroz. Los fitottcnicos del arroz trabajan
estrechamente con los quimicos de cereales, 
en centros de investigaci6n del arroz bien des­
arrollados, para garantizar que lis nuevas va­
riedades mejoradas de este cereal posean las 
caracteristicas de calidad deseadas. 

El valor niutritivo del arroz es muy impor­
tante, y las investigaciones se iniciaron hace 
mhis de 20 afios, por Adair y sus colaboradores 
en Arkansas (E.U.A.) para obtener variedades 
de arroz con mayor contenido proteinico. La 
investigaci6n para mejorar el valor nutricional 
intrinseco del arroz, especialmente respecto al 
contenido proteinico y litcalidad. se hit prose­
guido y ampliado en Arkansas y en otros lu­
gares de los E.U.A., sobre todo en el Centro 
de lnvestigaci6n Agricola delDepartamento de 
Agricultura de E.U.A. en Beltsville, MD. En 
afios recientes se ha puesto considerable em­
pefio en mejorar lacalidad nutritiva de las va­
riedades de arroz, en el Instituto Internacional 
de Investigaci6n del Arroz en las Filipinas y en 
otros centros anidogos. Hasta lifecha, las va­
riedades experimentales adaptadas y las lineas 
obtenidas por selecci6n han logrado desarro-
Ilarse dentro de un promedio sistemitico de 2 
puntos de porcentaje (20 a 25%), en cuanto al 
contenido proteinico, por encirna del que co­
rresponde a las variedades de cultivo ordina-
Hias, tratfindose de arroz pardo. Tambi6n se 
estfi investigando considerablemente la lisina y 
otros aminoficidos de lhtproteina del arroz, in­
cluyendo experimentos de alirnentaci6n deta-
Ilados para evaluar el valor nutritivo de las 
variedades mejoradas.

Los fitotccnicos del arroz han hecho grandes 
hazafias al desarrollar variedades de cultivo 
mejoradas cuya paja es mfis corta y enhiesta. 
Estos programas de mejoramiento de varieda­
des se realizan conjuntamente con otros agr6­
nomos, especialistas en suelos y fertilizantes, 
pat6logos, fisi6logos, entom6logos e investi. 
gadores de otras disciplinas afines. Esto ase­
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gura el desarrollo de variedades que responden 
a la fertilizaci6n con nitr6geno; tienen sus 
plantas el tipo adecuado, incluyendo una alta 
resistencia al vuelco; son resistentes a los pe-
ligros de la producci6n, tales como enferme-
dades, insectos y condiciones adversas del 
suelo, y producen rendimientos relativamente 
altos y estables, en el campo y en cl molino, 
con las caracteristicas de cocci6n y procesa-
miento deseables. 

Durante los t6ltimos quince afios (lossesen-
tas y comienzos de los setentas), se desarrolla-
ron las variedades de alto rendimiento (VAR) 
Ilamadas serni-enanas o de corta estatura, de 
paja enhiesta, que rcsponden a altos niveles 
de fertilizaci6n con nitr6geno, gracias a los 
programas de mejoramiento gendtic6 coordi- 
nados de Taiwan, Jap6n, el Instituto Interna­
cional de Investigaci6n del Arroz en las Filipi-
nas, India, Tailandia, Colombia, los E.U.A. y, 
tal vez, en otros lugares. El Instituto h'terna-
cional de Investigaci6n del Arroz empla va­
riedades mejoradas de Taiwin, las Filipinias y 
otros paises asiaticos, para desarrollar varie-
dades de alto rendimiento y el correspondien-
te "paquete" de fertilizaci6n y prhcticas de 
cultivo que a veces produce hasta 8,000 69,000 
kilogramos por hectairea de arroz palay, en 
contraste con el promedio de 2,000 kilogmanos 
por hectarrea que se obtiene en i mayoria de 
las regiones agricolas de Asia. Ciertas varie-
dades mejoradas desarrolladas en los E.U.A. 
y en otras partes, que son algo mas altas que 
los tipos de "corta estatura", producen rendi-
mientos de grano igualmente elevados en cier-
tas condiciones, empleando niveles tin tanto 
menores de fertilizaci6n con nitr6geno. Sin 
embargo, las VAR cuyas plantas tienen ina 
altura moderada suelen ser mas susceptibles 
al vuelco que las de corta estatura. 

Existe la posibilidad de que el incremento 
muy rhpido de las superlicies dedicadas aculti-
var una sola variedad mejorada, de arroz por 
ejemplo, Ilegara a ser indeseable. Un peligro 
importante surge cuando una irea geogrifica 
extensa se planta con tna variedaid especifica. 
Si se produjera tin brote de determinada enfcr-
medad para la cual dicha variedad fucra alta- 
mente susceptible, el peligro de dich;t enfer-

grano, se ha considerado necesario no solo 
adoptar las variedades mejoradas de alto ren­
dimiento, sino tambidn aprovechar la tempo­
rada apropiada para la siembra, conservar la 
densidad 6ptima de plantas por hectfirea, pro­
porcionar liafertilizaci6n y el control de plagas 
adecuado, y cosechar prontamente. Puede re­
sultar relativamente inuitil sembrar variedades 
de cultivo Ie'ilto rendimiento sino se utilizan 
practicas de cultivo mejoradas. " 

En cualquier pais o irea gcogrfifica. es im­
portante cultivar solamcnte las variedades que 
se adaptan bien i lia posi­rcgi6n. Ctando sea 
ble, tamhbin es importantc cultivar las varie­
dades que tengan el tipo de grano adecuado. 
que presente lis caracteristicas de cocci6n que 
desean los constimidores. 

Pricticas de cultivo 
(arroz de tierra baja) 

Rotaciones 

Siempre que sea econ6micamente factible, 
conviene cultivarelarroz en rotaci6n con otras 
plantas blen adaptadas en Ia regi6n. Las rota­
ciones miis comunes en los E.U.A., donde el 
arroz se siembra directarnente y solo se obt'ene 
una cosecha al aflo, son las siguientes: arroz­
avena-soya y,algunas vcces. lespedeza, que 
puede sembrarse sobre Ilitavena; ilroz-soya­
soya; dos afios de arroz- 3 afios de pastura 
mejorada. n otras conibinaciones de arroz y 
pastura, ya sea mejorada o sin mejorar. Las 
pasturas para apacentarniento del ganado se 
mejoran mediante Iasiembra de Ir.;bol o pastos 
en el rastrojo del arroZ, despuds de cosechar 
con combinada y aplicar fertilizante segfin lo 
requiera dicha pastura. 

En la mayoria de las zonas arroceras de los 
E.U.A., los cultivos se efectfian en rotaci6n 
porque, bajo cultivo continuo, el suclo gene­
ralmente pierde su fertilidad y su materia orgi­
nica. El deterioro resullante de las condiciones 
fisicas del suelo dificulta considerahlemente Ia 
preparaci6n de Ia tierra para Ia semilla. Ade­
nis, el suelo se va infestando progresivaniente 
de malas hierbas y enfernedades que reducen 
el rendimiento y licalidad del arroz. 

En el Instituto Internacional de Investiga­
medad seria la devastaci6n de gran parte de hitci6n del Arroz en las Filipinas, Biradlield rea­
mencionada regi6n. Sin embargo, si las gran-
des extensiones cultivadas se dividen en tres o 
cuatro variedades diferentes, con antecedentes 
gendticos diversos y que tengan respuestas va-
riables a las principales enfermedades o insec-
tos, las pirdidas causadas por tales plagas se-
rfan mucho menos cuantiosas. 

Para obtener la mfixima producci6n de 
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liz6 experimentos de rolaci6n intensiva con 
arroz trasplantado. Altrn6 cosechas de arroz 
con soya o sorgos en grano y, sirviendose de 
variedades de temporada corta, logr6 prodtucir 
cuatro cosechas, que incluian dos cosechas de 
arroz de alto rcndiniicnto y otras dos cosechas 
en s6lo algo mhs de doce meses. Las rotaciones 
que pueden resultar satisfactorias en otros pal­



ses pueden incluir otros cultivos, como trigo, 
maiz, legumbres alimenticias, cacahuate o 
mani y hortalizas. 

Cuando es preciso cultivar continuamente 
arroz en la misma tierra, es muy importante 
tomar todas las medidas de control de malas 
hierbas, enfermedades e insectos que resulte 
posible aplicar. El incorporar at suelo o at lodo 
todos los residuos de rastrojo de arroz o malas 
hierbas inmediatamente despuds de la cosecha, 
para que se descompongan, suele ayudar a 
combatir dir' . - plagas. 

Preparacidn de la tierra 

La preparaci6n de la tierra para la siembra es 
muy importante en los paises donde se cultivan 
grandes extensiones y el arroz se siembra di-
rectamente para la producci6n mecanizada. El 
buen desagiie es indispensable para que el 
equipo de tierra seca, como arados comunes o 
de disco de varios tipos, pueda utilizarse para 
voltear, al menos parcialmente, los residuos de 
la cosecha, o bien, para incorporarlos a] suelo 
inmediatamente despuds de la cosecha. Des-
pu6s de que se deja descansar el terreno du-
rante dos o tres meses, cuando el clima es frio, 
para que los residuos de la cosecha puedan 
descomponerse, la tierra vuelve alabrarse con 
grada de discos, grada con diente de resorte, 
cultivadoras u otros implementos similares, 
para deshacer los terrones y destruir la vegeta-
ci6n que pudiere hallarse. A continuaci6n, ia 
tierra se trabaja con niveladoras o conformado-
ras, a fin de rellenar cualquier depresi6n. La 
superficie del suelo se nivela to mats posible 
para permitir tn bucn desagiie y ayudar a con-
trolar cuidadosamente la profindidad del agua 
cuando el campo se ha inundado. Una profun-
didad uniforme y supetficial del agua (5 a 10 
cm) es deseable para obtener los mejores resul-
tados con las variedades mejoradas de corta 
estatura. 

Cuando el cultivo vaya aser trasplantado de 
alma*cigas, el campo o palay bien preparado 
debe tener las siguientes caracteristicas: (I) el 
lodo y el agua deben mezclarse rerfectamente; 
(2) la maleza, la paja y el rastrojo del arroz u 
otros residuos de la cosecha que se hayan vol-
teado con el arado, deben estar perfectamente 
descompuestos, y (3)el terreno debe estar bien 
nivelado y encharcado. La nivelaci6n cuida-
dosa es importante para p:.rmitir una distribu-
ci6n uniforme del agua de riego en el palay. (Se 
proporcionan instruccioncs detalladas parm la 
producci6n de plfntulas d; arroz en un folleto 
publicado en 1972 por The International Rice 
Research Institute, P.O. Box 583, Manila, Phi-
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lippines, titulado "Tropical Rice Growers 
Handbook-Production of Seedlings". Sedan 
recomendaciones generales para cultivir arroz 
trasplantado en un "Rice Production Maiiual" 
compilado por el Rice Information Coopera­
tive Effort-R.I.C.E.-University of the Phi­
lippines College of Agriculture en cooperaci6n 
con I.R.R.I.). Los arrozales deben mantenerse 
mojados y habrfi de trabajfirseles con tractores 
pequefios, desarrollados recientemente, y 
equipo disefiado especialmente, o bien con el 
equipo mfis tradicional y con tracci6n animal. 

Semilla y pldntula o siembra 

Debe tenerse cuidado para usar la mejor se­
milla dislonible, de variedades que est6n bien 
adaptadas a la regi6n donde va a producirse ia 
cosecha. Factores importantes son la pureza 
gen6tica de la variedad, la ausencia de mezclas 
de otras variedades y malas hierbas, y el bajo 
contenido de humedad de la semilla, asi como 
su alta germinaci6n. Estos factores deben to­
marse en cuenta tanto para la siembra directa 
como para la producci6n de plhntulas destina­
das at trasplante. Entre los mdtodos para pro­
ducir las pltntulas se cuentan: (I) cuadro de 
siembra mojado ordinario donde las semillas se 
siembran en cuadros levantados, con zanjas de 
drenaje entre ellos-si el suelo es fdrtil, la ferti­
lizaci6n con notr6geno puede no ser necesa­
ria--ciiando sea necesario, el nitr6geno se in­
corpora at suelo antes de la siembra; (2) el 
mtodo del ciadro seco, donde el agua es limi­
tada y los cuadros levantados se preparan en 
seco, concanalesentreellos-sesiembrasemi-
Ila pre-germinada, de modo uniforme sobre el 
cuadro, y se cubre conarena fina; (3)el mdtodo 
"Dapog" (que se usa extensamente en el surde 
Luzon, Filipinas) puede emplearse donde hay 
agua en abundancia-la superficie de los cua­
dros dc siembra, levemente alzados, se cubre 
con hojas de plfitano, sacos vacios de cemento 
o fertilizante, Ihminas de plastico o pequefias 
tosetas de concreto-la semilla pre-germinada 
se siembra abundantemente y el agua se vierte 
achorros sobre las plntulas en desarrollo, dos 
veces at dis, durante tres o cuatro dias-des­
puts, las plntulas se inundan hasta una pro­
fundidad de uno ados centimetros durante 10 a 
14 dias, despuds de to cual ya est~n listas para 
trasplantarse en pequefios grupos. Si se usa el 
mdtodo "Dapog", es frecuente que se puedan 
plantarde 5a 10 plfintulas por agujero, pero con 
otros mdtodos y pltntulas de mfis edad, de dos 
a cuatro plifntulas por agujero son suficientes. 

Los campos para el trasplante deben some­
terse a una buena labranza y despu6s a una 



inundaci6n superficial para que las plfintulas 
penetren con facilidad en lodo blando. Los agu-
jeros para las plfintulas deben tener un espa-
ciamiento de 20 por 25 cm. El espaciamiento 
menor es conveniente cuando se utilizan prfic-
ticas de cultivo mejoradas. La preparaci6n 
satisfactoria del campo para el arroz transplan-
tado suele incluir una inundaci6n inicial para 
reblandecer el suelo, y cultivo repetido (a ma-
no, con tracci6n animal o mediante equipo
automotor) para incorporar toda la vegetaci6n 
y los fertilizantes previos a la siembra. Las 
hierbas perennes son destruidas y las plagas 
de insectos se reducen considerablemente me-
diante una cuidadosa preparaci6n del suclo. 

El arroz puede sembrarse directamente con 
sembradora mecfnica que distribuye las semi-
Ilas, uniformemente, en hileras superficiales 
que luego se cubren de tierra como parte de la 
operaci6n de siembra. Con frecuencia se utiliza 
un pesado rodillo de metal para darle mis fir-
meza al cuadro de siembra y ayudar a que se 
conserve la humedad. Otros m6todos incluyen 
la siembra a voleo de semilla seca desde aero-
pianos, a mano o con equipo terrestre especial, 
sobre un cuadro de siembra preparado, ya sea 
que est6 seco o que haya sido inundado recien-
temente hasta una profundidad de unos 10 cm. 
Cuando se va a sembrar a voleo en el agua, Ia 
semilla debe haber pre-germinado durante 24 a 
36 horas antes de ser sembradacon aeroplano u 
otros medios. Cuando se disponga de los mate-
riales y los m6todos apropiados, es aconsejable 
tratar Ia semilla con algcin fungicida recomen-
dado para ayudar a garantizar un mejor her-
baje. 

Cuando el arroz vaya a sembrarse directa-
mente, es preciso elegir una variedad adecuada 
y debe disponerse de suficiente agua para el 
riego. Tambi6n debe contarse con medios ade-
cuados y eficaces para combatir [a maleza y las 
plagas de insectos. Las proporciones de siem-
bra que se sugieren para variedades de baja 
estatura oscilan entre 90 y 120 kilogramos por 
hectfrea de semilla, cuando las hileras tengan 
un espaciamiento entre 15 y 25 cm; pant las 
variedades de alta estatura, una proporci6n de 
60 a 80 kilogramos por hectfirea debe ser ade-
cuada. Si el porcentaje de germinaci6n de la 
semilla es menor del 80 por ciento, la propor-
ci6n de siembra deberft incrementarse propor-
cionalmente para producir un herbaje ade-
cuado. Investigaciones realizadas en Arkansas 
(esfuerzo cooperativo del Departamento de 
Agricultura de E.U.A. y de Ia Estaci6n de Ex-
perimentaci6n Agrfc la de Arkansas) demos-
tr6 que un herbaje adecuado lo constituyen de 
150 a 300 plfintulas de arroz por metro cua-

drado. Sin embargo, la competencia de 50 plan­
tas de panizo pata de gallo por metro cuadrado, 
durante toda la temporada de crecimiento, re­
dujo el rendimiento del grano casi en un 50%. 
Pueden obtenerse rendimientos de grano bas­
tante satisfactorios con un nfimero algo menos 
de plantas si la maleza se mantiene bajo control 
y se aplica fertilizante nitrogenado en forma 
abundante y oportuna. 

Fertilizacidn 

El debido equilibrio de los principales ele­
mentos fertilizantes (potasio, f6sforo y nitr6­
geno) es necesario para Ia maxima producci6n 
de las nuevas variedades de arroz Ilamadas de 
alto rendimiento. Estas variedades mejoradas, 
especialmente los tipos de corla estatura, de 
tallo enhiesto o no susceptibles al vuelco, sue­
len responder bien a niveles bastante elevados 
de nitr6geno disponible. Las tierras boscosas 
recientemente aclareadas pueden ser ricas en 
nitr6geno nativo, pero Ia mayor parte de es­
te nitr6geno es consumido por los dos o tres 
primeros cultivos de arroz. I)espus, es nece­
sario proporcionar el nitr6geno necesario me­
diante cultivos de abono verde, los cuales se 
voltean bajo la superficie del suelo, o sirvitn­
dose de aplicaciones de fertilizantes comercia­
les. El sulfato de amonio y Ia urea son los 
fertilizantes nitrogenados comerciales maIs 
adecuados para ser aplicados al principio de la 
temporada de crecimiento. El amoniaco anhi­
dro es bastante satisfactorio para aplicaciones 
previas a la siembra en la producci6n de arroz 
de tierras bajas si se aplica a suficiente prolun­
didad (10 a 15 cm) y se sella dentro del suelo 
para que no escape a la atm6sfcra. Otras for­
mas de fertilizante nitrogenado. como el nitrato 
de amonio y las soluciones liquidas de nitr6­
geno, pueden ser fuentes adecuadas para apli­
caciones a media temporada. Las plantas de 
variedades de arroz susceptibles de responder 
requieren niveles moderadamente altos de ni­
tr6geno al principio del ciclo de dsarrollo para
el establecimientode un buen sistema radicular 
y para que las raices retofien. Los otros perio­
dos de mfixima necesidad de nitr6geno son el 
comienzo de la etapa reproductiva de creci­
miento, cuando la panoja empieza a desarro-
Ilarse y se inicia la formaci6n del grano. Si el 
fertilizante nitrogenado se aplica tardiamente 
en la etapa de crecimiento vegetativo, el creci­
miento y alargamiento del tallo suele prodii­
cirse, con iaconsecuente propensi6n al vuelco 
o acame prematuro. Si se retrasa la aplicaci6n 
de nitr6geno a media temporada hasta que se 
ha iniciado el alargami';nto del tallo, el resul­
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tado suele ser un menor desarrollo de paja y la
reducci6n del peligro de un vuelco grave. En 
la producci6n de arroz de tierra baja, el ade-
cuado manejo del agua es muy importante para
prevenir las perdidas de nitr6geno del sLielo. 

Las variedades locales o indigenas que suC-
len volcarse marcadarnente, incluso con nive-
les modenados de nitr6geno, toleran niveles 
relativamente bajos de fertilizaci6n con nitr6-
geno. Por ccontrario, se requieren proporcio-
nes tie fertilizante nitrogenado relativamente 
altas pari aiumentar el rendimiento de las va-
riedades mejoradas, de corta estatura ysuscep-
tibles de responder, hasta 7 u 8 toneladas rnm6-
tricas (7,000 a 8,000 kilogranos) de grano por
hectitrea. Sin embargo, muchas de estas varie­
dades mejoradas producen la misna cantidad 
de grano que las variedades locales cuando se
aplican a ambos niveles bajos de fertilizante 
nitrogenado. 

Cuando se usan propornes totales elevadas 
(mets de 100 kilogranos por hectfirea de nitr6-
geno efectivo) de fertilizante nitrogenado en las 
variedades de alto rendimiento, generalmente 
es recomendable dividir la cantidad total en 
tres aplicaciones. Si se aplica el 40 6 50 por
ciento de nitr6geno total al principio de la tern-
porada yel resto en dos aplicaciones iguales a 
media temporada se ayuda a prevenir el exce-
sivo desvrrollo vegetativo que tiende a hacer 
las plantas de arroz mits susceptibles a varias 
enfermedades. La investigaci6n efectuada en 
Arkansas (E.U.A.) demostr6 que las plantas 
crecen normalmente hasta una altura mode-
rada (115 a 125 cm), pero que la aplicaci6n
oportuna de Ia fertilizaci6n con nitr6geno a 
media temporada redujo la altura (ielas plantas 
en 18 cm, disminuy6 el vuelco del 69%a s6o el inermas en el rendimiento. Los organismos pa­2%. e increment6 el rendimiento de grano de 

5,700 a 7,900 kilogramos por hecthirea. Para 

lograr mejores resultados de las proporciones

bastantes altas de nitr6geno total, la primera

aplicacion de media ternporada debe hacerse 

cuando el primer internudo en crecimiento del 

50% de los tallos principales de una variedad 
determinada alcance una longitud especifica.
Por ha popular variedad Starbonnet, de tallo 
enhiesto esta longitud es de Linos 12 nm, mien-
tras que para otras variedades con una resis-
tencia algo menoral vuelco, lalongitud especi-
fica es de unos 37 mm. Esto corresponde de 
ordinario a la 6poca en que [a panoja en desa-
rrollo alcanza unos 2 mm de longitud. Algunos
tallos principales se cortan con una navaja para
determinar en qu6 etapa de desarrollo se en-
cuentra la planta. La segunda aplicaci6n corn-
plementariade fertilizantenitrogenadoa media 
ternporada debe efectuarse unos 10 dias des-
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puss de la primera aplicaci6n de media tempo­
rada. En campos grandes sembrados directa­
mente, estas aplicaciones de media temporada 
se efecttian desde aeroplanos, sin extraer el 
agua de riego de los campos.

Una parte, si no la totalidad, de las necesida­
des de fosfato y potasa del arroz de tierra baja
pueden surministrarse mediante esti6rcol ani­
mal, composte, abono verde y residuos de 
cosechas previas que se incorporan al suelo 
durante li preparaci6n de la tierra para la siem­
bra. Cuando sea factible y necesario, ]a apli­
caci6n de fertilizantes fosfatados y de potasa
puede incorporarse a la tierra antes de la siem­
bra o el trasplante. 

Control de plagas 

El control de maleza, enfermedades e insec­
tos parfisitos del arroz es indispensable para
alcanzar niveles satisfactorios de producci6n 
en cualquier tipo de cultivo de arroz. Si se 
planta el arroz en hileras, se facilita el empleo
de pequefios dispositivos para el deshierbe y se 
permite la aplicaci6n manual de sustancias 
quirnicas para combatir a las plagas importan­
tes. Todos los tipos de plagas del arroz tienden 
a ser nis abundantes en tierras dedicadas con­
tinuanente al cultivo del arroz, pero su abun­
dancia puede reducirse sustancialmente si cl 
arroz se cultiva en rotaci6n con otras plantas,
especialnente cultivos en hilera, en los cuales 
se combatan las malas hierbas y otras plagas.
La maleza compite con las plantas de arroz por
nutrimentos, luz solar y humedad, y debe ser 
erradicada o combitida al principio de la tern­
porada de crecimiento, a fin de evitar graves 

t6genos, roedares e insectos pueden vivir y
multiplicarse en los residuos de la cosecha o en 
malas hierbas y basura, en los linderos de los 
campos. EI cultivo lirnpioayudaa manteneren 
an minimo a los insectos y roedores pernicio­
sos. El cultivo de variedades resistentes aen­
fermedades c.insectos especificos ayuda a re­
ducir la abundancia de estos parasitos. Los 
roedores y las ayes perjudican a veces los arro­
zales graveniente y deben ser cornbatidos den­
tro de lo posible.

Enire los insectos que perjudican la produc­
ci6n de arroz en varias partes del mundo se 
incluyen la cecidornia, varias especies de ba­
rrenador de los tallos, la cigarra saltadora 
verde y cl fulg6rido pardo, que son vectores o 
portadores de enfermedades virales, el gorgojo
de agua del arroz, y el pantat6rnido del arroz. 
Puede lograrse Lin control parcial, y a veces 
casi completo, de algunas de estas plagas si se 



emplean buenas pricticas agron6micas, apli-
caciones oportunas de insecticidas adecuados, 
y variedades resistentes, cuando las hubiere. 

Las enfermedades que pueden ser muy per­
niciosas incluyen al afiublo, que puede ser par-
ticularmente grave en el arroz de altura, el vi­
rus tungro y otros virus que pueden ser muy
destructivos en algunos paises arroceros, el 
tiz6n bacteriano de Ia hoja, y varias otras en-
fermedades de la plhntula, el follaje y el tallo. 
El control efectivo de estas enfermedades de-
pende del uso de buenas practicas agron6mi-
cas, incluyendo aplicaciones oportunas, pero 
no excesivas, de fertilizante nitrogenado, la 
obtenci6n de resistencia en las nuevas varieda-
des que se desarrollan y, en algunos casos,
aplicaciones de sustancias quimicas para corn-
batiral organismo pat6geno o al insecto vector. 

La maleza puede controlarse mejor en los 
arrozales con Una combinaci6n de practicas,
incluyendo la cuidadosa preparaci6n de la tie-
rra antes de la siembra o el trasplante delarroz; 
la aplicaci6n oporttna de sustancias quimicas
adecuadas; el cultivo limpio del arroz que crece 
en hilera, y el deshierbe a mano. El control de 
la maleza en otros cultivos que crecen en rota-
ci6n con el arroz tambi6n es muy importante.
El uso de herbicidas para combatir la maleza ha 
aumentado considerablemente en afios recien-
tes. Sin embargo, es muy importante emplear
dosis adecuadas y aplicar oportunamente los 
herbicidas especificos que combatirfim la espe-
cie de hierba parfisita sin peijudicar grave o 
permanentemente al arroz o a los cultivos de 
campos adyacentes. Un adelanto mtoy reciente 
en los metodos para combatir hierbas pariisitas
especificas lo constituye el control del afiil ri-
zado del norte (del genero Aeschynomene) en 
los arrozales, esparciendo millones de esporas,
propagadas artificialmente, del organismo que 
provoca una enfermedad de antracnosis en la 
mala hierba. El m6todo fie desarrollado por
Smith y colaboradores en Arkansas (investiga-
ci6n conjunta del Departamento de Agricultura
de los E.U.A. y lhEstaci6n de Experimenta-
ci6n Agricola de Arkansas). El organismo pa-
t6geno no ha afectado a muchas otras especies
de maleza y de cultivo que se han sometido a 
prueba hasta la fecha. 

Las plagas Iehierbas e insectos, y las enfer,
medades que afectan gravemente al arroz va-
ran mucho de una aotra regi6n. Es stmamente 
importante identificar un brote potencial de 
cualquier plaga impcrtante lo antes posible, 
para que los tratamientos tendientes al cnitrol 
de cada plaga pueda aplicarse cuando 6sta se 
encuentra en su fase mais vulnerable. 

Para mayor informaci6n sobreProtecci6n de 

Cultivos, v6ase eI Capitulo 4 del libro-"Tro. 
pical Agriculture" por Wrigley. (La lista de
referencia esth al final del Capitulo 40). 

Produccl6n de arroz de altura 

El arroz de altura se denomina a veces "pa­
laydetierraseca",apesardequeelcultivocon 
6xito del prroz sin riego se limita en grin me­
dida a las regiones donde Ia Iluvia, durante la 
temporada de crecimiento, es tan intensa que el 
suelo estA contintiamente hfimedo. El arroz 
consume mucha agua. y el de altLura s6lo rinde 
bien con Iluvia abundante. Las regiones que
tienen periodos de cuatro a seis meses con 130 
a 180 mm de precipitaci6n pluvial bien distri­
buidas cada mes, tienen buenas posibilidades 
para lhproducci6n de arroz de altura. El arroz 
no tolera la desecaci6n, especialmente durante 
la floraci6n, pues es entonces cuantlIo las pano­
jas surgen de la vaina o envollura de Ia hoja
superior de la planta y cuando tiene lugar la 
polinizaci6n de l,,sflores. 

El tipo de suclo de quc se trate es un factor 
importante en la producci6n de arroz iealtura, 
ya quc arecta cl poder retentivo de humedad 
del suelo. Los stielos profundos que permiten 
un desarrollo radicular extensivo y (ILC tienen 
la textura y litestructura adecuadas para recibir 
y contener cantidades considerables de Iluvia 
suelen set los mfis produclivos. El arroz tiene 
una ventaja sobre otros cereales ietierras al­
tas, I'ues es mis tolerante a los stielos icidos y 
ruenos sensible al encharcamicnto ocasional. 

El arroz (iealtura es adecuado para los sis­
temas dc rotacion die cultivos que inclyen

otras plantas isicas comio semillas oleagino­
sas. mandioca, taro, inaiz, sorgo y legurnino­
sas. Los cultivos alternados se producen ell 
temporadas de menor precipitacion pluvial. El 
arroz de allura se clasilica como cultivo ero­
sivo del stelo en tierras con pendicnIes de 5,o 
miayores, pcro la erosi6n puede controlarse 
con las mismas medidas que resultan elicaces 
con el maiz el sorgo yel mijo (v6asc elCapitulo
4). La conservaci6n de la productividad del 
stclo ptede mejorarse con tna secuencia regu­
lar de una cosecha forrajera alternada con el 
cultivo labrantio, cuando dichas plantas forra­
jeras sostienen una empresa ganadera. Las 
plantas lbrrajeras aytidan a suprimir la malezal 
anual; tambi n aportan materia org~inica al ser 
volleadas bajo la superficie del suclo, y los 
sistemas radiculares del cullivo forrajero tien­
den a mejorar hitestructura y la fertilidad gene­
ral del suelo. 

Las necesidades de fertilizante que presenta
el arroz de altura deben evaluarse en tcrminos 
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de humedad disponible, asi como de fertilidad 
inherente del suelo. El nitr6geno constituye el 
principal requisito de nutrimentos, y los fertili-
zantes que Iocontienen como compuestos de 
amoniaco son preferibles. La adici6n de fertili-
zantes de fosfato y potasa puede ser necesaria 
en los suelos de altura. pero las cantidades 
requeridas son menores que las del nitr6geno. 
La cantidad yel tipo de fertilizantes necesarios 
para producir gmndes rendimientos de arroz 
deben determinarse mediante investigaciones 
de campo sobre tipos de suelo representativos 
o, si no se cuenta con dicha investigaci6n, a 
travYs de ensayos de laboratorio efectuados 
sobre muestras representativas del suelo de 
cada campo, a tfin de calcular las necesidades 
de fosfato, potasa ynitr6geno. En condiciones 
generalmente favorables de alta humedad, con-
tando con variedades de alto rendimiento, 
buenas praicticas de cultivo y un adecuado con-
trol de plagas. el arroz de altura puede respon-
der a proporciones de fertilizante nitrogenado 
de40a80kilogramosporhectiireadenitr6geno 
elemental. Cuando se disponga de estitrcol 
animal, h;sta 20 tonel'das mttricas por hecti-
rea pueden reemplazar parte del fertilizante 
comercial. Dirante la producci6n de arroz de 
altura, puede ser rreciso distribuir varias apli-
caciones bastante pequefias de fertilizante ni-
trogenado. durante la temporada de creci-
miento, para obtener rendimientos de grano 
satisfactorios. 

Las variedades que mejor se adaptan al cul-
tivo de arroz de altura pueden no ser las mis-
mas que resultan mas productivas en tierras 
hijmedas, pero muchas de las nuevas varieda-
des mejoradas de tierras bajas tambikn superan 
a las variedades indigenas cuando se cultivan 
en tierras altas. Se ha trabajado menos en la 
reproducci6n selectiva de arroz de altura, que 
en la delarroz de tierras bajas (arroz himedo o 
cenagoso), pero los investigadores de varios 
paises conocen tin nthmero considerable de va-
riedades mejoradas capaces de prosperar ra-
zonablemente bien en tierras altas. Debe efec-
tuarse una prueba inicial, bien planeada, del 
desempefio del terreno a fin de determinar la 
adaptaci6n y la capacidad de rendimiento de 
todas las variedades mejoradas disponibles, 
como tin preiimbulo a lit selecci6n de una o dos 
variedades superiores para una regi6n en espe-
cial. En tin itrea determinada, la respuesta de 
las distirtas variedades p,.ede diferir conside-
rablemente, y lia elecci6n de una variedad 
puede afecar profundamente las utilidades. 

Es mfis conveniente sembrar en hileras el 
arroz de altura. por lo quc toca al control de 
maleza, al tratamiento contra plagas y a la co-

secha. El espciamiento entre hileras puede va­
riarde 35 a 50cm. Lasproporcionesde siembra 
adecuadas oscilan entre 100 kilogramos por 
hect~rea, para variedades de brotes bajos, y 
alrededor de 70 kilogramos por hect~rea para 
las de brotes altos. Los suelos mfts productivos 
pueden resistir proporciones mis elevadas que 
los suelos arenosos uotros menos productivos. 

Cosecha y trilla 

La cosecha del arroz se ha efectuado tradi­
cionaimenteamanoy,enalgunoslugares, cada 
panoja se cortaba por separado con un pequeio 
cuchillo. El uso de hoces de mano se ha incre­
mentado y, aunque sigue sicndo una tarea pe­
sada, permite la cosecha selectiva de pequefias 
ireas en los campos sembrados con las varie­
dades indigenas miis antiguas, que pueden ma­
durar de tin modo no uniforme. Con las mis 
recientes variedades y los m~todos de cultivo 
mejorados. que producen herbajes mfis densos 
y que maduran con mayor uniformidad, se ha 
hechO factible lit cosecha mecanizada. La co­
secha expedita del cultivo maduro, seguida de 
la inmediaa preparaci6n de la tierra y la plan­
taci6n del siguiente cultivo, permite con fre­
cuencia obtener dos o tres cosechas de arroz, u 
otros cultivos, cada afio en la misma tierra, 
siempre que Cl suministro de agua y el clima 
durante la temporada scan favorables. 

Cuando la siega del arroz se efectua con una 
hoz, las cafias y espiguillas o panojas segadas 
se dejan secar al sol. Despu6s de un corto pe­
riodo de secado, el arroz entero o palay (el 
grano encerrado entre lemna ypalea) se somete 
a lit trilla. En algunos lugares y en ciertas con­
diciones, las cafias de arroz se atan en fardos y, 
despu~s de cierto grado de secamiento, se co­
locan en anaqueles de secado o en pequefias 
hacinas o montones a fin de trillarlas poste­
riormente. Se obtiene arroz de mejorcalidad y 
menor cantidad de granos rotos si la trilla se 
realiza unas cuantas horas despuds de la siega. 

El arroz que se siembra directamente y se 
cosechaen forma mecanica se siega, de ordina­
rio, cuando el contenido de humedad del grano 
oscila entre 18 y 21%. Las grandes mfiquinas 
combinadas que cortan generalmente una 
franja de 3 a 4 metros de ancho, cuentan con 
poderosos motores de tractor para impulsar 
sus grandes ruedad sobre el suelo a menudo 
lodoso. Adcmas, la misma unidad de fuerza 
motriz, u otra complementaria, por medio de 
una seric de bandas y poleas de transmisi6n 
para accionr los L.indros que trillan el grano, 
impulsar los agitadores que separan el grano de 
la paja, yelevar el grano limpio hasta un dep6­
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sito temporal incorporado a la combinada. El 
grano se descarga de este dep6sito mediante un 
transportador mecfinico, de tornillo, hasta lie-
gar a un dep6sito mfis grande, en una carreta 
para grano que, a su vez, es tirada por un trac-
tor hasta el lindero del campo. Esta carreta 
para grano se vacia en forma similar en un 
cami6n grande que sirve para transportar el 
grano hasta una planta de secado comercial de 
grandes dimensiones. El secado artificial debe 
hacerse unas cuantas horas despus de la cose-
cha para reducir el contenido de humedad 
hasta alrededor del 14% para que el almacena-
miento sea seguro. 

El arroz cosechadoa mano puede ser trillado 
haciendo pasar ganado lentamente sobre Lin 
piso duro sobre el cual se han colocado las 
gavillas del arroz, a fin de separar el grano con 
cAscara de las cafias. Un mdtodo mis satislac-
torio consiste en gopear las gavillas de la cose-
cha contra tin trozo de madera, o unta escalera 
trilladora colocada verticalmente dentro de 
una tina para recolectar el grano. La trilla a 
mftquina se difunde cada dia mas, mediante 
gran variedad de matquinas q'ie tienen cilindros 
o tambores provistas de protuberancias quc 
actfian como mayales y arrancan el arroz en-
tero de las espigas. En las regiones arroceras 
ms adelantadas, el accionamiento a mano o 
pie, utilizado en estas mfquinas, esta siendo 
reemplazado por pequefios motores, y se estim 
disefiando y fabricando nuevos tipos de trilla-
doras pequefias. 

entero debe secarse en forma gradual hasta 
aproximadamente un 13 6 14% de humedad. El 
secamiento rpido hace que losgranos se agrie­
ten o se rompan, producikndose asf un porcen­
taic excesivo de granos rotos, cuando el arroz 
Ilega al molino. Para evitar los dafos del secado 
artificial, la temperatura ambiente no debe ex­
ceder los 1200 F (490 C). Para quitar la hume­
dad al grano se le hace pasar varias veces por 
una secadora de bandas o urni secadora de Ilujo 
contintno. Una vez que el contenido de hume­
dad se ha reducido a tin 161W aproximada­
mente, y si se cuenta con las instalaciones con­
venientes, el arroz puede secarse mientras est6 
almacenado en los dep( sitos aireados de la 
granja, proporcionndole calor artificial. La 
seguridad de dicho almacenamiento y la canti­
dad de secado que sea factible dependen de la 
temperatura y del contenido de hunmedad del 
aire circundante que se hace pasar a trav6s 
del grano. 

El arroz puede almacenarse satisfactoria­
mente en la caiscara (arroz entero) despus de 
que se seca hasta tin 13 6 14% de humedad, 
pero hay que tomar precauciones especiales 
para evitar los dafios que causan insectos y 
roedores. Los contenidos de hunledad mits al­
tos propician el crecimiento de mohos, dando 
por resultado problernas de coloraci6n y accle­
rando las infestaciones de insectos. Los insec­
ticidas aprobados oficialmente que no son peli­
grosos para el consurmidor dcberhm emplearse 
para proteger al grano de los dafios clue causan 

El aventamiento para separar el grano de lialos insectos en el alnaccn. 
paja se realiza principalmente a mano, cuando 
sopla el viento, arrojando el gnno al aire para 
que la materia extrafia, de menor peso, caiga
fuera de la pila de grano. Las modernas mitqui-
nas trilladoras estan prov'stas de impulsores de 
aire ajustables que Ilevan a cabo el aventa-
miento, despu6s de que se realiza la separaci6n 
de la paja y el grano mediante tamizado. 

Secado y almacenamlento 

El arroz recidn trillado puede estropearse 
con rapidez si se expone aaltas temperaturas, a 
un elevado contenido de humedad, a mohos y 
a sustancias extrafias. Si se limpia con rapidez 
para quitarle toda la paja, broza, nudos y frag-
mentos de maleza, se acelera el secado y se 
reduce el peligro de dafios por insectos y por 
deterioro. Los granos trillados suclen secarse 
al sol sobre superficies de concreto o de otro 
material duro, o en secadoras de grano.
Cuando el grano se seca artificialmente, debe 
secarse con lentitud al principio. A partir de tin 
contenido de humedad del 18 al 21%, el arroz 

Molido y procesaimiento 

El moderno proceso de molido descascara, 
elimina la capa de salvado del arroz moreno y 
pulimenta los granos molidos en etapas sucesi­
vas, hasta que se obtiene utna alta proporci6n 
de granos enteros. El molido del grano con on 
13 6 14% de hurnedad es preferible a los conte­
nidos de humedad nis altos o ms bajos. El 
molido comercial suiele ser capaz de producir 
una rectnperacion total de arroz niolido de alre­
dedordel 65% o mits, en peso, del arrozoriginal 
sin descascarar. 

El rendimiento del molido puede prornediar 
dc 45 a 6(% de anozde primera(granos enteros 
o Y4 de granos), 10 a20% de granos quebrados, 
aproximadarnente 37 de heces de arroz (pe­
quefios fragmentos de granos quebrados), y 
alrededor del 18% de salvado de arroz. Los 
molinos de arroz primitivos, que todavia se 
utilizan ampliamente en el arroz destinado al 
consumo dom(stico, descascaran y pulen cl 
grano en una solaoperaci6n, pero producen un 
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mayor porcentije de granos rotos y desperdi-
clan gran parte del salvado. Los subproductos 
del arroz molido comercialmente (heces de 
arroz, salvado dc arroz, etc.) tienen Lin consi-
derable valor en el mercado y hacen que el 
molido comercial resUltie mis a0rrctivo desde 
el punto de vista econ6mico. 

En aigunos casos, sobre todo en Japon, gran 
parte del maiz sin descascarar (palay) se des-
cascara y el arioz moreno restlltante se allna-
cena hasta poco antes de sel" consumido. En­
tonces es molido yse usa como arroz acabado 
de salir del molino. Los granos de arroz re-
cinimolidos tiendenaaglulinarse mni's, cuando 
se les cuece, que los granos del mismo tipo
de arroz que han sido alnacenados desptl+s de 
molidos. Genenilmente. ci arroz te grano corto 
o mediano es el que se consume como producto
reci6n molido. El arroz de grano largo, de cali-
da,. caractenistica para sit consunmo en los 
E.U.A. suele alimacenarse durante varios me-
ses coifo arroz molido, antes de ser vendido al 
consumidor. L.os granos de este arroz prepara-
dos en agua hirviendo quedan "secos yespon-
josos" despu~s de la cocci6n, y mantienen sui 
identidad individual ann despus ie cocidos. 
Esto contrasta con el comportaniento de los 
tipos ie grano corto y mediano. que tienden a 
formar grumos tras la cocci6n. 

La gente de diferentes paises prepara el 
arroz de distintas fermas, pero en general lIs 
preferencias de los listintos grupos se inclinan 
por el arroz del tipo que puede cocinarse de tin 
modo especilico. 

Mercadeo 

La mayor parte del arroz que se produce 
anualmente en casi todo el mundo se consume 
en la misma regi6n donde se cultiva. Reciente-
mente, otros paises han empezado a exportar 
arroz en los afios en que su producci6n total ha 
sido sulicientemente alta. Por 1o general, esto 
ha requerido el desarrollo de algfin tipo de 
sistema de clasificaci6n y la fOrmaci6n de coo-
perativas de granjeros o de dependencias gu-
bernamentales para que se pueda procesar 
ordenadamente la cosecha. IEsto tamnbi~n im-
plica la construcci6n de instdlacioncs ade-
cuadas para secado y almaceniamiento, y el 
desarrollo de tin sistema tie mercadeo satis-
factorio y dfictil. 

En los E.U.A. (el principal pais exportador
de arroz), se ha desarrollado un detallado sis-
tema de clasilicaciin del arro;, porel gobierno, 
y una extensa red de secadores comerciacs. 
molinos y procesadores. El arroz puede cm-
barcarse en enormes camiones o en furgones 

de ferrocarril, hasta los muelles, para ser lie­
vado a otros paises del mundo. Un sistema 
mundial de corredores maneja muchos de los 
aspectos que componen li compra-venta del 
arroz. En otros pafses, gran parte del movi­
miento del arroz estfi bajo la supervisi6n de 
representa,'tes del gobierno. 

Aspectos econ6incos de la producci6n 
del arroz 

La principal ventaja del empleo de tecnolo­
gin mejorada yde variedades mejonidas ybien 
adaptadas. de corta estatura, inmunes al 
vuelco y de alto rendimiento, consiste en el 
considerable incremento en el rendimiento por
hectarrea, por encima de la producci6n arrocera 
tradicional. Estes rendimientos pueden ser 
hasta dos o cuatro veces mayores que los obte­
nidos con los mttodos de producci6n y las va­
riedades tradicionales. Un indicio aun mins re­
velador de estas ventajas es el costo real de la 
producci6n por tonelada mnlrica de arroz mo­
lido. Sin embargo, tin factoradicional de cierta 
importancia para el productor de arroz es la 
faictibilidad de utilizar li tecnologia mejornda 
para obtener cosechas mfiltiples (dos a cuatro 
cosechas al afio), ya sea mediante cosechas 
sucesivas de arroz o culivando otras plantas 
en rotaci6n con este cereal. El efecto neto seria 
tin incremento en el ingreso anual de la gran­
ja. Ademits, lit producci6n de otras cosechas 
alimenticias puede aumentar li variedad de ali­
mentos disponibles y redunda en una mejor 
alimentaci6n pat el pueblo.

En las Filipinas, el Instituto Internacional 
par IaInvestigaci6n del Arroz ha realizado 
estudios detallados, de los cuales s6lo mencio­
narenlos aqui tnos cuantos aspectos claves: el 
cultivo sencillo del arroz, conforme a los m6­
todos tradicionales, produjo s6lo I/5 de 
las utilidades netas obtenidas mediante cose­
chas dobles con tecnologia mejorada, em­
pleando variedades superiores en campos bajo
riego. Si se cultiva el arroz con agua de Iluvia, 
el uso de pricticas y variedades mejoradas
duplic6 las Litilidr.des netas de los agricultores. 
En estos estudios. las granjas cran suficiente­
mente grandes para aprovechar plenamente el 
trabajo del agricultor y sri familia. Debe hacer­
se notar que el rendimiento por hectfirea se in­
cremento aproximadamente tres veces, gracias
al empleo de practicas y variedades mejora­
das. para producir utilidades netas duplicadas 
en cuanto al arroz destinado al mercado. Estos 
incrementos en cl rendimiento fticron posibles 
cultivando variedades inmunes al vuelco y re­
sistentes a las principales plagas de insectos y 
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enfermedades, y que respondian a una mayor 
fertilizaci6n con nitr6geno. La preparaci6n de 
la tierra, ]a plantaci6n, el control de maleza, la 
cosecha, la trilla y el secado se realizaron con 
eficiencia. El resultado neto fue obtener una 8. 
cosecha mayor y conservar tin porcentaje mias 
alto de la misma para el mercado. Resulta evi-
dente que, a fin de incrementar las utilidades 
netas, toda la mano de obra y los materiales 
utilizados deben producir incrementos en el 
valor neto de la cosecha, considerablemente 
superiores al costo total de dicha mano de obra 
y de los materiales. Es preciso que todas las 9. 
prfcticas y materiales se evalien cuidadosa-
mente, con relaci6n a su aportaci6n real al 
valor neto de la cosecha, y que la atenci6n 
se centre en aqu6llos capaces de incremen- 10. 
tar las utilidades finales con costos menos que 
proporcionales. 
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CAPITULO 6
 

MAIZI
 

(Zea mays)
 

El malz como cultivoalimentlcio 

El maiz es tambikn conocido como trigo de 
India, panizo de Indias o granos de Indias y es 
un CLIltiVO alimenticio muy difundido en los 
tr6picos y los sbtr6picos; en trminos de con-
sumo per cfipita, las mayores cifras las alcanza 
en America Latina, pero Africa le sigue muy de 
cerca, pese a sos extensas zonas climfiticas 
mals secas donde c sorgo y el mijo se adaptan 
mejor que el maiz. La producci6n de maiz 
asume tambien pvoporciones considerablcs en 
los paises asiiticos corno la India, Indonesia, 
Pakistin, Filipinas. Tailandia y TurqUia. El 
arroz ststituye al maiz cn las tierras hfimedas 
de los tr6picos y los subtr6picos, y el trigo corn-
pite con el maiz como cereal importante en mu-
chas regiones, entre los cultivos de riego en la 
temporada seca. 

El maiz es on cultivo alimenticio rico en al-
midones o carhohidralos, con on promedio de 
alrededor dcl 7,(' en el piano mundial, pero 
relalivamenle hajo cn proteina (9.5/,). El get-
men conticne casi todo el aceile y aproxima-
damente on 20( de las proteinas del grano 
entero. La proleina dcl germcn Cs de buena 
calidad nutricional, mientras que la proteina 
del endospcrnio es deficiente en dos aminoaci-
dos esenciales: lisina y triptofano. Asi, coando 
el maiz se prepara como alimento, resolta con 
un mejor cqtiilihrio nutricional si el germen se 
incluye en el prodocto final. Por so gran conte-
nido de almid6n, el grano de maiz es on ali-
mento encrgdtico. Debe complementarse co 
alimentos proelinicos, como prodoctos anima-
les y leguminosas de grano o harinas de semi-
Has oleaginosas y con otros alimentos para 
reunir las vitaminas y mincu.!cs quc producen 
una dicta hunana bien balanceada. 

Ediiado por Sieve A. Fheihail. (enelista Investiga-
dor y l'rofesor, Plant Ilrceding and (iencic%, North Cen-
Iral Region, Agricultural Research Service, U. S. I)cpart-
ment of Agricullure. en colaboraci6n con laIowa State 
University,Ame%, Iowa 5MIo y(;corgc F.Sprague, Prores­
or, Plant Breeding and .Genetics,Agronomy )ept., Uni-
versity of Illinois, Urbana. Illinois 61301. 
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En afios recientes, una forma mutante de 
maiz (opaque-2) en ]a cual los granos tienen un 
endosperma harinoso, ha demostrado tener 
un contenido mucho mis alto que el maiz co­
m6n, de dos aminoficidos nutricionalmente 
esenciales: lisina y triptofano. Los estudios 
nutricionales realizados en nifios mal nutridos 
dernuestran quc el maiz "ricco en lisina" es 
un alimento mucho mis adecuado que el maiz 
comfin y ayodara activamente a prevenir la 
incidencia de enfermedades nutricionales: 
kwashiorkor y marasmo. En mUchos paises se 
realizan programas intensivos de mejoramien­
to genctico para obtencr variedades de uso 
general a partir de esta forma mutante, y en al­
gtinos de ellos se dispone comercialmente de 
tipos ricos en lisina. como cn Brasil, Colom­
bia, los E.U.A., Vietnam y la URSS. 

En Amtrica Latina y Africa, el grano de maiz 
se emplea par alimentar al ganado solo en tin 
grado limitado, especialmente para cerdos y 
ayes de corral, y para quc se Ic use mfis fre­
cuentemente con este prop6sito seri preciso 
que la producci6n total de maiz rebase las can­
tidades necesarias para la alimentaci6n huma­
na. [.a siguiente exr-sici6n considera al maiz 
como cultivo alimenficio Iomnano. Es snima­
mente importante incrementar sustancialmen­
te el rendimiento dcl maiz y, en consecuen­
cia, reducir los costos por unidad de cosecha. 
Estas mejorias permitirfin a los agricultores el 
logro de mayorcs Litilidades netas, siempre 
que los precios cstdn reglamentados de mo­
do quc permitan a los agricoltores beneficiar­
se con so incremento de prodct ividad. 

En ia "faja maicera" de los E.U.A., los ren­
dimientos promedio se han incrementado al 
triple, aproximadamente, desde 1940, como 
rcsultado del desarrollo de hilridos de alto 
rendimiento, y las priicticas de cultivo corres­
pondientes qne comprenden la adectiada apli­
caci6n de fertilizantes, herbajes mais exoubran­
tes, control de plagas y mejores m~todos de 
cosecha. Europa Occidental ha adoplado m6­

todos de mcjoramiento gendtico y tecniologla 
agricola similares, con resultados igualmente 



buenouando se combinan todas las pricticas
eficaces. 

En la "faja maicera" de los E.U.A., los ren-
dimientos promedio se han incrementado al 
triple, aproximadamente, desde 1940, como 
resultado del desarrollo de hibridos de alto 
rendimiento, y las pritcticas de cultivo corres-
pondientes que comprenden liadecuada apli-
caci6n de fertilizantes, herbajes mis exuberan-
tes, control de plagas y mejores mdtodos de 
cosecha. Europa Occidental ha adoptado m6-
todos de mejoramiento genetico y tecnologia 
agricola similares, con resultados igualmente 
buenos Ctliando se combinan todas las prfcticas 
eficaces. 


El mejoramiento de Iaproducci6n de maiz. 
con Ia correspondiente reduccion de los costos 
por unidad de cosecha y las mejores oporitui-
dades de utilidades nelas para los agricultores, 
esta lIlegando a los tropicos y los subtropicos. 
Parte de liinvestigacidn y litecnologia que se 
han desarrollado para Ia producci6n iemaii 
en las zonas templadas puede adaptarse a las 
condiciones tropicales y subtropicales. Otros 
factores requieren investigac in adaptativa u 
original realizada en los tr6picos. y dichas in-
vestigaciones se estiin ahora realizando en tin 
numero considerable tie paises. [as paginas 
siguientes inlentan consolidar hi inftrmacidn 
disponible que puedaIaptarse directamente a 
las regiones tropicales. asi conio sefialar algn-
nos mdtodos ieinvestigacitn que son necesa-
rios y que deben producir resultadosaltamente 
ftilcs y aplicables. 

Adaplacidn ecoldgica del mai 

El maiz prospera en clirnas templados y so-
leados, donde el stministro iehunedad es 
adecuado d urante litIcmporada de creci-
miento. l~a incidencia de periodos secos du-
rante lIttemporada de crecimiento puede atec­
tar adversamente el ciltivo si los stiministros, 
de hutnedad (el ,telo se agotan antes (tife Ile­
guen las Iluvias. Fn cuanto a lhIi rnedad. los 
momentos mas criticos en el periodo de da-
rrollo del cultivo coinciden con hi aparic i6n de 
lhespiga masculina y la polinitacin. pero el 
periodo en que se forman los granos es tibiell 
importante. E1lso rgo y el mi jo toleram los pe-
riodos secos durante hi temporada Lie creci-
mientos, meJtor (life el mali/. y stilelen set hinIs 
productivos cmando lhtIluvia es insegtur o 

ctiando es caracterislicamente limiata dni-
rante hittemporada cultivo. I'ueden eltdirse los 
periodos dc escases iehutnedad si se cillt ivani 
variedades cuyos periodos de desarrollo sean 
mhs breves, las cuales pueden plitarse y ma-

durar antes que la escases de humedad se 
vuelva aguda. Igualmente, si se seleccionan los 
suelos mfis profundos, que tengan mayorcapa­
cidad de almacenamiento de la humedad, y si 
se manejan esos suelos de modo que almace­
nen itIluvia con mayorelicacia, Iaproduccion 
de maiz serl- factible en las regiones donde Ila 
Iluvia promedio en los suelos de aluira es ina­
decuada para producir rendimientos de maiz 
Iicrativos. 

El maiz se adapta tipicarnente a los suelos de 
alta fertilidad, proltindos y bien drenados. El 
cultivo requiere abundancia (ienitrdgeno y
cantidades liberales iefosthto y potasa. Miedra 
mejor en los suelos cuya acidez no es miis que
moderada. y que contienen considerables can­
tidades de calcio, magnesio y atuifre. El cultivo 
es sensible tambidn a deficiencias en los vesti­
gios de elementos. en especial del cinc y el 
boro. Las escasas pruebas de liinvestigacidn 
tropical sugieren tie. en algunos suelos de al­

nura considerablemente intemperizados. algu­
nos tie los vestigios de clementos--cobre, cinc. 
boro, molibdeno. manganeso y hiero-pue­
den set demisiado escasos para liproduccidn 
luicrativa del maiz.
 

Ia pro fInd idad de suelo es iniporthnte
 
desde el punto ievista iesiministro iehulme­
dad para lit
planta dtrane los periodos criticos 
(lei dc,,arrolhlo. 1l maiCtie capacidad die en­
rai tar hasta profiindidades de 1.0 a 1.5 metros 
en sticlos avorable". Si el pcrfil lelstuelo se 
encuentra a sn capacidlad. sin req lierr Itivia 
adicional. Si Iltan eSiS IeCel'VlS de huneLdad 
ell cl suelo. Ios rendinientos dcl inaiz pueden 
verse con,,iderabtcmceniemengtados por se­
quiias breves. Las raices dcl mai/ no pueden
ftuncionar hien ni sobrevivir en suclos erlchar­
cados, y ete criltiv, no c,, adectdo para stie­
los ctyo drenaje interno es imperfecto, afin 
cuando no llegi, a innni'arie lisuperficie. 

Caracteriticas de la pr nta 

El1 manti/ iehoj;ks itspetras. deesin nicimbro 
lIt grai neas. Fxhibe gran varia­iailia tic lai,, 
bi dlild Ilos tipos y ra/as regionalessegti lIa
 
altnii-ia del 1aIto piede variar tie I a 8 metros, y 
sit dit metro de 1.5 a 4.0 cm. Los tllos es'lin 
Ilenos die pulpa que sirve tie atmacen para el 
:iniento prodtucido en lhs hqjas, aties de sit 
Iranssocticino i aih. graIos e tlesarrollo tie It 
ma/orca. (ada tallo principal pucde tener va­
rios broles. o ninguno, pero lhtprodiiccion de 
tila/orcas litihe Iugar sobre todo en el tallo 

principal. I1;allo oMtlhi it111 hoja en cada 
nudo, y una yema en hi base de cada internudo, 
dcntro Ielhcubierta de liojas que abraza el 
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tallo (chalI o tusa). Una o varias de estas yemas 
se desarrollan pam formar un retofio de ma-
zorca (elote), que contiene los ovarios que, asu 
vez, se convertii-'n en granos desputs de la 
polinizaci6n. Cada oVario tiene tin largo estilo 
("cabello, barba de choclo o barba"), quc so-
bresale de las hojas modificadas que Forman las 
hojas que recubren li mazorca ("elote"); el 
polen que cae sobre las barbas germina y crece 
a traves de los estilos hasta que alcanza los 
ovarios y provoca la fecundaci6n. Las espigas 
masculinas qtte crecen en lo alto de cada tallo 
producen polen 6nicamente, el cual es arras-
trado por el ciento hasta las barbas de las plan-
tas vecinas. 

El maz es tin cultivo sumamente produc-
tivo, engrin pate porsuabundanciade hojas y 
por el alto nivel de actividad lotosintdtica que 
tiene lugar en las mismas. No solo en hi Himina 
de las hojas hay una gran cantidad ic tcjido 
portador de clorofila, sino que todos los haces 
vasculares de la hoja estin recubiertos por di-
cho tejido. Una vez quce h planta alcanza st, 
maxirno tanin.fo. los productos de li l'otosintc-
sis (aZficar, almid6n y compueslos nitrogena-
dos) se alnaccnan cn las hoias o el tallo hasta 
que tiene lugar la polinizaci6n de la mazorca, 
desputds de 1o cual dichos materiales son trans-
feridos a los granos en desarrollo. 

Reproduccidn selectiva del maiz 

El matiz es netarnente uina especie de "poli-
nizaci6n cruZadii", y los granos de una sola 
mazorca producen plantas que presentan va-
riaciones muy considerables en stis caracte-
risticas y las de sits mazorcas. Lia polinizaci6n 
del maiz se lacilita por encontrarse las Ilores 
masculinas en la espiga superior y las Ilo-
res femeninas en las inllorescencias laterales 
(mazorcas), pero los progranias ic reproduc-
cion selectiva tendientes a concentrar los 
rasgos hereditarios descables, en nazas sin-
gulares, recquicren el control huniano de I po-
linizaci6n y tie ha fertilizaci6n en cada genc-
raci6n de planas. 

Las lincas endogtmicas dcl laiz se pro-
duccn p0r autofctIndacion contiunita (al trans-
rerirse el polen de la espiga masculinai las 
barbas de hi misma plnta)tacompafiada de se-
lecci6n visual cn cuanto al vigor, li resistencia 
a enfermedades e insectos, y caracteristicas 
generales tie calidad quJc revistan importancia 
local. l)espus de tires o Clitat'o gencraciones 
de autolectindacion, las lincas Ilegan a estabili-
zarse, teniendo cada una sit propia apariencia 
distintiva. Islas lineas son luego evaltadas cn 
combinaciones hibridas. ya sea como sobre 

cruzamientos (linea obtenida por endogamia x 
variedad) o como cruzamientos sencillos (linea 
endoghmica A x linea endogamica B). La gran 
mayoria de los hihridos obtenidos en los cru­
zamientos de prueba no muestran marcada su­
perioridad sobr¢ las variedades cultivadas Io­
calmente. Un porcentajc muy pcqucio de los 
cruzarnientos dcl ensayo muestran sulicientes 
meritos (productividad, resistenci' a insectos y 
enflermedades, etc.) para justificar ensayos 
adicionales. Por 6Iltimo, solo los mejores de 
esos hibridos son recomendados para la pro­
ducci6n comercial. 

Cuando los tipos hibridos superiores se han 
creado. la semilla debe producirse en cada ge­
neracion de plantas, excliycndo todo el polen 
dcl exterior y asegur~imdosc de que solo las 
plantas descadas palicipen en cada cultivo de 
semilla. En las principales regiones maiceras 
de las zonas icrnpldas, los hibridos de lineas 
endoghillicas seleccionadas que han demos­
trado ser productivos se encuentran en planta­
clones comerciales. Sin embargo. en varias re­
giones tropicales se han obtenido hibridos de 
variedades quc son altamente productivos, 
gracias ; tin progratna tic mejoramiento acele­
rado quc emplca hibridos de razas selecciona­
das. l)e este miodo, en Kenya, tin hibrido de 
una coleccion selecta ccuatoriana y una varie­
dad especifica del este de Africa dcmostr6 ser 
altamente productivo y sc cultiva amplia­
mente, en todo el este de Africa. a altitudes 
rnayorcs dc 1600 metros. La sclccci6n vegetal 
contintiada dentro de cada variedad origina­
dora ha iImICnl.ido attn mis hit prodtictividad 
dcl hihrido de esa variedad. 

Tanhin se ha ohlenido tin cxito razonahle 
en la produccidn de razas -sintdlicas" de maiz, 
por el intcrcruzamricnto de varias razas que se 
hayan destacado por produicir crutzamientos de 
variedades superiores, y se les permite a,6stas 
quc se polinicCn en forma ct/,ada. Losagricul­
tores pueden guardar sit propia semilla de "sin­
tticas" d urante algunos anos, con solo p&di­
das nty leves cn cminto a vigor, a no ser que 
exista una contaminaci6n por el crutzamiento 
externo con razas locales no mejoradas. De­
1entIos destacar qtie las sintdlicas superiores se 
producen lnicamnte iediante ensayos ex­
tensivos tie las razas y lincas., a fin ie determi­
nar ctu'lcs ptieden combinarse panm producir 
los resultados apelecidos. 1:l litotecnico dcl 
mait debe scleccionar hiego esas variedad, en 
busca de his qtc produi.can mayores rendi­
mientos y presenten mejores caracteristicas 
agron6micas, I.as nuevas selecciones pu'den 
ser puestas en circulaci6n a intervalos peri6di­
cos, una vez que suis meritos han qucdado de­
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mostrados. Con este sistema, el granjero puede
aspirar a recibir nuevas semillas de tipo mejo-
rado cada tres o cuatro generaciones de plan-
tas. 

Exceptuando el uso de variedades sintdticas 
especialmente disefiadas, en las que la semilla 
seleccionada por el granjero puede utilizarse. 
toda It semilla destinada a la siembra debe 
provenir de organizaciones productoras de 
semilla, bajo la cuidadosa supervisi6n de agen-
cias de inspecci6n. Esto es indispensable para 
garantizarque la producci6n de semilla hit sido 
realizada de modo que se conserve su identi-
dad, y que Ia polinizaci6n cruzada se hit efec-
tuado de la manera especifica que prodiie el 
vigor propio del hibrido de los cruzamientos 
designados. Mis ain, ht semilla debe tener alta 
germinaci6n, y deberni haber sido tratada para
el control de los insectos y enfermed.des que 
atacan it las semillas cii germinaci6n y a las 
plfintulas. El costo de lh buena senilla es solo 
una pequefia parte dcl costo total que repre-
senta una cosecha de maiz, pero con frecuencia 
constituye tin factor doterminante ell cuanto al 
rendimiento final. 

Los ensayos de campo realizados sobre los 
hibridoso las razas sint6ticas disponibles en las 
regiones maiceras importantes, tendiente a de-
terminar los tipos mis productivos, es tin sor-
vicio que el gobierno tj otras dependencias p6-
blicas debe proporcionar a qtienos cultivan 
maiz. Esos ensayos deben ser realizados em-
pleando las pr.icticas do cultivo adaptadas it las 
condiciones del stelo y del clima que prevalez­
can en la regi6n, para que scan las qio propi-
cien lh plena realizaci6n del potencial de ren­
dimiento. 

Aunque se han desarrollado mochos hibri­
dos de maiz superiores para los E.U.A. y el 
oeste de Europa, priicticamente todos ellos han 
resultado inadaptables e inferiores en los tr6pi-
cos y los subtr6picos. flabr. que depender de 
programas de mejoramiento genttico que se 
realicen en las regiones que se pretende bnefi-
ciar. 

Se estfan desarrollando oxcelentes progra-
mas de mejoraniento gen6tico en los Ir6picos y
los subtr6picos. Se han desarrollado poblacio-
nes superiores io reprodticci6n selectiva, y so 
siguen haciendo selecciones para obtener una 
superioridad aun mayor. Estas poblaciones 
pueden lanzarse corno variedades sinttticas o 
servir de base para lh obtenci6n de hibridos por
cruzamiento de variedades. Esas variedades e 
hibridos tienen una gran escala de adaptabili-
dad dentro de sus respectivas zonas de allitud. 

La superioridad nutricional del maiz rico en 
lisina ha quedado bien establecida. La stistitu-
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ci6n del mafz ordinario por el mafz rico en lisino 
puede ser muy bendfica en todas las regiones 
donde el maiz constituye una porci6n impor. 
tante de la ingesti6n de proteinas y calorias. 
Sin embargo, el desarrollo de tipos aceptables
ricos en lisina plantea varios problemas lito. 
tdcnicos. El maiz rico en lisina se caracteriz.] 
tipicamente por una textura harinosa del en­
dosperma, que corresponde a tin menor peso
de los granos y, en consecuencia. con Ln me­
nor rendimiento, al mismo tiempo que es ma­
yor so susceptibilidad it las podredumbres dc 
lIt mazorca y :i los dafios que provocan las pla­
gas de insectos del almacn. Estas propieda­
des indeseablcs pueden corregirse o minimi­
zarse :i se desarrollan tipos ricos en lisina quc 
presenton ona textura normal o casi normal. 

Existe tin gran nfinero de factores gendticos 
que modifican It text ura harinosa del opaque-2 
para acercarla a la textura normal. L)esafor­
tunadamento, algunos de esos niodificadores 
rcducen tamnbin el porccntaje do lisina y trip­
tolmano hasta niveles casi normales. En esas 
condiciones, i confian/a de consrvar las 
propiedadcs quimicas descablcs dbe basarse 
en la verificacidn colorimtitrica o cn el anali­
zador de aininoicidos. Se han logrado nota­
bies 6xilos, (anto on Colombia como en el 
C NINIYT on oanto al desarrollo do tipos ri­
cos en lisina y de textura mits dura. Todavia 
no se alcanza tn grado de rondimiento compa­
rable del todo, pero todo parece indicar que
it la postre se tendrhi txito en cste rengl6n. 

Cultivo del maiz 

I'reparaciOn de la tierra para la slembra 

El maiz se planta de ordinario en terrenos 
que han sido sometidos it labranza para incor­
porar en ollos los residtuos de cosechas anterio­
res. ademiis de aplicaciones de estit~rcol animal 
y destrucci6n de hierbas perennes. L.a labran/i 
dche dejar ha superlicie dol suelo ligeramente
irregular. para fiacililar la pcnctracion dc lh Ilui­
via y minimizar las ptrdidas por deslave y cro­
sin. liiera de sos roquisilos, la labranza de i 
tierra parcce tener on efccto minjimo sobre el 
rendimiento. Fs ilmporlante tener tin suelo mtl-
Ilido, hiimedo. en cl coal plantar la sonmilla, dc 
modo que se stimole hi raipida gcrminaci6n y 
el pronto establecimionto de pfInl iilas. 

La .ielbra debt hacerse en hileras, para 
flacilitar el control de malas hierbas y plagas, y 
para ht cos cha. Las hileras dchen sor trans­
versales a hi pendiente dominante del terreno, 
siguiendo las curvas de nivel, itfin de retardar 
el deslave y minimizar las p rdidas del suelo 



por erosi6n. El espaciamiento entre hileras es 
generalmente de 70 a 100 centimetros. 

Elfe'rtilizante se aplica mejor en las hileras, 
de preferencia atin lado ydebajo del nivel de la 
semilla, pero no en contacto directo con ella. 
Como muchos suelos tropicales tienen fosfato 
en exceso, el polvo fiJador que convierte el 
f6stiro fertilizante en hierro inerte, insoluble 
y/o fosfatos de aluminio, y en vista de que el 
movimiento de los fosfatos es infino, lItpritc-
tica de dispersar fertilizante fosl'atado suele se-
tin desperdicio. El fertilizante de fosfato y po-
tasa debe colocarse en el suelo, debajo de la 
semilla y ligerairente ittin lado de ella. Sin 
embargo. los fertilizantes de nitr6geno pueden 
aplicarse a voleo sin iermas en lItefectividad, 
ya que penetran el suelo con las Iltivias y per-
manecen solubles en litIumedad del suelo. 
Cuando no hay otros factores limitantes. 150 kg 
de nitr6geno (N). 50 kg de tosfato (W202), y 150 
kg de potasa (KO) por hectairea deben estar 
disponibles para solventar rendimientos de 7 
toneladas m6tricas de grano por hectiirea. La 
cantidad de fetilizt.ntc quimico que debe apli-
carse acada campo deb ajustarse, teniendo en 
cuenta dos factores: ( I) el rendinijento de maiz 
proyeclado que pareuca alcanzable en litloca­
lidad, y (2) el nivel actual de fertilidad del suelo, 
segfin se determine durante la observaci6n de 
la respuesta aensayos Lie fertili/ante y pruebas 
del suelo. El fcrtilizantc debe proporcionarse 

sentan temporadas hfimedas y secas reviste 
gran importancia. La siembra temprana, ya 
sea inmediatamente antes de la temporada 
de Iluvias o muy poco despuis de las primeras 
Iluvias. produce de ordinario 1o, mayores ren­
dimientos. Las causas de los ,nenores rendi­
mientos que resultan de litsi,.mbra retrasada 
son complicadas y no se ha cornprendido del 
todo. La asequibilidad de nutrinientos se ve 
afectada por lit htime­temperatura dcl suelo, lIt 
dad y litaireaci6n. La respuesta al fertilizante 
nitrogenado es mucho rector en el maiz sem­
brado tardiamente, que en el que se siembra 
temprano. Las plagas pueden reducir afin mis 
los rendimientos, ya que suelen producir ma­
yores dafios en las plantaciones tardias. Cual­
quiera que sea la verdadera raz6n, las ventajas 
de litsiembra temprana estain bien documen­
tadas y el agricultor puede planear fticilmente 
sus operaciones para sacar provecho de esta 
situaci6n. No podemos hacer aqui recomen­
daciones especificas sobre el tratamiento de 
litsemilla con los fungicidas e insecticidas 
apropiados antes de litsiembra, ya que dichos 
tratamientos deben ajustarse itreglamentos 
nacionales. 

Labranza 

La finalidad principal de la labranza es el 
control de las malas hierbas. Empero, istas 

en las cantidades necesarias para aumentar lit pueden eliminarse arrancaindolas a mano, con 
fertilidad dcl suelo seglin se requiera para pro-
ducir Io,, rendimiento,, deseables. y puede sts-
tituirse una parte del fertilizante por estiercol 
animal. C(iandot lit inmilla se sienbra a inano, 
debe abrirse tin strco superficial; el fertilizante 
debe aplicarse primcro, cubierto por tinos dos 
centimetros dc tierra: luego debe dejarse caer 
la semilla y cubrirse con una capa de 2 it4 
centimetros de tierra. 

Las denidad,.%de xiubra deben altistarse 
para aprovechar completamente lifertilidad 
del suelo y el surninistro de humedad, ai como 
la capacidad productiva dcl hibrido o sinttico. 
Las densidades excesivas qie se cultivan en 
seulos infirtiles o en los que tienen tina hume-
dad limitada durante los periodos criticos del 
crecimiento. reducen efectivamente el rendi-
miento final. Trcinta mil planlts por hectairea 
(100 cm por 33 cm ieespaciamiento) pueden 
representar lipoblacion total Lie .itlos po-
co prodtuctivos, mientras que tin n,'ximo de 
60,000 plantas por hectfirea (70 cm por 24 cm 
de espaciamiento) ptieden set necesarias para 
utilizar cabalmente los suelos muy ftirtiles con 
abundancia de humedad, 

Lafi'cha de .iembra en las regiones que pre-
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aplicaci6n de 
herbicidas apropiados. Todos estos m6todos 
son el'icaces solamente en la medida en que la 
maleza sea exterminada antes clue Ilegue itper­
judicar a las plantas de maiz al competir con 
ellas por los nutrinentos y lithumedad del 
stuelo. El dafio que produce lit 

azad6n o arada, o mediante lit 

competncia de 
maleza al sistema radicular dcl maiz ptiede de­
tenerse, pero no remediarse, con el exterminio 
de las malas hierbas. Si al extirpar la inaieza se 
perjudica el sisterna radicul:tr de las plantas de 
maiz. los rendirnientos del cultivo se verftn 
gravemente afectados. Esto se aplica sobre 
todo si lit de maleza acompa­extirpaci6n va 
iada de escasez de humedad del suelo. pues 
6sta impide lircgencraci6n de los sistemas ra­
diculares perludicados. 

El comhatir litmaleza mcdiante aplicaciones 
de herbicidas apropiados es tin m6todo efec­
tivo y evita los dafios I'/sicos al sistema radicu­
lar del cultivo. pero el costo es considerable y 
cada herbicida debe tutilizarse exactamente 
corno lo prescribe el fabricante. Diferentes es­
pecies de malas hierbas requieren el empleo de 
herbicidas apropiados; a veces se requiere la 
mezcla de dos o tres de ellos para combatir a 



todas las especies. Unos cuantos herbicidas 
dejan una toxicidad residual en el suelo, que 
afecta a los cultivos subsecuentes. Las medi-
das de control quimicas para combatir la ma-
leza suelen producir los mayores beneficios si 
se aplican cuando la maleza es ain pequefia o 
antes de li germinaci6n. 

Control de plagas 

Los insectos, las enfermodades y las ayes
so s inspe toleas s anfrmedade y es 

son siempre problematicos y pueden ejercer 

efectos decisivos sobre ei rendimiento. 

Cuando sea factible, usar tls sintticos o

hibridos quo sean resistentes atlas plagas de 


dijo antes, lit siembia
que se trate. Como se 
temprana resulta itil, con frecuencia, para eli-

dir los mis graves peijuicios. Si se cultiva maiz 

en la misma tierra durante varios afnos sucesi
 
vos, li poblaci6n de las plagas tiende a aumen-

tar. Lit rotaci6n estacional de cUltivos a otros 
campos puede resultar muy itil. 

-
cautorias, pere 6stas deben desarrollarse para
combatir precisamente la plaga existente, a Ia 
luz de sus caracteristicas individuales. No 
ptiede SUponerso quc el maiz so yea atacado 
por las mismas pligas dondequiera que se cu-
tive. Ademfis, en algunos casos, las plagas apa-
rentemente similares pueden tener diferentes 
ciclos vitales y habri que combatirlas por dis-
tintos medios. Las enfermedades ms comunes 

incluyen afiublos de li hoja, royas, tizdn (hiui-
tlacoche), mild6u, virus y9 podredumbres de lit 
raiz, el tallo y lit mazorca. Estas enfermedades 
son m~is graves cuando lh humedad es elevada. 
Lit grama del norte parhisita puede menguar los 
rendimientos en ciertas condiciones ambienta-
les. Entre las plagas de insectos de considera-
ci6n so incluyen los cortadores, los gusanos do 
alambre, los gusanos delas yemas (do las ma-
zorcas), los earrenaderes do tallos, los gusanos 

de lit riz, las chinches, los ifidos o pulgones y 
los devoradores de hojas. Entre los insectos del 
almac~n se incluyen los gorgojos y lht polilla de 
los granos., 

Debido a las importantes relaciones recipro-
cas entre la fecha de lht siembra. las variedades 
mejoradas, los fertilizantes, el control de lit 
maleza, hit donsidad do lit plantacimn y elcon-ci 
trol de plagas, todos los insumos y las practicas 
de cultivo mejoradas deben adoptarse simulta-
neamente para obtener mejoras econ6micas en 
la producci6n de maiz. 

Maduracidn y cosecha 

El cultivo de maiz est maduro cuando los 
granos Ilegan a la fase de endurecimiento, El 
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momento de li madurez fisiol6gica piede de­
terminarse con precisi6n observando el desa­
rrollo de lit "lfnea negra" en el lugar donde se 
Linen aia planta. La translocaci6n se inte­
rrumpe al formarse esta capa negra. A partir de 
esta fase, la maduraci6n consiste en p6rdidas 
de humedad, que pueden ser rnuy ritpidas si el 
clima es seco. Cuando est~im totalmente cura­
dos, los granos de maiz deben contener un diez 
iadoce poir ciento de humedad, ya que el grano
puede almacenarse sin enmohecerse cuando
tiene dicho contenido de humedad. Si las ayes 
u otras plagas causan graves dafios en elcampo 
al maiz que madura, el cultivo puede cose­
charse en lai fase de endurecimniento, y secarse 

en condiciones de resguardo. 

Plagas,el grano alinacenado 

Los mayores peligros que afronta el maiz 
0 

almacenado son: (1) enmohecimiento cuando 
el contenido de humedad es demasiado alto, (2) 
dafnos causados por insectos-gorgojos del 
grano. larva do hi polilla de los granos, gUsanos
harineros, y (3) roedores. Los insectos que in­
festan a los grants suelen ser traidos desde cl 
campo tras lit cosecha, o pueden permanecer 
en las treas do almacenamiento do una ii otra 
temporada. Las p6irdidas que se producen en el 
almac6n son cuantiosas en climas templados y
la pued ser grave en periodos relativa­

mete cortos. El tratamiento de las airas do 

almacenamiento vacias. y edo todo l grano a 
mdida que entra al alacT, indepondiente­
mente do que ht infstaci6n sea evidenteo no. 
resulta indispensable yes relaiivan-ente ha­
rate. Las aireas deamacenamiento y reci-Ils 
picnics racios que so encuentran infstados 
p ndesinfctarso con u n solucion dilhih do 

malatien, insecticida que tiene lit propiedad 
de degradarse con rapidez y que no deja resi­
duos timxicos. 

Un fuiodn 
Un ftmigante de LO nuy comfin para tratar 

los granos a fin de destruir los insectos que los 
atacanbrornuroen do motile. Esta sustancia quimicasu almacenamiento comercial es el 
deo urse el sp in ia ma 
debe usarse en las proporciones y de lit manera 
que indica el fabricante. El grano debe colo­
carse en tin recipiente cerrado y li soluci6n ha
de aplicarse sobre lht capa superior de granos. 
F a p 

l vapor do hi solucin es mas pesado que el 
aire y desciende a travys de los granos. El 
vapor es t6xico para el hombre y debe usarse 
con las debidas precauciones. Otra sustancia 
quimica para tratar los granos almacenados es 
menos t6xica para el hombre y mims adecuada 
para los tratamientos en lt granja. Se trata de 
una mezcla compuesta de tres partes, en volu­



men, de dicloruro de etileno y una parte de 
tetracloruro de carbono, que se aplican como 
aspersi6n gruesa o se rocian en la superficie del 
grano. Incluso esta mezcla debe usarse con 
precauci6n para evitardafios a los seres huma-
nos. Debe usarse segfin las prescripciones del 
fabricante. 

Aunque los vapores del bromuro de metilo y 
del dicloruro de etileno-tetracloruro de car-
bono son t6xicos para el ser humano, no tiene 
por qu6 ser pel;grosa su aplicaci6n si se toma la 
precauci6n de*no inhalar dichos vapores. Mfis 
afn, estas sustancias no dejan residuos en el 
grano, el cual no sufre merma en su valor ali-
menticio. 

Otro insecticida es el malati6n. Se trata de 
uno de los insecticidas mais citiles para el trata­
miento de los granos y semillas que vayan a 
protegerse del ataque de los insectos de los 
granos en el almact~n. Se puede tener una 
buena protecci6n durante Lin periodo de dos a 
tres meses mediante las aspersiones de emul-
si6n preparada para grado tdcnico (premium) 
con concentrado emulsivo de malatidn al 57%, 
diluido agregando 100 cc a 4 litros de agua, y 
aplicfindolo como niebla uniforme sobre 15 to-
neladas mttricas de grano. Es fundamental que 
cl grano y la semilla reciban tratamiento con 
prontitud, cuando Ilegan al campo hasta el al-
mac6n. Por lo general, se requiere tin nuevo 
tratamiento a los dos o tres meses, a fin de 
prevenir la multiplicaci6n de los insectos, ya 

que el malati6n se degrada y se vuelve in6cuo 
en un plazo relaiivamente corto. 

Todos los insecticidas pueden ser nocivos 
pam el hombre y los animales, a me-os que se 
manejen con cuidado. Siga las instrucciones y 
tome tod ,s his precauciones que se indican en 
el envase de los insecticidas. 

Mantenga los plaguicidas en recipientes ce­
rrados, bien etiquetados y en un lugar seco. 
Gufirdelos donde no contaminen alimentos ni 
forrajes, y donde los adultos desprevenidos y 
los nifios no puedan hacer mal uso de esas 
sustancias. Elimine con prontitud los recipien­
tes de plaguicida vacios; no los use para ning6n 
otro fin. 

El almacenamiento de semilla en climas h6i­
medos y cflidos representa Lin problema cual­
quiera que sea el coltivo de que se trate. Sin 
embargo, la investigaci6n ha demostrado que 
]a buena viabilidad puede retenerse durante un 
afio cuando la semilla se seca sin dilaci6n, al 
hacerse al siega, hasta reducir su contenido de 
humedad al 8%, y si se mantiene en ese nivel, o 
ain con menos humedad, durante el periodo de 
almacenamiento. La viabilidad puede conser­
varse durante periodos mis largos si ]a semilla 
seca se puede almacenar a temperaturas de 
100 C o inferiores. Esto reviste importancia 
paralasemilladesiembraquevaaconservarse 
durante dos afios o mis. 
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CAPITULO 7
 

SORGO (Sorghum bicolor)'
 

Aunque el sorgo o zahina parece haberse 
originado, como cultivo alimenticio, en el este 
de Africa (Etiopia y Sudfin), se ctiltiva extensi-
Ysmente en toda Africa desde los albores de lI 
historia y ha sido ampliamente adoptado en las 
Am6ricas y en Asia, asi como en el Mediterrfi-
neoyenelCercanoOriente. Eselquintocereal 
mas importante en el mundo, superado tan solo 
por el arroz, el maiz, el trigo y li cebada. Em-
pero, todavia es un cultivo relativamente sub-
desarrollado, desde el punto de vista de los 
beneficios que ha derivado de li ciencia y li 
tecnologia modernas. Constituye una gran 
promesa, en cuanto a incrementos de produc-
tividad, en manos de los agricultores, a medida 
que el conocimiento actual y los tipos mejora-
dos logren difundirse mils ampliamente. Las 
secciones siguientes se refieren a los aspectos 
prfcticos de la producci6n en las regiones tro-
picales y subtropicales, y las oportunidades 
evidentes de mejoramiento. El Instituto Inter­
nacional para Ia lnvestigaci6n de los Cultivos 
para los Tr6picos Semifiridos (ICRISAT) en 
Hyderabad, India, ha incluido el sorgo como 
uno de sus cuatro cultivos ptincipales por los 
cuales es primordialmente responsable, en 
cuanto a la invesigaci6n y el apoyo de capaci-
taci6n a escala mundial. El otro cereal es el 
mijo. 

El grano de sorgo como alimento 

El grano de sorgo es, fundamentalmente, tin 
alimento energ6tico ya que su principal corn-
ponente alimenticio es el almid6n o fecula 
(70%). El contenido de proteina cruda prome-
dia alrededor del 9%, y su contenido de aceile 
3.5%, aunque hay grandes mfirgenes de varia-
ci6n entre las distintas variedades. Como ali-
mento importante en la dieta, debe comple-
mentarse con alimentos ricos en proteinas, 

Edilado por Steve A. Eherhart, Genctista Investiga-
dor y Profesor, Plant Breeding and Genetics, North Cen-
tral Region, Agricultural Research Service, U. S.Deparl­
ment of Agriculture, en colaboraci6n con la Iowa State 
University. Ames, Iowa 50010. 

como productos animales, leguminosas ali­
menticias de grano y harinas de semillas olea­
ginosas. La protefna del sorgo es deficiente en 
dos aminoatcidos esenciales: lisina y metionina. 
Aunque el maiz es mits rico que el grano de 
sorgo, en sit contenido nutritivo total. lIa cos­
tumbre de procesar el maiz en el hogar. que 
prevalece en ciertas regiones, empleando el 
m6todo hfimedo que desperdicia gran parte de 
la proteina, hace que este maiz sea menos nu­
tritivo que el grano de sorgo entero, molido en 
casa, corno alimento. Hay grandes diferencias 
en el sabor que imparten al aliniento los distin­
los tipos de grano de sorgo. En general, los 
tipos de semilla hlanca son preferibles como 
alimento. En dos lineas etiopes de sorgo, los 
cientificos de la Universidad Purdue han des­
cubierto Lin gene rico en lisina, con relaciones 
de cliciencia proteinica (PER) cuando menos 
iguales a los del maiz opaque-2. 

Adaplaci6n 

En general, los sorgos son los cereales ali­
menticios predilectos donde el clima es dema­
siado seco para poder conliar en li producci6n 
de mafz. Ademfis, el sorgo tolera los suelos mal 
drenados mejor que el maiz. El sorgo soporta 
las breves sequias, incluso cuando 6stas son 
[in severas que provocan dafios a las espigas
durante sit desarrollo, y 6stas logran recupe­
rarse si las Iltvias permiten que se reanude el 
crecimiento. Si toda li espiga estli seriamente 
dafiada, li planta produce nuevos retofios quc 
desarrollan espigas con grano normal. En otras 
etapas, las sequias breves son toleradas gracias 
a un enrollamiento temporal de las hojas, que 
reduce hi p~rdida de agna para li planta. Em­
pero, cl rendimiento del sorgo es mayor 
cuando no hay sequias durante li temporada de 
desarrollo. 

El sorgo tambien se adapta a regiones de 
poca Iluvia. en virtud de sit bien desarrollado 
sistema de raices, con abundantes raices se­

cundarias que permiten el aprovechamiento
efectivo del agua retenida en el perfil del suelo. 
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El sorgo prospera en gran variedad de suelos, 
desde arenosos hasta de textura gruesa, siem-
pre que el drenaje sea bueno yque haya fertili-
dad natural. El sorgo es tambin bastante tole-
rante a los suelos salinos y alcalinos que tanto 
prevalecen en las regiones poco Iluviosas. Su 

adaptaci6n a climas relativamente secos y su 
resistcncia a algunas plagas importantes que 
afectan al maiz, lo hace tin cultivo alimenticio 
atractivo. El sorgo no ha recibido todavia mu-
cha atenci6n de los fitotrcnicos, quienes no 
han desarrollado variedades mejoradas de este 

como en e! caso del maiz, pero ya secereal, 
dispone de variedades notablernente producti-
vas y de hibridos de cruzarniento sencillo. Los 
dafios que causan las aves al grano en el campo 
puede redundar en pt~rdidas my cuantiosas. 
Las devastaciones que ocasionan ciertos insec­
tos en el sorgo son problernas que han recibido 
alguna atencion, pero todavia revisten propor-
ciones graves en alganas localidades. 

El sorgo que se cultiva como grano alimen-
ticio tiene uaa posici6n dominante en todas 
las regiones tropicales y subtropicales con 
Iluvia limitada. En vista de que existen varie-
dades con temporada de crecimiento corta, 
mediana y larga, la elecci6n de los tipos de sor-
go que crecen y maduran durante periodos 1111- espiga y li semilla, y Harlan las ha empleado 

para describir cinco razas importantes: Bico­
viosos rnis cortos o mais largos permite que 
esta planta se cultive con xito en una amplia 
gama de condiciones climiticas, desde un mi-
nino de tres a cuatro meses, cuando la hurne-
dad es adecuada, hasta 6 a8meses con Iluvias 
csporadicas. El sorgo es i,,a planta de clima 
ciilido y sa cultivo en los sUbtr6picos se limita 
a las temporadas calientes. El sorgo se culti-
va a grandes altitudes en Uganda y Etiopia, 
pero habraIn de desarrollarse variedades mejo-
radas adaptadas especificamente a ambientes 
mfis frios. 

Caracteristicasde la planta 

El sorgo pertenece a la familia de las grami-
neas y tanto su planta como su semilla mues-
tran caracteristicas tipicas de esa relaci6n. Es 
una planta vigorosa, con canas de Lno acinco 
metros de altura (segrin la variedad); las cafias 
constan de entre 15 y 30 secciones, con una 
hoja en cada nudo del tallo. De la base de la 
planta pueden surgir unos cuantos hijuelos o 
muchos de ellos, scgrin Ia variedad, las condi-
ciones favorables de crecimiento y lht densidad 
del herbaje. Cada hijuelo desarrolla si propio 
sistema de raices, el cual debe competir con sis 
vecinos por lh humedad y los nutrimentos del 
suelo. Todas las cafias producen un manojo 

mfts o menos lar-terminal, provisto de ramas 

gas, con tlores completas en el extremo de 
6stas. Tanto los estambres (masculinos) como 
los pistilos (femeninos) nacen del mismo fl6s­
culo. La autopolinizaci6 n se produce normal­
mente (un promedio de 95%, con tn alcance de 
50 a 100%). La esterilidad masculina se usa en 
la producci6n de sernilla hibrida y la poliniza­
ci6n por el viento proporciona buen estableci­
miento de semilla en la linea femenina de esteri­
lidad masculina. Las razas o tipos regionales 
han Ilegado a predominar en la mayoria de las 
regiones donde se cultiva el sorgo como resul­
tado de una continua selecci6n masiva por el 
hombre y la selecci6n natural, a travds de los 
efectos ambientales. 

Tipos de sorgo 

Desde el punto de vista de tipo de la planta y 
uso de la cosecha, es conveniente reconocer 
tres tipos principales: (I) tipos de grano en los 
que Ia semilla se desgrana sin las glumas, (2) 
tipos de sorgo en los que la semilla esta total­
mente encerrada en las glumas cuando se des­
grana, y (3)tipos herbaiceos, tipificados por las 
formas silvestres. Dentro de este tipo produc­
tor de grano, hay numerosas diferencias en ha 

lor, Guinea, Caudatuin,Kafir y Dilurna.Los ti­
pos para grano, en general, tienen espigas mkis 
grandes y producen mayor cantidad de gra­
no, en proporci6n con la narte vegetativa de 
li planta, que los tipos de sorgo propiamente 
dicho, que se cultivan principalmente para la 
preparaci6n de jarabe. Estos tipos de sorgo 
contienen mUchojUgo azucarado en sUs canas, 
pero los tipos de sorgo para grano tienen cafias 
que, cuando maduran, poseen una pulpa seca o 
ligeramente dulce. Los tipos herbosos son ali­
mento apetecible para el ganado rumiante, 
ademis de estar bien dotados para fabricarja­
rabe a partir de ellos; en cambio, las cafnas del 
sorgo de grano son menos apetecibles y nutriti­
vas para el ganado. 

Tipos de semilla 

Los sorgos de grano no s6lo varian en las 
caracteristicas de la planta, sino tambi~n en lo 
referentea la semilla. La semilla de las distintas 
variedades puede ser rosada, roja, pardusca, 
amarilla o blanca. La textura puede ser gredosa 
o ptrea. La forma de la semilla puede ser 
desde ovalada y redonda hasta plana. Tambidn 
la forma y el tamafio de la espiga varian consi­
derablemente. El sorgo Shallu y el Kaoliang 
tienen espigas sueltas (panojas), encontrn­
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dose el grano en el extremo de ramas delgadas, 
to cual se asegura que reduce el daho de las 
ayes, al dificultar a 6stas el posarse en las hi-
mas para devorar el grano. Desafortunada-
mente, este tipo de manojo no contribuye apre-
ciablemente a proteger la ptanta contra las ayes 
perjudiciales. El tipo Shallu goza de las prefe-
rencias en la India, Egipto y Sudan, pero el 
Kaoliang se cultiva en forma casi exchtsiva en 
China. Manchuria, Corea, Jap6n y Siberia. 

Los tipos para grano de semilla btanca o 
amarilla suelen se" los predilectos como ali-
mento, pues It pigmentaci6n (rojo, rosado, 
pardo) arnarga ligeramente el grano. La pig-
mentaci6n se concentra principalmente en his 
capas exteriores de Ia semilla, li cual puede 
separarse con un poco de molido. Si Ili pigmen-
taci6n se encuentra en li testa, su remoci6n 
mediante molienda no resulta praictica con la 
maquinaria actual. Los compuestos de tanino 
que contienen los pigmentos reducen li diges-
tibilidad de li proteina. 

Mejoramiento del sorgo 

En las regiones tropicales donde se ha em-
prendido la reproducci6n selectiva del sorgo, 
se han togrado considerables mejoras en la 
productividad yen el tipo de plantas ysemillas. 
Los ensayos locales de partidas de semilla pura 
de razas y variedades mejoradas son una con-
dici6n indispensable para valorar i producti-
vidad y la calidad del grano producido por los 
fitot6cnicos de cualquier lugar del mundo. 

El primer paso en el mejoramienlo del sorgo 
consiste en hacer pruebas de campo compara-
tivas de todas las variedades y razas disponi-
bles que ofrezcan buenas posibilidades, dentro 
de la regi6n de que se tratc o en otras estacio-
nes de investigaci6n quc se cnctientren en re-
egiones ecol6gicas similares. Estas plantas 
deberain cultivarse en campos de prueba dise-
iados para ofrecer a todas las partidas de se-
milla iamisma oportunidad de prosperar, con 
prficticas de cultivo que permitan una produc­
tividad relativa en correspondencia it condi-
ciones de cultivo la)vorables. No puede con­
fiarse en los resultados de tin solo ensayo dc 
campo; es por eso que deben obtenerse resull-
tados de varios ensaiyos, realizados en condi-
ciones ambientales representativas. En todos 
estos ensayos debe usarse semilla pura. En 
cuanto se itlentitiqtie una variedad o raza st,-
perior, debe emnprenderse hli preducci6n de 
semilla de alta calidad. Esta producci6n debe-
ra identilicarse como semilla pura de una va-
riedad o raza mejorada, mediante algtin siste-
ma de vigihancia de la producci6n de la semilla 

y la certificaci6n de alguna dependencia oil­
cial. Puede estimularse a los agricuttores para 
que produzcan su propia semilla, de la varie­
dad mejorada et. cuesti6n, pues el sorgo nor­
malmente se autopoliniza. La semilla de sorgo 
estai expuesta a una riipida pirdida de la ca­
pacidad germinal, a menos que seque bien en 
Ia epoca de la cosecha y se almacene en tin 
ambiente perfectamente seco. En general. lia 
explotaci6n de sorgo mejorado exigc el des­
arrollo dc una industria seinillera bien regla­
mentada a fin de facilitar la distribuci6n de las 
variedades mejoradas en cuanto 6sas surjan 
de los prugramas de mejoraniento genitico. 

Se han creado poblaciones reproductivas a 
partir de Lin amplio espectro tie variedades 
adaptadas, con el factor gendtico de estcrilidad 
masculina, en Uganda, Nigeria e India. Esas 
poblaciones estfin siendo seleccionadas por ius 
caracteristicas de resistencia a enfermedades e 
insectos, mejor calidad dei hit proteina y mis 
altos rendimientos. IPosteriormcnte, las varie­
dades mejoradas y los hibridos pueden ex­
traerse periodicamente tic las poblaciones me­
joradas, para su distribuci6n como variedades 
comerciales. El sistema restauradorgcn3ticode 
Ila esterilidatd mascutina citoplhismica se emplea 
en li producci6n tie hibridos de cruzamiento 
sencillo. 

La duraci6n de hit temporada de crecimiento 
en las regiones donde se cultiva el sorgo suele 
qUedar determinada por li distribuci6n de las 
Ihtvias. Considerando que los maiximos rendi­
mientos solo pueden obtenerse si I variedad 
alcanza i nandurez adecilada. el fitot&nico 
debe desarrollar las variedades quc saitistgan 
el requisito de madurcz. La lemporada de Ili­
vias y la temporada (segin quedan determina­
tlis por l altittd y otros factores) durante la 
temporada de crecimiento, pueden reducir el 
limbito de adaptaci6n de las variedades de 
sorgo y hacer necesaria li creaci6n de varieda­
des especificas para cada hirea o zona ecol6­
gica. 

Cultivo delsorgo 

El sorgo debe sembrarse en tierra mullida. de 
preferencia cu~ando el suelo esthi hfimedo para 
estimular li gcrminaci6n riipida. La semilla es 
pcquefia (45 a 60 por gramo), y li siembra rela­
tivamente superficial (aproximadamente 1.5 a 
2.0 cm) es convenienlte para que los brotes 
puedan sturgira travcs dcl siclo. El peligro de 
que se formen costras en cl stelo qtie impidan 
li emergencia de las plhintulas es mayor en 
suelos de textura gruesa, sobre todo en presen­
cia de Iluvias intensas seguidas de secamiento 
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rfpido. El sorgo debe plantarse en hileras, es-
paciadas por 60 a 100 cm, y puede sembrarse a 
mfiquina dentro de la hilera o plantarse en agu-
jeros o monticulos, con 20 a 50 cm de separa-
ci6n, dentro de la hilera. La proporci6n de 
siembra debe basarse en la distribuci6n pro-
medio de I Iluvia, la capacidad retentiva de 
agua del suelo, y los requisitos de humedad y
de luz propios de la variedad. En condiciones 
6ptimas de crecimiento, la siembra de la semi-
Ila a mfiquina cn hileras estrechas producirfi 
mayores rendimientos que la plantaci6n en 
monticulos o agitieros. Las proporciones de 
siembra suclen ser de I kg por hectfirea en 
lugares muy secos, dos a cuatro kg en fireas 
mis favorables, y de cuatro a seis kg o mais 
cuando se trata de sorgo irrigado, con buen 
suministro de hurnedad y un suelo mullido que
permita una germinaci6n rfipida. Las plantulas
deben brotaren Lin lapso de tres acinco dias en 
condiciones flivorables, pero pueden requerir 
mas tiempo si la humedad del suelo es escasa o 
si dste es frio (en grande altitudes o en zonas 
subtropicales). 

Con sorgo de grano cuyo rendimiento es de 

50 a 60 quintales por hectirea, se ha encon-

trado que la absorci6n total de N, P20', yK20 

es de 130-180. 50-65, y 100-130 kg por hectfirea 

respectivamente. Corno en el caso del maiz, la 
cantidad de fertilizante que se aplique debe 
determinarse por el nivel de rendimiento al-
canzable y el nivel de nutrimentos disponibles 
en el suelo. Si se cuenta con riego o la Iluvia es 
razonablemente abundante, pueden obtenerse 
buenas respuestas con cantidades de hasta 100 
kg por hectarea de nitr6geno fertilizante. Salvo 
en regiones muy Iluviosas, el fertilizane de 
nitr6geno puede aplicarse antes de la siembra. 
Con Iluvias intensas, atmenta la posibilidad de 
que el nitr6geno se lixivie severamente a travs 
del suelo y puede ser conveniente aplicar la 
mitad del fertilizantle antes de la siembra y el 
resto hacerlo a v'oleo inmediatamente antes 
que las plantas espiguen. En las regiones donde 
la humedad a veces escasea, son mias econ6mi-
cas menores cantidades de fertilizante y, en 
ciertas condiciones, puede no haber respuesta
al nitr6geno. Las proporciones de fertilizaci6n 
econ6micas deben determinarse mediante en-
sayos de campo, 

Los fertilizantes de fosfato dehen agregarse
si el suelo es deiciente en f6sforo y sise quiere
prevenir el agotarniento de la fertilidad del 
suelo sometido a cultivo constante. Se sugiere 
que hasta 50 kg de fosfato (PiOO por he( irea 
restlta una proporci6n econ6mica, pero hahrfi 
que realizar ensayos de campo para establecer 
los niveles 6tiles de aplicaciones de fosfato en 
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las condiciones locales. Los fosfatos son mfis 
eficaces cuando se aplican debajo de la semilla 
y a un lado de 6sta. 

Se ha dicho que los sorgos agotan la fertili­
dad del suelo y que las cosechas subsecuentes, 
de otras plantas, producen rendimientos redu­
cidos cuando van precedidas porel sorgo. Hay
pruebas experimentales de que las reducciones 
que el sorgo ocasiona a la fertilidad del suelo 
pueden deberse a (I) una disminuci6n del ni­
tr6geno dei suelo provocada por altos niveles 
de descomposicion del rastrojo, las caflas y
raices del sorgo; esta descomposici6n resulta 
acelerada temporalmente porel alto contenido 
de carbohidratos solublesen los residuos vege­
tales; y (2) la reducci6n temporal de la hume­
dad del suelo causada porel extensivo sisterna 
radicular del sorgo. El primer factor se com­
pensa agregando fertilizantes nitrogenados, 
cuyo nitr6geno no se pierde sino que queda a 
la disposici6n de cultivos subsecuentes; el se­
gundo factor se corrige a trav6s de Lin manejo
del suelo que permita a 6ste reabastecerse de 
humedad, mediante el control de la maleza y
priicticas apropiadas para reducirel desagfie de 
hi Iluvia. La recompensa, en t~rminos de ma­
yores rendimientos de sorgo, que se obtienen 
cuando se emplean prficticas de cultivo efica­
ces, supera con creces las desventajas que 
representan los efectos residuales de este cul­
tivo. El Liso de ferlilizante de nitr6geno sufi­
ciente (o de aplicaciones de esti~rcol o de abo­
nos leguminosos verdes) y Iaconservaci6n del 
agua de Ihuvia son factores indispensables para 
aumentar liproducci6n de la mayoria de los 
cultivos, incluyendo el sorgo entre ellos. 

Control de m1ialas hierbas 

tierba briJa 
La hierba que ejerce efccto mfis devastador 

sobre el sorgo es la hierba bruja. La hay de 
dos especies: Striga hermnnthica y S. asid­
tica. Se trata de una planta parhsita de semilla 
que se adhiere a las raices de la planta hu~sped 
y se nutre de la humedad y losjugos que absor­
be de dichas raices. El parfisito surge de la su­
perficie del suclo tres o seis semanas despu~s
de que ha infectado la raiz del cultivo, y ILlego
produce hojas verdes, flores y semilla. La 
abundante simiente de la hierba bruja puede 
permanecer latente (en dormancia) en el suelo 
durante largos periodos, que pueden Ilegar a 
varios afios. Las plantas hu6spedes infecta­
das pueden ver su crecimiento reducido en un 
50% cuando estfin intensamente infestadas. 

Una medida de control que tiene cierto valor 
consiste en cultivar una leguminosa, algod6n u 



otra planta inmune, en rotaci6n con los cerea-
les susceptibles. La hierba bruja no puede pa-
rasitar las legumbres, cacahuate, soya ni algo-
d6n, yestos cultivos reducen la abundancia de 
la mala hierba, permitiendo que acontinuaci6n 
se cultiven granos. Un tratamiento acompa­
fiante o separado consiste en tratar los cam-
pos de sorgo con herbicidas de los tipos 2,4-D 
o MCPA; empero, la hierba bruja no puede ser 
destruida mientras no brota del suelo, lo cual 
ocurre despu6s que ha parasitado el cultivo. 
Esos tratamientos no erradican la hierba bruja, 
pero reducen sus dahios en la mayoria de los 
casos. E, algonas estaciones se estfin efec-
tuando investigaciones tendientes a propagar 
ciertas enfermedades de lIthierba bruja y pro-
piciar la reproducci6n de varios insectos que 
plagan a esta maleza, ademais de que se selec-
cionan variedades de mayor tolerancia. Mien-
tras estos esfuerzos de investigaci6n no pro-
duzcan resultados, deberfi dependerse del 
empleo de herbicidas selectivos, y del cultivo 
de plantas susceptibles en rotaci6n con cul-
tivos inmunes. 

Otras malas hierbas 

Las hierbas perennes se controlan mejor 
mediante la labranza durante la preparaci6n de 
la tierra para la siembra. Las hierbas anuales 
deben ser eliminadas manualmente, con aza-
d6n, mediante arada, o por la aplicaci6n de 
herbicidas. Todos estos mctodos son eficaces 
solamente en el grado en que se logre matar a lht parfisitos de los distintos barrenadores y, sin 
maleza en forma temprana, antes que Ilegue a 
dafar a las plantas de sorgo al competir con 
ellas por los nutrimentos y lithumedad del 
suelo. El daflo que causa litcompetencia de 
estas hierbas a las raices de litplanta de sor-
go puede detenerse, aunque no corregirse, 
cuando las hierbas de mayor tamafio son des-
truidas. Si la eliminaci6n de estas hierbas 
pejudica el sistema radicular del cultivo, los 
rendimientos de 6ste se verin gravernente 
afectados. Esto es particularmente cierto 
cuando la eliminaci6n de las hierbas precede it tarea.
 
una escasez de lit Las chinches de campo son insectos que
humedad del suelo que im-
pide la regenenci6n del sistema radicular del chupan litsaWia y pueden constituir graves pla­
cultivo dafiado. gas del sorgo en crecimiento, pero ya se dis-

La eliminaci6n de maleza con aplicaciones pone de variedades y razas resistentes. Otros 
de herbicidas aplicados es unit operaci6n rit-insectos chtipadores-itfidos o pulgo­
pida y evita los dafios fisicos que podria sufrir 
el sistema radicular del cultivo, pero el costo es 
apreciable y cada herbicida debe utilizarse se-
grin las instrucciones del fabricante. Las distin-
tas especies de maleza requieren herbicidas 
diferentes, y algunos de 6stos dejan una toxici-
dad residual en el suclo que afecta los cultivos 

subsecuentes. Como en el caso de ]a elimina­
ci6n fMsica de la maleza, los tratamientos tem­
pranos suelen producir los mayores beneficios 
en t6rminos de rendimiento del cultivo. 
Control d plagasde inseclov 

La mosca de los brotes del sorgo ataca aesta 
planta en las primeras etapas de so desarrollo, 
con frecuencia cuando las plantas tienen una 
altura de 2a 5cm. La moscaadulta deposita sus 
huevecillos en el envds de las hojas j6venes, 
y las larvas en desarrollo penetran el embudo y 
descienden al meristema para alimentarse. Los 
brotes centrales se tornan amarillos y mueren. 
las plantas afectadas compensan tmenudo es­
tos daios, produciendo varios retofios, pero 
6stos tambi6n pueden ser atacados. Algunas 
variedades son resistentes t lit mosca de los 
brotes; esto depende de so capacidad para pro­
ducir nuevos retofios vigorosos que crezcan 
rpidamente mis alliftlit en cualde etapa lIt 
pueden ser atacudos. La siembra temprana es 
importante; los cultivos sembrados tardia­
mente suelen ser desvastados por esta plaga. 

Se presentan barrenadores de mtchos tipos;
 
la mayoria de ellos, son larvas de polillas. So
 
control se facilita con litsanidad vegetal, es
 
decir, lIteliminaci6n de todos los residuos ve­
getales, gracias al consurno del ganado, o el 
m~todo de voltear lit fin detierra con el arado it 
matar las formas latentes de los insectos. El 
control quimico puede ser muy eficaz en algu­
nos tipos. Se estan buscando depredadores y 

dulda ser'in muy fitiles. Las variedades o razas 
de sorgo que son resistentes deben identifi­
carse y emplearse. 

Eljcj6n del sorgo ataca litpanoja e impide el 
desarrollo de lIt se estasemilla; actualmente 
incorporando a los sorgos comerciales lItcarac­
teristica de tolerancia hacia elijejii. El control 
quimico es eficaz, pero demasiado costoso 
para resultar prfictico, salvo en casos extre­
mos. El desarrollo de paraisitos constituye unit 
proinesa y los investigadores se aplican a esta 

nes-pueden ser muy perniciosos en la "espi­
guilla" o panoja. Las variedades resistentes 
son eficaces para controlar los daflos del pul­
g6n. 

Los gUsanos dc alambre ptoeden perjudicar 
gravemente la semilla sembrada, antes que 
germine yemerja, pero pueden sercontrolados 
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tratando la semilla con aldrin o dieldrin antes 
de sembrarla. Esto es compatible con los tra-
tamientos de ]a semilla para control de enfer-
medades. 

Control de las enfermnedades del sorgo 

Hay muchos mohos (hongos) que pueden 

atacar las semillas sembradas, cuando ia tern-
es-peratura del suelo es por debajo de 200 C, 

con los sorgos de grano blando ypecialmente 
harinoso. Por fortuna, estas erfermedades son 

menos pertinaces cuando la germinaci 6 nes ra-
pida en suelos tibios y ht'medos. El tratamiento 
quimico de la semilla con thiram antes de la 

siembra es recomendable. ya que es tin proce-
dimiento eficaz y no venenoso. Deben seguirse 
las instrucciones del envase. 

Las enfermedades fungosas de la hoja inclu-
yen las manchas. el mildtu. la roya, la antrac-

nosis y los tizones. En lia nayoria de los casos, 
existen razas o variedades resistentes a deter-

minadas enfermedades. y estos tipos mejora-
dos deben elegirse entre los mis resistentes a 

las enfermedades de importancia local. Se ha 

encontrado que, generalmente, esas enferme-
dades son nils abundantes en el sorgo que se 
cultiva en clirnas humedos o en periodos de 
Iluvia. Esta es una de las razones que respaldan 
la selecci6n del sorgo como cultivo de grano 
para regiones ie Iluvia lirnitada, donde la hii-
medad del aire es sistemfiticamente baja. 

La podredumbre roja y el carboncillo son 
enfermedades fungosas que atacan el tallo y la 
raiz del sorgo. Algunas variedades son mucho 
mas susceptibles que otras, y deben cultivarse 
los tipos resistentes. Empero, estas enferme­
dades tienden a acumularse en el suelo, y la 

rotaci6n de cultivos ayuda a aminorar estos 
proble mas. 

El cornezuelo, el carb6n cubierto, el tiz6n 
del sorgo. el de las panojas y el tiz6n grande de 

las panojas pueden causar p6rdidas considera-
bles. Afortunadamente, hay buena resistencia 
a estas enfermedades, entre las distintas razas 
de sorgo, y son precisamente las que deben 
cultivarse. La rotaci6n de cultivos es 6itil para 
mantener estas enfermedades en stis minimos 
niveles. El tratamiento de la semilla con fungi-
cida proporciona tin magnifico control del car-

b6n cubierto. 
Para mayor informaci6n sobre Protecci6n 

del Cultivo, v6ase el capitulo 4 del libro de 
Wrigley sobre "Tropical Agriculture" (1a lista 
de referencia aparece al final del capitulo 40). 

Dafios causados par las ayes y
medidas de control 

Elgranodesorgoeselalimentopredilectode 

muchas ayes, incluyendo el pajaro queleli, go­
rriones, tejedores amarillos, pajaros obispo, 
palomas, loros, cuervos y calandrias. Por for­
tuna, ]a variedad de ave que se constituye en 

plaga varia segCin la regi6n, pero en forma co­
lectiva, los estragos causados por las aves afec­

tan profundamente la elecci6n de un grano para 

cultivo. Existe la tendencia de sustituirel sorgo 

por maiz en regiones donde el sorgo esta mu­

cho mejor adaptado al china y al suelo y pro­

duce mis grano, debido aque el maiz es menos 

susceptible aser dafiado por las aves, pues estfi 

protegido por las hojas que envuelven apreta­
damente la mazorca.
 

El pijaro queleli es la mais perniciosa de to­
aves. Ataca en grandes ban­das las plagas de 


dadas y devasta ratpidamente el campo durante
 
sus invasiones. La investigaci6n actual intenta
 

estos phjaros,reducir la poblaci6n total de 
hasta tin nivel tolerable, y evitar que vuelvan a 

Las ,ireas afectadasmultiplicarse en exceso. 
por estas calamidades estain bien identificadas, 
y el sorgo no se cultiva preferentemente en 
dichas aireas. 

En otros lugares, las aves constituyen un 
problema susceptible de controlarse. Los fac­
tores que hacen el grano mats atractivo son 
sabor, tamafio y dureza. Los fitotecnicos inten­
tan desarrollar tipos resistentes. El molido de 
los tipos no atractivos alas ayes, para remover 
las capas exteriores amargas, puede resultar 

(itil. Sin embargo, las ayes siguen siendo una 
seria limitaci6n para la producci6n del sorgo. 

Cosecha del sorgo 

Los granos de sorgo se encuentran total­

mente desarrollados cuando alcanzan ]a fase de 
y se forma la capa negra"endurecimiento" 

donde la semilla se une a la planta; posterior­
mente, el proceso de maduraci6n consiste en 

ptrdida gradual de la humedad. Este se­una 
cado se realiza mejor en el campo, amenos que 
las ayes representen una amenaza grave. Las 

variedades difieren en cuanto ala 6poca en que 
alcanzan la madurez, la cual puede ser de cua­
tro a seis meses desde la fecha de siembra. El 

problema de las aves es grave cuando el grano 
se encuentra en las fases lechosa, de endureci­
miento y de madurez, y cualquier campafia 
para repeler a las aves debe intensificarse en 

dichas rases. La cosecha temprana de las pano­
jas. en cuanto el grano muestra la capa negra ya 
mencionada, resulta recomendable cuando la 
amenaza de las aves revista alguna seriedad. 

El t~rmino del secado de las panojas cose­
chadas debe acelerarse ponindolas a secar al 

sol, en una capa floja, sobre una superficie 
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dura. El contenido de humedad debe reducirse 
a alrededor del 10% (del 20 al 25% cuando se 
sieguen en el campo) para evitar el enmoheci-
miento. La trilla puede efectuarse en cuanto el 
grano queda seco. El sorgo parece ser m~s 
susceptible a los mohos que otros cereales, 
particularmente los de grano blando y gredoso. 

Almacenamiento 

El grano de sorgo debe estar completamente 
seco antes de almacenarse. El tratamiento ini-
cial para protegerlo contra los insectos del al-
macen es importante en todo el mundo, ya que
el grano de sorgo parece ser muy susceptible a 

los dafios causados por insectos. Las plagas de 
insectos mis dafiinas para el grano de sorgo
almacenado son el gorgojo del arroz, el barre­
nador menor de los granos, el escarabajo ka­
pra. otros escarabajos de los granos y la larva 
de la polilla de los granos. La forma de comba­
tir estas plagas de los granos almaccnados se 
detalla en el capitulo sobre el maiz, secci6n"Plagas del Grano Almacenado". El malation 
es eficaz para el tratarniento de recipientes yestructuras vacias de almacenamiento. El 
grano se protege meior si se fumiga al efec­
tuarse e!almacenarniento, repitiendo la opera­
ci6n, si es necesario, durante el periodo de 
almacenamiento. 
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CAPITULO 8
 

MIJO'
 

Las distintas variedades de mijo son grami- puede servir tambi6n para fabricar cerveza y 
neas o cerales anuales de clima templado, que otras bebidas alcoh6licas. El grano de mijo es 
se cultivan por sos semillas comestibles. Las rico en componentes feculentos. 55 a 65%. por 
especies mis importantes son: lo cual constitoye tn alimento energctico. El 

contenido en proteina y la calidad varian am-
Principales especies alimenticias pliamente entre los diversos tipos, pero todos 
1.Mijo ie .iinco-Iani.whim Iyphuide,s son deficientcs en lisina. ese aminoaicido nutri­
2. Mijo digital-I-hu.sime iw,acM7 cionalmente esencial. al igual qte otros cerea­

les. Sin embargo, la semilla suele ser peluefia y 
Especies alimentaicias secundarias el germen (que es mits rico en proteina) no se 

3. Mijo ltaliano-etaria ilalica separa de aquOla. por lo quc so valor diet~tico 
4. Mijo comfin-lI'nic'um miliaccum neto se mantiene en los alimentos preparados 
5. Nijo Japonis-lIchinochloa criisgalli con mijo. [a semilla del mijo de junco es de 

vari..1tm'elf(w'a mayor tarnafio qie la de los deniis nijos.
6. NI 0rol'nOsO-IPllli('ll rInIIosIuIII Produccidn regional 

En general. los mijos son mIis itiles en los 
lugares donde se requicre tin cultivo de grami- El mijo ie jonco es ei miis erpleado en Afri­

ca y la India. y cl mijo digital en la India, Pa­
neas para aprovechar periodos de corto creci-

kistim y alguinos logares de Africa Oriental y
iEsto es m~is importante en los tr6picos 

secosmiento.dondeEo elci periodoiportante cas treicos Central. loenrqeldlsrgpoen Asiacon Iluovias adeciaadasyAfiaeLIa proldcci6n total de mijo 

y Africa algo menor qoc Ia del sorgo. pero
para el cultivo es breve-3 a 5 meses, o en es 

aigmnos ambientes subhimedos, el mijo es
regiones con Iluvia mils adectiada, en las coales en 

el cereal predominante.puede cultivarse Una grainilca ie lenmpo'adi 

corta conio phlanaci6n sectindaria. desptocs LiC Mijo de junco 

obtener una cosecha principal en la misma tic- Recibe tambin los nombres de mijo cola de 
rra. En rcgiones ie Iluvia muy liinitada. cl mijo gato y mijo perlado. Es generalmente on cul­
puede ser el cereal principal gracias a la llexibi- tivo ie tenporada corta. que crece de ordinario 
lidad de so maneto para evitar las seqUias. en zonas con precipitaci6n plovial menor de 

El Institiio Internacional para la Investiga- 600 nial afio. en los breves periodos en que la 
ci6n de Cultivos en los "r6picos Semiifiridos humedad del soelo permite el desarrollo del 
(ICRISAT) se ha establecido en Ilyderabad, la ctiltivo. Prospera mejor en los hogares donde 
India, para proporcionar investigaci6n yapoyo prevalecen, durante el periodo de desarrollo, 
de capacitacion, a escala inondial, sobre este las Iltivias ligeras segiidlas ie sol brillante. 
cultivo. Entre los que Se coltivan principal- Tiene cierta resistencia a it seqia., gracias a su 
mente como alimento, el mijo digital y cl per- hien desarrollado sistenia radicular y a ss ta­
lado son los qoe se consideran mas importan- Ilos y hojas vellosos. Admis, Iolera suLelos 
tes. bastantes inf.rtiles, asi coino los arenosos. Su 

proteina es gencralnente de buena calidad y 
El mio como alimento cantidad, anqtc seria tic desear on contenido 

de lisina algo miis clevado. 
El mijo se emplea como harina para preparar 

panes y tortas, como pasta de semilla h6meda Descripcidn 
machacada, o como atolc hervido. El mijo Es una planta graminea enhiesta, con tallos 

Idem. (Nola anterior). robustos y redondos, de 2 a 3cm de espesor, 
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que ulcanza una altura de 1.25 a 3m. Las hojas 
tienen una anchura de 5 a 7 cm, y alcanzan la 
longittid de I metro o mfis. Su espiga es cilin-
drica, enhiesta, y mide de 20 a 40 cm de largo y 
2.5 cm de diiimetro. Los granos se encuentran 
en fasciculos, unidos al tallo central ieli es-
piga por cortos 6rganos de union, y sus seIillas 
desnudas tienen tin color gris amarillento o 
hlancuzco. Las semillas lienen de 3 a 4 mm de 
largo y 2.25 mm de ancho, siendo las mayores 
entre todos los tipos de rio. Las Ilores del 
mijodejuncoson polinizadasen fornacruiada 
por el viento, y esta caracteristlica sefiala las 
t~cnicas de reproducci6n selectiva para el me-
joramiento del ctltivo. 

Mejoramiento del nijo de junco 

El mijo dejunco se poliniza en orma cruzada 
normalmente, pero es I*i*cil hacer que se ahas-
tezca a si misnio. FlI sistema restatirador de la 
esterilidad masculina genetica del citoplasma 
se ha identificado y se emplea con ,xito para la 
produccion de hihildos de cruzaniento senci-
Ilo en los U.A. y lia l.a ColecciionI:. India. 
Mundial del MiiJo dejulco ha sido evalu,ida y sc 
han empleado cotlecciones y variedades selec-
cionadas, cono material tie ciuce, I lII de de-
sarrollar poblaciones tie repiod ucc 6n selec-
tiva en Uganda, Nigeria, Senegal y laiIndia. 
Estas pobhlaciones estin en progran tie se-
Iecci6n tendientes a meijorar los rendinicnhitos, 
la resistencia al vietco o acamlle y l tolcllllia a 

las enfirmedades. Fstas polic ,ilest a li 
disposici6n liequiene, quieran emplearlas 
como variedades sintdticas o cono I'tuenles 
de lineas endognincas para li obtencion de 
hibridos. 

Cultivo 

El terreno dehe prepararse leniendo en 
mente una posihle siembra expedita cuando li 
humedad del stelo sea adeciiada. ('omo li se-
milla es pequicha y dehe sembrarse en forma 
superficial. el tereno debe set mullido para li 
siembra. El cultivo responde a los fertilizan­
les completos (nilr(geno. toslatos y polasa) 
ctiando Li humdlad del suelo es adeciadai, asi 
como a aplicaciones liberales tie esiercol ani-
mal. No debe suponerse qte la Ituvia Iimitada 
impida li resptesta deilculivo a los flrtilian-
tes mejorados. pero se tiecesita n ensayos tie 
campos locales para delerminar la cantitld 
de rertili/ante o de estircol quc pietle resul-
tar provechosa. 

La siembra se hace generalnente it Iilano. 
dentro de agujcros o montoncitos espaciados 

50 cm uno del otro, en hileras con tin metro de 
separaci6n. En cada montoncito se depositan 
varias semillas para garantizar al menos una 
planta en cada uno. ('tiando se iisan pritcticas 
de cultivo mejoradas, pueden obtenerse mayo­
res rendimientos si se siembr cn hileras estre­
chas. FI periodo de creciinient hasta li madti­
rez es ie4 a 5 meses para la mayoria de los 
tipos de mijo. La densidad die la siembcra dehe 
determinarse ieacuerdo con liahiuiedad dis­
ponihle que se haya proost icado. 
IIconlltrol de li ialeza es muy importante 

pues cualtlicr lipo de mahl hierib i consume la 
hunledad del suelo y compile con el mijo por 
los nut rinento, del "liclt). loda li zalela dehe 
ser eliminada cuando eS ittn petiefia a fin Lie 
evitar daios al sistenia radictilr dcl mijo. 

Cuando el gratno esta' imildll'O. IAN espigas se 
cortan a mano. y Claiidt) cI gl'antest"i sco 
sQ separa en tmia pl anta ietriilido. Si las awes 
amena/an con caua r pe-ijulcino,, isespigas 
deben segarse ctiando li seinilli Ilepg a lalase
 
de endurecimiento, y el secado dee comple­
tarse al sol. Solve supelficies dilias. hasta till 
coutenido le hitmedad le apriiiimada mente 
t0'i;.
 

lIt uiio ullco pukde incljtli­
cinscii el atnac.',i por caua de Ii i sectos qnte 
Io ifestan, a inc nos qiie se tonc ii rccatuciones 
especificas. Lia piotcccio(ICdhe ctliit/cniiarcon 
el 1l;itaimjiento de LIS eSt,,IIurItlasy lecipienites 
tie almacenamiciito vaCios., empleando iala­
titin pant malai a Ins insectos qlue se e,.conden 
en grietas y rendijias. 1:guano se deIe fumigar 
carindo se le coloca eil cl aluacel. 

1: Imldcu, li roya y el co ne/tielt causan a 
veces tina mernia en el rendiniieuio. Actual­
mente se hacen esl'tjer/os por obtener selecti­
vanllieltce variedades resistentes a setas enfer­
medades. 

Niljo digital 

Se le conoce tamhien con los nombres de 
ragi, mijo pata de pijaro. coracana y mijo afri. 
cano. 

Uso regional 

Atinque esIe tipo tie mijo se constime princi. 
patmenle en la India y Pakistin. taihitin se 
culliva en nitichos liigares tie Africa Oriental, 
coomo granlinea ieteniporada corlia. Ticne tin 
higair en el ambiente ecol6gico, algo direrente al 
del mijo e jiunco. 1:1mijo digital piopera en 
clinia hliiniedo. peio no donde lis Iluvias son 
continuamente intensas. Adenias, crece en 
altitudes de 2,0(X) a 2,5M) in, en stielos pedre­
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gosos y superficiales, donde el suministro de 
humedad es abundante. Las lierras altas de 
Etiopia. Somalia y Sud'rn ofrecen condiciones 
favorables. En el subcontinente Indio, se culti-
va extensivamente al pie de los Himalayas, y 
tambit~n como criltivo sectindario en las tierras 
bajas donde se cultiva anualmente el arroz. 

Lias aplicaciones alinmenticias dcl mijo digital 
son similares a las que se describieron para el 
mijo dejunco. El contenido proteinico es gene-
ralmente bajo. La lisina es deficiente pero ha 
metionina es alta. 

Descripcidn 

El mijo digital es tin cultivo antial que al-
canza una altura de I a 1.3 m,produciendo una 
inflorescencia terminal que contiene pequefios 
granos redondo de color rojo pardusco, Las 
plantas son susceptibles de echar brotes y ra-
milicarse lihremenc. La inflorescencia se en-
cuentra en tin largo tallo con cuatro o seis pro-
tuberancias que se abren corno tin abanico-de 
aqui proviene li denominaci6n de inijo digital. 
Las sermillas van adheridad cada una a una llor. 
en racimos de c'stas, y se dCsgranan al alcanzar 
la madure,. 

Mejoramientodel mijo digital 

Este ctiltivo es netamente atnlopolinizante y 
no se dispone tie esterilidad genttica ni cito-
plisinica. it('olecci6n Mundial incluye tin 
gran nfiniero tie variedades inuy diversas que 
puetlen evaltuarse como variedades mejoradas 
para rivo comercial. I,,Van'iriedLdCs selecCiO­
natlas han Sido iritercrtu/atlas maniual mente 
en ia Istacin dc Investigacin Serene enl 
Uganda. para desariollar iina poblacin de re-
prodticcion selectiva. Sc han desarrollado 
ntievas varietLades qlicp'odticen altos rendi-
mientos y son lesisentes al vuelco oacaine y ia gavillas y se apilan para que seqtnen. El grano 
una cniernetdad destrnctoia tie las espigas. se separa golpeando las gavillas o por medios 

mecanicos. Si sc trata tie mijo digital de riego, 
Cultivo las espigas no mraduran en forma simultirnea. 

Se siegan pues a medida que van madurando, 
El mijo digital se sicmbra mejor en tierra 

limpia y rntillida. 1:l ctultivo rcsponde I'ucite-
mente alos frtili/amnes y/o alos abonos ani ma-
les. Los fcrtili/antes tie aportan nitrogeno y 
fosfato son los preferidos, en uni relacidn tie 
dos a tino. I)ebe tenerse ciidado al aplicar ni-
tr6gcno piCs si exceso provoca cl vuelco o 
acarne. 

A tlifcrencia del mijo dc junco, cl ligital se 
siembra a volco, a ra/.6n de 20 a 30 kg por 
hectirea, oen hileras poco espaciadas. de 20a 
30 cm. cn tina proporcidn de sicmbra reducida. 

En las regiones donde el cultivo se siembra en 
hileras mfis anchas, con espaciamiento de 40 a 
60 cm, la proporci6n de siembra se reduce a 10 
6 12 kg por hecthrea. La semilla es pequefia y 
dehe sembrarse superficialmente, a proftn­
didades de tino o dos cm, para garantizar la 
emergencia de las plhintulas. La germinaci6n 
sc efecttia en tin lapso de 5a 10 dias. ei cual se 
prolonga cuando cl clima es rnmis frio. 

El control de litmaleza puede rcpresentar un 
grave probllcia en el caso dcl mijo digital. Por 
esta raz6n. suele prestarse atcnci6n especial 
avarias labranzas sucesivas, itintervalos de 7a 
10 dias, durante la preparaci6n de la tierni. afin 
de que las semillas tie maleza germinen y que 
las phintulas puedan scr destruidas antes de 
sembrar cl cultivo. Por la dificultad de arrancar 
a mano o con azad6n li Inaleza en los campos 
de mijo digital densamente poblados, es proba­
ble que el emplco de herbicidas apropiados. 
como el 2.4-1), para combatir las malas hierbas 
de hoja ancha. rCsulle pri, ctico. Es preciso en­
sayar otros herhicidas para cornbatir li Ialeza 
herbosa: estos dehen ser herbicidas que no per­
judiquen al mijo digital. 

Las principales enfermedades de esta planta 
se dehen a un hongo que provoca hitpodredum­

raiz. la mancha de la lioja y li destruc­
cion de fi espiga. adcmis de tin carb6n del 
grano. Fstas enfermedades son mas pertinaces 
cuiando li tierra se siembra anualmente con 
mijo digital. Para detener hit 

bre de lft 

acumutlaci6n del 
in6culo prodtictor de lft el mijoenfermedad. 
digital no dehe cultivarse en Ia misma tierra 
durante afios sucesivos. 

Cosccha 

Fl mijo digital madura en un lapso de tres a 
cinco rneses. Las plantas madiras se cortan, 
hahittialmente, casi al ras del suelo, se atan en 

extendiendolas Iriego en un piso de secado para 
que se circn tinos cnantos dias y ticgo sean 
trilladas tic hi manera usual. Con IIluvia natural. 
los bticnos rendirnientos de grano pueden al­
canzar 2,000 it4,000 kg por hectirea; los culti­
vos tie riego pieden rendir tin poco mas. 

Ilcontrol de los insectos en el almacenia­
nliento tlel miio digital es nenos problcm'itico 
que en el cast del mijo de *junco,por causa del 
peclietio tainaio de La seinilla. Los tratamien­
tos quc sc recomiendan para el mijo de junco 
son aplicahles al mijo digital. 
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Mijo secundarlo 

El mijo de tipos secundarios reviste impor-
tancia en algunas tocalidades. El mijo comin 
(de escoba) y el panizo ocola de zorra (italiano) 
asemejan al dejunco en cuanto a su adaptaci6n 
ecol6gicaa climas ysuelos, yconstituyen "cul-
tivos instantfineos" que pueden producircose-
chas de grano en periodos de 60 a90 dias. Esto 
los vuelve muy itiles en regiones de Iluvia limi-
lada o insegura. Estos tipos de mijo pueden 

cultivarse en hileras que permitan la labranza, 
o se siembran a voleo. Su utilizaci6n como 
cultivos alimenticios se asemejaa la del mijo de 
junco. 

El mijo japon6s y el ramoso o de puntas 
pardas se parecen mits al mijo digital, en lo que 
se refiere asu adaptaci6n climnitica y a su capa­
cidad de responder a niveles bastante elevados 
de fertilidad del suclo. las priicticas de cultivo 
para el mijo digital suelen ser aplicables igual. 
mente a estos dos tipos de mijo. 
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CAPITULO 9
 

TRIGO I
 

(Triticum aestivum-trgo para pan)
 
(Triticum turgidumn-trigo duro) 

El trigo comprende dos grupos gen6ticos 
principales: los trigos duiros con 14 pares de 
cromosornas. y los triospara pan con 21 pares 
de cromosomas. Todos los trigos se autopoli-
nizan y cualquier hihridaci6n natural es relati-
vamente rara. Incluso con i intervenci6n del 
hombre, es dificil "cruzar" trigos duros y tri-
gos para pan. 

Los trigos dloS tienen de ordinario granos 
de textura dura. Se emplean para producir ma-
carrones y pastas similares de si~nola, no para 
hacer pan. L.as variedades de trigo para pan 
pueden tener granos de lextura dura o hlanda, y 
contienen cantidades apreciables de gluten 
(una sustancia protein"Isea) q Lie retiene las 
burbujas de gas cuando hi pasta del pan "sube" 
bajo fernientaci6n controlada, permitiendo la 
elahoraci6n de pan, bollos y productos simila-
res. Fl trigo para pan es el (inico cereal que 
contiene tin gluten de cal dad capaz de prod iicir 
buen pan con levadiura. 

Los dos grtipos de trigo han tenido diferente 
origen geogrifico cn sitevoitici6n. Fl grupo 
duro. segfin %ecree. se origin( en las regiones 
etiopes y se dilfundi6 desde ahi, en tiempos 
remotos, hasta el norte de Africa y la regi6n del 
Mediterriineo. ILos trigos par, pan, se supone. 
f[eron originados en el ('ercano Oriente. en las 
zonas que ahora ocupan Siria. Turquia. Af-
ganistiln. Irak e lri'n. Los trigos para pan se 
difundieron pronto al continente europeo, y 
fueron lievados a ot ros continentes por los pri-
meros exploradores y colonizadores. 1-1trigo 
duro fue Ilevado a Ami:rica del Norte, a los 
Grandes I lanos, en tiempos histdricamente 
recientes y ahora aharca 1/16 de Ia superlicie 
de los E.U.A. Se consume nucho trigo en el 
norte de Africa y en Ilaregi6n Niediterriea. 

Salvo ctiando el trigo dro se ilelcionla es-
pecificarmenle, la infornaci6n siguiente se 

h'diado po I oi, 1'. Rcit,. (icnliaico dcl I'lantel (cc-
reales). National lhopiam Stal. Agpicullural Research 
Service, . S. )e ;,rimcni of Agriculture. Blelsville, 
Maryland 20170)5y John (. Mocman. Presidenle. Plant 
Genclic, and (iermplaini Iniiiulc, Agiictaliural Research
Service. U. S. I)ep~rtrmeri ofAgricu~liurc. lelsvillc. 
Maryland 20705. 

aplica a los trigos para pan y puede convenir o 
no al trigo duro. 

El trigo es tin cultivo de temporada fresca. 
La mayor producci6n mundial se produce en 
las zonas templadas, pero debido a que se cul­
tiva I nIayores altitudes en los tr6picos y los 
subtr6picos, ocupa ,m importante lugar, como 
alimento, en dichas regiones. Los trigos de 
primavera enanos, de tallo enhiesto y alto ren­
dirniento, que son tin elemento tan importante 
de ha "revolhci6n verde". fueron obtenidos en 
Niexico aprovechando lugares de elevada alti­
tud para Iacosecha de verano, y lugares de baja 
altitud en el noroeste de NMixico par la cose­
cha invernal. Han tenido una gran repercusi6n 
en la agricultL ra de I India, Pakist~in, Afganis­
tin, Ir~in, Turquia y T(nez, y las lecciones 
aprendidasen esos paises se estin aplicando en 
otras regiones. 1-l cultivo del trigo es impor­
tante en Africa del Norte y del Stir, a mayores 
altitudes en los paises de Africa Oriental asi 
como en Argentina y en las regiones andinas de 
Colombia, Bolivia. Perli y Chile. Los trigos 
duros no se han difundido mucho mAis allai de 
Africa del Norte, peio los trigos para pan pre­
dominan en todas las regiones productoras de 
trigo en los tr6picos y los subtr6picos. Los 
trigos para pan tienen una enorme demanda por 
los mtchos tipos de productos de pasteleria 
que se pueden elahorar con sutharina, y ha fAcil 
aceptaci6n de dichos alimentos en todls par­
tes. 

Entre los trigos para pan se incluyen dos 
tipos de hbilos de crecimiento: (I) los anuiles 
de primaveira que se siembra al principio de la 
temnporada de crecimiento, que no requieren 
exposicidn a bajas temperaturas part estimular 
i formaci6n de i espiga; y (2) los ,amies tie 

invierna que requieren hi exposici6n a baja 
temperatura para completar st ciclo normal de 
desarrollo. Las variedades de trigo del tipo
mexicano de allo rendirmiento o semienanas 
son anuales de primavera y no soportan la ex­

posici6n prolongada alas temperaturas riguro­
sas. varios grados por debajo de la congela­
ci6n, tipicas de las grandes altitudes, como las 
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que prevalecen en las regiones que sc extien-
den desdeTurquia hasta la India. El trigoanual 
de primavera prospera muy bien en dichas re-
giones, cuando se siembra una vez que pasan 
los perfodos de congelaci6n. En general, estos 
tipos anuales de primavera son adaptables alos 
tr6picos y los subtr6picos. 

El iflo o alimento
trigo onecesita 
El trigo es rico en carbohidratos (alrededor 

del 70%) y es fundamentalmente tin alimento 
energdtico. El contenido de proteina cruda os-
cila entre 8 y 15% seg(in el tipo y la variedad; es 
sumarnente digerible, pero muestra deficiencia 
de varios aminohcidos nutricionalmente esen-
ciales, sobre todo Iisina. Al moler el trigo 
para convertirlo en harina, el pericarpio y el 
germen son separados del grano, y como gran 
parte de la proteina y las grasas se encuentran 
en dichas porciones, la harina resultante tiene 
valores nutritivos m~is bajos que el grano en-
tero. Sin embargo, el gluten que conserva hi 
harina es suficiente para coofleccionar produc-
tos de pasteleria convenientemente apetitosos. 
Actualmente se investiga intensafente la for-
ma de aumentar la cantidad y de mejorar 1a 
calidad de la proteina del trigo para que 6ste sea 
en Jo posible Lin alimento completo. 

Descripcidn 

El trigo es una graminea anual que suele 
producir dos o tres hijuelos por planta, cuando 
el cultivo es denso, con una espiga en la punta 
de cada hijuelo. Los tallos o cafias son nudosos 
y huecos, provistos de una hoja en cada nudo. 
La espiga tiene en promedio de 15 a 18 espigui-
Has, cada una de elias con dos o tres granos. El 
sistema radicular es f ibroso, compoesto sobre 
todo por raices adventicias qoc se desarrollan 
en los nudos del tallo de cada caria o hijuelo. 
precisamente debajo del nivel del suelo. El sis-
tema radicular puede penetrar el suclo hasta 
profundidades de I a 2 metros si las condicio-
nes del terreno son favorables. 

rrollo relativamente frescos con Iiuvia mode­
rada, pero los rendimientos no se reducen si 
hay temperaturas relativamente altas durante 
las filtimas semanas previas a la cosecha. siem­
pre que la humedad del suelo sea suficiente 
para satisfacer las ,iecesidades de has plantas. 
Puede requerirse riego para complementar la 
Iluvia a fin de proporcionar la humedad quc se 

durante cl periodo en que se forman 
los granos, que es aproximadamente 30 dias 
despu6s de la polinizaci6n. La elevada hume­
dad durante el periodo vegetativo favorece cl 
desarrollo de enfermedades de la hoja, el tallo y 
la espiga. La hurnedad excesiva liende tambin 
a producir cafias altas y dibiles que se vuelcan 
fGkcilmente durante las tormentas, con fa resul­
tante reducci6n en el rendirniento. Los trigos 
sernienanos de tipo mexicano son resistentes al 
vuelco en virtud de su tallo corto y enhiesto, y 
por no ser sensibles a litduracifn del dia. Estas 
caracteristicas amplian su adaptaci6n ecol6­
gica y permiten ntamis intensa fertilizaci6n 
que propicie rendimientos m~is altos. 

El trigo prefiee los stelos terrosos o las 
tierras arcillosas hastante prolndos y hien 
drenados, con fertilidad entre moderada yalta. 
Los suelos profundos tienen i capacidad de 
almacenar gran cantidad de humedad, la cual 
es utilizada porelItrigo para quc pueda desarro-
Ilarse atfn cuando las Iluvias son intermitentes. 
El clima soleado f'avorece los altos rendimien­
tos, de modo que los mn'is elevados rendimien­
tos ietrigo se obtienen en suelos profundos y 
fi.rtiles, en regiones may soleadas. 

Fertilizantes
 

Antes qoe se desarrollaran los trigos semie­
nanos, se pensaba que el trigo no podia tolerar 
fertilizaci6n intensa sin sofrir grave vuelco y 
reducir considerablemente su rendimiento. 
Las aplicaciones copiosas Lie abono eran tan 
indeseables como cl tiso intensode fertilizantes 
nitrogenados. Esta creencia cay6 en el descr& 
dito ctando se prodlijeron las variedades de 

El trigo se autopoliniza en gran mediti Y" trigo cortas y ietallo enhiesto: estas varieda­
que la polinizaci6n se produce normalmente 
antes que los f]6sculos se abran. Las varieda-
des conservan sus buenas caracteristicas here-
ditarias, lo que permite a los agricultores coi-
servar su semilla sin que 6sta sufra detericro en 
cuanto al vigor hercditario. En muchos paises 
se estfn realizando con entusiasmo programas 
de mejoramniento gen(tico tendientes aaumen-
tar el rendimiento y la calidtid del grano, 

Adaptacidn 

El trigo prospera mejor en periodos de desa-

ties no sfrieron vuelco hajo clevados niveles 
de fertilidad. Asi fue posible obtener selecti­
vamente plhntas de mayor capacidad de rcn­
dimiento potencial, con lmayores cantidades de 
fertilizantcs y humedad abhndante ajo riego, 
y combinar estas caracteristicas con la resis­
tencia a las enfermedades dcl trigo. Esta inves­
tigaci6n elev6 los rendimientos potenciales 
hasta 4 y 5 veces por encima de los correspon­

dientes al trigo indigena. Muchos paises tropi­
cales y subtropicales se han Ieneficiado ahora 
por la introducci6n ycl mejoramiento cada vez 
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mayor de este tipo de trigo. Empero, ha que-
dado muy claro que las prficticas de cultivo 
mejoradasdebenacompaharalempleodeesta 
variedades productivas de trigo para que real-
mente se alcancen altos rendimientos. En las 
condiciones pi-Acticas de la granja, afin cuando 
las prficticas de cultivo no han estado total-
mente controladas, los rendimientos naciona-
les de esta graminea en paises como la India y 
Pakistfin se han incrementado tin 25% tras la 
adopci6n de estos tipos de trigo y de las prftcti-
cas mejoradas para cultivarlos en gran escala. 
Estos trigos se cultivan principalmente bajo 
riego (el cual a menudo escasea), pero ciertas 
variedades mejoradas pueden tener tambidn 
considerable valor como cultivos de temporal,con Iluvia ifinicarnente, cuando se siguen pIc-

ticas para la conservaci6n de la humedad, 
como ha quedado demostrado en T6nez. 

Mejoramiento genitico 

Los programas de mejoramiento gendtico se 
han puestoen marcha para incrementarel valor 
de los trigos semienanos al impartirles mayor 
resistencia a las enfermedades e insectos que 
prevalecen en diferentes regiones, sin que se 
pierda la caracteristica de cortedad y ereccion 
del.tallo, ni el alto potencial de rendimiento. 
Tambidn se estain buscando tipos mejorados de 
trigo invernal que puedan ser mris 6itiles en el 
norte de Africa y en las regiones donde se cul-
tiva trigo de invierno, que abarcan desde Tur-
quia hasta la India. Ademams, se estfin reali-
lando serios programas de investigaci6n para 
aumentar la calidad nutritiva de has protei.., 
del trigo. 

Varledades 

Los programas para el mejoramiento gend-

tico del trigo, efectuados en muchas regiones 
productoras dc este ceral, han desarrollado va-
riedades mejoradas parae! trigo de primavera y 
tambidn para el del invierno. Muchas de estas 
variedades han demostrado ya su marcada su-
perioridad sobre las variedades de trigo que se 
cultivan de ordinario en las regiones tropicales 
y subtropicales. La amplia adaptaci6n de los 
trigos de primavera insensibles a la duraci6n 
del dia permite que el producto de los fitotdc-
nicos pueda compartirse en forma extensiva. 
HPhra que hace ensayos de campo de las nue-
vas variedades promisorias, en localidades 
representativas, a fin de determinar su valor 
inmediato, y las que resulten mis prometedo-
ms dehcrmn ponerse a la disposici6n de los 
grunjcros, junto con un "paquete" de prficti-

cas de cultivo adecuadas a la localidad. En 
vi la de que estos tipos de trigo son suscep­
tibles de "conservar sus buenas caracteris­
ticas", las variedades mejoradas pueden re­
producirse con rapidez, y los agricultores 
pueden guardar su semilla con la seguridad de 
que, mientras ,:viten que 6sta se mezcle con la 
semilla ordinaria durante la cosecha y Iatrilla, 
no perderai sus buenas caracteristicas heredi­
tarias. Una precauci6n importante consiste en 
que las variedades mejoradas deben cultivarse 
de acuerdo con praicticas efectivas para que 
realmente produzcan mayores rendimientos. 

Cultivo 

La tierra donde se va a sembrar trigo debe 
estar libre de malas hierbas, bien abastecidas 
de humedad y bastante compacta para permitir 
una germinaci6n raipida. Debe garantizarse la 
fertilidad del suelo, incorporando abonos ani­
males y/o fertilizantes que contengan nitr6­
geno y fosfato, generalmente en una propor­
ci6n de 2a I. Las cantidades deberhin ajustarse 
a ]a fertilidad intrinseca del suelo y a su proba­
ble cotitenido de humedad, segfin quede de­
terminado -or ensayos de campo locales. No 
obstante, es err6neo suporerque los fertilizan­
tes no son fitiles en regiones menos liimedas, 
ya que el incremnento de nitrogeno y fosfato 
puede estimular el desarrollo de raices capaces 
de aprovechar las reservas de humedad del 
subsuelo. El trigo que se cultiva con Iluvia na­
tural, cultivo de temporal, deriva grandes be­
neficios de todas las practicas de labranza y de 
conservaci6n del suelo encaminadas a propi­
ciar las conservaci6n del agua de Iluvia en el 
subsuelo en vez de permitir que se pierda en 
forma de desaglie. Cuando la precipitaci6n 
pluvial es limitada, la conservaci6n del agua 
reviste una importancia capital y el grado de 
humedad del suelo en el momento de Iasiembra 
con,tituye tin factor importante. 

La siembra del trigo de primavera debe Ile­
varse al cabo tan pronto como pasa el peligro 
de las heladas. En cuanto al trigo de invierno, la 
s;embra debe realizarse cuando menos 6 se­
manas antes de que ia temperatura empiece a 
descender considerablemente, de modo que 
las plantas puedan desarrollar un sistema ra­
dicular apreciable antes que Ilegue el periodo 
de la invernada. El trigc se siembra comrin­
mente en hileras, separadas por 15 6 20 cm,con 
tin minimo de una planta por cada 5 6 10 cm 
de hilera. El enterrar la semilla a 3 6 5 de pro­
fundidad la coloca en suelo htimedo (oque per­
maneceri htimedo despuos de las Iluvias) para 
propiciar la germinaci6n r~pida. Con este ti1po 
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de siembra a mfquina sa tiene mayor seguri-
dad de producir un buen herbaje, que con el 
mdtodo a voleo, aunque est6 resuelta satisfac-
torio siempre que haya buenas perspectivas
de Iluvias frecuentes despo6s de la siembra. 
CL,;ado se siembra en hileras, bastan 80 kg de 
semilla para cubrir una hectairea, mientras que
la siembra a voieo puede requerir hasta 120 kg
de semilla para la misma superficie. 

El control de inalas hierbas despus de la 
siembra no resulta, de ordinario, necesario ni 
prfictico, pero puede requerirse en tierras muy
infestadas. La destrucci6n de la maleza por
tracci6n o labranza suele perjudicar grave-
mente el sistema radiculardel trigo; los trigales
densos que se plantan en tierras libres de ma-
leza constituyen, por lo general, una compe-
tencia suficiente para reducir los dafios que 
podrian ocasionar las malas hierbas al cultivo. 
La extirpaci6n de la maleza en trigales de tie-
go es menos grave que cuando se realiza en
cosechas de temporal, porque el trigo puede 
regenerar sus raices dafiadas si cuenta con hu-
medad sutficiente, sobre todo en las primeras 
etapas de su desarrollo. El controi de la ma-
leza mediante los herbicidas apropiados para
combatir las especies de malas hierbas que 
ataquen el cultivo, representa un tratamiento 
util cuando los campos esthin intensamente in-
festados de malas hierbas. El sistema radicu-
Jar del trigo no se perjudica cuando los herbi-
cidas se utilizan adecuadamente. 

Para mayor informaci6n sobrelroteccihin de 
Culti'os, vase el Capitulo 4 del libro "Tropi-
cal Agriculture" de Wrigley. (V~ase la lista de 
referencias al final del Capitolo 40). 

Cosecha 

El trigo madura, por Ioregular, aproxima-
damente 30 dias despu6s de que se abren los 
fl6sculos. Los granos estfin completamente
Ilenos cuando alcanzan la fase de endureci-
miento, que es cuando las hojas, cafias y espi-

gas empiezan a perder su color verde par ad­
quirir un tono amarillo oro. A partir de esta 
etapa, la maduraci6n consiste en una p~rdida
gradual del contenido de humedad de los gra­
nos. Cuando se han secado completamente al 
aire, los granos lenen un promedio de hume­
dad de 10 a 12% / entonces ya pueden almace­
narse sin pelij o de que se enmohezcan. Si 
existe amenaz de dafios causados por ayes o 
por tormenti, ., el cultivo poede segarse y 
atarse en gavillas en cuanto se torna amarillo, 
para apilarse en el terreno o en graneros para
completar so secado. La cosecha puede ha­
cerse a mano, con hoz oguadafia, o amfiquina.
Las cosechadoras y trilladoras combinadas re­
sultan prficlicas en los lugares donde el periodo
de la cosecha es seco, pero el grano debe estar 
completamente seco antes de dicha operaci6n. 

Ahnacenamiento 

En los tr6picos, el primer reqoiisito para al­
macenar con seguridad el trigo consiste en se­
carlo hasta que su contenido de humedad sea 
del l0t o menos, antes de llevarlo al almac~n. 
Si el trigo tiene on contenido de humedad mils 
alto. necesita on secado adicional para evitar 
que se estropee. La proteccidn del grano alma­
cenado contra los insectos reviste especial im­
portancia en los tr6picos y los subtropicos.
Debe iniciarse con el tratamiento de las estruc­
turas y recipienles de almacenaniento en la 
granja, para destruir alos insectos que se ocul­
ta.i en dichos lugares, pero la fumigaci6n ini­
cial del grano que Ilega al almac~n es de igual
importancia. Algunas agencias centrales de al­
macenamiento, a las cuales los granjeros pue­
den enviar sus cosechas, se rehfisan a aceptar 
grano infestado por insectos, y lo compran so­
lamente a precios de descuento. 

Para mayor informaci6n sobre trafamientos 
par,,compatir los insectos de los granos alma­
cenados, vase el capitulo sobre Maiz, secci6n 
"Plagas del grano almacenado". 
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CAPITULO 10 

CEBADAI 

(Hordeum vulgare) 

La cebada es un antiguo ceral comestible de 
Etiopia, del norte de Africa, sobre todo Libia y 
Marruecos y, en menor grado, Tinez y Arge-
lia, y las regiones del Cercano Oriente. Apro-
ximadamente el 75% de li producci6n mundial 
tiene lugar en las zonas templadas de Amdrica 
del Norte y Europa, donde se utiliza como 
rorraje para el ganado y en lit fabricaci6n de 
cerveza; sin embargo. sigue siendo tn impor-
tanie cultivo alimenticio en sus itigares de ori-
gen. Tatnbi, n se cnltiva coio alitnento en los 
paises andinos Lie Antirica del Stir, especial-
mente Argentina y Peit-, asi com(o en li India, 
Turquia, Corca, Atganistfin, Irak, Siria, lrfin y 
Pakistfin. Se cultiva a mayores altitudes en los 
tr6picos, y en las zonas irrigadas de los desier-
tos cutyos suelos son deniasiado alcalinos para 
el cultivo ie otros cerelacs. 

Tipos 

Hay muchos tipos de cebada. Existen los 
tipos auate.s de inviern( que requieren clima 
frio, hasta el punto de congelaci6n o mais abajo 
atin, durante cl periodo de phlintulas a fin de 
estimular la formaci6n de espigas; y los antmu-
les de prIinit'm'era ttqe no requieren exposicion 
al frio para desarrollarse nornialmente. A dire-
rencia del trigo, que prodttce granos desntudos, 
la cebada pertenecc principalmente al tipo
"cubierto", en el cual las glumas seadhicren al 
grano. Sin embargo, el tipo "desnudo" se cul-
tiva en los Himalayas y China. Las espiguillas 
ptieden ser aristadas, aqtnilladas o sin aristas, y 
las espigas ptteden tener dos hileras de granos o 
seis hilcras. 

Valor alimenticio 

Lit cebada se clasifin como alimento rico en 
f~cula (65 a 68%) y es, por consiguiente, una 
ftiente cnerg~tica. Las variedades quc ahora se 
cultivan promedian tin contenido de 12 a 14% 
de proteina; sin embargo, esta proteina es algo 

Idem. (Nora anterior), 

deficiente en los aminohcidos esenciales para 
la nutrici6n, lisina y treonina. Debe comple­
mentarse con alimentos proteinicos en la dieta 
humana, especialmente productos animales 
como leguminosas de gnno y harinas de semi-
Ilas oleaginosas. La cebada se acepta amplia­
mente como cultivo alimenticio apetecible y 
nutritivo, a pesar de lh necesidad de descasca­
rarlo por abrasi6n cuando se prepara como 
alimento. El grano se cocina normalmente hir­
vit3ndolo o tostandolo cuando estft entero, mo­
li6ndolo para hacer atole, reduciindolo a hit­
rina para hacer pan, y en muchas otras formas. 
Los hallazgos recientes de lit investigaci6n 
Lfectada en Suecia, Dinamarca y en hi Univer­
sidad Estatal de Mentana, indican que debe ser 
posible producir variedades comerciales mejo­
radas de cebada con mayor cantidad y calidad 
de proteina. 

Adaptacidn 

La cebada, con todas sus formas diferentes, 
tiene unatampliaadaptaci6necol6gica. Las dis­
tintas variedades se emplean para producir co­
sechas en las zonas mais frias y en las zonas 
cilidas. Sin embargo, lit cebada no se desarro-
Ila en regiones de alta humedad y elevadas 
teniperaturas. Los mejores rendimientos se ob­
tienen ctando hay ttn periodo de crecimiento 
de unos 4 6 5 meses, en el cual el periodo 
vegetativo es relativamente frio. Requiere me­
nos humedad qte el trigo, pcro los vientos cali­
dos y secos que soplan despus de que las 
plantas espigan, reducen el rcndimiento de 
grano. Las variedades ie temporada mris cotta 
se emplean para cludir los dafios Ielt sequia en 
his regiones con temporadas de Ihltvia breves. 

Las variedades de cebada de tipo invernal se 
cultivan en mayores elevaciones, donde las 
temperatttras en la tenporada fria descienden 
abajo del punto de congelaci6n, y las varieda­
des de tipo primaveral se producen en otras 
regiones ctiyos periodos frios no guardan rela­
ci6n con lit temporada. En cl noirte de Africa y 
en el Cercano Oriente, se cultivan cebadas de 
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primavera dondequiera que hay inviernos be-
nignos. Pam los ambientes mfs frios, se dis-
pone de variedades invernales duras; no obs- 
tante, no se ha desarrollado ninguna que iguale 
a las del trigo o el centeno en cuanto a toleran-
cia a las bajas temperaturas. 

La cebada se adapta mejor a suelos ierrosos 
profundos y bien drenados, y responde inten-
samente a la elevada fertilidad. Se conocen 
variedades relativamente tolerantes a los sue-
los alcalinos que tanto abundan en todas las 
regiones poco Iluviosas. Se prefieren las varie-
dades cortas, de tallo enhiesto, para los suelos 
de mayor fertilidad, a fin de evitar el vuelco de 
las cafias antes de lh siega. La cebada no tolera 
el drenaje imperfecto del suelo, ni la intensa 
acidez de 6ste. 

Descripcidn 

La cebada pertenece a la familia de las gra-
mineas, contando con un sistema radicular fi-
broso, varios hijuelos por planta, cada uno de 
ellos con tallos huecos y nudosos que ostentan 
una hoja en cada nudo del tallo. El sistema 
radicular puede proflndizar hasta on metro en 
suelos permeables profindos, y aprovecha lh 
humedad del suelo a esa profundidad. Lia es-
piga terminal de cvda hijuelo tiene dos o seis 
hileras de fl6sculos frtiles sentados en cl eje de 
la espiga. Hay tin gnmo por fl6sculo, y el nl-
mero total de granos por e.,piga puede variarde 
20 a60o mis, segtin la variedad y las condicio-
nes del cultivo. Los gnios de cada espiguilla, 
segtn lh variedad, poeden contar con glumas 
f6rtiles aristadas, aquilladas, o bien prescindir 
de ellas, oscilando el color de las glomas entre 
el pajizo y el negro. La mayoria de las cebadas 
que crecen en los tr6picos y en los subtr6picos 
producen granos que se desprenden encerra­
dos en glumas adherentes qoe deben retirarse 
por abrasi6n cuando se preparan para el con-
sumo humano. El grano de cebada (dentro de 
las glumas) puede ser blanco cremoso, rojo, 
morado, azol o negro, pero los tipos blancos 
son generalmente los preferidos. La mayoria 
de las cebadas comerciales tienen aristas que 
pueden ser muy afiladas o lisas. Mtchas de las 
variedades recientemente mejoradas tienen 
aristas lisas, que permiten on manejo mis f'Acil 
del grano durante li cosecha. 

La cebada empieza a florecer dos o cuatro 
meses despus de la siembra, y el relleno y 
maduraci6n de los granos requiere aproxima-
damente un ines. Los granos eshin maduros 
cuando alcanzan la etapa de endurecimiento, y 
el resto del proceso de maduraci6n consiste en 
un progresivo secado. La cebada cstA lista 
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para la siega y el almacenamiento cuando la 
humedad de los granos se reduce a aproxima­
damente 12% o menos. 

Variedades 

Se han producido varios centenares de va­
riedades mejoradas de cebada parn las regiones 
templadas, y en ntimero pequcfio, pero sustan­
cioso, se han desarrollado e introducido para 
st empleo en condiciones tropicales y subtro­
picales. Estas variedades difieren en ctanto a 
la dtraci6n del periodo de crecimiento hasta lh 
madtrez, en el peso de la carla, la resistencia al 
vuelco, lit tolerancia al soelo alcalino. lht sus­
ceptibilidadit la fertilidad del stielo y a los fer­
tilizantes, y la tolerancia o resistencia a las 
enfermedades y a las plagas de insectos. De­
ben evaluarse sos caracteristicas, consideran­
do el clima local o regional y las condiciories 
del suclo, a fin de seleccionar las que produz­
can los mayores rendimientos de grano, con 
buenas prficticas de ctltivo, a fin de somneter­
las a Ulteriores ensayos. 

Como hit cebada es una especie autopolini­
zante, conserva sos buenas caracteristicas 
hereditarias en gencraciones stocesiv'is y it 
multiplicaci6n de ha semilla puede lograrse 
con facilidad. I.os granjeros pueden guardar 
so semilla para siembra sin que se pierdan las 
caracteristicas hereditarias. Serni ventajoso 
que obtengan guia respecto it la conservaci6n 
de la pureza y la productividad, la elimina­
ci6n de materia extrafia y sernillas de maleza, 
y It preservaci6n de la viabilidad. 

Cultivo 

Siembra 

Las prhcticas de cultivo para hit cebada son 
similares a las del trigo y lh avena. Cualquier 
brote de maleza debe destruirse al preparar la 
tierra, y habrai de incorporarse abono o fertili­
zante en la zona de raices, a mais de tres centi­
metros de prolundidad. La semilla debe sem­
brarse a maiquina. hasta ona profindidad de 
cinco centimetros, en hileras separadas por 20 
cm. Siempre que haya incertidutmbreacerca de 
las Iltivias en hi fecha de lh sienibra, seri acep­
table hacer 6sta ta mano, en hileras, lo ctal es 
inucho mejor quc hi1siembra a volco. La siem­

bra de ha semilla a niniqoina, en stelo hinedo, 
asegura la ripida germinacidn y el estableci­
mientode phintulas. Para la siembra en hileras, 
bastan 80 kg de semilla por hectnitrea pero para 
ki siembra it volco. el requisito de scmilla debc 
incrementarse hasta 120 kg pot hcctirea. 



(NOTA: no se hacen recomendaciones sobre
tratamientos de la semilla antes de ]a siembra 
pues dichos tratamientos son t6xicos para el 
hombre, cuando los excedentes de semilla se 
destinan al consuimo humano, y es imprescin­
dible seguir los reglamentos propios de cada 
pals.) 

Control de malas hierbas 

La labranza no se emplea en los cebadals 
para combatir ]a maleza, salvo en tierras muy
enfestadas de malas hierbas, donde no se debeconfiar en que la competencia de las plantas de 
cebada ograr a la vegetacin parisitaen que I 

En dichos campos suele ser necesario arrancar 
a mano las hierbas agresivas, en particular
cuando la hurnedad del suelo puede represen-
tar un factor limitante del desarrollo, en vista 
de que las malas hierbas agotan ripidarnente
las reservas de hurnedad. La eliminaci6n de la 
maleza arranc~indola cuando las malas hierbasson pequefias, antes quc produzcan dafios gra-
yes a las plantas de cebada. Debe elegirse el 
herbicida que la experiencia sefiale como efi-
caz para eliminar la especie de maleza de que se 
trate sin perjudicar lit cebada. 

Control de las enfertnedades 

Se conocen varias enfermedades que redu-
cen la producci6n de cebada. El oidio se pre-
senta dondequiera que se cultiva cebada y 
causa, a menudo, grandes pcrdidas en lIt pro-
ducci6n. La roya de la hoja es tambidn impor-
tante, pero lit roya del tallo no es tan grave en lit 
cebada como en el trigo. En rnuchos lugares, la 
cebada madura temprano y escapa a lit infec-
ci6n de los hongos productores de roya. La 
enfermedad. escaldadura, incide en los climas 
mas frios. Tres enfermedades del tipo del car-
b6n infectan las espigas, mermando el rendi-
miento, y hay virus capaces de reducirel vigor
de las plantas y li supervivencia de stas en 
invierno. Las enfermedades de la mancha de 
las hojas y el pardeado de Ins hojas suelen 
atacar a lit cebada. El culuivo de variedades 
resistentes es el mclodo mis efectivo y econ6-
mico para combatir las enfermedades de lit ce­
bada. Se conocen seelecciones o variedades 
que son resistentes a esas enfermedades. El 
empleo de semilla libre de enfermedad y de 
prficticas de cultivo que aseguren un herbaje
vigoroso son medidas quc ayudan a reducir las 
pdrdidas. (Nota: existen fungicidas para redu-
cir las prdidas que provoca Ia mayoria de las 
enfermedades de la cebada. No se hacen reco-

mendaciones sobre el uso de fungicidas porque
estos pueden ser t6xicos para el hombre y su
empleo debe ajustarse a los reglamentos de 
cada pafs.) 

Control de los insectos 

Varios insectos devoran la cebada. El pulg6n 
verde de los cereales es el causante de que, en 
algunos puntos de los cebadales, las plantas se 
vuelvan enanas e improductivas. Se sabe que 
otros pulgones y cicadelas transmiten enfer­
redads virales. Hay variedades resistentes alpulg6n verde de los cereales y a !amayorfa de 
los virus transmitidos por insectos. La cecido­

mia destructora que infesta el trigo sembrado 
en otofio, po o atcual se le denomina tambidn 
liendre del tigo,ataCl igud enteita lit cebada 
sembrada en otofio. Pueden evitarse los daflos 
que caisa esta cecidomia, retrasando la siem­
bra hasta que el clima sea mats frio. El escara­
bajo de las hojas de los cereales ataca lit cebadaen muchos paises del surde Europa, el norte deAfrica y Igunas regiones de America del 
Nortc. oda egidn es de 
Norte. Todavs no se denti can fuentes de 
resistencia 
Cosecha 

El rendimiento del cereal es completo 
cuando los granos alcanzan la etapa de endure­
cimiento y las plantas empiezan a cambiar su
 
color verde por amarillo oro. La madurez total
 
tienelugarcuan',)elgranosesecahastaquesu
 
contenido de humedad es pr6ximo a 12%. Al
 
igual que el trigo, lit cebada puede sufrir dafios
 
causados por las ayes, siendo algunas de sus
 
variedades rins susceptibles que otras a dicho
 
ataque. Generalmente, el curado en el campo

resulta praictico. Lit cosecha puede hacerse a
 
mano, con hoces, o por medio de mfiquinas. La
 
operacion combinada de siega y trilla a mfi­
quina es muy factible con el grano seco, pero

esta prfictica es econ6micamente adecuada
 
solo cuando se trata de superlicies bastante 
grandes, especialmente cuando se dispone de 
mucha mano de obra. 

Almacenamiento 

El grano cosechado con un contenido de 
humedad mayor de 12% debe secarse ain mfis 
antes de ser colocado en los graneros de la 
granja. Si se dispersa cl grano en capas delga­
das, sobre un piso duro, se facilita su secado al 
sol. Antes delalmaccnamiento, todo el rastrojo 
y la materia extrafla debe eliminarse por aven­
tamiento o tamizado. 
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En todas las regiones cfilidas es indispensa-
ble la protecci6n contra los insectos de los gra-
nos almacenados. Pueden formarse infestacio-
nes de los insectos acarreados desde el campo,
en el propio grno, o a partir de insectos aloja-
dos en las estructuras o recipientes de almace-
namiento. Si no se toman medidas de control,
pueden producirse graves dafios en unas cuan-
tas semanas, y la destrucci6n total del grano 

puede consumarse en unos cuantos meses. En
consecuencia, los recipientes y almacenes va­
cios deben tratarse con malatitn antes de guar­daren ellos cl grano. Todo el grano que entra alalmac6n, ya sea en la granja o en alguna bo­
dega, debe ser futmigado. Las recomendacio­
nes sobre los tipos mais adecuados de fumiga­
ci6n se proporcionan en el capitulo acerca delMaiz, secci6n "Piagas delgranoalmacenado,. 

67
 



CAPITULO 11 

FRIJOL'
 
(Phaseolus vulgaris, y especies afines)
 

(Sin6nimos incluyendo distintas varie­
dades: judia, alubia, habichuela, frijol, 

poroto, etc.) 

Producci6n actual 

El tdrmino frijol se interpreta ampliamente, 
incluyendo los de campo y arrifionados de 
cualquier color, forma o tamafio, asi como el 
frijol de lima (ayocote) y el bayo (vcanse los 
capitulos 15, 17 y 19 para otros tipos de frijol). 
Los 61timos dos estain cercanamente emparen-
tados con los frijoles arrifionados o de campo. 
El frijol de campo es el nis importante de las 
"leguminosas alimenticias de grano" (legum­
bres) en t4rminos de consiumo mnundial, entre 
las que se ctltivan en los tr6picos y los subtr6-
picos. Se cultivan mucho en Mxico, Amcrica 
Central y el Caribe, Amdrica del Stir y Asia y, 
en menor grado, en Africa. Sin embargo, corn-
parten con otras especies de leguminosas ali-
menticias ie grano stt Lgar en los sistemas de 
culltivo y en la dicta humana. El fiijol de campo 
seco tiene tna posicion similar a la del caupi, hi 
arveja y el nongo, en los sistemas agricolas, 
pero estos 'fitimosse adaptan mejora las con-
diciones climiticas y los scilos nias liiedos y 
c6ilidos. El frijol, al igual que todas las dcrnias 
leguminosas alimenticias ie grano, se alma-
cena bien cuando cstit seco, y Ilega a los cana-
les del mercado como alimento hisico, tanto en 
el aimbito domestico como para lit exportaci6n. 
Todas las leguminosas aimenticias de grano 
son relativamente intercambiables entre si, en 
so papel de alimentos bfisicos, de acuerdo a las 
distintas preferencias locales, 

Valor alimenticio 

los frijoles (y otras legumbres alimenticiasde 
grano) son ricos en proteina total, 20 a 25%, y 
en consectencia aytidan a balancear li dicta 
humana que se basa en granos de cereal y otros 
cultivos feculentos. Actuan como stistitttos 0 

"auxiliares- de las escasas proteinas de anima-
ics y pescado que se consumen. Aunque la 

Editado por Charlcs A. Francis, Coordinador, Small 
Farm Systems Programs. lntcrnational Ccntcrfor Tropical
Agriculture. Cali. Colombia. 

proteina del frijol es algo deficiente en los ami­
noaicidos qtie contienen azufre (metionina y 
cistina), dicha proteina es rica en lisina y tript6­
f1ano, las cuales son deficientes en los cereales. 
Los frijoles contienen tambi6n cerca del 2% de 
grasa y aproximadamente el 50% de carbohi­
dratos (componente energitico), por lo cual 
son tin alimento nutritivo. 

Ulilizaci6n 

Se afirma que algunas variedades de frijol y 
de otras legurninosas alimenticias de grano son 
flatulentas (originan gases en el sistema diges­
tivo), pero se ha informado que esto puede 
remediarse si el frijol se enjuaguc* y se tira el 
agua del enjuague antes de li cocci6n, hacien­
do que i6sta sea completa. Seguramente, el me­
joramiento de la planla por reproducci6n se­
lectiva liabrit (ie producir nuevas variedades 
menos propensas a li flatulencia y, ademfis, 
mis ricas en proteina y en los aminoficidos 
esenciales, metionina y cistina. Esto pie­
(ie realizarse, obtenindose tambikn mayores 
rendimientos de grano y mejor resistencia a 
las enfcrmedades y plagas que merman la 
produccion. 

Para aprovechar miis cabalmente el valor del 
frijol en lia economia agricola, deberfin incre­
mentarse considerablemente los rendimientos 
por hect-irea. Es relativamente poco lo que se 
hit hecho hasta li fecha por emplear la ciencia y 
la tecnologia agricolas en el mejoramiento de la 
producci6n de frijol. Sin embargo, experimen­
tos locales y ensayos de campo han indicado la 
factibilidad de incrementar fficilmente lia pro­
ductividad del cuiltivo hasta dos o tres veces, 
con el conocimiento y los materiales disponi­
hles, y que es posible lograr mayores incremen­
tos futuros, cuando lit investigaci6n se haya 
completado y nos oficzca tipos mejorados y 
priiclicas de ctltivo superiores para las con­
diciones locales. Los beneicios de emplear 

* H enjuague es mits eficaz si el agua contiene aproxi­
madamcntc 0.5 gramos de caronato por litro de agua. 
enjufigicse durante varias horas. 
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la ciencia y la tecnologfa modernas serfin au-
mentar el volumen de la cosecha y reducir 
grandemente el costo neto de producci6n por 
kilogramo. Al lograrlo, ser'i posible mejorar 
rfipidamente la calidad de las dietas rurales y 
producir Una cosecha comercial remunerativa 
y que tenga demanda, tanto a escala dom6sti-
ca como en plan de exportacion. La siguien-
te recopilaci6n sefiala mtodos prometedores 
para incrementar la producci6n. 
Adaptacidn 

Clima 


Las distintas clases de frijol son plantas 
anuales, de la familia de ia leguminosa. Al igual 
que otros miembros de esta familia, son capa-
ces de satisfacer una parte importante de sus 
necesidades de nitr6geno mediante la Iijaci6n 
de ste elemento, apartirdel aire del suelo, por 
medio de n6dulos radiclares que contienen 
formas especificas de bacterias (Rhizobiu 
spp.). Por lo anterior, el frijol es basicamente 
independiente del nitr6geno del sUelo y del qle 
esta contenido en los fertilizantes. Sin cm-
bargo, elando se caltiva en temporadas may 
cortas, cl agregar cierta cant idad d eI frilizante 
nitrogenado o hacer cl caltivo en sclo f~rtil, es 
una grn ayada p.ni propiciar el crecimiento 
rapido y mayores rendimientos. El efecto rest 
dual del cultivo de frijol es aumentar la ftili-
dad de ia tierra para los signientes cltivos,. 

Hay diferencias significativas entre las dis-
tintas variedades de frijol, en cuianto a st tole­
rancia al calory a lhseqUia. Asi. podernos decir 
que el Phasolus ,cuifiii. tiene el prestigio 
de producir uina cosecha en 69 6 90 dias en 
climas cilidos y secos, sicmpre que la humedad 
del suelo sea decuada para tan breve periodo de 
desarrollo y rnadaraci6n. Otras variedades 
tropicales pueden rcquerir hasta 120 6 150 dias 

mediana (terrosos) y bien drenados. Cuando 
hls lluvias son inseguras, los suelosdebentener 
una profundidad de 60 a 100 cm para que las 
races pnedan aprovechar las reservas de hu­
medad. Las variedades de temporada mis 
breve tienen sisteias radictilares r'iis cortos. 
El frijol crece muy bien en tierras de riego y sus 
rendimientos son considerablemente mayores 
que en amayorfa de las tierras de temporal. El 
frijol no es may exigente respecto al nitr6geno 
del suelo, pero tiene necesidales comr.amti­
vamente mayores tie loshtitos y otros minerales 
importantes (potasio, calcio, magnesio y azu­
fre) que los cereales, ya satuic composicion
final es mi'is rica en tales clementos. Se consi­
dent que se ha pasado por alto, en general, sn 
necesidid ielos vestigios de elementos esen­
ciales (manganeso. hierro, cobre. cinc. boro y 
tolibLCno), los catles se requicren en dosis 
may peqcl-las. I)ebe hacerse notar qae el con­
tenido mineral relativamente alto del frijol es 
an fctor iportate en Sl valor nlitritivo. y
sirvc tambinn teindicor de lorincesidades 

de fertilizante para obtener mayores rendi­
nicntos, [a fertiliaci6n tendiente a allentar 
la capacidad del suelo para saministrar estos 
elementos reviste importancia en el cultivo del 
frijol (0,6ase la secci(o sobre Fertilizantes). 
I)ebido a qie todlilas legam inosas alimenti­
cias de grano son algo delicientes en ki ami­
noicidos q e contienen azafre.ns recomienda 

prestar atenci6n al sarministro de sulfato en los 
suelos y fertilizantes. 

DescripciO 

El frijol, inclayendo todas las formas arrifio­
nadas, el de limit y el blanco, puede ser herbt­
ceo o rastrero. En general. los tipos herb'iceos 
se prefieren para liproducci6n comercial, pies 
sa crecimiento estii mty bien determinado y la 

regiones de menor hUmedad, principalmente 
porquc muchas plagas de insectos y enferne-
dades atacan las hojas y los tallos en liregiones 
himedas. El frijol prospera mejor en las re-
giones donde hi luvia es ligera at lines de Ia 
temporada de crecimiento. (Otras leguminosas 
prosperan cuando hi humedad del aire senIi 
demasiado alta para los buenos rendimientos 
del frijol.) 

Suelo 

El frijol crece menor en suelos de textura 
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para madurar, y afin t3stas dilieren en cuanto ai mayor parle del herbaje madtira ailave, faci­
tolerancia a calor. Tanihkn se actsan diferen- litando asi I cosecha mecinica. l.a planta 

con an sistema radicalar bien ramili­cias entre las variedades en su forma de reac- caenta 
cionar a la humedad del aire, pero, en te'rminos cad1o. Las de tipo herbicco tienen am tallo cen­

t esarrollado y rinas con hojas trif­generales, el frijol es iun'is productivo en hls tral bien 
liadas. I.as hojas y los tallos son ligeramnente 

vellosos. [as tlores son pCqi-ien s y st color 
varia del blanco al azil. ILas Ilores se aitopo­
linizan. por lo ctal hi semnilla generalmente 
conserva los bhenos caracteres hereditarios. 
I.as fiores polinizadas producen vainas de for­
ma encorvada o recta, de 10 a 15 cm de longi­
tud, que contienen entre 5 y 20 semillas. El 
color de las sermillas madtlnas tic las distintas 

variedades pucde variar de blanco a rosado, 
rojo, jaspeado, y de castafio a azal-negro.
Tambi6n cs considerable la variaci6n en tama­



flo, que oscila de 20,000 a 60,000 semillas por 
kilogramo. Algunas variedades de frijol se cul-
tivan por sos vainas comestibles (ejotes) y sus 
semillas inmaduras; 6stas no tienen vainas fi-
brosas. Todas las variedades de frijol seco 
pueden cosecharse prematuramente, para co-
cinarse y comerse como frijol verde. Las va-
riedades trepadoras son de temporada m-fts lar-
ga, pero el peqUefio granjero gusta de elias 
porque pueden servir en sistemas asociados de 
siembra, en particular con el maiz. 

Variedades mejoradas 

Todavia no se ha determinado la mejor des-
cripci6n de la variedad ideal de frijol. Eviden-
temente, la estructura ideal de una variedad 
que deba satisfacer las necesidades de 1a agri-
cultura mecanizada no tiene que ser la misma 
que para on frijol que se desee cultivar aso-
ciado con otro cultivo. como el maiz. En ctial-
quietr caso, las caracteristicas vegetales de-
scabies para las variedades de frijol de campo 
mejoradas deben incluir un tallo enhiesto, de 
modo que las vainas queden a cierta distancia 
del suelo, con grailo qiie niadure uniforme­
mente y que las semillas no escapen de la vaina 
al madurar. F'stas caractelnsticas son compati­
bles con la adaptaci6n a condiciones especifi-
cas dcl clima y dcl suelo, alto potencial de 
rendimiento en condiciones lavorables. yresis-
tencia o tolerancia alas enfermcdades y plagas 
de insectos localmente importantes. La forma, 
el tamafio yel color de la semilla son caracteris-
ticas hereditarias y deben combinarse con 
otros rasgos deseables. 

Un nfimero considerable de instituciones de 
investigaci6n, sobre todo en America Latina, 
America del Norte y Europa, Ian reunido 
grandes colecciones de tipos y razas tie frijol, 
las cuales deben servir de base para cnsayos de 
campo, locales o regionales, en los tr6picos Y 
los suhtropicos, que permitan identificar los 
que tengan tn desempefio superior. La colec-
ci6n mundial se estli reuniendo en el Centro 
Internacional de AgriculturaTropical (CIAT), 
en Cali, Colombia. Considerando que el frijol 
sucle conservar sos bueaas caracteristicas he-
reditarias, no hay dificultad en multiplicar con 
rapidez las selecciones mris destacadas. Ade-
mais, los granjeros pueden cultivar so scmilla 
sin que se pierdan las virtudes hereditarias, 
atnque liarnt falta una guia para conservar la 
identidad y producir semilla viable y libre de 
enfermedades. 

Los fitot6cnicos deben ser estimulados para 
que obtengan hibridos del material vegetal 
prometedor, a fin de combinar las caracteristi-

cas deseables en razas individuales. Este tipo 
de programas han tenido gran exito en las na­
ciones desarrolladas de las zonas templadas, y 
deben servir de guia para alcanzar progresos 
similares en las muchas regiones tropicales 
donde el frijol esta bien adaptado. Ademis del 
rendimiento, hay dos caracteristicas que mere­
cen mayor atenci6n de la que han recibido 
hasta ahora, a saber: (1) el mejoramiento del 
contenido proteinico y de aiiinokicidos que 
contienen azufre (metionina y cistina) ctando 
se cultivan en suelos mits ricos en sulfato, (2) 
las difcrencias entre variedades en coanto a la 

lla lattilen­I'alcilidad de cocci6n y la tendencia 
cia. Las variedades de semilla negra y roja han 
dado muestras de adaptarse mejor a los semi­
tr6picos mis ht'iinedos, que los tipos de semilla 
blanca, siendo los primeros mis vigorosos y 
sanos, en trminos generales. Ensayos recien­
tes realizados en lineas isog6nicas de los tipos 
blanco y negro de Costa Rica, mostraron que 
los de semilla negra contienen cantidades apre­
ciables de tanino. La presencia de tanino expli­
caria tambin el valor nutritivo claramente me­
nor de las variedades de semilla negra. 

Cullivo 

Fertilizacidn 

El frijol responde fuertemente al suministro 
adectado de nutrimentos minerales. La aplica­
ci6n de esti~rcol animal en cantidades genero­
sas produce respuestas favorables en los culti­
vos, particularmente cuando se hace en surcos 
superficiales que luego se cierran parcialmente 
para sembrar la semilla por encima de las ban­
das estercoladas. La aplicaci6n de estircol, a 
voleo, sobre la tierra preparada es tn mdtodo 
menos eficaz, pues gran parte del beneficio no 
se pone de manifiesto amenos que se incorpore 
estircol al suelo. La composici6n del esti~rcol 
es sumamente variable y resulta muy dificil 
estandarizar las cantidades que se requieren 
para aurmentar los rendimientos. 

Los fertilizantes comerciales suelen eva­
luarse, para los cultivos, en termiros de su 
contenido de nitr6geno, f6sforo y potasio, des­
tacando el nitr6geno. Si bien esto es apropiado 
para los cereales y otras plantas no legumi­
nosas, el contenido de f6sforo y potasio es 
primordialmente importante para el frijol. El 
suministrar fosfato en forma (itil reviste in­
certidumbre en muchos soelos tropicales por 
la capacidad de 6stos para convertir rfpida­
mente el fosfato del fertilizante en formas 
solubles inadecuadas para las raices de las 
plantas. El m~todo mils efectivo que se ha en­
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contrado hasta la fecha consiste en colocar 
el fosfato (y la potasa) en bandas dispuestas 
en surcos superficiales, cubrirlo ligeramente 
y despu~s implantar a semilla sobre dichas 
bandas. 

El mejor mitodo para determinar las necesi-
dades de fosfato y/o potasa es efectuar ensayos 
de campo con distintas cantidades y tipos de 
fertilizante. Sin tales ensayos, es 6itil hacer 
pruebas de laboratorio sobre muestras de suelo 
representativas, que permitan determinar hit 
fertilidad aparente del suelo. i)espus se elige 
el fertilizante id6neo para corregir las deficien­
cias del suelo y satisfacer las necesidades del 
cultivo. Siempre que se aplica superfosfato or-
dinario, la cantidad de azufre, calcio y magne-
sio contenida en el sLperfosfato suele ser sufi-
ciente pant satisficer los requisitos del frijol en 
cuanto I estos elementos. Impero, si se Cr1-
plea superfosfato concentlrado para Litle apolte 
fosfato. por no contener siilfato dicho concert-
trado, no puede corregir las deticiencias tie 
azufre del suelo, si ias hubiere. 

En suelos tropicales y snbtropicales fuerte-
mente intemperizados, es grande hi probahili-
dad de que escasee uno o vario, tie los "vesti-
gios" de los elementos esenciales, lo cunal 
puede afectar grandemente los rendimientos. 
Estos clementos son manganeso, hierro, co-
bre, citc, boro y moiildeno. Es menos factible 
que se presenten deficiencias cuando se apli-
can estiercoles animales a las tierras tie culti-
vo, ya que 6stos contienen algimos de dichos 
elementos. Cuando los suelos no producen 
mayores rendinientos tras li aplicaci6n de 
fertilizantes, es probable que litdeliciencia 
de los vestigios tie elementos constituyan el 
factor limitante. En esos casos. se reqlieren 
estudios detallados para identificar el clemen-
to faltante y las cantidades de 6ste que deben 
agregarse al suelo. 

Dcbimos aclarar tilie eli sotde fertilizantes y 
de compuestos que i nClyan vestigios tlic cle-
mentos debe basarse en li evidcncia de que l 
capacidad intrinseca del suelo pana proporcio-
nar nutrimentos no bhastari para salist'iicer li,, 
necesidades tie las plantas ctnando se trata tIe 
producir mayores rendimientos, las cantidia-
des que se requieren de cadth elemento ienII 
detcrminarse por pritebas tie campo, pero pue-
den servir de guiia los resultados de pruebas 
realizadas en ohras regiones similares en 
cuanto al suelo y el clima. 

Preparacidn de la tierra para la slembra 

El estikrcol y/o el fertilizante debe incorpo-
rarse al suelo durante la preparaci6n de Iatierra 

para la siembra. El frijol debe sembrarse en 
tierra mullida, pero firme, libre de terrones y 
sin rastrojo grueso. Cuando el frijol germina, su 
tallo se alarga y los cotiledones (hojas de la 
semilla) ascienden a travs de Ila capa superfi­
cial del suelo. Si hay costras duiras en el suelo, 
es posihle qtie los cotiledones no logren emer­
ger. Para minimizar este riesgo, el frijol debe 
sembrarse superficiahnente, en suelo humedo, 
I'acilitando una ritpida germinacion. 

Siembra 

Fl frijol puede sembrarse a volco, a mfiquina 
en hileras cerradas, o plantarse en hileras para 
permitir l labranza. Ptuede crecer en monocul­
tivo, en rotacion con otros cultivos o en combi­
naciones con eslos. ILas hileras aradas con 50 a 
60 cm de separacion reqilieren entre 40 y 50 kg 
por hecti'rea, seg'i nel lamiliililo tie lIa semilhla. La 
siembra a miiquina, en hileras con 15 a 25 cm de 
separac6n. se utiliza cilando li malea no re­
presenta una competencia considerahle pari el 
frijol, y segfin este mctodo se sicinbran de 90 
a 100 kg (ic semilla por hectirea. Fl mtodo a 
volco no cs eicat para l sicmbra v lampoco 
ftvorece cl Control tie malas hierbas. (NOIA: 
io se hacen recomendaciones sobre el trata­
inicnto tie lt semilla aintes de li sicmhnra, plies 
dichos lialinientos son toxicos cuando la se­
milla exccdente se destina ili consminio hu­
mano, ademfis tiele ecs preciso observar los 
reghtmcnto, tie calla pais.) 

Control tie la.s malas hierbas 

Lia sicnibra el hileras con 50-60 cm de sepa­
raci6n, en proporciones que permitan el creci­
miento tie trna pianta, ctlanldo menos. por cada 
10 cm tie hilcia. hace flactihle el control de lis 
nialas hierhas, uitili/ando c a/ad'n o el arado 
en Forma lenprana. ('ualqLiiicr danio title sufra 
el sistenma raliclar por ios nictodos de li­
hranza o por li competencia de male/a retarda 
gravelllCnlte Cl clecinient') de las plantas y 
neria los rendimientos. Ia male/a debe des­
truirse cia i(l() Cn;t.ili pcqt etifia y antes qileIII ly 
Comipila vigorosanlcnite con las plantas tie fri­
jol. F-n sie mbras efecCtdiatias a volCo o a ­
quina, en forma tlupida, el t0so de herbicidas 
espec ificos pant (lest rtlir lis Imalas hierbhas pre­
sentes, sin peil-tmlicar al frijol, es una manera 
elicaz de combatir l laleza. 

Enfermedades 

El frijol petde ser atacado por muchas en­
fermedades gravcs, incluyendo tizoncs bacte­
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rianos, manchas, roya y mosaicos de la hoja, 
podredumbres de la raiz y nematodos. Si la 
humedad del aire es alta, Ila mayoria de estas 
enfermedades se agravan; porende, l produc-
ci6n de frijol sucle resultar mihs lucrativa en las 
regiones donde la humedad es generalmente 
menor. Si se siembra semilla libre Lie cnrlme-
dades, se reducen ciertos tizones bacterianos. 
manchas de las hojas v mosaicos. Sin cinbar-
go, dcbe confiarse principalmente en cl culti-
vo de variedades resistentcs, donde las haya. 
I.a buena sanidad dl campo tainhien es esen-
cial; el frijol no dele cultivanrse cn li misnma tie-
rra en afnos SUCcSiVOS. y todoS oS reSdLios tie 
li cosecha deben daise como alimento al ga-
nado o habriin de incorporarse al suelo para 
reducir el pcligro de que se transmita cl in6ci-
lo tie lIa enfermedad. 

Plagas de insectos 
El frijol es atacado por varios insccEos, in-

ciiycndo los gorgojos (transmitidos por lit sc-
los scaraajos qucvh

milla). o saaao u devoran las, hojas,
las larvas ie esas. los pulgones y olros insec-
tos. como lia mosca blanca. transmisores tie 
virus. I osgorgoos puiedn con rolarse fuin-
gando li semilla antes tie lt sicnbra y con l 

sanidad del canmpo. Los brotes tic escarabajos 
y larvas qtic infestan la planta pticden tratarse 
espolvoreandto piretro, malati6n i otios insec-
ticidas apiopiatdos. ia malea q iecrece en los 
linderos tll canmp1o y los imsectos itiLC median 
en ella dehen ser climinados antes, de sembrar 
el frijol. I-o evita li infecci6n inicial de los 

inseclos que Iransmiten virus de las hierbas 
que ciecen cn los linderos. (viasc la nota al pie 
de esta p;igin't.) 
Cosecha 

Es importante cultivar las variedades erec-

tas, a fin de quo las vainas no toquen el suclo, 

asi como las variedades cuyas vainas no se 
abren al madurar, pues en este 6iltimo caso 
se pierde gran parte de la semilla madurn. Es­
fas caracteristicas son hereditarias y pueden 
combinarse con un alto potencial de rendimien­
to. El frijol estfi totalmente maduro cuando las 
vainas pierden color, pero l siguiente p6rdida 
dc 10% tie huimedad se Ileva a cabo con mas 
rapidez cuando cl grano permanece en Ila 
planm. Si la siega sc efectfia antes, se requieie 
tin secado adicional. al sol en pisos de secado, 
para reducir lIa tilmedad hasta un nivel sui­
cienternente bajo para cvitar la ormaci6n de 
mohos dinante el almacenainiento. La trilla 
puede hacerse a mano o con una trilldora ade­
cuada para trigo osorgo. debidarnentc ajustada 
para no agrictar indehidamente el frijol. 

AImacenamiento 

El frijol bien sect) debe almacenarsc con se­

guridad si se le protege contra hi Iluvia y otras 
fentcs de humedad. El mayor peligro reside 
cilsnscodelsranos alinacenados, losen los insectos de los grands i cios, en 
cualcs pucden causar grandes pcjuicios, en 
poco tiermpo. si el clina es calido. Todas las 
cstr,icturase y recipientes de alinacenarniento 
Vacios deben tatarse con nalali6n antes de 
coiocar Ci elios li va cosecha. Esta debe 
scr Itmigada al ent rar en el alrmactn, y la fLimi­
gaci6n debe repetirse siempre cuc haya indi­
ciOS tie nevas infestaciones de insectos. 
Vasc a sccci6n sobrc el control tie los insec­
los de los granos almacclados en cl capitulo 
sobr el Maiz. para conocer mayores detalles. 

Noi: 'arm mayores dc aliles sobre l'rot,'+'insr h'Culti­
rVO,.vase el capilult) 4del libro sobre "Tropical Agricul­
tIre" porWrigley. fla Lisia de Referencias eslthal final del 
capiLulo 40). 
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CAPITULO 12 

CAUPI' 
(Vigna unguiculala) 

(Sin6nimos incluyendo distintas variedades: V. simnis, V. cylilrica V. cat­
jang, y V.sesquipedalis. Nombres vulgares: frijol de ojo negro, porotito, tape,
cimarr6n, arveja o frijol de vaca, frijol de maiz, sitao, frijol de arbol, etc.) 

El caupi, tambidn Ilamado a veces judia 
de vara, es una leguminosa herhbicea, anual, de 
temporada cilida. Hay cuando menos cuatro 
tipos de planta fficilnente reconocihles: erecta. 
sernierecta, arbustiva (rastrera) y trepadora, 
aunque las diflerencias son bhsicamente genti-
cas, la reducci6n de la luz propicia el desarrollo 
aparrado. I.as plantas tienen hastante foillaje, 
con hojas lisas, trifoliadas, entre opacas y bri-
Ilantes. Sut hibito dc crecimiento oscila entre 
indeterminado y bastante definido, pero la 
planta continua Iloreciendo tipicamente v pro-
duce senilla dLrante in largo periodo. L.a del 
tipo no aparrado niuestra un liihito ie Iloreci-
miento mfs determinado que las aparradas: 
tainbin hay variedades mejoradas que Ilore-
cen durante tin periodo breve, por lo cual las 
vainas maduras (chauchas) pueden cosecharse 
en una sola operaci6n. Con los tipos aparrados 
(rastreros), la phlnila sigue Iloreciendo ai a 

vuelven amarillas, peroalgtnas variedades ad­
quieren una coloraci6n niorada o parda. Las 
semillas tienen forna de Irijol, pero son Ln 
poco inenos anchas que estos. y los colores 
pueden dif.erir, segun la variedad, desde ante, 
tierra, blanco. marr6n, morado 0 casi negro, en 
tono liso, tiasta text ras moteadas, punteadas 
o niarm6reas. Algunas variedades tie nen siern­
pre un ptnltoide color ins o ctro en el hilum 
(uni6n de la seinilla), que con f'recuencia se 
Ilaima 'ojo". Con tal diversitlad de colores, 
regfin las variedades, es posible elegir las mfis 
adectLiadas para prodicir la semilla qie tiene 
ma's denianda ei cil nericado. segtin el produc­
tot. Faihiin hay difelenci;is de tanaflo entre 
las variedades, el cial oscila entre 3,.5(0 y9,5(0. 
semillas por kg. el Iitotnico puiede combinar 
cl taiiiafi yci color deseados en hi semilla, con 
los hatbitos tie d.sarrolo y la capacidad tie ien­
diiniento qu deee. Porser tuna planta auitopo­

cuando las primeras vainas nladuren, Io cual Iliiani/.w, los agricuiltores puedcn guardar so 
requiere siegas sucesivas para nlantener el 
ritmo de madturaci6n de las vainas. 

Las tlores del caupi son enteramnte Man­
cas, blancas con marcas moradas, o moradas 
lisas y se dan en Pc(Luefios racimos. Las mayo-
Has de las variedades de cultivo producen pC-
d.inculos medianos (20 cm) o muy grandes (50 
cm o mifs) de los cuales siirgen racimos multi-
pies. Una buena variedad puiede producir dos o 
tres vainas por pedirmcuilo, pero con freciencia 
puieden brotar cnatro vainas o mfis de un solo 
pedunctilo. la presencia tie estos largos tallos 
florecientes es Lino de los rasgos distintivos 
mhs evidentes del cauipi. coinparado con otras 
especies. Esta caracleristica facilita hi cosechi 
manual y mechnica. Por tener ,is lores al des-
cubierto, por encima del f'ollaje, y por conar 
con nectarios floraics, estas phintas son ony 
visitadas por los insectos polinizadores. 

Las vainas son tersas, de ISa25 cm tie largo, 
cilindricas y ligeramente curvas. Al secarse se 

Ediladopor K.O. Radiulje, Jcf¢,(ir;,in I.egiume Inpro-
vemcni Program, Iniernational Inliluic orTropical Agri-
cullure, Ibadhn, Nigeria. 
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semilla de caupi sin que se pierdan las buenas 
caracteristicas hereditarias. 

Adaptachin 

!I caupi es tn cull ivo antual de clima clido. 
Comparado con el flrijol fIhac.lu.s vulgari.%) y 
por ser resistente a la sequla, ei catip tolera 
menores proporciones de Iluvia yhurned;id do­
raunle las filtinlas f (ses desarrollo, ladel con 
consecuente fornaci6n tie vainas y endureci­
mienlo de la semilla, cuiando se ciiltiva en sue­
los de cierta prolndidad que proporcione 
humedad. Los dos cultivos descmpei:in apro­
ximadamente el mismo papel en las sistenias 
agricolas. y la clecci6n tie lino t otro debe 
hasarse en sii adaplaci6n relativa y en sis ren­
dimientos tolales de gr;ino. Raa vez se culli­
van frijoles IIlwxm4IIA por aha.io de los Irail ne­
tros, en tonas ciklidas, tie Iliivias irregulares, en 
la parte tropical de Africa. 

lI caupi se adapta agran diversidad de sue. 
los, desde arenosos hasla terroso gruesos, de 
flrtiles amenos fNriles., incluycndo los qllc son 
basuinte ficidos. IEslo no significa quc el cullivo 



prefiera los suelos infrtiles o ficidos, sino que guilculata var. sesquipehdiis) y catjang o frijol 
los tolera, siempre que la Iluvia sea adecuada. de firbol (V. unguiculat var, cylindrica), se 
El cultivo no se adapta a suelos mal drenados. cultivan principalmente en el star de Asia, pero 

se cree que tienen potencial dondequiera que 
Zonas produsctoras pueda adaptarse el caupi. 

Esta planta es originaria de Africa, y en ese 
continente es donde mis se cultiva, aunque 
tambikn crece extensivamente en America La-

tina y en cl sureste de Asia. En Nigeria, Niger, 
el Alto Volta. Uganda y Senegal, se cultiva el 
caupi en forma comercial, pero se produce am-
pliamente. como cultivo de subsistencia para 
uso dornistico, en casi todos Its paises africa-
nos que se encuentran al sur del Sahara. Es la 
leguminosa alimenticia de grano predominante 
en las regionesafricanas conl Iluviaentre mode-
rada y abundante. El caupi ha alcanzado tam-
bi6n cierta prominencia en el Lejano Oriente. 
Hay mnuchas pruebas, en las Americas, de que 
el caupi de varielades adaptadas es mnis pro-
dtictivo quie el frijI ordinario. en lIs regiones 
de Anirica del ('entro y del Sir que tienen 
menores elevaciones y donde las temperaturas 
y la precipitaciAn pluvial estfin distribuidas en 
forma menos equitativa. En Afriza. el caupi se 
adapta meJor a las regiones entre subhimedas 
y seniaridas (250 a I,0(X) mm tic precipitaci6n 
pluvial). El cal pies riicho mias tolerante a las 
altas temperaturas y a los largos periodos de 
sequia que l l'riiol ordinario, el cial estfi confi-
nado en gran parte a las mayores clevaciones. 

Los paises que conimican sus ridimiento,, 
por hcctirca rILrtian grandes difercicias cn 
ctnanto a IlodLictividad. Alguios paises infoi-
man dc reldilinCllo1S dos o ircs veeCs lMayoicS 
qtLe cl promedio para todos los paises africa-
nos. y hubo 11na difciencia del triple entre los 
paises asiaficos de alto y de bajo rendimiento. 
Segfin los resiualos de la investigaci6n sobre 
el caupi. las pritclicas de cullivo meJoradas 
ptieden producir incrementos que cuadrtlpli-
quen el rendirniento pare las lisimas varieda-
des. Incrementos ain mayores se alcanzaron 
mediante tin prudente control de insectos. El 
rendimiento promedio dti una tonelada o mis 
por hectirca debe alcanzarse. con variedades 
adaptadas, en lOS ItilgarCs donde la lluvia es 
entre mnoLcradla y anthilante. En general. esta 
leguminosa alimenticia de grano ha sido me-
nospreciida, en Ioqiac se refiere a laaplicaci6n 
de ha ciencia y la tecnologia. tantoen lo tocanlc 
a programas de meJoramiento genetico y un-
sayo para desarrollar variedadcs mcjoradas, 
coro en cuanto atafie a los estudios realizados 
sobre modos de cullivo que perinitan maxi-
mizar los rendiniientos. 

Dos variedades, el frijol espiirrago (l'. tn-

El caupi coro afimento 

La semilla madura y seca del caupi (grano) 
promedia del 24 at 25% de proteina total, 57% 
de carbohidratos, 1.3% de grasa y 3.5% de mi­
nerales. El caupi constituye un alimento nutri­
tivo y de faicil digesti6n. Aunque la proteina es 
algo deficiente en los aminoficidos esenciales 
metionina y cistina, en comparici6n con las 
proteinas animnales, es relativamente rico en li­
sina y triptofano, los cuales son tipicamente 
deficientes en todos los granos de cereal. En 
consCeCIencia, el catupi constituye tin alimento 
valioso para complementar los cereales que 
tienen niveles adectiados de metionina y cis­
lina, y de otros alimentos feculentos de la 
dicta hImana. Pueden emplearse conlo "ex­
tensiones" de las proteinas anirnales, qutc SC 
caracterizan por la facilidad con que pueden 
prepararse como alimento en el hogar. El cau­
pi parece constituir tin problema richo me­
nor, en to que se refiere a Ilatulencia, que en 
Ci frijol confin y, gencralmente, su semilla no 
tiene ciscara dura. El caupi verde de usa fre­
cuentemente coro hortaliza. Una aplicaci6n 
muy importante, en otichas partes de Africa, 
es el empleo de las hojas verdes tiernas como 
ve rdtira (espinaca). 
VariedadIes 

Flay tin gran acerbo de variedades en las 
distintas colecciones que han reunido las de­
pendencias de investigaci6n, pero muchas de 
ellas no han sido ensayadas en el campo, en 
climas tropicales adecuados para el caupi. 
Ademfis del lipo de planta, se requieren ensa­
yos pare identificar la capacidad de rendi­
miento bajo sistemas de cultivo favorables, y la 
resistencia o tolerancia relativa de las vw'ieda­
des a las enfermedades y a las plagas de insec­
tos que prevalecen en las diintas regiones. Se 
han observado marcadas difl'rencias en aigu­
nas localidades, pero la investigaci6n significa­
tiva ha sido lintilada. Algunos de los ensayos 
realizidos en Nigeria, Ios F.U.A. y Puerto 
Rico puedcn tener aplicaci6n directa en los 
tr6pico:, y subtr6picos de otros continentes. 
i.as pruebas de variedades deben efectuarse 
con prhicticas de cultivo reconocidas que pro­
picien los mayores incrementos. IITA en Iba­
dfin, Nigeria, es ahoni cl centro mundial de 
recolecci6n y prueha del plasma germinal. 
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Ferfilizadidn La siembra debe hacerse en suelo hfimedo, 
para propiciar una rfipida germinaci6n. Las 

Por ser una leguminosa, el caupi no necesita costras que provoca en cl suelo la Iluvia y el 
fertilizantes nitrogenados. Aunque sus reque- secado subsecuente pueden etorpecer la 
rimientos de fosfato y pota.a, asi como de cal- emergencia de plfintulas y provocar tin herbajc
cio, magnesio y azufre son relativamentealtos, insuficiente. La sienbra a voleo no se reco­
los nutrimentos naturales o re7iduales suelen mienda. La siembra en hileras permite tna co­
se adecuados. La mayoria de los ensayos efec- locaci6n mets efectiva del fertilizante y facilita 
tuados en los tr6picos de tierms bajas no han el control de la maleua, asi como la cosecha. El 
mostrado resptIesta alguna al f6sforo nial pota- espacialicnto Lie las hileras dce aljustarse se­
sio. Puede esperarse que esta situaci6n cambie gun la corpilencia de cada variedad, oscilando 
a medida que se eleven los niveles de rendi- entre 60 y 100 Cmll Lie separaci6n. La sernilla 
miento y cuando la planta se cultive en suelos debe espaciarse en la hilera tie inado que pro­
mis agotados. En algunos stelos de sabana se duizca tna planta por cada 5 a 12 de lascm. 
han observado respuesias vigorosas al aztf'le, formas erectas,. 30 a 60 kg tie semilla por Ina 
Por lo tanto, las respuestas qtue se han atlribuido hectfirea: para los tipos arbustivos, cl espacia­
al superfosftto ordinario pieden haberse ie- mi ent) entre las plantas cn ha hilcra dche sel de 
bido, en realidad, al azut're (el supertbsftto icn scgtin proporcioncs te Wa 1520a 30 cin, o 0 
concentrado no contiene aziLfre). kg por hectrcra. En lerrenos tle van a plan-

No se han estndiado a fondo las necesidades larse con caupi por primera 'c, sobre todo en 
del catpi en cutnto a vestigios de elementos lugaires donde cl cultiva nlo s coonin. la senilla 
(manganeso, h*-rro, cobre, cinc, horo y molib- dchc inociular.e con bacterias de tin cultivo 
deno), y las probables delicencias de qute ado- fresco tie catipi a fin de asegurar uin desarrollo 
lecen varios suelos tropicales estIn nmy mal adecuado tie n6dlos en ha rail. L.a inoctilaci6n 
definidas hasta la fecha. Es pri.,ticamente se- debe efectuarse inniediatamente antes tie la 
gUro que las deficiencias de %estigios tiCcle- slembra. 
mentos constituyen factores Iiinitantes para la 
producci6n del canpi en ciertas localidades. Control de las mala" hierbas 
Puede hacerse tna identificaci6n preliminar de 
estos elementos, observando los casos en los Sieinpre que se presentan. las nilas hierhas 
que los fertilizantes mincrales parecen recibir reducen considerablemente los rendirnientos 
tna respuesta limitada. nlientras las aplicacio- Ndehen climinarsc cual ndh) son todavia peque­
nes de esti6rcol son claramente ben6ficas. fias, ;intcs qe constituyan una seria compe-
Despu6s surge el problerma de investigacion tencia para las plantas tdcl cultivo. I)chcn ha­
consistente en determinar ctlfiles son los vesti- cerse esluezos pOr ritCir ta Cvitar los dlfos 
gios de clementos que escascan, y disefim for- que stif'ren los sistemas ratfiitulares dcl catpi, 
mas priicticas de corregir la deficiencia. Este es ya sea arranca ndo las hier-has, o . ortlndolas 
un problema gen&ico en la agricul tura tropical con el aztaln a ci ;elrado. FI control tie ia ma­
y un esfuerzo directo ie investigaci6n podria lza port ratamientos con herhicid,s ,,elccltios
producir amplios benelicios. capaces ie Inatar la espccie vegctal perniciosa 

sill peijtudicar lts plaitas dcl ClIlltiva pit ledIle-
Preparacidn de la tierra para la siembra gar a ser un nictodo pritcli. solo cttallo se 

puede confiar plenamenic en cl citado herbi-
La tierra donde se siembre el caupi debe ser cida, particutlarmente cutando icsilta imposi­

firme, libre de terrones y rastrojo grueso. y hie hi elir.i;qaci6n rIipida tic li malc/ia por oros 
habri de estar hiimcda en el momento ie la imedios. FI control ie las ImlaLs hierhas repre­
siembra. Si se rcquiere aplicar fertilizantes. es- senta tin probilema mIucmho incnr que si se en­
tos deben colocarse en bandas, bajo hi. hilera (IC plcara llertiliziMtc nit rogt:nado.
 
semillas, pala evital su interacc6n indebida
 
con el stilo (Itic tiende a convertir los foslaitos Enfe'rmi'dade. de kiv planta.
 
en forinas no aprovechable. Se recamnienda
 
que los fetailizantes ninerales y/o el estikrcol (iencrailmcnte, se considera quc el catpi no
 
se coloquen al foindo tie suncos superficiales. cstli tan expesto a enfernedades como mu-

Despnucs, el fcrtilizante se cubre con dos o tres chas olras legt1ninosas alimenticias de grano,
 
cm de suelo. Las handas de fertilizante mineral aunqitc en Africa, donde se originla el caupi, las
 
deben colocarse ligeramente haum tn lado de l plnntas son nocho m",s suceptibles a his en­
hilera de semillas para evitar que las nuevas fermedades que nir tna tic las demits leguini­
raes se quemcn. nosas dc grano quc se cultivan. Las enfemeda­
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des mis importantes son las marchiteces y las 
enfermedades del nudo de Iaraiz (transmitidas 
porel suelo) que atacan al cultivo, asicomo las 
manchas milddus, virus y royas de las hojas. 
Las medidas de control mais eficaces son: (1)el 
uso de semilh limpia pcrteneciente a varieda-
des que scan resistentes a las enfermedades 
que prevalecen en la localidad, y (2) la sanidad 
en el campo. La sanidad inclaye la eliminaci6n 
de todas las partes verdes de las plantas des-
pti~s de la cosecha (de preferencia para que 
siran de alimento al ganado), y evitar Ia -i.em-
bra del caupi en la misma tierra en afios sucesi-
vos. Ambos mtodos. especialmete el 6iltimo, 
reducen grandetnente la cantidad de in6culo 
presentecuandoelcaupisecultivadenuevoen 
el campo. 

Plagas de insectos 

Los gorgojos que infestan la semilla pueden 
reducir rnarcadarcnte el herbaje. Como m-
dida preventiva, la semilla debe espolvorearse 
con malati6n uiotro insecticidad adecuiado !n-
mediataniente d.sput s de la cosechi. En el 
Africa tropical. ( I aldrin se recomienda co-
nifinmentc. Si se ,ospccha la presencia de in­
sectos er la s milli durante L,siembra, habrit 
que ftjngahpara inatar 1w' gorgojos y laIs 
larvas que sc aliientan de la , Ihintas en desa-
rrollo. .asanidad (leicampo taibin es titil 
para prevenir adveniniento tic plagas de in-
sectos. En cuant( stirja iina plaga de insectv' 
deberKt ser atacada con los insecticidas adh 

breve, por iocual ]a mayor parte de las vainas 
maduras pueden segarse en una sola opera­
ci6n. Aunque esta situaci6n favorece la reco­
lecci6n de tipo comercial, el hfbito de creci­
miento rastrero y la producci6n continua de 
vainas durante tin periodo mais largo pueden 
redundar on rendimientos totales considera­
blemente mayores. Cuando la ma~o de obra no 
representa tin factor limitante, la Planta de tipo 
rastrer) y el mayor periodo de cosecha pueden 
constifoir ventaja;. Pese a todo, las vainas co­
sechadas de t'ics plantas dan lugar a semillas 
cuyo conten'do de humeda, varia, por lo cual 
el secado final al sol se convierte en tin requi­
sito indispensable. Cualquiera que sea el m6­
todo de siega, el co;itcnido de humedad del 
grano debe reducirsc al 10% para que el alma­
cenarniento sea seguro. Si la humedad es ma­
yor, se indlice el ratpido enr ohecimiento en 
clima cilido y ia semilla p : a si,'mbra pierde 

en poco tiempo su viabilidad. 
Las vanas completamente secas se desgra­

nan ffhcilmente a mano o con mfiquina trilla­
dora. Para que el grano sea de alia calidad, no 
debe haber semillas partidas. 

Control de los insectos en el ahnacin
 

El caupi et;t i expuesto a sufrir graves dafios 
por el at',que de va ijos tipos de insecto., du­
rante el almacenamiento. Algunas infestacio­
nes de gorgojos, que se prothijeron en el cam­
po, son trasladadas al almac~n si no se aplica 
tin tratamiento ripido. El sceado de la scmilla y 
la trilla o deben demorarse. para que la fumi­

cuados segfin la %specie de que se trate. F', gaci6n del grano reci~n scgado detenga los po­
malati6n c.,tin polvo de uso generol, pero otros 
pueden set mis clectivos para k especie en 
cuest in. 

Cosecha y trila 

Las plantas mlis,rectas, con hihbitos de cre-
cimionto casi arbustivos, facilitan considcra 
blemente la siega de las vainas rAduras. Esta 
forma vegetal tambibn tiende a producir ]a ma-
yo:'ia de sus inflorescencias en un periodo 

sibles dafios causados por insectos. La%tstruc­
turas y recipientes de almacenapiento ,,%C os
 
trsyrcpetsd liaca'ino"COdeben tritarse con malatin u otro irse~ticida 
igtalmente eclcaiz para dtruir li: plajgas de 
insectos quc en ellos se ahjan. I.a ritieva cose­
cha debe serfeumigada al entraren cl ahnac.n, y 
la fumigacion debt repetirse cuando haya cijal­
quier indicio de reintcstaci6n. (Wara mayores 
detalles sobrL funmigaci6n, vt3ase el capittilo 
acerca del Maiz, secci6n sobru Control de los 
Inseclos en el Almac~n.) 
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CAPITULO 13 

GARBANZOI
 

(Cicer arietinum) 
Otros nombres comunes: garbanzo, gar­
banzo de la India, garbanzo de Bengala 

Dlstribucldn 

El garbanzo se cultiva ampliamente como 
planta anual de temporada fria en una amplia
franja atrav6s de la regi6n mediterrinea, hasta 
las zonas tropicales y subtropicales tdel Cer-
cano Oriente y Asia, ya mayores altitudes de 
los verdaderos tr6picos en otros continentes. 
En t6rminos de superficie cultivada, la India y
Pakistfin son los mayores producores, pero 
otros paises importantes en este rengl6n son 
Birmania, Irin, Turquia. Espafia, Portugal, 
Marruecos, Etiopia, 'I anzania, Mxico y
Chile. FI cultivo ha recibido relativamente 
poca atenci6n en terminos de liciencia y tecno­
logia aplicadaa til, a pesarde que se le consume 
como alimento predilecto en regiones rurales y
urhanas. Los rendimientos promedio consig-
nados en estadisticas son bajos, pero los resul-
tados de investigaciones recientes realizadas 
en rim y liIndia demnestraii que es factible 
obtener incrementos de tres ocuatro veces, en 
el rendimiento, mediante la aplicaci6n de mejo-
res pr6cticas de cultivo y hi siembra de tipos de 
planta con mayor rendimiento. 

Posicin como alimento 

El garbanzo tiene Lin promedio de 20% de 
proteina, 4.0 a4.59;; de grasa, 55% de carbohi-
dratos y 2.5 a 3.01 de contenido mineral. Al 
igual que otras legumbres, mues ra cierta deit-
ciencia en losaminoacidos metionina ycistina, 
pero es un complemento (itil de los cereales y
de otros alimentos fectlientos ricos en mlctio-
nina y cistina, pero delicientes en lisina y trip-
tofano, en los cuales el garhan/o es rico. Il advenimiento de variedadles de mayor rendi­garbanzu se considera imalimenlo sumanente 
digerible, sobre todo el tie semila hlanca o de 
color crema, y por sut contenido relativalmelnte 
alto en carbohididos, grasas y minerales, es 
un alimento 6il para el ser humano. Fs parti-
cularmente conveniente en lis dietas pobres 

en proteinas animales, como las que frecuen­
temente se encuentran en los tr6picos y los 
subtr6picos. Sin embargo, provoca flatulen­
cia, la cual puede ser grave en los nifios. 

FI garhanzo tiene gran aceptaci6n en los 
mercados de alimento urbanos de los tr6picos y
los suhtr6picos, por lo que constituye tn exce­
lente cultivo conercial para el mercado dornis­
tico y liexportaci6.i. Se consume tanto como 
verdur como en calidad de grano seco o dhaI. 
Cuando esti bien seco. el grano no es perece­
deroy puede manejarse como alimento basico. 

Ulilizaci6n 

Desde el punto de vista de la dicta haimana, el 
garhanzo suele intercambiarse con las demas 
legurminosas alimenticias de grano, aunque hay
diferentes preferencias locales oregionales que 
se inclinan haia determinadas .species y tipos
de semilla. Es comnin encontrar varias espe­
cies de legtuminosas alimenticias de grano qtie 
sc orrecen a liaventa, en localidades mnuy pr6­
ximas, en mLuchos mercados de alimentos. 
[)es'i el punto de vista del culiivo. cl garhan­
zo c,;en cierto modo intercamhiable con las 
derais plantas anuales de estaci6n i'ria-lente­
jas. guisantes o chicharos y frijol grieso o alit­
bia. l garhanzo puede lanbitn cultivarse 
corno planta principal en las regiones donde 
hay una tempro'ada coria con livia suificienle 
para oblener s6lo tina cosecha. La planta pa­
rece considerarse en muchos Ingares como 
cultivo alimenficio tie suhsistencia y,cuando 
se producenl excedentes en algina temporadla
favorahle, eslos se envian al mercado. ('on el 

miento y mtodos tie ciltivo mejorados para 
hacer lhtprodthcci6n imiis segura, el garbanzo 
podrni atimeltar sInpopuilaridad como cllltivo 
alimenticio h'isico de lipo cornercial. 
Adaptacidn
 

IFdifado porJ. S. Kanwar yK. II.Singh. Iniernational
Crops Research Inslitule for the Semi-Arid tropics, Ilydc- El garbanzo sc adapta ittemperaturas entrerabad 0NX)16, A,'., India. frias y templadas durante la 6poca de creci­
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miento, pero toleran un considerable grado de 
calor durante el periodo de fructificaci6n y ma-
duraci6n. En la India y Plakistiin, que represen-
tan aproximadamente el 85%+de lisupericie 
mundial dcdicada al garban/o, esta planta se 
cultiva principalmente a expensas de la hume-
dad conscrvada cn el invicrnlo. Responde a Ili­
vias iloderatdas, pero resulta adversamente 
afeclatdo por las Iluvias intensas en has tempo­
radas cfilidas, a causa de las eniermedades y las 
plagas de insectos. El1 ciltivo se ajusta a esas 
condiciones clir"fIticas, scmbrando al co-
mienzo de las Iltivias ieinvicrno, en la regi6n 
mediterrhinea y c Ccrcano Oriente y al co-
rnienzo de las Iluvias ntmonnicas, en invierno 
o al princinio iela primavera, en otros paises 
asiiticos. A rnayores altitudes cn los verdade-
ros tr6picos, el cultivo se siembra ctando co-
mienzan las Illivias, lo cuLal coincide con hi 
tcmporada mis l'ria dcl .tio. iBajo riego, el gar-
banzo ieplanta al inicio Lie Iitemporada fria. 
Donde lidistrihuci6nLde IlaIluvia permite obte-
ner cosechas dobles, el garbanzo se cultiva a 
continuaci6n de Iaplanta principal de tempo-
rada cilida--mai , arroz, sorgo, etc. Con mu-
cha frecuencia se cmrlca cono ciltivo dc re-
levo y se sicohrt ent,,+' las plantas de algod6n. 
El garban/o ,:onipleta so desarrollo y madura-
ci6n en tn phi/o de cuatro a cinco meses. 

Suelo.s 

Ei garban/o se cultiva en una gran variedad 
de sticlos, pcro Ia planta no tolera los suelos 
hfimedos y los salinos. Los stelos muy Iuertes 
pueden entorpecer l emergencia de las plintu-
las. El cultivo tiee allas necesidades de nutri-
Ientos milcrales pcr nlOnccesita fertilizantcs 

nitrogenados. salvo en una dosis miy pequicfi;t 
de iniciacion. ()hticne ,,iinitrgenode lo, itoilii-
los radlictularc, pirod jcidos por ccpas de bacte-
rias nodulares del gartban/o. 1:1nticrra donde no 
se ha ctiiado picviamente el garbani/o. es 
imprcscindiblc inociilah l semilla coil cullivos 
frescos tic hactcrias nodilarcs ic Ia rai/ dei 
garban/o. Para cultivo, subsectientcs no harni 
falti t a inoctiacini, 

(icneralntcnl. se hia lescoiidlo l tcitiliza-
ci6n dcl garhan/o, pcio se sa" ileclc tiltivo 
lice altos reiieliicntco, tief'osiato, potsa 
(en aiginos siclos). calcio, inagnesio y azilhrc; 
ilsUperloslato ordina iio, couple [lie iilado Coll 

potasa. propol-oil todos Ils clnentlis clta-
dos si se aplica cn la ioriMa apropiada vasc la 
seccion solve Ic lili/aci6,m. Ilor analogia con 
otras lcginuninosa,, cs tieslipone r tite titen re-
querimientos cspecilicos tic los vestigios de 
elenientos, en especial (ICcint, para propiciar 

grandes rendimientos; las deficiencias de cier­
tos suelos en cuanto a esos elementos quedan 
todavia por investigarse. Las estadisticas so­
bre rendimientos promedio no revelan el pro­
bable potencial de rendimiento bajo prkicticas 
de cultivo favoraiblcs. 

Descripcidn 

El garbanzo es una planta anual, erecta, que 
alcanza una altura de 45 a 60 cm. La plaiita estia 
bien ramificada y tiene hojas pinadas que cuen­
tan con 10 6 20 foliolos. Las flores naces indi­
vidualniente en cortos pedundiilos y son bhan­
cas o de color. La sernilla se lbrma en cortas 
vainas vellosas, de 2-21/2 cm de largo y Icm de 
ancho, a raz6n de una a dos semillas por vaina. 
Las semillas son giandes, con Lin difirmctro 
transversal de 0.5 a I cm, provistas (ieun cono 
terminal en tn extremo, y las distintas varieda­
ies pueden tener semilla ncgra, roja. blanca, 
verde o rosada. En algunos tipos regionales, 
los de semilla negra y pequefia parecen estar 
relacionados con sttcalidad temprancra y la 
tolerancia a las condiciones adversas dcl suelo 
y del clina, mientras le los tipos (iCsemilla 
blanca parecen producir mayores rendimientos 
en condiciones de desarrollo flvorables. Sin 
embargo,Ios esttdios gendlicos indican quc las 
caracteristicas de planta y semilla se heredan 
en fornma algo independiente, lo coal hace posi­
ble la obtenci6n ievarias combinaciones de ca­
racteristicas hereditarias. la germinaci6n de 
hisemilla es hipognica, lo que significa quc los 
cotiledones (hojas tic l scinilla) permanecen 
Cn el siielo y quc cl brotc cin dcsarrollo se abre 
paso a travt's del suhelo lasta fit completa cmner­
gencia Los suclos tie fOlimai costIras gruesas 
pucden diticultar l emergencia de la plfintula. 

El garlmnzo tiene tna raiz principal bicn ra­
mificada. Esta pcneltra enicl suelo ha-ta cierta 
profindidad, permitiendo cl creciiniento sos­
tenido sin necesidad (ic caiitidades apreciables 
ieagua Lie Iivia, siempre (tile dturant el pc­
riol Ilitivioso se Iya almacenado tun: buena 
cantidad iehimcdad ei el perfil diei suelo. En 
stielos superficialcs, csie tipo de tolerancia a la 
sequia no rcstilta factible. 

VariedIades 

En liIndia. Iriin. IPakistfin y algunos otros 
paises thonde cl garhanzo es desde hi anti­
giiclad un cuiltivo alimenticio, se han retnido 
vastas colecciones de tipos regionales y "razas 
Lic litierra' . l:stos tipos han sido hi fuente de 
miuchas selecciones, que varian considerable­
mente en cuanto a caracteres de planta y semi­
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Ila, productividad, tolerancia o resistencia a las 
enfermedades ya las plagas de insectos propios
de este cultivo. Hay una colecci6n importan-
te de estas selecciones prometedoras en los 
paises antes mencionados y tambikn en liEs-
taci6n de Experimentaci6n del Delpartaniento
de Agricultura de los E.U.A. en Puerto Rico. 
El Instituto Internacional para lhInvestiga-
ci6n de Cultivos en los Tr6picos Semifiridos, 
en Hyderabad (India) es un centro mundial de 
investigaci6n del garbanzo, donde se dispone
de grande colecciones. 

Se han clegido variedades mnejoradas iecsta 
colecci6n para regiones especiiicas de liIndia, 
Irfin y Pakistim, y litmultiplicaci6n y distribu-
ci6n de lhtscmilla se ha puestoen marcha. Otras 
selecciones pueden ser" mis apropiadas para 
diferentes condiciones ecologicas. En Lnos 
cuantos parses se han iniciado progratmas acti-
vos de reproducci6n selectiva para conbinar la 
resistencia alas entiermnedades vcgetales ya las 
plagas de insectos predorninantes, con nna 
mayor productividad y las virttides apetecidas 
en litsemilla. L.a evaluaci6n de las selecciones 
ya existentes y lItreproducci6n selectiva para
desarnollar liadaplaci6n mejorada Iregiones 
especificas parwcen set- recusos mny prome-
tedores. Empei ),tales programas de mejora-
miento solo son fitiles en lht en qle semedida 
combinan con pritclicas de cullivo que permi-
tan la plena expresi6n de los potenciales de 
productividad. 

Cultivo 

Fertilizacidn 

El garbanzo no requiere fertilizantes nitroge-
nados cuando ha sido inoculado, natural o ar-
tificialmente, con las bacterias del n6dulo in-
dicular de esta planta. Sin embargo, el cultivo 
tiene requerimientos apreciables de clementos 
minerales, como nntrimentos, y prficticarnen-
te todos los suelh); tropicales y subtropica-
les no han sido bien dotados por lil naturalcz.t 
en cuanlo idichos dclmentos. I)chcn usarse 
fertilizantes y eninendas (lel sticlo parit corre-
gir las deficiencias Lie tte. I)cbe emplcarse
eficaztme-nte el esti&col aninial como sist ittlito 
del fertilizante, o coo compleicnito. Para 

bre y molibdeno. El esti~rcol se considera 
tarnbi~n una fuente de f6sforo fficilmente 
aprovechable. 

El empleo de fertilizantes de superroslato
ordinario proporciona automiticamente cIl­
cio, magnesio y azufre, aden-its de f6storo, 
pero el superfoslato concentrado no contiene 
a/ufrc. El supert'osfito ordinario Cs preferible 
para las leguminosas. Es prohable que [itpo­
tasa escasee en las regiones con Iluvia mode­
rada. 

La necesidad diefertilizantes minerales y
conplenientos puede determinarse inetor ie­
diantC prthbas Lie campo hien disemhadas. 
Cuando no se disponga de tales resniltados. las 
pr'tebas Lie laboratorio realizadas sobre mies­
t'-as de snelos representativas, procedentes ie 
campos especificos, pneden constittnir guias 
tttlsen CtllltO a lastInCCesidlCes iefertili­
zilte. LoS resitados leilahoratorio dehlen 
conlirmarse por niedio de ensayos iecampo.

Las rccemnendaciones generales dehen in­
ci ir aplicacione,, iel'slito y ptlasaa m/on tie 
dos partcs Lie loslato por tima parle Lie polasa: 1i. 
colocachin dclefrtilizantc en stircos poco pio­
linos,. en1pmeporcit'Ml de 51 ai 00 kg pol.hlcli'l­
rea: cl rellenamiento parcial dcl srco ccii tie­
rra, para Ihiego colocar solre ella laicnIilia y 
cubrirla con una capa die2 ia 3 cmtic stieiclo. 
E'mpero, en los ligares dhnde es comitm el mar­
chitamiinmo y liItmedad es finitada, sc reco­
tlieClLia li siemnbra Iiptio'itlit a 10-12 cin. En
 
tales casos resiia conclic ite liceocilcikIrl
 

cl'atal. El estitrcol piItIc aplicaircj ito Con el 
fertilizante. o cil 'l',in1a indCpeln liciiic il iando 
no se dispone tie fcrtili/anle. FI estiercol puicde 
servir tie ftiente pr'ictica, pro linit;da, tic es­
tigios de elemcntms. ILas rccomentaciomes es­
pecificas ,ohre lhtncccsidad die dichos elcinen­
tos debe ftundanentarse cn cperi inentos tic 
campo. sta investigacidn piede sr stima­
menlo prod clivit: lgiinos esperimentos han 
mostrado lhduiplicacidn dcl renimicnih 
cnIando las dcliclci.s el cctianto ivestligios tie 
clcmcnos hain %,idoiccenocitas y rmelfeditiadas 
en Ornia aidcctiadai. 
Iiaplicac6n tie i.rtili/anics aIvlco no es 

rectme ndable: hi colocaci6n el siicos propor­
ciona ntiiIclllciihs a las pkiitls ciliando Imils 
los necesitan. vcOntrilalnest acon ceces Ililiac­

este cultivo, el valordcliestOrcol consiste en sni tivacitti die los I'rlili/a ittes loI,itados po Ial 
aportaci6n tie mi nerales, no tic nitr6gcn, St initeacci6n con el sulelo. 
papel en proporcionar "vestigios tic cienien­
tos" puede ser decisivo, aunqne SC reqtliiec I'rCeparacii, de /atierra Y Niembra 
mayor documnettaci6n esperimenial para cx­
plicar las razones especilicas de los beneficios |I garbanzo ,cdche scmbrar en ticna libre 
que produce cl esti6rcol. Los vestigios de tc- de grandes terrones y rastrojo, que sea bas­
mentos son manganeo, hierro. cint, horo. co- tante firme pero no fina. ILa humedad dehe 
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extenderse hasta una profundidad considera-
ble. Todas las hierbas perennes y anuales de-
ben ser destruidas o arrancadas. 

La fecha de lht siembra debe ajustarse segin 
la temporada; es de primordial importancia 
sembrar at principio del periodo mfis frio, 
cuando se espere un nivel adecuado de hume-
dad. 

La siembra en hileras es aconsiejable; 
la siembra avoleo propicia ei desperdicio de la 
sernilla y no permite la colocaci6n eficaz de los 
fertilizantes. La siembra en hilena facilita tarn-
bi~n el control de la maleza, los tratamientos 
para combatir plagas, y la cosecha. El espa-
ciamiento entre hileras debe ajustarse segun el 
tamaflo de las variedades utilizadas, de 30 a 100 
cm entre si. La proporci6n de siembra debe 
producir tlild planta por cada diez atreinta cen­
timetros de hilera, empleiindose el espacia-
miento menor cuando las reservas de huniedad 
del suelo prometan set' razonablemente ade-
cuadas. Las cantidades de semilla suelen osci-
lar entre 50 y 100 kg por hect'tirca, segfin el 
tamano de la variedad de semilla de que se 
trate. La semilla para la siembra debe tener una 
elevada vialilidad: arriba dcl 80/ de germina-
cidn. (NOTA: no sc hacen recomendaciones 
acerca del tralamiento par. la semilla antes de 
li siembra, pties tales tratamientos resultan t6-
xicos cuando los excedentes de sernilla se des-
tinan al consumo hnmano, y deben ajustarse a 
los reglamentos de cada pais.) 

Control de las nialas hierbas 

El garbanzo no Cs tn tue.te competidor de la 
maleza, por lo cnal el control de las malas hier-
bas resulta imprescindiblc. La maleza debe 
destruirse ciiando es afin peqitlefia, para evitar 
su competencia con el cultivo. La maleza debe 
eliminarse en la Forma que meios perjodiqne el 
sistema radicullir del garbanzo, ya sea por 
arrancarniento, osando el azadmn o con otras 
labores de arada. EIn general, una operaci6n ie 
deshierbc a los 45 dias de la emergencia de las 
plantas, hasta para mantcner la maleza bajo 
control. Para comhatir las malas hierbas con 
herbicidas, existen productos especificos que 
matan hi inaleza ,,in peijotdicar al garbanzo; 
6stais representan la soluci6n mns apropiada 
etando se requiere tn control nripido y no se 
dispone de ran tie obra en torma inmediata. 

Control de la. enfertnedades 

El garbanzo puede sufrir el ataque de div r-
sas enfermcdades de hi hoja y cl tallo, asi como 
dc marchileces. iEstas son mhs graves cn pc-

riodos de Ilivia continua yalta humedad, sobre 
todo si la temperatura es elevada. En general, 
la mejor forma de resolver estos problemas 
consiste en: (1) plantar razas o variedades re­
sistentes del cultivo, (2)practicar la rotaci6n de 
cultivos de modo que no se cultive garbanzo en 
la mkrna tierra en afios sucesivos, (3)emplear 
semilla libre de enfermedades, procedente de 
localidades donde lht enfermedad no se pre­
senta, y (4) destruir los restos de vegetales 
enfermos, ya sea incinerindolos y enterrando­
los. Los programas de mejoramiento gendtico 
tendientes adesarrollar razas con mayor resis­
tencia constituycn cl mdtodo m-is prometedor 
para alcanzar progresos en lo futuro. 

Control de las plagas de inseclos 

Las plagas de insectos m~is perniciosas va­
rian segfin lh regi6n. Estas pueden incluir la 
cresa o mosca de la semilla, minadores de 
hojas, trips o tripsos, gusanos de lit cpsula, 
gorgojos, barrenadores de vainas y ficaros. En 
general, estas pestes se ven propiciadas por 
la elevada trnedad y hi temperatura alta. No 
existen trataiientos generales; 6stos deben 
ajustarse i la plaga de insectos espccificos que 
est6 cauisando los dafios. Existen insecticidas 
de uso general que restltan itiles en el con­
trol de plagas y qtie deben cinplearse cuando 
stas ainenazan en forma grave. Hay plagui­

cidas espccificos para combatir el harrenador 
de las vainas. 

Afortunadamente. existcn diferencias mar­
cadas, entre variedades y entre razas, en 
cuanto a sus resistencia adeterminadas plagas. 
Estas razas icsistentes deben emplearse, 
siempre que sea posible, y han de emprenderse 
programas de mejorarniento genctico para 
combinar la resistencia con otras caracteristi­
cas deseables, en el marco de tin programa de 
mejoramiento a largo plazo. 

Para mayor inlormaci6n sobre I'rotecciin 
del Cultivo, vtase el capitulo 4dcl libro sobre 
"Tropical Agriculture" de Wrigley. (Lista de 
referencia al final del capitulo 40.) 

Cosecha 

Es primordial que la semilla se seque hasta 
que alcance unit humedad de 10%, aproxima­
damente, para poder almacenarla con seguri­
dad sin que se enmohezca. A mernos que haya 
peligro de pirdidas por el derrmarnmiento de la 
semilla de las vainas, las plantas deben perma­
neceren el campo hasta que la semilla est6 bien 
seca. El secado al sol es sumamente elicatz. Si 
se requiere lit cosecha temprana, debe apli­
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carse con prontitud el secado at sot sobre su-
perficies duras. 

La trilla se efectfia en forma manual, cui-
dando de no agrietar ni partir las semillas. La 
trilla a mfiquina es muy factible si se ajusta 6sta 
para evitar el agrietamiento y la ruptura de 
semillas. Si la humedad de la semilla no se ha 
reducido al 10% en el momento de la trilla, serAt 
preciso secarla al sol, en capas delgadas tendi-
das sobre superficies duras, pam evitar el en-
mohecimiento en el almac n, 

Control de plagas de insectos en el almacin 

Las pirdidas qe provocan los insectos que 
infestan la semilla y el grano almacenado son 

invariablemente cuantiosas, a menos que se 
apliquen tratamientos adecuados. Todas las 
estructuras y recipientes de almacenamiento 
vacios deben tratarse con malati6n, u otros in­
secticidas igualmente efectivos, antes de co­
locar en ellos cl producto de la cosecha, a fin 
de eliminar todos los insectos. La nueva cose­
cha debe ftimigarse antes de Ilevarse al alma­
ctn. para matar los insectos que se encuentren 
en ella, y habrfi (ILic proceder a I'umigarla nue­
vamente siempre que haya cualquier indicio 
de reinfestaci6n. Para mayores detalles sobre 
futmigaci6n, vtase el capitulo acerca del maiz,
secci6n sobre control de plagas dc. insecios en 
el almac~n. 
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CAPITULO 14 

LENTEJAS'
 
(Lens culinaris) 

Dlstribucidn geografica 
Las lentejas son una antigua planta alimenti­

cia quc sc cultiva ampliamente como cosecha 
anuial de temporada fria en la rcgi6n del Medi-
terranco. en el (,ercano Oriente y en l(s plises 
del Asia subtropical. Tambi~n es importante 
en los tr6picos, a mayor altitud, en otros conti-
nentes. Los mayorcs productores le lentejas 
en 1971 fucron la India. 754,000 hcct.Itl-es, IP-
kist,'in, 140.000 IecCifirCas , Turquia, 103,000 
hectireas, Sl;i,. 129.000 hcctircaw, I rfin. 
55,0M hecta'rewa,, Ftiopia, 180,000 hcctuireas, 
Rusia. 60,00) licctircris, Egipto, 20,000 licct,t-
reas, Marruccos, 35,00) hcclitreas, Argelia, 
23,00) hccltireas. Jordania. 22,0{) hccirca's, 
los FLI.A. 27,000 hccti,,e. l1\isicll prande, 
diferencias, ic un paii a otro, en los rcndi-

nlientos piromcdio por hcclrca--liferencia, 
tatn gIaIdsC, C0111 dC I 14-, hlhic'lIOsc Col-
signado los rendiliCntos, I',s altos cii lgipto, 
con 1.930 ku pI h cira, ras hajos Liele NyIos 

los paiseS ant cs incicOado,. qutC tlie rol 
India y Niarrtiecos,. con prom1cdios tie 470 y 

390 kg por hcChII*ca rescct iva llelite. ILos rc-
dimienlnos son tic a4 vcceS Ian Clevados como 

los pr-olnicd os nalc io iales. stos iInloim e, %,I-

gicrn tlee antgilt)ig ti in grancullivo ticne 
potelncial sin deCarioll.. el cial ha permallc-

cido latelitc a cati,a dcl dcctiilo, l.I s lelte.ia, 
han recildo my pocai atencioi, cii Icrilio 
tic ill vest ig'citn, i cflisto el los paises tics-
arrollados. y ha il Sido cCsos, os, c tier/o, 

rcali/aios por aplicar li cleilcia y h lecnIoo-
gia flodernas al n1cjoraiilieltt) le l 1odtluc-

C61 dle lenttjas en paises fliClos desario-elIos 
liados. A pe sa r tie ese dec ilido, cl cliltivo hIa 
conservado ,it ilipollarci; dehido a st u 

laridad COillO aliminc nto y ll Itilga r tan especial 
qtiC oCIlIpIa ell lo' siserlla, agricolas. 

IIdila h ido l Ilc .11 I l I l~gatfor,. \|oh mnl 

h eor 
piImI1nl'l t l r f 1l1tiI 

'
, '.t1 .'l.n C011 Ill W ,shiig-

W',IcrteRegion. AglikIali i I, d I1,. S. I)V­
lA2 k(41CI1C 

Ion Slae I ti crisii , i'ihiri, Watslmglhon' 99I yJames 
M. Schalk. lniomol(dig Ih st'ligaitm. Vtgelablc l)aOia­
tory, NorlhcaIcrin Region, Agrimaltl Rcscarch ('entoe, 
llctllt,le Maryland 20705, 

Valores alimenticlos 

Las lentejas son un alimento rico en protei­
nas, que sustituye las proteinas animales en los 
tr6picos y los subtr6picos, donde la dicta hu­
mana suCle ser deficiente en proteinas. Las 
lente jas tiencn Un proinedio de 24 a 25% de 
proteina, 60', tie carbohidratos, I1.0% de grasa 
y 3.0r/ tie sustancias ninerales, La proteina es 
algo defic cnIte en dos aninoacidos-imetionina 
y cistina-, pcro estai hicin dotada dc lisina y 
triptofano. Las lentejas son ti excclcntc corn­
licrito dc los granios lic cereal, los cmlcs son 

caacteristicafcfnte escasos de lisina y tripto-
Il metionina y cistina. Por serano. pero ricos en 
ricas en carhohidratos y gracias a la facilidad 
con qtle sc cocinan y sc digieren, las lenteias 
constitiin un alimento nulritivo. Las len­
tejas pticden tener caiscara dtlrta, scgtin it va­
rietdad y el amlhient'2: en el que crecen. A li 
casclaIilla se debc cl iayor ticmpo de coc­

ci nl comtlo cl cl caso tiel frijol. por ejemplo. 
Las Icnte jts pueden intercambiarse con 

oiliras legtminosas alimenticias ie grano en su 

papel ie alimerltos ricos cii protcinas. a pesar 

tc his l'leites prec're ncias locales o pcrsonalcs 

len cuanto a cierlos tipos y clases de lcgtmino­
sas alillientlic,s Lie graitl. Fn Ios mcreatios de 

alimentos irbanos, cs habitual nconoar va­
riats lgtiminosas alincnlicias de grant) qLc se 
orccei a hi vcita tins,jLnto I otias, como es 
el caso de lentejas, garhanio, frijol, guisante, 
caili. niongo y aluihia. Amiique las leItejas tic-

Ctri till atractivo especilico coro arillnieto. 

dhcn ctoitpctir coi otras especics en terminos 

tic costo 11itario. y estos cosios reflejan la efi­

cericnia rnch vtiVic stLiprodlicci6n. Sc lrCequiC­
rer mejoranule ntos cn los rendimientos para 
atilentar lh titilidad del cultivo. 

UOilizac i~n 

Al igtal title otras legtiinosas alimenticias 
le grano. la, Icntejas lienen flana de mejorar la 

fclliiidad dcl suclo dondc se lescultiva. Esto se 
debt al In"is alto nivel residual del nitr6geno 
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contenido en el suelo, gracias al sistema de cuando estos dos factores se presentan en larakces con n6dulos. En trminos gencrales, las tempomda de crecimiento. 
lentejas pueden usarse intercambiandolas con
las demais leguminosas alimenticias de grano de Suelos 
temporada fria, como garbanzo, guisante yalubia, ei los sistemas agricolas de li granja. Las lentejas prefieren los suelos de proftin-La elecci6n depende en gran medida dcl ren- didad moderada, fertilidad generalnentedimiento relativo y la ttilidad neta que recibe el buena, bien drenados y libres de salinidad. Laagricultor. Consideradas coffo tin grilpo, estas, planta crece en variedad de texturas de suelo,leguminosas alimenticias ie grano suelen de- cuando se Ic mancja con cuidado. Rcspondc asempefiar tin papel secundario en los sistemas los fertilizantes mincrales, pero no a los nitro­agricolas debido a que otros cultivos han rcsul- genados, Los mttodos efectivos para cl empleotado mirs productivos y redituan mayores itili- de fertilizantes no se han comprendido a rondo;dades netas. La aplicaci6n dc li ciclicia y hi hi aplicaci6n de fertili ntcs aIvoleo, ya seatecnologia alas lentejas (ya otras leguminosas antes de li siembra o despus ie ella. producealimenticias de grano) debcn clevar los rcmli- escasos henctcios. (ono sucede con iamayo­mientos, cono ha quedado demostrado poral- ria tie las lcguminosas, as primclicas de cullivogunos experirnentos ie campo realizados cll I, mejorldas producen condiciones ic desarrolloIndia, Irfri y PakistIn. ILos rendiniirltos in- Iuns fvorables para las lcnicjas y, por cndc. 

crementados conio restiltatlo dcl emplco ie V - incremntos n el rndinientc l grno.
riedades y pricticas de cnltivo mirnoradas, debe
valorarse en1terminos tic precios en el mer­
cado, para detcrminar las utilidades bruta y
neta del cultivo. I.as lentejas ticenn potencial
paili Ilegar a ser tilcultivo tie primer orden. 
adcmuis de tuna planta con tin papel quc descin-
pefiar en el sistema agricola, coiol cosecha 
anual de tcmporada corta y cstaci6n fria quese
produce conjtntamc nte con in til tivo princi-
pal tie temporada cr'dida. 

Adapfacid, 

Cima 

Las lentejas se adaptan bien a temperaturas
frias y li brevedad de si periodo de creci-
miento permite que se le incluya en los siste-
mas de cultivo para aprovechar las tcmporadas
frias y htincdas, en mcdio Lic dos cultivos ira-
porlatie tesIctcmporada clida Il. as Itcnj;Is se 
cultivan como planta anial tlc irlvierno en las 
regiones miditerrineas, doride se planla poct)
despuas dcl cor1ieriio tlc las llnivias, para tpre
madire el li plinavera sigiiiente. lUsla rela-
ci6n general se conscrva a IravLs d(l (ercano
Oriente, hasta Irrin, Pakistin y li India. Aln-
que la sicibra se cfccli'a tlIe rlodo title prcceda
al comien/o le las lhivias. el cidlfivo s ile Ia-
dturarantes c( se pro/tlicain elevatlas tempe-
raturas. En los tr6picos. las lcnicjas se ciltivan 
ell grandles allillides. ell las Cuiales hay iia 
temporada lll'is I'ia ell l poca ie las llivias 
cstacionalcs. L.as licl-ras allIas tIC liopia y cl 
este de Africa. cl itn! (t de N16xico y los paises
andinos presenlan las condiciones descritas. 
las lentcjas no lolcran el calor ni li scolula. y 
sus rendimicno+, se vengravcmente mermados 

Atinqutic hay iacadaslriacIciOneCS entlr las 
distinlas \aricdadc,. hi Icnlej, cs ari plail
herhicca aiMual, arhtsliva. creclt y LiC tempto­
rada corta, que alcanza tra altura de 25 a 75 
cm. 1-1 tallo estri ramificado y ticne hojas pi­
nidas, con pares ic Ilitlos ci ntrimero tie 4 a 
7, Csthlllo lrCillatldal h hoja por tin Ct)tO ill'­
cillo. Las Ilorcs, scncilas o dohles, agecnen 
cortos pedtincurlos y pu(tctlciI sen Le color blan­
co, lila o a/til pilido. Las %ailas son Collas 
y conlliClIIItina 0 (o1S smIi S. I ii cgsCala ie 
las senmillas de ra/as ' ' aricdadcs difcrentes 
picdc ser verde, verdC OJi/o o parida. l.a for­
riia tipica tic las scmilhis Cs hi tic urna lcnteci­
la; los tipos lIC nfiayor taillfiao liclen til
 
diimietro mayor ic 7 rm, nicntas 
quc los
 
Im1,, pClucios fil iiClCcil hiie C plls 2 ini
 
t IliiCtro, con rr' \'aiciori tlI 3,0()() a
 
apr.)ximadanlcntc 50(,00) senillas poi kilogra­
no. I.a icmporada dc Crecillirneto para his di­
eicnitcs ra/as puicdC vaiir de 71 dias 
a 110
 

iia,, desd. lit icilla hati li mald -acin.
 
las lenle.jas licenlr In sistclrra tc ral/princi­

pal ranilicada (liceClltra cl suielo hasa pro­
tindtlidades dC (.75 a I.50incl ros. 
 1I condicio­
ties avorahlcs, las aice,, hes'rrollilt) haslants 
n6dltldos, 'sos son prodicidos por hach.i ias 
cspccilicais (iC coriSigiell Ii.jar cl fliltogcrio el 
lnllasl tlire Li plarita piucdc alpireclrhar direc­
lameinle. Si las Icnte'si no se hanl crillivado 
previlamente clutll lerreno dcelernrindo, it se­
milla dch inoctularse con ctillivos Irescos de 
baclerias dcl n6dthi de hi raiz de li lenleja,
inmedialamene ales de la siembra. 
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Varledades 

En las principales regiones productoras de 
lentejas del Mediterraneo, el Cercano Orien-
te, Asia y Etiopia, se han reunido grandes co-
lecciones de tipos locales y regionales de len-
teja (varios inillares de ellos). Estas semillas, 
asi como las de selecciones mejoradas, pueden
obtenerse en las instituciones de investigaci6n 
de lrain y la India, asi como en la Estaci6n In-
troductora de Plantas del Departamento de 
Agricultura de los E.U.A. en Pullman, Wash-
ington, E.U.A. Tambin ciertas selecciones 
se han puesto a la disposici6n de las institucio-
nes de investigaci6n en inuchos paises.

Hasta ahora, las selecciones obtenidas pare-
cen haber alcanzado adaptaci6n regional, en 
vez de haber resultado mhis productivas en to-
das las zonas ecol6gicas, consideradas en ge-
neral. El deseinpefio superior de las distintas 
selecciones depende de su adaptaci6n al clima 
y al suelo, y de su resistencia a las enfermeda-
des y plagas de insectos especificos. Empero, 
la duraci6n de la temporada de cultivo, los 
hfibitos de crecimiento y el tamafio, las carac-
teristicas de la semilla y la propensi6n a no 
desgranarse tienen una aceptaci6n universal. 

Por tratarse de plantas que se autopolini-
zan, la semilla de l,,disinias razas de Ienie-
jas conserva sus caracteristicas al reprodu-
cirse. Por io tanto, el incremento de semilla 
geneticamente pinra es ficil de btener. ILos 
rasgos especificamente apetecihics, de las 
distintas selecciones. pueden combinarse me-
diante la hbridaci6n controlada. I.as pobla-
ciones hibridas se cultivan cuando mcnos cin-
co generaciones. cando se emplca el m odo 
de la reproduccian ,clectiva de hibridos en 
masa; despu6s se seleccionan las plantas paia 
obtener las combinaciones de .:aracteristicas 
deseadas. Ciiando se sigue el metodo de rc-
produccion selectiva de pedigri, la selecci6n 
de las plhntas se inicia dcsdc la generaci6n F: 
y prosigue en generaciones stihscctcntes has-
ta que se alcanza la uniformidad. Consideran-
do que la reproducci6n selcctiva de platas
requiere mucho tiempo, deben aprovecharse 
al mfiximo las selecciones prometedoras ob-
tenidas en otras regiones con condiciones eco-
l6gicas semlejantes. 
Cultivo 

Fertilizacidn 

Existe poco reconocimiento de que las lente-
jas respondcn vigorosamente alos fertilizantes 
minerales. Los suelos de los tr6picos y los sub­
tr6picos son habitualmente muy deficientes en 
nutrimentos minerales, pero la respuesta a fer-

tilizantes que los contengan puede quedar neu­
tralizada por la incapacidad de aplicarlos de 
modo que se asegure su aprovechamiento por
el cultivo. Las tentejas responden bastante in­
tensamente a los fertilizantes fosfatados; a la 
potasa, solo en ciertos suelos, y casi nunca a 
los feltilizantes nitrogenados. El I'bsfato debe 
aplicarse en franjas, aproximadamente 5 cm 
debajo de la semilla, de modo que las raices de 
las plintulas tengan fficil acceso a 61, pero per­
mitiendo tin escaso contacto entre el fosfato y
el suelo, pies ,6ste provoca ha conversi6n de 
aqul en formas no aprovechables por la 
planta. 

Las lentejas necesitan tambi6n considera­
bles cantkiades de calcio, magnesia y azufre. 
Cuando se emplea com(o fertilizante superfos­
fato ordinario, estos iltiinos elemenlos se pro­
porcionan en cantidades adecuadas, asi como 
el fosfato. Sin embargo, cuando se usa super­
fosfato concentrado, 6ste proporciona fosfato 
en gran cantidad y es deficiente en azufre, el 
cual debe suministrarse por otros medios. 

HI estircol ha sido tin fertilizante tradicional 
y fiene valores que superan los de los fertilizan­
tes quimicos. lfosfiato que contiene es alta­
mente aprovechable, y contiene tambit~n otros 
minerales. iLaaplicaci6n de estitcola voleo es 
iiienos cfitoz qciC Si SC Ic colaca en suircos poco
profindos dblajo de [a semilla. Si se cava tin 
surco stperficial, seesparce en tcl estit3rcol, y 
sC ciibre con una capa de 5 a 10 cm de tierra, 
para itnego colocar la semilla y cubrirla con 
ot,rosdos a Ires centimctros dc stuelo, se obten­
drl~n los mAxinos beneficios dcl esti rcol. El 
superfostata puic-de esparcirse jtnto con el es­
ti&rcol. 

Sc cuenta con pruebas fragientarias de que
muchos suelos tropicales y subtropicales son 
deficientes en "vestigios" de clementos. Estos 
clementos son manganeso, hierro, cobre, cinc, 
boro y rnolibdeno. Las deficiencias cspecificas 
varian, sin dtida alguna, sgiin cl tipo tie suelo, 
y sw requieren investigaciones quc identifiquen 
los elementos delicientes en cualquier regi6n, 
para utie puiedan aplicarse los tratamientos 
apropiados. Por ahora, cl cstircol se reco­
mienda como tin produicto nalural porlador de 
pequeias dosis de los vestigios tie elementos, 
en forma disponible para las plantas. En algl­
nos ensayos limitados, se han obtenido incre­
mentos bastante pronunciados en el rendi­
miento, mediante la adici6n de "vestigios" de 
elementos, ademE'is de los fertilizantes. 
Preparacidn de la tierra para la siembra 

La tierra para la siembra debe estar libre de 
grandes terrones, desperdicios y malas hier­
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bas, habrfi de ser relativamente firme y deberh bacterias, virus y nematodos afectan a ]a se­estar htimedo hasta la profundidad anticipada milla, la vaina, el follaje y his raices de la len­para el sistema radicular. teja. Han sido poco investigados los agentes 
pat6genos que provocan estas enfermedades,

Siembra 
 asi como la forma de combatirlos mediante 

La siembra a voleo no se recomienda de
ordinario. La siembra en hileras permite colo-

adecuadamente el fertilizante,car facilita elcontrol de la maleza y la aplicaci6n de los insec-
ticidas que se requieran. Las hileras podrfin 
espaciarse 60 cm, entre si, con proporciones desicnbra quc produmzan una planta por cada I0 
cm iehilera, o menos, empleandose menoresespaciamientos para las variedales r11s pc-
queflas. A causa de l gerniinacion hipogenica
(permanenciendo los cotiledhnes en cl suclo 
para qtuc s6lo el brote se abra paso hasta alloralt 
sobre ha superlicie), la lormaciun de costr is ell 
el suelo va en det rimnelto dcl uCnel herbaje. IAi 
sicrnbra debe efcctuarse en suclo homedo para 

para elininar cualquier cresa o goigojo qeti 

oteac n rc etcsNo se hsCC ni 
para tratar l scmilla iantes de la sicmbra piles 
dichos tralanientos dehen apegarse los re-a 
ghinents de cada pai. 

Control de las mala.s hierbas 

Las lente~ja,,no colnpiten elergicnenle con
Las ente aspite rgi amen e c o co ei~la malea, y hi incapacidad de controlar sta 
sucle reducir dristicamentc los rendimientos. 
Las inalas hierbas deben ser destruidas cuindo 
son afin pcqucfias, antes que Ilegien a perjutli-
car seriamente el cullivo. I)ebe tenerse ctii-
dado paia no peijdiidcar el sistema radicii irdel 
cultivo, cualqtiiera qlie sea cl mrod doicon-
trol aplicado contr iahi lma/la, inchliyendo el 
deshierbe, cl list) dcl a/ad6n o los herbicidas. 

variedades resistentes, metodos quimicos o

pralcticas de cultivo. 

las variedades de lenteja resistentes a algu­

de a raiz, roya y virus, se ha desarroellado en 
dc lailtotinos ctlialtos paises.s acollt Ilandia I nIndia eIrin. Em­
pero, las variedades de lenteja resistentes a lasenfrmedades en tin pais o region pueden no 
serl itlas mismas enferiiedatics en 01 ras re­giones, debido i las difrencias que presentan
los microrganisnios productores de las en­
frmeiatlcs, distintas condiciones del clina,
del stelo y ol it lictores. [sto tie staca Ilain­
portancia ti desarrolbar lentejas resistentes a 
cnfermehdtd en is regionCs dondle prevalecen y 
son imporltanitcs cicrtas cinferedades en parti­propiciar la germinaci6ni ripida. l.a semilllselAe rtmn c linaremillas
dura puede ser hlicausa de la escasa gerinla- q tie cst ihivs de eicrinedades, ya te alg­cidn y tie la poca emergencia. l.a sCmilhl debc nosc tnliecntos tgc en lit lIcute. Son) ags­someterse it nt 0. intes (I I;. m b.idh por Li scmia. I.a s',cilla no tlcbc cadi­

de I letejaci~u11y lpreentatinprohemade la lenteja com~nj y r-eprc,,nta tin pr~oblemlen alginas regiones donde se cullivan lentejas. 

Control de las enfermedades 

Las enfermcdades de la lenteja son con fre-
cuencia tin importante factor quc limita el
rendimiento y redtice la calidad de hi semilla. 
Varias enfermedades catisadas por hongos, 
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tiv alse icpct ida, veces, i, nrrai.n sma ti pues 

algias de las cn'eriedatics Irasmitidas por el 
pstileh, qICiCtena CsC ctlito, sobreviven aldc Ianus anus enl su lo (o't i eil aivo 
iterado estos agCntes patogenos s, .It~ipli­

can con freclicncia hasia alcan/;. oveles que 
ciisalln graves nllermas elll Co .h.
 

No se hiacen ieCc)leldacio par.,
,es tratar li 

sermilla antes de li sicmbra pis esto, trata­
n umentos deheri ajuisiarse atlos reg himniutos decada pals. Sin ciihargo.ci tairlamiento de li 

cinllatCs.nin inptltp ci tr l de la 
he ria losin ,r s pa igen o sde 


bacterias y lI lngu, patogcnu, que se alojan
cr1 'i superlicic de hi s1nilba y el i suelo. l"a 
sc milla tritada nca debe emplear' e comoIii 

alilmento del ganado o del sei humane.
 

(o.echa

Es imporlante qiie lisemulla qtiC iCire

est6 Ibre de hi especic I'iia:especialmente de IDchc permitirse qtie el proceso de madura-V. satira var. phIay.'ra, hi cui ticit Cdi'iC don prosiga en i caimpt, hista quc ci gran
teristicas tic planta y semilla casi idhnt icaa heisase el cm tenithtde 


isl totalmente seco. 1: contenido de hurnedadno debe exceder del 10 ( para (ltie pujeda alma.cenarse lisernilla en forma seguira sin qle se 
enmioiheica. lit fCase tie seqtiedad puetle al­
canzarse imis ficilmcnte eliel campot qe en 
ninguia olira parle. Si se cosechit en flornalemprana para evitar las pi0rdidas tie gran) por
laexiilsiOn de stos de las vainas, ser Ipreciso
dejar secar lalisol., sloc supcrlicies duras, 
para salvar fIicilinnle cl grano. 



Trilla 

La trilla puede hacerse a mano opor medio 
de mfiquinas. La trilla a mfiquina es muy facti-
ble si se hacen los justes adecuados par, evi-
tar que las semillas se agrieten o se partan. 
Deh eliminarse la basura y cualquier materia 
extrahia antes de colocar el grano en ei alma-
con. 

Control de las plagas de insectos en el alinacen 

La profecci6n contra los daflos que causan 
los insectos en el almacn requiere el trata-

miento inmediato despu~s de la trilla. Las es­
tructuras y recipientes de almacenamiento 
vacias deben tratarsc con malati6n u otros in­
secticidas eficaces para climinar a todos los 
insectos que se akljen en ellos. Sin embargo, 
el grano no debe tratarse con insecticidas ve­
nenosos. En vez de clio, la lenteja cosechada 
debe 'umigarse con las stnstancias apropiadas, 
cuando se Ic coloca en cl almacn, repitiendo
la ftumigacion sicmprc que aparmi.ca cualquier 
indicio de reinfestaci6n. Para mayores deta­
lies, vtase el capitulo acerca del Maiz, see­
ci6n sobre control de plagas de inscctos cn el 
almac~n. 
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sas alimenticias de grano comparables, pro-
porciona un balance de aminoficidos mfis ade-
cuada, en la dieta, del que puede alcanzarse 
por los cereales por si solos. Considerando que 
el haba es tanibin rica en carbohidratos, se 
cocina ffcilmente y es nuy digerible, esthi ga-
rantizado su importante papel en la agi icultura 
de aquellas regiones donde sti cultivo es pro-
picio. Ademfis, el haba es rica cri los minera-
les calcio y f6sloro, y sucle tener tun contenido 
vitaminico mais alto que los cereales, lo cual 
incrementa su valor en Pa dicta liumana. 

Aunque muchas de las sustancias to)xicas 
qte se enclentrain en otras especies de t"icii 
(por ejemplo, el glic6sido cianogenico, vicia-
nina) no existen In I haba, o se prcsentan 
s6lo en concentraciones muy pewtiefias, sc 
han identificado bajos niveles de ciertos inhibi-
dores de liatripsina. Se Iv' descubierto (tile, en 
general, los alimentos destinados a aninales 
no deben contener imis dl 30(, de habas. 

Se reconoce qte el haba pIoVoca favismo o 
vicismo, enferinedad que se caractrizia pot 
anemia hemolifica, en ciertos individuos que
habitan los paises que rodean el klediterrinco. 
Se piensa que li susceptibilidad lien, tin origen 
gendtico. 

Utilizacidn 

El haba se coltiva tanto como semilla verde 
con cfiscara, corno semilla seca para conslnno 
homano. El haha seca pliede sa rse tanbi~i 
part alimentar alos animales, inclusoa rnian-
tes, cerdos, aves de corral c inchso peces. A 
veces se ensila Li planta completa. pero rara 
vez se le lisa comt heno o pja Por luie, a 
secarse, los tallos y las hojas tienlen a endurc-
cerse considerablemente, 

El ha se considera como cultlivo meIljorador 
del suelo, principalnente por cl increnientodel 
nitr6geno residual qlie qiicdt ell esuelo des-
putsde cultivaresta lcguinosa. ILas raices tcl 
haba, como stucede con li mayoria de las le­
gumbres, producen Ingran niinero tie ndtii-
los, si sC le inocila con li cepa adecuata de 
bacterias Ihiuobim (Ic los nodiilos radicula-
res. Istos nodilos no solo proporcionan todos 
los compuestos de nitrogeno qlic l,planta ne-
cesita para desarrollarse, sino tamhii pdctlen
dejar en el suiclo grandes canltidades tie com-
puestos nitrogenados no ut iliiatlos. Si no se 
retiran las parles verdes tie li planla , slualicioin 
at suelo aporta larnbiin rnilr6geno y inlafteia 
orghnica. El mayor grado de fertilidad, subse-
cuente al cultivo tie haba,siiele redulcir la nece-
sidad de emplear Ielilizante nitrogenado enl el 
cultivo siguienle. 
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En general, no se ha asignado al haba Lin 
papel definido como cultivo importante en los 
sistemas agricolas. lo cual se debe, en pare, a 
qte sn rendimiento es escaso e irregular, corn­
parado con el de los cereales. Ahora es evi­
dente qne el rendirniento puede incrementarse 
grandenente mediante 1a aplicaci6n del cono­
cimiento existente, y esto deeniaulmentar las 
utilidades brutas y netas derivadas de Iacose­
cha. Generalmente, el grano seco ocupa nuna 
fuerte posici6n enilos mercados de alinentos y, 
si se alcanzan mayores reildimientos y utilida­
des neta,, pulc esperarse que este cnltivo 
tenga lii papel cada vez nifis ilnportante en lo 
IltLilro. 

Los pairrafos siguientes se relieren a los re­
qtisitos que exige el mejoramniento de iapro­
huiccitin.
 

Adaptacidn 

Clima
 

l 
El hahn sensible a Ins altas temperaturds, 

sobre todo en Li tase de floracion, Ias cuales 
provocan li caida de los Iotoles florales e im­
piden li Irirmacitn de lisemilla. I.as tempera­
tiras elevadas pueden inducir lanbicn graves 
problenus de cntCliMtLnc dcs. lIa phanta pros­
pera ci clJima trio qiic Is caractcristico de los 
meses tie invierno y'primavera los suibr6pi-Lc 

COS, y reslpondc a l Iluvia moderiada (0 al 
ricgo). ('rece hien a mayorcs altitides en los 
vcrdadCros ir6picos, Sise siembra al principio 
de latellillallldit fria, ll1aidO cnipicilan Ins IHU-
Via,,. El c lItt',.0d iIab dchc csLIr hies desa­
rrollado antes de (tile w,agote cl stiministro tie 
hLnCetlild. pero Cl licnpo Iti'lS5CCO Is favorable 
dIilante las%Ctapas finales desarrollo y I. 
mndiiracidn tie la semilla. Fl 6xito en li pro­
tdiccii(i dcl haha reqiiicre tin tjutste cuidadoso 
dl cultivo a las condiciones clinmilicas. 

Sitelos 

F1 cullivo prcfiere los sielos de fertilidad 
entre mottcrada y buena, bien drenados y de 
lext iira inetliana. Fs iietdianiamenle resislente 
a la sal, Iocual Cs on rasgo convcniente en la 
mayo'ia de l;as regiones dt ie IlIliivia es limi­
tada. Uin alto porcentaje tie los swiclos fropica. 
les Son lfdecicntcs en cleinlntos umincrales. 
p1cro se h1a invesligado poco la respuesta (lcl 
lala ciiando dichas dcficicncias son corregi­
das. Sill embargo, por analogia con llas legi­
minosas, Is Iogico suponer que exisle on buen 
polencial que debe aprovechalrse. 



CAPITULO 15
 

HABA I
 

(Vicia faba)2 

Otros nombre comunes:' haba equina, hab6n, haba de windsor, frijol de campo. 
frijol fava, habajuliana, habit de huerta, dhal, mazagan, tic, etc. 

Descrlpcidn 

El haba es una planta herbaicea, erguida. 
anual, de tin solo tallo, sin zarcillos. que ill-

con ona ocanza ina altura de 30 a 190 cm, 
varias ramas basales. Produce muchas hojas, y 

cada tina de ella, tiene ieunit d trcs pares Lie 
iedos ahojuelas tersas. L.as lores. el niero 

scis ,nacen en laa ila',de las hojas y so color 
stide ser blanco mate, con Iincas amorataldas y 

oscmas ell los rilhos laterales. i.asmanchas 
vainis Soil grandes N'rohtlsas, con unit lollgi-
tud qte oscila entre 4 y 30 cm, y contienen 

aplicacitn de lIatecnologia y III
generalmenle Le dos itseis semiIlas cad a .it'[ .lrse ia li. 

tanlano
Hay grandes variaciofes ell ctlanto "1l 
de Ja semilla, denttro ltetoi nito Le 1,100 a 
6,5(M) semillas por kilograno, yel color tie ttas 

pilede s1 ante clalo, castaio, verlde, I1oldo o 

negro. 
La plarl liene inSislella radicillar princi. 

pall Coll1lchais riaS1 pero sils rai-1 iaS IlClrles, 
cs oclpan t11 vol lililel nidiano, el el stlelo, 

considerando latnitiralei/ robusta de lU par-
te area. 

Distribiciti' geogralica 

H-1haba es itna legominosa alimcnticia de 

grano, de temporada fr[a. qC se ctiltiva en el 
pcriodo invernal clnlas regiones soibtropicales, 
y a grandes altitodes eil los tr6picos. En la 
regiones templadas, puede plantlarsc en in-
vierno o0Cn primavera, segon livariedad. El-

I giiciltl-
lil i .LanC.l iinpingion, 

I Fidgtldo 6'-r(. fllmin iid I.arildtl 
Dvelopinnl IogIIni (AI AIt. Ikirti, I ihbano; ). A. 

Ilond; Plant Iteding In itiitc Nimal 
021 () Inglircita; y Ali I. Kambal ykMO. 

Khidir, h&cilly ol Agricullre, KhartoUtm Univcf~ily, 
Shamlal, Sud'In. 

Cimtridg ('112 

I'kiaIha sc divide con frecucntcia en itv,pics 
i iguna m tnoinhics icomunelc% 

en Iptliciular. 
iimitlndo cilgtino 

tre los principales productores de esta herba­
incluyen Egipto, Etiopia, Marruccos,cea se 

Tfinez, Turquia. Brasil, Ecuador, IPerfi y Nid­
xico. La producci6n es importante tambidn en 
Italia, Espanla Repiblica lopular de China ycl 
Reino U nido. 

Los promedios nacionales ie rendimicnto 
MItlct~lail entre 330 y mils de 2,0() kilogranos 
por hecttilea, 1 roduci6idose variaciones atm 
mayores dentro iedeterminados paises. Es 
imdLdalc que este vasto itnbito se debe, en 

i 6 l cli mi paal It Cspe­palle, a Uli Collvicnc 
dc, pero graln parte de estas diterencias poede 

ciencia aseqtlibles ell beneficio del cultivo de 
esta plantai. Los resliltados ie1111Ichos experi­

los rcidimienlosmelntos iecanipo indican otie 
poellden increcnlentarse varias veces ciltivando 
ia/as oiejoradas, nledianle pnl'cticas de cliltivo 
adeciadas. Sil embargo, el haia hi recibido 

tIcIlo niletos alenci6n en los tropicos qile los 

cereales tie grano, eniterninoS Lie investiga­
ci6n. autnqle es probable qtic esta sitlaci6n se 
remedie pronto en vista del creciente interds 
qol han desperlado las legoiminosas de grano. 

Valor alimei'i ch 

1-1 haba es lmy valiosa como fucnte de pro­
teina -egetal y reviste conidcrable importan­
cia en lidicta de iuclha, personas en los tr6pi­

ocos y los stohtropicos, donde complementa 
"extiende" los recllrsos, a Iillido limita­
dlos, de proteina aniial. :1haba promedia tin 
25lt9 de proteina. 58,(de carhohidrailtos, I.5 A 
1.014' dc grasas y alrededor ill.3 de minei-a­
.Its. l.a proteina es l.o deliciente en los dos 

aniinoaidos esenciales-r-et 0ionina y cisti­
na-, pero eS re ltivailenle rica ell lisina, Il 
cial stilc ser1 dcl'cienle ell los cereales de gria-

Fn vista de que los cereaks estan bien do­no, 
de nletionina y cislina, litcornbinaci6naldos 

o Icgumino­dc alimcntos de creal con hlaba, 
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Varledades 

Varias instituciones de investigaci6n, in-
cluyendo Karaj College en Irfin, han reunido 
colecciones de tipos, razas y variedades re-
gionales. Estas colecciones, junto con ciertas 
selecciones realizadas dcntro de ellas, estan 
siendo cultivadas por el Departamento de 
Agricultura de los E.U.A. en Puerto Rico. [as
Estaciones de Investigaci6n de Europa y Ca-
nad cuentan con colecciones de los lipos, y
variedades que se adaptan a sus respectivos 
paises. Aunque las limiladas colecciones reti-
nidas hasta li fecha muesti-an tLr gran diversi-
dad er, cuanto a las caracteristicas d lit planta y 
la sernilla, asi como en lo qcie se reliere a ren-
dimiento y adaptaci6n, se piensa que cl poten-
cial completo de la especie es mtcho mayor 
que el que han exhibido las colecciones actUa-
les. 

lis evaltaciones de campo a que han sido 
sometfidas estas colecciones han mostrado 
incrementos de hasta 4 veces., e cl rendimien-
to de granro de ciertos tipos, con respecto a 
otros de ),t misma regi6n, empleando practicas 
de cultivo comparables. Las lineas de mayor 
rendimiento promedia ron 4,000 kg por hectii-
rea en algunos ensayos, mientras que el rcn-
dimiento prornedio es de I,0)0 kg por hecta-
rea, de lo caal reslta evidentc qtue no sc han 
explotado cabalmente los potenciales de ic i-
dimiento. Estas grandes diferencias, de rendi-
miento ptieden atribuirse, en parle, a las die-
rencias que p'esentan las distintas variedades 
en cuanto a sis resistencia a las enfermedades 
de las plantas. 

Cultivo 

Rotacidn 

El haba no debe cultivarsea continuacion de 
ningin tipo de frijol, en rolacion, pero se 
adapta bien como antecesora o sucesora tie tn 
detcrminado cultivo de cereal de grano. [ste 
tipo de rotacion ayida a controlar los nemato-
dos y las enfermcdades, facilita el control de 
malas hierbas yaporla tina I'ucte de nitr6geno 
al cullivo de coral. 

Fertilizacin 

Los fertilizantes nitrogenados no se requic-
ren, por lo cornin, para i pr-'ducci6n del haba: 
sin embargo, algunas veces aplican de 10 a 
30 kilogramos de nitr6geno por hecthrea como 
una ayuda de "iniciaci6n'". El haba ha demos-
trado que responde a los fertilizanles fosiala-

dos cuando 6stos se colocan eficazmente en el 
suelo, aunque ha habido escasa respuesta
cuando los mismos fertilizantes se esparcen a 
voleo ose mezclan con Iasuperficie del suelo. 
El mntodo mnis eficaz para proporcionar fos­
fato consiste en colocarlo en bandas, antes de 
la siembra, debajo de la hilera y aproximada­
mcnle a 7cm dc ella, lateralmcnc. El estircol 
animal piuede colocarse en forma similar. Un 
proccdimiento elcctivo consiste en colocar el 
fertilizante y/o el esti6rcol ,n un surco somero, 
cuibiero con 5 cm de tierra, colocar li semilla, 
y desptuis cubrirla con ina capa de 3 a 5 cm de 
suelo. Esta colocaci6n dl fostato evita st, inte­
racci6n con cl sticl, que Io vuelve inaprove­
chable, y ascgura cl rapido acceso del sistema 
ritdictlar enl desarrollo al mencionado fosfato. 
La potasa rara 'cez es deliciente en los sUelos de 
las regiones con Ihovia limilada y en aquellos 
qije no han tenido una ]argp historia ic cultivo, 
pcro puedc aplicarsejtnto con el tlalato si se 
prscenta 1a nece,,idad. 

li valor dl esilercol parecc guardar relaci6n 
con la elcvada dtisponibilidod dl fnsfato que 
cqntiene. pero no se ha iivectigado a londo 
olos Iencficios reasles de' si emplko. Corno 
alins suclo, Iropicale, y subropicale., han 
dcmotrado ser deficicnies en los vestigios de 
elementos (manganeso, hierro, cinc. cobre, 
boro y nolihtdcno), y en vista de que el estikr­
col animal cimlie pcquefias cantidades de 

ellos en lfrma ficilmentc asequible, 1a res­
p[iest, obte iiida a lh aplicacion de t:'jsi ,col 
puede atrihuirse. en parle, a que las deficien­
cias de licihos v'csigios dc eleai entos quedan
coregidas. 

ILas ,icc' iael ,lee ,eraili-.arite dcbertmi de­
tenninarse a lraves d- cv'iyos de campo bien 
disefiados A falta de dichos cnsiy(.,,. puede
recurrirse a lia ap,iLacion de stiperl'ostato en 
proporciones de 51 a 100 kg por hectfitrca de 
P2):,. Si li polas:t es deficicnte, ptuede apli­
caise en proporcioes talesque aporlen de 25 a 
50 kg por hectire: de K20. Los ensayos efcc­
tt.dlos en las regiones templaias, sol,re suelos 
q uc han sit, cn! ivados dti nle ntichos afios, 
sugicren i posible neceidad de potaLio. 

Preparacidnde la ticrra para la siembra 

La tivrra debe pieparars para lhisienbra, 
procediendo a destruir toda hi maleza presenle,
retirando o enterrando con el arado todos los 
de perdicios vcgetalc s gruesos y deshaciendo 
los terrones duros qute se hayan formado en cl 
terreno. Antes de hi siembra, el ferlilizante 
debt colocarse debajo dei nivel que ocuparfi la 
semilla. 

89
 



Siembra 

No se recomienda ]a siembra a,voleo. El 
cultivo debe sembrarse en hileras, distanciadas 
entre 75 y 100 cm, y en cantidad tal que se 
obtenga una planta por cada 15 a 25 cm de 
hilera. El espaciamiento mfis cerrado se pre-
fiere para las variedades que crecen poco. Tal 
espaciamiento suele requerir entre 70 y 100 
kg por hectairea, segfin el tarnaflo de la semilla 
de la variedad de que se trate. La produndi-
dad de la siembra debe ser tal que la semilla 
se coloque en suelo hfimedo, pero no a profun-
didades mayores de 5 cm, a fin de evitar la 
emergencia deficiente que se produce cuan-
do se forman costras en el suelo despua6s de 
las Iluvias intensas y el rapido secamiento pos-
terior. Si se va a emplear una aspersi6n de 
preemergencia que contenga simazin, la se-
milla debe enterrarse hasta una profundidad 
de 7 centimetros. 

La semilla para la siembra debe recibir un 
tratamiento contra insectos cuando se Ileva al 
almac~n y nuevamente antes de la siembra, si 
se sospecha que contiene gorgojos. Es proba-
ble que los gorgojos que se alojan entre Iasemi-
lIlaagranel. peroquenno penetranelgrano, sean 
Sitona spp., y que los que habitan en agujeros 
dentro del grano sean los del escarabajo Bri-
chtus. La semilla adecuada debe tener una via-
bilidad del 80% o mayor. El tratamiento de la 
semilla con algtin protector antes de la siembra 
debe restringirse cuidadosamente si la simiente 
se va a sembrar de inmediato, pues dichos tra-
tamientos son venenosos para el hombre si la 
semilla estA destinadaa servirdealimento. Por 
supuesto, deben seguirse los reglamentos de 
cada pais. 

Control de las malas hierbas 

El control de la maleza es indispensable para 
obtener mayores rendimientos. Es importante 
eliminar las malas hierbas tempranamente, 
antes que Ileguen a perjudicar con su compe-
tencia el sistema radicular del cultivo. Si ei 
deshierbe manual, con azad(n o por algin otro 
mftodo de labranza no puede efectuarse a 
thempo, podrin emplearse herbicidas que des-
truyan las malas hierbas sin peijuicios para cl 
sistema redicular dl haba. Se ha obtenido un 
buen control de Ia maleza empleando simazin 
como aspersi6n de preemergencia. Si se em-
plea esta sustancia quimica, la semilla debe 
estar cubierta con una capa de 7 cm de tierra, 
cuando menos, y no debera tocarse en forma 
alguna despufs de la asperfi6n. 

En muchas regiones, la hierba parasita oro-
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banca o jopo (Orobanche spp.) Puede causar 
dafos muy considerables y, en algunos paises, 
como Egipto, constituye un factor de impor­
tancia primordial en la reducci6n de los ren­
dimientos. No se han encontrado herbicidas 
totalmente eficaces hasta la fecha, aunque al­
gunos ensayos han indicado que la sustancia 
quimica "eptam" puede constituir una titil me­
dida de control. En tierras muy gravemente in­
festadas, puede haber necesidad de suspender 
la producci6n de haba durante varios afios. 

Control de las enfermedades 

Varias enfermedades provocadas por hon­
gos pueden causar grandes perjuicios a los 
cultivos de haba de las regiones tropicales y 
subtropicales. Entre estas enfermedades se 
incluye la mancha de chocolate, gefia o ataba­
cado de las habas (Botr'tis fithae y Botr'tis 
cinerea), la roya del haba (Uron'ycesfabae), la 
mancha de la hoja, tambi6n conocidi como 
tiz6n oantracnosis(Ascochytafibae),el oidio, 
niebla o mal blanco (Ertfsiphe polygoni), y las 
podredumbres de la raiz (Fisariumspp. y Rhi­
zoclonia spp.). 

Las medidas de control mais importantes 
son: (I) sembrar variedades resistentcs a las 
enfermedades mis comfines de la regi6n, (2) 
sanidad del campo y (3) el uso de praicticas 
agron6micas adecuadas. La sanidad del 
campo, consiste en cosas tales como la :ota­
ci6n de cultivos, de modo que el haba no se 
cultive en la misma tierra durante afios sucesi­
vos, y la remoci6n de todos los residuos de [a 
cosecha despus de segar los granos. Estas 
medidas reducen el in6culo de la enfermedad 
para cuando se cultive la siguiente cosecha de 
haba. Las prcticas agron6micas que son im­
portantes en el control de las enfermedades 
incluyen el empleo de anchas hileras para ayu­
dar a prevenir la propagaci6n de la enferme­
dad; una fecha de siembra que ,minimize la 
infecci6n y el desarrollo de la enfermedad, y el 
mantenimiento de niveles adecuados de hume­
dad en el suelo mediante el empleo de riego y 
drenaje. El control quimico ha demostrado su 
eficacia en varios casos, por ejemplo: la man­
cha de chocolate puede controlarse empleando 
benomil o ditano M. 45 y [a mancha de la hoja 
puede controlarse efizazmente con tratamien­
tos de la semilla. 

Ademis de las enfermedaiies causadas por 
hongos, el haba es susceptible a algunos virus, 
incluyendo el del mosaico del haba (BBMV), 
el virus del mosaico de amarilleo del frijol 
(BYMV), el virus del enrollamiento de la hoja 
del guisante (PLRV) y el virus del mosaico de 



la alfalfa (AMV). Se ha encontrado poca re-
sistencia a estos virus y la mejor medida de 
control consiste en emplear aspersiones o 
prfcticas de cultivo encaminadas a reducir 
las poblaciones del pulg6n que transmite las 
enfermedades. 

Control de las plagas de inseclos 

El haba puede sufrir el ataque de varios in-
sectos muy perniciosos. Entre ellos se incluyen
pulgones o fifidos, trips o tripsos, gorgojos y 
gusanos cortadores. Siempre que sea posible,
deben sembrarse variedades resistentes a los 
insectos locales importantes. La rotaci6n de 
cultivos es muy valiosa, pero puede haber ne-
cesidad de combatir las infestaciones sirvi6n-
dose de insecticidas. El sintoma se presenta a 
menudo y puede combatirse con BHC, pero los 
dafios que ocasiona rara vezjustifican la apli-
caci6n. El Aphisftibae puede ser devastador y 
debe combatirse con aspersiones sistemfiticas, 
o habri que abatirlo con prontitud empleando
demet6n-S-metil (no dimetoato porque pone en 
peligro a las abejas). Tambi6n puede alcan-
zarse un control lento, pero persistente, con 
menaz6n, mientras que si se usan grfinulos dr. 
disulfot6n o forato, se consigue un control pre-
ventivo y persistente. Todos los insecticidas 
deben aplicarse siguiendo las recomendacio-
nes del fabricante. La oportunidad con que se 
proceda es importante y las aplicaciones deben 
hacerse, siempre que sea posible, cuando la 
maquinaria requerida ocasione dafios minimos 
al cultivo. 


En cualquier programa de aspersiones, de­
berfi protegerse a las abejas y, si ninguna se 
encuentra en el lugar, deberfin ser introducidas 
al terreno, especialmente en lugares abiertos 
donde existen pocos sitios donde puedan ani-
dar las abejas. Ademfis de la ayuda que ofrecen 
al posarse en los p6talos de las flores, las abejas
pueden ocasionar hasta el 30 6 40% del cruza-
miento externo que ayuda a mantener un grado
de heterocigotos en ia poblaci6n. Aunque al-
gunas variedades, en especial las de semiila 
pequefia, son mais autofecundI-bles que otras, 
las posibilidades de obtener una buena cosecha 
de semilla son mejores en presencia de insectos 
polinizadores, y el cultivo cuya fecundaci6n es 
parcialmente cruzada debe producir mejores 

rendimientos, en la siguiente generaci6n, que
el totalmente autofecundado. 

Para mayor informaci6n sobre ProtecciOn de 
Cultivos, v6ase el capiftuio4 del libro "Tropical
Agriculture", de Wrigley (La lista de referen­
cias estfi al final de! capftulo 40.) 

Cosecha 

Las semillas de haba estfin totalmente for­
madas cuando las vainas empiezan a cambiar 
de color, pero dichas semillas deben secarse 
hasta alcanzar un 10% de humedad para que
puedan almacenarse con seguridad. El secado 
en el campo, en la planta en pie, es el m6todo 
mas efectivo, a menos que la variedad tienda a 
perder semillas porque las vainas se abren al 
secarse. Empero, la rnayoria de las variedades 
deben cosecharse cuando algunas vainas son 
negras y otras permanencen verdes, permi­
tiendo que alcancen la madurez despu6s de la 
siega. 
Trilla 

Las semillas del haba son grandes y las prfic­
ticas de trilla deben ajustarse para no agrietar ni 
partir la semilla. La trilla manual es comnn, 
pero las habas pueden desgranarse con mfi­
quina combinada, siempre que las piezas c6n­
cavas se co!oquen con bastante amplitud (se­
gin el tamafio de la semilla), la velocidad del 
tambor sea lenta (alrededor de 650 r.p.m.) y se 
utilice la corriente de aire total, velocidades 
ripidas hacia adelante y tamices de tamafio 
apropiado. 

Control de los insectos del alinac'n 

Como sucede con otras semillas de legumi­
nosas, las habas pueden sufrir rfipidamente da­
fios graves en el almac6n, a menos que se les 
aplique un tratamiento inmediato. El peligro de 
que se desaten infestaciones a partir de los 
insectos que se esconden en las estructuras o 
recipientes de almacenamiento vacios puede
evitarse tratando 6stos con malati6n uotro in­
secticida adecuado. El grano debe fumigarse al 
entrar en el almac6n, para matar los insectos 
procedentes del campo. En caso de que se pre­
senten infestaciones tardias, seri necesario 
emplear fumigaciones adicionales. 
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CAPITULO 16
 

MONGO' 
(Vigna radiata) 

(Anteriormente, Phaseolus aureus 
y P. radiata) 

Otros nombres comunes: mongo, gar­
banzo de la India, garbanzo verde, mung, 
garbanzo dorado. 

Distribucidny utilizacidn 

El mongo se cultiva ampliamente en la mitad 
meridional de Asia, incluyendo la India, Bir-
mania, Tailandia y las Filipinas, En menor 
grado, se le cultiva en muchos lugares de Africa 
y en la Am6rica Tropical. Se cultivan en 
Oklahoma, en la Uni6n Americana. El mongo 
se cultiva frecuentemente como alimento hu-
mano (por sus semillas secas y sus brotes ticr-
nos), pero tambidn puede usarse comO abono 
verde (para mejorar el suelo), y comO forraje 
para el ganado. Con frecuencia crece cOmo 
cultivo secundario en rotaci6n con arroz, algo-
d6n, trigo o mafz. 

El mongo es rico en proteina -24%- y es 
6itil en la dicta humana para complementar los 
cereales de grano y otros alimentos feculentos. 
La proteina es algo deficiente en dos aminofici-
dos-metionina y cistina-pero estfi bien abas-
tecida de lisina y triptofano, en los cuales los 
cereales son deficientes. Los cereales son miis 
ricos en metionina y cistenina, de modo que los 
dos cultivos se complementan mutuamente en 
tdrminos de una dicta con contenido de ami-
noficidos balanceado. El mongo se usa comO 
complemento de las escasas proteinas anima-
les que se consumen en los tr6picos y los sub-
tr6picos. El promedio del mongo es alto en 
carbohidratos (58%), por lo cual es un alimento 
nutritivo. Se digiere con facilidad y, se asegura, 
no produce flatulencia. Estfi bien abastecido de 
calcio y f6sforo, asi comO de vitaminas, lo que 
aumenta su importancia en la dieta humana. 

Adaplacidn 

El mongo se adapta mejor a climas cfilidos.La planta se cultiva a menudo en lugares de 

Editado porJ. M.Poe lhman, Profesorde Agronomia,
Department of Agronomy, College ofAgriculture, Univer-
sity of Missouri, Columbia, Missouri 65201. 

lluvia limitada, porque aprovecha la humedad 
residual del perfil del suelo despu6s de un cul­
tivo de riego (arroz, algod6n), o bien comO 
cultivo principal en una regi6n donde la tempo­
rada de Iluvias sea corta. Cuando se cultiva en 
una temporada de lluvia prolongada, el desa­
rrollo vegetativo tiende a ser excesivo, las 
plantas se pueden quebrar bajo vientos o llu­
vias de gran intensidad, y las semillas pueden 
germinar o enmohecerse dentro de sus vainas. 
El mongo responde a los cambios en la dura­
ci6n del periodo de luz diurna. Florece con 
rapidez cuando los dias son cortos y bajo las 
mils altas temperaturas de los tr6picos pero la 
floraci6n puede retratarse si hay largos perio­
dos de luz y se cultiva a mayores latitudes. Las 
variedades difieren en cuanto a su respuesta a 
los periodcs de luz (fotoperiodos). 

El mongo se adapta a suelos medianamente 
profundos y fdrtiles. La profundidad del suelo 
es importante, desde el punto de vista de ]a 
humedad que puede almacenarse en el perfil 
del suelo. La fertilidad del suelo no incluye su 
potencialidad para suministrar nitr6geno, pues 
el mongo es una leguminosa, capaz de producir
el nitr6geno que necesita, independientemente 
de las reservas del suelo o del nitr6geno fertili­
zante, siempre que se le proporcione el cultivo 
adecuado de Rhizobiun. El mongo tiene un 
alto requerimiento de nutrimentos minerales 
(f6sforo, putasio, calcio, magnesio y azufre), y 
se producen mayores rendimientos y los suelos 
son capaces de satisfacer las necesidades del 
cultivo. 

Descripcidn 

El mango pertenece a Ia familia de las legu­
minosas. Es una planta anual de estaci6n ch­
lida, con diferentes variedades cuya altura Os­
cila entre 30 y 60 cm, y su hfibito de crecimiento 
es erecto, pero extendido. Tiene hojas trifolia­
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das parecidas a las del caupf, pero nolemente 
vellosas. Sus flores son amarillas y nacen en 
racimos, al extremo de pedtnculos de longitud 
variable; las vainas son claramente cilindricas, 
con una longitud de 4 a 10 cm, de vellosas a 
lisas, y con 8 a 12 semillas cada una. La forma 
de las semillas puede ser entre redonda y cua-
drada en los extremos y, generalmente, es mis 
pequefia que ]a d yoria de las leguminosas ali-
menticias de grano-20,000 a 25,000 por kilo-
gramo. El color de la semilla de los tipos y
variedades mfis usuales es verde, pero tambi6n 
puede ser entre ocre y dorado. La germinaci6n 
es epigdnica, y los cotiledones y brotes se 
abren paso a trav6s de la tierra hasta la superfi-
cie. 

El mongo tiene una raiz principal relativa-
mente bien ramificada y extensa, io que le per-
mite aprovechar ]a humedad del suelo hasta 
profundidades considerables. Su prestigio de 
ser resistente a la sequia sejustifica, en parte,
considerando su bien desarrollado sistema ra-
dicular y, en cierta medida, porel hecho de que 
algunas variedades tienen cortos periodos vita-
les (de apenas 45 dias) que les permiten madu-
ran antes que se agote la humedad del suelo. 

Variedades 

Existe una vasta colecci6n de tipos y varie-
dades, recopilada por el Departamento Agri-
cultura de los E.U.A. en la Regional Plant In-
troduction tation, Experiment, Georgia. La 
mayoria de estas plantas provienen (lel subcon-
tinente Indio, pero recientemente se han agre-
gado colecciones de Corea, Tailandia, las Fill-
pinas y otros lugares. Las variedades y los 
tipos que se incluyen en las colecciones actua-
les muestran una gran diversidad en cuanto a 
tipos de planta y hfibito de crecimiento, resis-
tencia a las enfermedades y a las plagas de 
insectos, asi como en potencial de rendi-
miento. La altura de las plantas de diferentes 
variedades oscila entre 30 y 60 cm, y el periodo 
vital entre 50 y 120 dias, seg6n los fotoperiodos 
y las temperaturas de los lugares donde se cul-
tivan. Puede obtenerse una amplia variedad de 
rendimientos, a partir de las diferentes razas 
que se cultivan en la misma localidad y en la 
misma estaci6n, con rendimientos mftximos de 
2,500 a 2,800 kg por hectfirea, seg6n se ha con-
signado bajo las condiciones ambientales mils 
favorables. 

El mongo se autopoliniza y sus selecciones 
conservan sus caracteristicas hereditarias al 
reproducirse, exceptuando las mutaciones 
ocasionales o los hibridos naturales. Se ha 
efectuado muy escasa investigaci6n sobre la 
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reproducci6n selectiva deliberada del mongo, 
en muchos de los paises donde la planta se 
cultiva en forma habitual. Actualmente se en­
cuentran en marcha programas de mejora­
miento gen6tico en Karaj, Iratn, Ludiana (Pun­
jab), Delhi y otros lugares de la India, en Los 
Banos, Filipinas, y en Stillwater, Oklahoma, 
E.U.A. Se ha iniciado Lin programa de mejo­
ramiento gen~tico extensivo en el Asian Vege­
table Research and Development Center, Tai­
nan, Taiwan (Repcblica de China).

El primer Vivero Internacional del Mongo se 
desarroll6 en 1972. El Vivero es un esftierzo 
coordinado de la Universidad de Missouri, Co­
lumbia, Missouri, E.U.A., y la USAID. La 
evalUaci6n del potencial gen~tico del mongo, 
los estudios de la sensibilidad al fotoperiodo en 
relaci6n con la adaptaci6n con las distintas va­
riedades, y la investigaci6n de otros proble­
mas. tambi~n son objetivos que se persiguen en 
la Universidad de Missouri. 

La multiplicaci6n y distribuci6n de varie­
dades mejoradas deben Ilevarse a cabo con fa­
cilidad, y los agricultores pueden guardar su 
semilla sin temor a que se pierdan las buenas 
caracteristicas hereditarias. 

Cultivo 

Fertilizacidn 
Por ser una leguminosa, el mongo no nece­

sita generalmente fertilizantes nitrogenados. 
Sus necesidades de nitr6geno se satisfacen por 
la fijaci6n de este elemento en los n6dulos de a 
raiz de la planta, los cuales proporcionan todo 
el nitr6geno que el vegetal puede requenir. En 
los lugares donde se ha cultivado el mongo 
durante largo tiempo, las bacterias fijadoras del 
nitr6genoyadebenencontrarseenelsuelo, por 
lo cual no hay necesidad de inocular artificial­
mente la tierra. En los lugares donde la nlanta 
no se habia cultivado antes, la semilla debe 
inocularse antes de la siembra con un cultivo 
adecuado del organismo Rhiuohilm. 

El mongo tienen necesidades relativamente 
altas de nutrimentos minerales. El rasgo signi­
ficativo consiste en que los fertilizantes mine­
rales deben colocarse en forma apropiada para 
que los nutrimentos queden realmente al al­
cance de las raices del cultivo y no sean inacti­
vados al interactuar con el suelo. Esto se logra 
colocando el fertilizante en el suelo, en franjas 
dispuestas debajo de la semilla. La aplicaci6n a 
voleo de fertilizantes minerales y su mezcla 
con la tierra entera tiene pocas probabilidades 
de 6xito porque el fosfato reacciona con el 
suelo, formando compuestos insolubles e iner­
tes. 



Un m6todo prdfctico para colocar los fertili-
zantes-minerales consiste en abrir un surco 
superficial, diseminarel fertilizante, comno una 
banda, dentro del surco, cubrir 6ste con unos 5 
cm de tierra, colocar encima la sernilla, y cubrir 
6sta con 2 6 3cm de tierra adicional. Si se usa 
superfosfato ordinario, conviene tener pre. 
sente que 6ste contiene calcio, magnesio y v, "i-
fre, ademais de f6stbro. Sin embargo, si se 
plea superfosfiatoconcentrado, recutrdese q...x 
6ste contiene poco azulre, y que habrai que 
proporcionar este elemento por otros medios. 
Algunos suelos son tambin deficientes en po­
tasio y, si 6ste es el caso, es conveniente agre-
gar una mezcla de supeifosfato y potasa. Si no 
se han realizado ensayos de campo para deter-
minarlas necesidades de fertilizante, se sugiere 
que se agregue fertilizante fosfatado para su-
ministrar alrededor de 50 kg por hectfirea de 
P205, ademfis de fertilizante de potasa quc su-
ministre 25 kg por hectarea de K20. El pH debe 
ser aproximadamente neutral. 

Hay pruebas limitadas, pero fuertemente su-
gerentes, de que muchos suelos tropicales y 
subtropicales son tambin deficientes en los
"vestigios" de elementos: manganeso, hierro, 
cobre, cinc. born y molibdeno. Mientras no se 
conozcan en fornia mais definitva las deficien-
cias especificas del suelo en las diferentes 
areas, puede ser 6til adoptar ha pr~tctica de es-
parcir estikrcolcs animales junto con fertili-
zante fosfatado, como fuente de vestigios de 
elementos. El contenido de 6stos en el estiircol 
es pequefno, pero puede bastar para que el cul-
tivo responda al fertilizante mineral. La canti-
dad de estikrcol que se necesita para una apli-
caci6n en bandas, con el superfosfato es muy 
modesta, lo cual permite aprovechar eficaz­
mente las limitadas reservas de estidrcol. 

Preparacidnde la lierra para la siembra 

Cuando sea factible, la tierra donde se vayaa
sembrar mongo debe limpiarse de todo vegetal, 
eliminando o cubriendo los desperdicios y 
desmenuzando los terrones grandes. La idea es 
tambidn proporcionar una tierra htimeda hasta 
bastante profundidad, empleando las prficticas 
que eviten ia pdrdida del agua de Iluvia, y pro-
porcionando el almacenamiento de humedad 
en el perfil del suelo. 

Siembra 

Se recomienda sembrar en hileras, distan-
ciadas alrededor de 50 cm. La semilla debe 
colocarse de modo que se produzca una planta 
cada 4 a 5 cm de hilera. Como la semilla es 
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pequefia no debe sembrarse demasiado pro­
funda, a fin de evitar el entorpecimiento del 
brote de ]a plfintula que puede producirse 
cuando se forman costras en el suelo. La ger­
minaci6n y el desarrollo de la plantula se ace­
leran cuando Ia siembra se efectta en suelo 
cfilido y h6medo. (NOTA: No se hacen reco­
mendaciones sobre tratamientos de la semilla 
antes de la siembra, pues 6stos son t6xicos si 
los excedentes de semilla se destinan al con­
sumo humano. E, tratamiento de la semilla de­
be ajustarse a los reglamentos de cada pais.) 

Controlde las malas hierbas 

El mongo no es tin fuerte competidor de la 
maleza y, por consiguiente, el control de las 
malas hierbas es importante. Estas deben eli­
minarse cuando afin son pequefias, para evitar 
perjuicios al sistema radicular del mortgo. El 
control de las malas hierbas arrancindolas, 
cortandolas con azad6n o con el arado puede 
resultar perjudicial y reducir los rendimientos 
si la operaci6n no se efectfia en forma tem­
prana. Los herbicidas de preemergencia, como 
el cloramben y el trifluralin, pueden usarse 
para combatir las hierbas de hoja ancha y semi-
Ila pequefia y las de pastos. La aplicaci6n de 
herbicidas en puntosaislados puede emplearse 
para matar la maleza que ha alcanzaso un ta­
matio tal que el arrancamiento o el empleo del 
arado pudieran ser perjudiciales. Debe tenerse 
cuidado de no contaminar la planta del mongo 
con herbicida. Deben seguirse estrictamente 
las instrucciones para la aplicaci6n de un her­
bicida especifico, asi como los reglamentos de 
cada pais. 

Control de las enferinedades 

Las enfermedades mis comunes del mongo 
son las virosis, mildeu y mancha de la hoja 
Cercospora. Se cuenta con muy poca infor­
maci6n sobre su dominancia y su control. La 
virosis mfis difundida del mongo parece ser ia 
rizadura de la hoja. Puede identificarse por 
un enrollamiento o arrugamiento de la hoja, el 
achaparramiento de la planta, el aborto de las 
flores y una reducci6n del n6mero y el tamafio 
de las vainas. El ambito de los vectores y los 
hudspedes no es afin bien conocido. En Pakis­
tfin, la India y otros lugares, el virus del mo­
saico del amarilleo de la semilla es una enfer­
medad grave. Se ha informado que ia difunde 
una especie de mosca blanca, Benisia tabaci. 
La mancha de la hoja Cercospora produce una 
mancha parda en la hoja, a menudo con un 
puntito de color mfis claro en el centro. El mil­



deu produce un crecimiento de micelio blanco 
que cubre la superficie de la hoja. 

No se dispone de medidas de control defini-
tivas para las enfermedades del mongo. En lI 
India, el dafio que ocasiona el virus del mosaico 
del amarilleo de la semilla puede reducirse 
sembrando en las temporadas en que lia pobla-
ci6n del vector es escasa. El dafio que ocasio-
nan Ins enfermedades puede minimizarse con 
prficticas de sanidad en el campo para reducir 
la cantidad de in6culo que puede infectar el 
cultivo. La sanidad del campo incluye una ro-
taci6n de cultivos que no permite que el mongo 
se cultive en el mismo campo en afios sucesi-
vos, y la eliminaci6n de los residuos vegetales
despu6s de lia cosecha. Estos filtimos constitu-
yen un buen forraje para el ganado. Las varie-
dades difieren en cuanto a su resistencia aestas 
enfermedades y, en filtimo t6rmino pueden 
proporcionar el mejor control de la enferme-
dad. No se dispone actualmente de recomen-
daciones acerca de variedades de mongo resis-
tentes a la enfermedad. Es probable que se 
hayan dcskirrollado variedades y pricticas lo-
cales que ayuden a evitar las graves p6rdidas 
que ocasionan las enfermedades 

Control de las plagas de insectos 

Como en el caso de las enfermedades, no se 
conoce plenamente la informaci6n acerca de 
los insectos que perjudican la planta del mongo 
ni el control de los mismos. Algunas plagas de 
insectos que se reconocen por peljudicar el 
mongo son la mosca de los brotes, cicadelas. 
gusanos de las vainas, pulgones, enrolladores 
de hojas, cantftridas, chinches hediondas y 
gorgojos de li semilla. En el sureste de Asia, la 
mosca de los brotes parece ser el insecto mis 
pernicioso. Deposita sus huevos sobre las plin-
tulas, al nivel del suelo o cerca de 61, y las 
larvas excavan el interior del tallo, transfor-
m~ndose en pupas dentro de li raiz. Este hii-
bito alimenticio mata li plintula. El herbaje 
puede quedar reducido hasta en tin 80 6 90% a 
causa de esta plaga de insectos. 

Entre ]as medidas de control se cuentan (1) 
sanidad del campo, (2)uso de insecticidas, (3)
la siembra durante los meses en que la pobla-
ci6n del insecto es menor y (4)en el caso de la 
mosca de los brotes, sembrar en proporcion 
excesiva y aclarear para dejar un herbaje nor-
mal cuando los dafios ya han pasado. La sani- 
dad del campo reduce el nfimero de insectos 
cuando principia la temporada de crecimiento. 
El agricultor debe eliminar todos los residuos 
de la cosecha en cuanto el mongo ha sido se-
gado, debiendo poner en prictica li rotaci6n de 
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cultivos. A pesar de las medidas preventivas,
algunos insectos pueden proliferar hasta con­
vertirse en una amenaza. Estos deben ser ata­
cados con prontitid, empleando los insecti­
cidas apropiados que scan eficaces contra la 
especie de que se trate. El tratamiento tem­
prano evita que el insecto Ilegue a ser una pla­
ga econ6micamente destlructiva. Los insecti­
cidas sisttmicos, conio dimetoato o l'urad6n, 
aplicados en el momento de la siembra, ayu­
dan a controlar li mosca de los brotes. No se 
dispone de recoinendaciones sobre variedadcs 
resistentes a insectos, aunque. conio en el ca­
so de la enfermedades, las variedades local­
mente productivas pueden poseer cierta iesis­
tencia a los insectos locales. y es posible que 
existan prActicas locales que logren reducir 
los dafios al cultivo. 

Para mayor inflormaci6n sobre I'rwacci; clde 
los Culiiiros, vease el capitulo 4del libro "Tro­
picd Agriculture" de Wrigley. (lista de refe­
renc as al final del capitulo 40). 

Cosecha 

En la mayoria de los paises tropicales, el 
mongo se cosecha manualmente. General­
mente, el mongo se recolecta en dos tandas, 
considerando que la tloraci6n es indetenninada 
yque las vainas pueden estahlecerse ymadurar 
durante tin periodo Lie varias semanas. En las 
tierras tropicales de riego, la floraci6n puede 
darse por terminada y ptede hacerse que las 
plantas maduren, interrumpiendo la irrigaci6n. 
Despu6s de la recolecci6n, dehe dejarse que las 
vainas maduren y sequen al sol. hasta que siu 
contenido de hurnedad descienda a aproxima­
damente el 101W. Esto es indispensable para un 
almacenamiento seguro sin peligro de mohos. 
Algunas variedades tienden a desgranarse si se 
dejan en el campo dcspu6s ie lia madurez, o 
hien las semillas pueden germinar dentro de la 
vaina en periodos Iluviosos prolongados. En 
los E.U.A. el mongo se cosecha con una trilla­
dora combinada. 

Trilla 
El mongo se trilla fGicilmente el desgranado

manual es efectivo, pero lIa niiquina trilladora 
res ulta prfctica si se dispone de las unidades 
adecuadas y se introducen los ajustes apropia­
dos, en la miquina, para evitarque las semillas 
se agrieten o se partan. 

Control de las plagas de insectos en el almacin 

Todos los granos y semillas requiercn tra­
tamiento en los climas cfilidos a fin de prote­



gerlos contra los graves dafios y p6rdidas que
ocasionan los insectos. Todos los locales y re-
cipientes de almacenamiento vacios deben ser 
tratados con malati6n o algtin otro insecticida 
igualmente eficaz a fin de destruir los insectos 
que pudieran alojarse en ellos, antes de llenar-
los con el producto agricola. Sin embargo, la 
semillas deben fumigarse antes de su coloca-
ci6n en el almacn a fin de matar los insectos 
procedentes del campo. Las semillas almace-

nadas deben inspeccionarse peri6dicamente a 
fin de detectar cualquier infestaci6n subse­
cuente y, si 6stv.se produce, aplicar con pronti­
tud el tratami,nto. Para mayores detalles sobre 
fumigaci6n, vdase el capitulo acerca del Maiz,
secci6n sobre control de las plagas de insectos 
en el almacdn. En temporadas calurosas y se­
car, la semilla traillada puede esparcirse bajo el 
sol a fin de reducir las infestaciones de insec­
tos. 

FRIJOL DE URD 

(Vigna mungo) 

Otros nombres comunes: garbanzo ne­
gro. pirol velloso, mash, urid 

El frijol de urd es tin pariente cercano del Lasprficticasdecultivo, engeneral, nodifieren 
mongo y se le asemeja en cuanto acaracteristi- de las que se emplean con el mongo. La pro­
casdela planta,cultivo y utilizaci6n. Susflores ducci6n del frijol de urd no es tan extensiva 
suelen serde tn amarillo mris profundo que las como Ia del mongo. Se han desarrollado varie­
del mongo. Su semilla es gencrainicnte mais dades especificas y se cultivan en la India y en 
pequefia que la del mongo y, no,'malmcnte, su -otros paises. Como en el caso del mongo, es 
color es negro y ostenta un hilum c6ncavo escasa la informaci6n acercade las enfermeda­
blanco realzado. Las vainas son mfis cortas y des y las plagas de insectos, asi como de las 
vellosas, y se mantienen erectas, en contraste medidas de control correspondientes. 
con el hfibito colgante de las vainas del mongo. 
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CAPITULO 17 

ARVEJA I 

(Cajanus cajan) 
Otros nombre comunes: Gandul, grinchoncho, timbotillo, falso caf6, cascabe­
lito, catjftn, chicharo de paloma, frijol del Congo, guisante de Angola, tur, arhar. 

Distribucidngeogrdfica 

La arveja se cultiva extersamente en los tr6-
picos y los subtr6picos, donde se le cosecha 
como grano o como verdura, y tambidn como 
pienso para alimentar el ganado. Segtin infor-
mes, la principal producci6n en el mundo co-
rresponde a la India y Birmania en el sur de 
Asia, Uganda y Malawi en Africa, y la Repfi-
blica Dominicana, Venezuela y Puerto Rico en 
Am6rica Latina. La India produce casi el 91% 
de la producci6n mundial de arveja. El rendi­
miento de grano promedio por pais varia desde 
apenas 310 kilogramos por hectfrea par Bir­
mania, hasta 1,130 kilogramos por hectfirea en 
Puerto Rico. El promedio mundial es 670 kilo-
gramos por hectfirea. Sin embargo, se han re-
gistrado rendimientos de 3,000 a 4,000 kilo-
gramos por hectfrea, procedentes de campos 
especificos, en varias regiones. 

El cultivo se mancja en muchas formas en 
diversas regiones: como planta de temporada 
larga (7-9 meses) y cultivo de mediana du-
raci6n, de 5-6 meses, como planta anual de 
temporada cflida. Se cultiva la arveja sola o in-
terealada con sorgo, maiz, cacahuate, mijo o 
algod6n; se cultiva como planta perenne de 
vida corta, con la sucesiva recolecci6n a mano, 
inicifindose 6sta aproximadamente a los 5 
meses; o bien como cultivo terminal durante 36 
4 afios antes que la tierra vuejva a ser utilizada 
para producir cosechas anuales. 

Cuando se cultiva como planta perenne, las 
partes verdes se podan hasta una altura apro-
ximada de 30 cm, despu~s de ]a siega de la 
primera cosecha de vainas, aprovechfndose el 
nuevo desarrollo vegetativo para obtener otra 
cosecha de vainas y grano. Empero, los rendi-
mientos decrecen continuamente despu6s de la 
primera cosecha y la prfctica no es, por lo 

Editado porJ.S.Kanwary K.B.Singh, International 
Crops Research Institute for the Semi-AridTropics, Hyde-
rabad 500016, A. P., India. 

regular, econ6mica. La mejor forma de em­
plear la arveja consiste en producir una sola 
primera cosecha. 

La arveja se cultiva ampliamente como ali­
mento de subsistencia, y participa en los mer­
cados dom~sticos y de exportaci6n en los pai­
ses antes mencionados. El cultivo parece 
ocupar un lugar 6nico en la agricultura a causa 
desuresistenciaalasequiayporsuvalorcomo 
cultivo comercial cuando la producci6n excede 
las necesidades alimenticias de la familia. 

La arveja como alimento 

La composici6n de la arveja es similar a lade 
las demfs leguminosas alimenticias de grano: 
proteina 22%, carbohidratos 60%, grasas 1.5%. 
materia mineral 3.5%. El contenido de calcio, 
f6sforo y hierro es elevado, '-aicomo el de las 
vitaminas (exceptuando el acido asc6rbico). 
La arveja constituye tin alimento rico en pro­
teinas, que sirve para balancear el consumo 
extensivodecerealesyalimentosfeculentosen 
las dietas humanas propias de los tr6picos y los 
subtr6picos. En comparaci6n con los produc­
tos animales y el pescado, a arveja es deft­
ciente en dos amino"icidos-mctionina y cis­
tina-, pf'ro es mucho mils rico en 6stos que los 
cereales de grano y los cultivos feculentos. En 
Ia dieta de subsistencia, Iaarveja (y otras legu­
minosas alimenticias de grano) se consideran 
"extensiones" de las proteinas animales. 

Cuando la arveja se cosecha verde (antes de 
madurar) para ser consumida como alimento, 
resulta fficil de cocinar y es muy digerible. La 
arveja seca puede tener una ctscara dura y su 
cocci6n es mfis lenta que muchas otras legumi­
nosas alimenticias de grano, pero esto parece 
ser caracteristica de algunas variedades, que 
guarda relaci6n con las condiciones climfticas 
durante la maduraci6n. Teniendo en cuenta la 
enorme diversidad de tipos de arveja (5,000 de 
ellos en recolecciones recientes) que estfin dis­
ponibles para realizar ensayos, es probable que 
se encuentren muchos tipos de cocci6n rapida. 
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Adaptacidif 

Cltma 

La arveja es una planta perenne de vida 
corta, con frecuencia crece como planta anual 
de temporada calida, que es sumamente adap-
table y prospera especialmente en las regiones 
subhfjmedas y en las que tienen largas tempo-
radas secas. Sin embargo, su caracteristica de 
tolerancia a Ia sequia se expresa mejor cuando 
el suelo le permite enraizar en forma profunda 
y extensiva. Considerada como especie, Iaar-
veja florece yproduce semillas en Iatemporada 
en que Iaduraci6n de Ialuz diurna se va acor-
tando; estos cambios en Ia longitud del dia re-
sultan mas notables en los subtr6picos a ma-
yores latitudes. Empero, se conocen algunas 
variedades que son insensibles ala duraci6n del 
dia, y6stas son mas 6itiles en todos los sistemas 
agricolas tropicales. Las variedades fotosensi-
tivas deben sembrarse aproximadamente 5me-
ses antes que Ia duraci6n del periodo de luz 
diurna sea menos de 12 horas diarias, a fin de 
producir una cosecha de arvejas en 6 meses a 
partir de lI siembra. De otro modo, el cultivo 
permanecen en estado vegetativo hasta que se 
presentan dias mas cortos. El cultivo es sensi­
ble alas heladas (en las mayores altitudes de los 
subtr6picos). 

Suelo 

Al parecer, la arveja se adapta a una gran 
variedad de suelos, pero prefiere los que son 
mfis propicios para el cultivo del maiz, el sorgo 
y el mijo. Los suelos humedos son inadecua-
dos, pero el cultivo tolera cierto grado de alca-
linidad ysalinidad, como el que se encuentra a 
menudo en las regiones poco Iluviosas. Entre 
las leguminosas alimenticia, de grano, parece 
tener mayor capacidad que las demfts especies 
para satisfacer sus necesidades de minerales en 
suelos menos fbrtiles. 

Descripcidn 

La arveja puede describirse como un arbusto 
muy ramoso, perenne y de corta vida, que 
puede cultivarse como planta anual, alcan-
zando una altura de 2 a 4 metros, segfin Ia 
variedad. Toda Ia planta es vellosa y cada una 
de sus hojas tiene 3 largas hojuelas; las flores 
nacen en racimos en las axilas de las hojas. El 
color de las flores puede ser amarillo o 
amarillo-rojizo. Las vainas tienen una longitud 
de 5 a 8cm y contienen de 4 a 7 semillas cada 
una. Hay alrededor de 18,000 semillas por kilo-

gramo. Las semillas son redondas, con un 
borde aplanado, su difimetro es de aproxima­
damente 0.5 cm, suele ser de color castafio y 
tiene un punto blanco en Iauni6n conla vaina. 

El cultivo se autopoliniza en gran medida, 
pero se han consignado cruzamientos naturales 
en proporci6n de 5 a 20% en el campo. En 
consecuencia, hay una considerable variabili­
dad en cuanto al tipo de plantas y otras caracte­
risticas, en la mayoria de las partidas de semi-
Ila. La producci6n de semilla que se maneja de 
modo que se conserve Iapureza de Iavariedad 
o de la raza, requiere una cuidadosa detecci6n 
de todos los "tipos inadecuados" en los cam­
pos de semilla, y el aislamiento 6e otros 
campos. Es probable que las razas mejoradas, 
en manos de los agricultores, pierdan rfipida­
mente su identidad si se cultiva mfis de una 
variedad en una misma localidad. Es posible 
hallar ciertas ventajas dentro de la variabilidad 
que suele presentarse en las partidas de semilla 
sin seleccionar, pues 6stas permiten continuar 
la selecci6n para producir razas que parezcan 
tener mayor productividad en las condiciones 
locales. 

Variedades 

En los tr6picos y los subtr6picos se cultivan 
muchas variedades. Estas pertenecen a dos 
grupos o divisiones principales: (1)el grupo de 
floraci6n temprana amarilla, y (2)el grupo tar­
dio bicolor (amarillo, castafho, rojo, morado). 
Sin embargo, la calidad de temprano o tardio 
puede relacionarse con casi cualquier otra 
combinaci6n de tamafio de la planta, color de la 
flor, color de I semilla y productividad. En 
vista de Ia considerable cantidad de poliniza­
ci6n natural cruzada, es fGicil que se produzcan 
nuevas combinaciones de caracteristicas me­
diante Iaselecci6n de tipos adecuados, seguida 
de cultivo en campos aislados y remoci6n de 
todas las plantas indeseables antes de Iaflora­
ci6n. Cuando la selecci6n se hace siguiendo el 
criterio de Iaposibilidad de Ia planta para pro­
ducir altos rendimientos, resistencia a las pla­
gas y caracteristicas deseables en el grano, una 
parte de Iasemilla de las plantas seleccionadas 
puede ensayarse en el campo, y la semilla de las 
plantas que se desempefien mejor puede luego 
sembrarse en campos para la reproducci6n de 
simiente. Es necesario continuar ]a selecci6n 
durante varias generaciones de plantas, de po­
blaciones vegetales hibridas segregadas, para 
'fijar" Ia herencia de modo que Ia raza se 
reproduzca conservando sus caracteristicas 
deseables. 

Cuando menos 5,000 registros de arveja fue­
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ron recolectados y cultivados originalmente en 
el Instituto de Investigaci6n Agricola de ia In-
dia, abarcando una amplia gama de tipos, va-
riedades y selecciones. Semejante colecci6n 
brinda oportunidad de identificar razas que 
tengan los rasgos ecol6gicos especificos, las 
caracteristicas deseables de planta y semilla, y
el potencial de rendimiento apetecido. Si las 
variedades establecidas no satisfacen las nece-
sidades locales, la vasta colecci6n de estos re-
gistros ofrece un terreno fdrtil para que los 
buscadores puedan cultivar otros tipos de 
planta en ensayos de campo. El Instituto Inter-
nacional para la Investigaci6n de Cultivos en 
losTr6picos Semifiridos, Hyderabad,eselcen-
tro mundial de la investigaci6n de la arveja y 
cuenta con la mayor parte de la colecci6n mun-
dial de plasma germinal. 

La capacidad de rendimiento de ia arveja
suele estar relacionada con su adaptaci6n al 
clima y los suelos locales, y su resistencia a 
las plagas. Parece factible incrementar los ren-
dimientos promedio actuales cuando menos 
hasta que se tripliquen, mediante el cultivo 
de razas adaptadas y el empleo de prficticas de 
cultivo adecuadas para ]a arveja. 

Cultivo 
Fertilizacidn 

La arveja tiene el prestigio de ser adaptable a 
gran diversidad de condiciones del suelo, y de 
ser tolerante a ]a sequfa. Su considerable adap-
taci6n al suelo ha sugerido ]a idea de que puede
derivar los nutrimentos vegetales necesarios 
a partir de nutrimentos existentes en el suelo 
en formas relativamente menos disponibles, en 
contraste con muchos otros cultivos. Sin em-
bargo, es probable que los sistemas radicula-
res, ins6litamente profundos y extensivos, 

permitan que la arveja tenga acceso a minerales 

que no pueden alcanzarse con sistemas radicu-

lares menos vastos, pero se ha observado que
tambi6n responde a los fertilizantes. 

Por ser leguminosa, la arveja no depende del 
suelo ni del fertilizante para satisfacer sus ne-
cesidades de nitr6geno bastante elevadas. El 
cultivo tiene un alto contenido de f6sforo, po-
tasio, calcio, magnesio y azufre. Sin lugar a 
dudas, el aumento de ]a fertilidad natural del 
suelo en virtud de una fertilizaci6n racional, 
incrementa la capacidad de rendimiento de la 
planta, especialmente en los cultivos que se 
producen en lapsos de 5 a 6 meses. Los ensayos
de campo acerca de las respuestas a los fertili-
zantes deben incluir su colocaci6n en bandas 
debajo de la semilla par minimizar su inac-
tivaci6n al reaccionar con el suelo, y propor-
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cionar a las plantas en desarrollo suministros 
tempranos y continuos de los fertilizantes mi­
nerales durante la temporada de crecimiento, 
Las pruebas de campo son la gua mfis digna
de confianza en cuanto a los tratamientos con 
fertilizantes que pueden incrementar los ren­
dimientos. Si no se dispone de tales resulta­
dos, se recomienda que en los primeros ensa­
yos se aplique superfosfato ordinario en pro­
porci6n que suministre 50 kilogramos de P20 5 
por hectarea, y el fertilizante de potasa que 
aporte 25 kilogramos de K20 por hectfirea. 
El superfosfato ordinario contiene tambidn 
calcio, mnesio y azufre en cantidades suficien­
tes. Empero, si se emplea superfosfato con­
centrado, conviene tener presente que este no 
contiene azufre, el cual de! - surninistrarse por
otros medios en muchos tipos de suelo. 

Un mdtodo prfictico pant colocar el fertili­
zante a fin de satisfacer las necesidades del 
cultivo consiste en abrir tn surco poco pro­
fundo, esparcir el fertilizante, cubrirlo luego 
con tierra hasta una profundidad de 5 a 8 cm,
colocar encima la semilla y cubrirla con unos 3 
cm de suelo. Si se mezcia Cl fertilizante mineral 
con la masa de tierra, o se aplica a voleo, con 
frecuencia no se acusa beneficio alguno debido 
a la ripida transformaci6n en tormas insolubles 
que son menos asequibles para las raices de las 
plantas.

Hay una fuerte probabilidad de que muchos 
suelos tropicales y subtropicales sean deficien­
tes en los micron utrimentos que necesitan las 
leguminosas en muy pequefias cantidades. Es­
tos clementos son manganeso, hierro, cobre 
cinc, boro y molibdeno. Hasta que se realicen 
investigaciones de campo para identificar los 
micronutrimentos qUe pueden escasear (e im­
pedir la respuesta a otros fertilizantes), el es­
tidrcol animal puede usarsc para que propor­
cione pequefias cantidades de los vestigios de
 
elementos. Cuando se conozca el micronutri­
mento especifico deficiente, la sal que con­
tenga dicho nutrimento puede sembrarse a
 
golpejunto con el fertilizante. Puede esparcirse

esti6rcol con el superfosfato cuando 6ste se
 
aplique a mano. Si el estidrcol se va a aplicar
 
por separado, puede colocarse en el fondo del 
surco abierto, debajo de la posici6n que va a 
ocupar la futura hilera de plantas. La aplica­
ci6n de estikrcol en bandas maximiza los bene­
ficios nutricionales y conserva los limitados 
suministros que suelen estar disponibles. 

Preparacidnde la tierrapara la siembra 

Si se va a intersembrar con maiz, sorgo o 
mijo, ia preparaci6n de la arveja para la siem­



bra debe alterarse 6nicamente para incluir la 
colocaci6n apropiada del fertilizante y/o es-
ti6rcol bajo la hilera de plantas. TodasJas malas 
hierbas deben ser eliminadas, retirando o ente-
rrando los desperdicios vegetales y desha-

En climas mfisciendo los terrones grandes. 
secos, las prficticas tendientes a la conserva­
ci6n de la humedad deben seguirse fielmente 
para almacenar la mayor cantidad de agua de 
Iluvia que sea posible en el perfil del suelo, 
antes de la siembra. 

cerales de estaci6nSi se intersiembra con 
mfis corta, como mijo perlado, sorgo, algod6n, 
con arveja de temporada mais larga, pueden 
producirse mayores rendimientos totales que si 
cualquiera de esas plantas se cultiva por si sola, 
debido a que la utilizaci6n de ]a humedad del 
suelo es mfis completa en las combinaciones 
mencionadas. Empero, cuando no se alcancen 

o mayor valorrendimientos totales mayores, 
de los cultivos, mediante la intersiembra, se 
recomienda cultivar 6inicamente arveja em-
pleando variedades que maduren en un lapso 
de 5 a 6 meses. 

Siembra 

Para aprovechar cabalmente el suelo, el cul-
tivo exclusivo de arveja debe incluir la siembra 
en hileras, distanciadas entre 50 y 100 cm, con 
un espaciamiento de semilla que produzca una 
planta por cada 20 6 30 cm de hilera. Esto 
requiere, de ordinario, entre 15 y 25 kg de semi-
Ila por hectfirea, segfin el tamafio de ]a semilla 
de la variedad que se siembre. La semilla debe 
sembrarse en suelo htimedo, a profundidades 
de 3 a 5 cm, Para permitir una ripida emergen-
cia. La siembra mais profunda es inconve-
niente, especialmente en suelos que tiendan a 
formar costras despu6s de las Iluvias. (NOTA: 
No se hacen recomendaciones sobre el trata-
miento de la semilla antes de la siembra pues ta-
les tratamientos son t6xicos si la semilla exce-
dente se destina al consumo humano; ademis, 
deben acatarse los reglamentos de cada pais.) 

Controlde las inalas hierbas 

La arveja tiene el prestigio de competir vi-
gorosamente con la maleza, pero esto solo es 
vfilido cuando se trata de herbajes completos, 
despu6s de que la arveja alcanza una altura de 
I m aproximadamente. En las primeras etapas 
del crecimiento, la maleza representa una seria 

competencia y retarda el desarrollo del culti­o.Por to tanto, et control de las malns hierbas 
vo. lvos, 

es esencial para obtener altos rendimientos en 

todas las situaciones, sobre todo cuando Ia 


Iluvia es limitada. La maleza debe eliminarse 
cuando es an pequefia, a fin de conservar la 
humedad y los nutrimentos y minimizar los da­
fios fisicos que pudiera sufrir el sistema radi­
cular de la arveja a causa del deshierbe o la 
arada. 

Control de las enfermedades 

La arveja sufre el ataque de numerosas po­
dredumbres de la raiz, asi como de enfermeda­
des de la hoja y el tallo. Las dos principales 
medidas preventivas que son eficaces para 
controlar dichas enfermedades son: (I) sem­
brar 6inicamente variedades o razas resistentes 
a la enfermedad y (2)practicar la sanidad en el 
campo. La sanidad del campo incluye cultivar 
arveja en rotaci6n con otros cultivos, de modo 
que 6sta nunca crezca en el mismo campo en 
afios sucesivos. Ademais, conviene segar todo 
el follaje despu6s de recolectar el grano, para 
alimentar al ganado o enterrarlo con el arado. 
Estos mdtodos reducen considerablemente la 
cantidad del in6culo de la enfermedad pam 
cuando se siembre la siguiente cosecha de ar­
veja. 

Control de los insectos 

Igual que otras leguminosas, la arveja puede 
sufrir severos ataques'de plagas de insectos. La 
severidad de estos ataques pueden minimi­
zarse (I) si se siembran razas o variedades re­
sistentes, y (2) si se practica la sanidad en el 
campo. Despuds de recolectar, conviene segar 
todo el follaje para alimentar al ganado, o bien 
cortarlo y enterrarlo con el arado para mejorar 
el suelo. Estas medidas reducen grandemente 
las poblaciones de insectos para la 6poca de la 
siembra, sobre todo si los agricultores vecinos 
pueden ser inducidos a tomar medidas simila­
res. 

El barrenador de las vainas es una plaga muy 
grave que causa grandes perjuicios al cultivo, 
Cuando se producen infestaciones intensas, 6s­
tas deben tratarse con prontitud empleando in­
secticidas efectivos. El tratamiento expedito 
desde que la infestaci6n se declara es el miis 
eficaz. (Vase la nota al pie de la pfgina.) 

Cosecha 
Por set una planta esencialmente perenne, la 

arveja no florece, product- simiente y maduIa 

Nora: Par mayores detalles saba'e Proteccldn de Culti­
v~ase el capitulo 4 del libro sobre "Tropical Agricul­

ture" por Wrigley, (la Lista de Referencias esth al final del 
capitulo 40). 
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en una secuencia rtpida. Pese aello, algunas
variedades y razas se aproximan a la meta de-
seable de la cosectia 6nica. De ordinario, serequiere mfis de una recolecci6n de las vainas 
maduras. En vista de que la recolecci6n se
realiza en operaciones sucesivas, es necesario 
que la cosecha se seque cuidadosamente en un
piso duro (para no desperdiciar a semilla que
se derrama de las vainas). El secado debe con-
tinuar hasta que el grano reduce su humedad
hasta aproximadamente el 10%, de modo que 
se le pueda almacenar sin que se enmohezca. 
La cosecha temprana reduce la tendencia al
endurecimiento que muestran las chtscaras de
la semilla y que a veces dificulta la cocci6n. 

Trilla 

Las vainas bien secas pueden trillarse con 
facilidad, ya sea a mano o mediante una maf-

quina trilladora debidamente ajustada para no
partir ni agrietar la semilla. 

Proteccidn contra los insectos en el almacin 
Los dafios que ocasionan los insectos pue­

den ser graves a menos que se tomen medidas
preventivas al almacenar la cosecha. Todas las 
estructuras y recipientes vacios deben tratarse 
con malati6n u otro insecticida efectivo para
matar los insectos que en ellos se alojan. antes
de colocarelgrano. Encuantolacosecha entra 
al almactn, debe fumigarse para matar todos
los insectos que hayan sido acarreados en ella
desde el campo. Posteriormente, deberaIn ha­
cerse inspecciones pcri6dicas para detectar 
cualquier infestaci6n subsecuente y fumigarsegfin se requiera. Para mayores detalles,
vdase el capitulo acerca del Maiz, secci6n so­
bre control de las plagas de insectos en el alma­
cen. 

101
 



CAPITULO 18
 

GUISANTES (Incluyendo los de
 
huertoi
 

y los de vaina comestible)
 

(Pisum sativum) 
Otros nombres comunes: Chfcharo, tirabenque, capuchino, mollar, chaucha,
flamenco, arveja, etc. 

Distribucidngeogrdfica vaciones en los subtr6picos, y se usa como 
El guisante suele cultivarse como planta cultivo de invierno en los sistemas agricolas.

anual de temporada fria. Se adaptan mejor al Cuando la Iluvia se limita al perfodo frfo, el 
periodo invernal de los subtr6picos y alas ma- guisante puede renresentar un cultivo princi­
yores altitudes en los tr6picos. Se siembra al pal.Tambidn prosperacon 6xito, bajo riego, en
principio de la temporada de Iluvias en los tr6- temporadas ias.
picos, la cual es relativamente fria. El cultivo 
se origin6 probablemente en Etiopia, de don­de se difundi6 en pocas prehist6ricas hasta El guisante seco constituye un alimento pri­la regi~nmediterrfnea,la regi6n meditra y de ahial AsiaAa yalaasde te mordial en los mercados de los tr6picos y los 
zonas templadas de todo el mundo. subtr6picos; se vende ya sea como grano en-Lao producci6n en los trdpicos y iOS sbtr6pi- tero o como guisante partido. La composici6n

extensiva encos es m ls a India yBirmania, en promedio es similar a as de otras leguminosas
Etiopia, en los pafses que bordean el Lago Vi- alimenticias de grano: proteina 25%, carbohi­
toria en el este de Africa, en el Congo y Ma- dratos 59-60%, grasas 1.0% y minerales 3 a rruecos, y en Colombia, Ecuador y Peri en
Amtrica del Sur. Los rendimientos promedio 3.5%. Es nalimento rico en proteinas, aunque 
de grano para esos paises flucttian de 920 kilo- en contraste con las proteinas animales, las 
gramos por hectitrea en las tierras altas de suyas son algo deficientes en dos aminoficidos: 
Etiopia y Per6i, a 400 kilogramos por hectfirea metionina y cistina. Los guisantes son un va­
en algumos otros paises. Empero. Ial planta lioso complemento de los cereales y de otraspotnctene tiuno ia rendimeo, laiocina~ comidas feculentas en la dicta humana, graciastienvom potenial de rendimiento, bajo clima y a su elevado contenido de lisina y triptofano, endel cutfdrtpe de los rendimientos promedie
consignados. Fuera de 	

los cuales los cereales son deficientes. El gui­los paises de la zona sante pUede emplearse como "extensi6n" de 
las proteinas animales que suelen escasear entemplada, el cultivo ha recibido cmuy Iadicta de los habitantes de los tr6picos y losatcnci6n en to que se refiere a la producci6n devariedades mejoradas por selecci6n, 	 sub r6picos. El guisante es tambin rico enubrpco.Egianeetabnrconcalcio, f6sforo y hierro, asi como en vitaminas, 

Utilizacidn 	 exceptuando el aicido asc6rbico o vitamina C, 
que puede obtenerse haciendo germinar la se-En Iaregi6n del Mediterratneo y en las que se milla. El guisante no solo gozat de amplit acep­

extienden a trav6s del CercanoOriente hasta la taci6n como alimento nutritivo, sino que tam-China Continental, la ta sele cultivarseen bidn constituye tin cultivo comercial de alto
el invierno. En vista de que el guisante tolera valor para el agricultor que togra producir mhs
ligeras heladas, es adecuado para mayores ele- de to que se requiere para la subsistencia de su 

familia. 
Editadoport . J. MNuehlbuer.Genetista Investigador,

Western Region, Agricultural Research Service, U. S.De- Adaptacidn
partment ofAgriculture, en colaboracion con la Washing- Clima 
ton State University. Pullman. Washington 99163 y James 
M. Schalk, Entom6logo Investigador, Vegetable Labora­tory, Northeastern Region, Agricultural Research Center, El guisante se adapta mejor alos climas friosBeltsvijle, Maryland 20705. con Iluvia moderada. Resiste las heladas lige­
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ras sin perjuicio. El guisante -,e cultiva en el 
periodo invernal de las zonas subtropicales, o 
en la temporada mfis fria de los verdaderos 
tr6picos, la cual se inicia cuando comienza la 
estaci6n de Iluvias. Sin embargo, el cultivo es 
mfis importante a mayores altitudes en los ver-
daderos tr6picos, como lo demuestra su pro-
ducci6n en los paises andinos de Am6rica del 
Sur, en el este de Africa y en la Reptiblica
del Congo. El guisante puede prosperar en 
temporadas de Iluvia limitada si el perfil del 
suelo estft hfimedo. En tales lugares, ]a planta 
produce grano a expensas, en gran parte, de 
esa humedad almacenada. 

Suelo 

El guisante prefiere los suelos que no son 
fuertemente ficidos y cuyo abastecimiento de 
calcio es entre moderado y abundante. Los 
suelos que se derivan de piedra caliza son ade-
cuados para el guisante. La planta no se adapta
bien en los suelos altamente lixiviados que 
abundan en las fireas Iluviosas de los tr6picos y
los subtr6picos. Aunque no se considera al gui-
sante como una planta de raiz profunda, no 
tolera los suelos superficiales ni los que estan 
mal drenados. 

Por ser un cultivo rico en minerales, el gui-
sante tiene altas necesidades de los principales
nutrimentos minerales: f6sforo, potasio, cal-
cio, magnesio y azufre. Estos nutrimentos no 
suelen encontrarse naturalmente, en cantida-
des adecuadas, en muchos suelos y deben pro-
porcionarse como fertilizartes en las cantida-
des necesarias para compensar las deficiencias 
del suclo. Los problemas de suministrar fertili­
zantes minerales en las formas apropiadas para 
que el guisante pueda utilizarlos es menos 
complicado en los suelos antes descritos, que 
en los suelos altamente lixiviados propios de 
las fireas Iluviosas. 

Descripcidn 

Los guisantes de huerto y los adecuados para 
enlatarse son distintos tipos que pertenecen a 
ia especie conocida como guisante de campo. 
El guisante pertenece a la familia de las legumi-
nosas y sus races noduladas proporcionan ni-
tr6geno en formas adecuadas para la planta,
independientemente del contenido de nitr6ge-
no del suelo y de los fertilizantes nitrogenados.
El guisante es una planta anual, con hfbitos 
trepadores o semi-arbustivos en su crecimien-
to, y alcanza alturas de I a 2 metros (segtin 
la variedad), siendo toda la planta lisa con ra-
cimos de flores blancuzcas en toda su exten-
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si6n. Ramifica escasamente o nada y ]a ocupa­
ci6n total de la tierra depende de la densidad de 
la siembra. Las hiojas son pinnadas, con varios 
pares de hojuelas y un zarcillo terminal ramifi­
cado. Las flores son grandes, amariposadas, y 
su color puede ser blanco, rosado o morado. La 
semilla del guisante de campo es redonda y lisa, 
pero los de huerto suelen tenerla arrugada, lo 
que se debe a li presencia de azicares como 
alimento almacenado (versus el almid6n del 
guisante redondo). las cuales se contraen al 
secarse. El color de ha citscara de li semilla 
varia de verde a amarillo o pardo, mientras que 
los cotiledones pueden ser verdes o amarillos. 
El guisante partido, al cual se le ha quitado la 
cfiscara, es amarillo o verde. Las vainas de 
la semilla son turgentes y contienen de 2 a 10 
semillas, segfin la variedad. La germinaci6n de 
la semilla es hipogdnica, es decir, los cotiledo­
nes permanecen en el suelo y s6lo el brote 
penetra a travds de la tierra que lo cubre. 

La semilla entera de algunas variedades, y
ocasionalmente la de todas, puede ser resis­
tente la absorci6n de agua durante la cocci6n; 
esto se debe a lit dureza de las caiscaras y se 
elimina cuando el guisante se procesa como 
semilla partida para la alimentaci6n. 

Los guisantes del tipo P. sativum tienden a 
ramificar muy poco; sin emba 'o, las raices 
profundizan bastante en los suelos adecua­
dos. Cuando lit plantaci6n es densa, las raices 
ocupan totalmente el perfil del suelo, pero
la ocupaci6n no es completa con herbajes es­
casos. Esta caracteristica del sistema radicular 
debe tomarse en cuenta cuando se desarrollan 
pricticas de cultivo mejoradas. 

Variedades 

Las flores del guisante se autopolinizan

normalmente. Cuando se sospecha la existen­
cia de crtzamiento natural, se trata de una 
infestaci6n conjunta de trips u otros insectos 
que provocan dicha polinizaci6n cruzada. Hay 
muchos tipos y razas regionales de guisante en 
recolecciones efectuadas en los paises tropica­
les y subtropicales. El Instituto para la Investi­
gaci6n Agricola de la India cuenta con varios 
centenares de estas miestras. La mayoria de 
las variedades conocidad han sido producidas 
por fitotdcnicos de Europa y America del 
Norte. Algunas de estas variedades de las zo­
nits templadas han resultado fitiles en los tr6pi­
cos y los subtr6picos, pero esto es un hecho 
fortuito pues la evaluaci6n y la sclecci6n se han 
basado en condiciones ambientales propias de 
las regiones templadas. La bfisqueda y reco­
lecci6rn diligente de muestras de semilla proce­



dentes de todos los paises que son productores 
importantes de guisante en los tr6picos y los 
subtr6nicos, conduciria indudablemente a la 
identificaci6n de tipos o selecciones dotadas de 
buena capacidad de adaptaci6n a condiciones 
particulares de clima y de suelo, resistencia a 
las plagas, buena capacidad de rendimiento, y
caracteristicas deseables de planta y semilla. 

La evaluaci6n local de los tipos y variedades 
disponibles debe emprenderse, sirvidndose de 
las prficticas de cultivo que se han disefiado 
para incrementar los rendimientos. La evalua-
ci6n ininterrumpida de las nuevas recoleccio-
nes debe ayudar a encontrar tipos atn mejores, 
asi como a la hibridaci6n de las plantas mfis 
deseables a fin de producir nuevas combina-
clones. 

La multiplicaci6n y la distribuci6n de semilla 
pura de variedades mejoradas debe ser senci-
Ila, sin que requieran mfis cuidados que la eli-
minaci6n de los tipos inadecuados en los cam-
pos de semilla. Los granjeros pueden guardar 
su semilla sin grave riesgo de que 6sta pierda 
sus buenas caracteristicas hereditarias. La 
conftirmaci6n de la identidad de una raza espe-
cifica es imprescindible para evitar la adultera-
ci6n por mezclas fisicas de semilla a causa de 
tin manejo descuidado. 

Cultivo 
Fertilizacidn 

Por ser leguminosa, los guisantes no respon-

den a los fertilizantes nitrogenados, cuando sus 

raices estfin bien provistas de n6dulos que con-

tengan bacterias fijadoras del nitr6geno. Sin 

embargo, el guisante tiene tin alto contenido de 

otros elementos mirierales y cualesquiera defi-

ciencias en dichos elementos deben corregirse

mediante la fertilizaci6n apropiada para produ-

cir altos rendimientos. Los principales elemen­
tos minerales que se requieren son f6sforo, 

potasio, calcio, magnesio y azufre. Cuando se 

emplea superfosfato ordinario como fuente de 

f6sforo, las cantidades necesarias de calcio, 

magnesio y azufre se proporcionan automfiti-
camente junto con el superfosfato. Pero 
cuando sc emplea superfosfato concentrado, 
no se proporciona azufre, el cual debe apor-
tarse por otros medios. 

Los fertilizantes fosfatados deben colocarse 
en forma apropiada, inmediatamente debajo de 
la semilla, para que permanezcan en forma dis-
ponible para la planta. Si se coloca el superfos­
fato en bandas se minimiza ia inactivaci6n. Un 
m~todo prfctico de colocar el superfosfato
consiste en abrir un surco superficial, esparcir 
el fertilizante, cubrirlo luego con una capa de 5 
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a 8 cm de tierra, colocar encima la semilla y 
finalmente cubrir 6sta con otra capa de 3 a 5 cm 
de suelo. 

Donde no se hayan realizado ensayos de 
campo empleando ]a colocaci6n adecuada del 
fertilizante a fin de determinar las cantidades 
que se requieren, podemos sugerir que se apli­
que el fertilizante inicialmente en una propor­
ci6n tal que aporte aproximadamente 50 kg de 
P2Os por hectfirea. En suelos deficientes en 
potasa para balancear el fosfato, puede em­
plearse fertilizante de potasa en una propor­
ci6n de 25 kg de K20 por hectfirea. AIgunos
suelos pueden requerir cantidades ain mayo­
res. 

Hay muchas probabilidades de que michos 
suelos tropicales y subtropicales sean deficien­
tes tambidn en uno o mfis de los "vestigios" de 
elementos que s6lo se necesitan en pequefias 
cantidades. Estos son manganeso, hierro, co­
bre, cinc, boro y molibdeno. Mientras no se 
descubran las deficiencias especificas, en ma­
teria de vestigios de elementos, para los distin­
tos tipos de suelo, puede ser 6itil aplicar esti6r­
col animal, el cual suele contener pequefias
caroidades de dichos elementos. Para conser­
var los reducidos suministros de estidrcol y 
obtener mfiximos resultados, se sugiere que 
dste se coloque en el fondo de surcos superfi­
ciales, junto con superfosfato. Si esto no re­
sulta prfictico, el estidrcol puede colocarse en 
el fondo del surco, durante la arada, lo mfis 
cerca posible del lugar donde se encontrarfi la 
hilera del cultivo. Las deficiencias graves de 
cualquier vestigio de elemento pueden anular 
la respuesta al superfosfato y a la potasa que, 
de lo contrario, aumentan considerablemente 
los rendimientos. 

Preparackiu de la tierra para la siembra 

La tierra donde se siembre debe estar libre 
de maleza en crecimiento, todos los desperdi­
cios vegetales deben ser eliminados o voltea­
dos con el arado, y los terrones grandes deben 
desmenuzarse. El campo debe haber sido ma­
nejado de modo que se conserve ]a humedad de 
la Iluvia, reduciendo las pdrdidas por desagie y 
almacenando la humedad en el perfil del suelo. 
Si la preparaci6n precede a las Iluvias, la super­
ftcie del suelo debe dejarse bastante fispera 
para facilitar la rfipida penetraci6n de la Iluvia, 
cuando 6sta se produzca, y retardarel desague. 

Siembra 

Considerando que ni la parte a6rea ni las 
raices del guisante son muy ramosas, la ocupa­



cl6n'total del terreno depende de una cantidad 
de siembra suficiente para aprovechar cabal-
mente el suelo y la luz del sol. Las hileras deben 
espacirse lo mfis cercanamente que sea posible 
para manejar el cultivo, aproximadamente con 
60 cm de separaci6n, y habrAt que emplear sui-
ciente semilla para que se produzca una planta
cada 5 cm de hilera. Dependiendo del tamafio 
de la semilla, segIn ]a variedad, la densidad de 
siembra requerir6 de 80 a 100 kg de semilla por
hectarea para variedades de semilla pequefia, 
hasta 1406 160kg por hectfirea para los tipos de 
semilla mis grande. 

La semilla debe someterse a tratamiento an-
tes de ]a siembra si se quiere obtener un buen 
herbaje. La viabilidad de la semilla debe ser 
80%o mayor y no habrfi de sembrarse a mis de 
5 cm de r ,ofundidad, para facilitar la emergen-
cia de los brotes, sobre todo si la tierra tiende a 
formar costras bajo ]a sucesi6n de las Iluvias y 
los periodos de secado. 

Control de las malas hierbas 

Las malas hierbas que pejudican al guisan-

te son plantas anuales similares, de tempora-

da fria, y algunas plantas perennes de tempo-

rada frka. La competencia de la maleza puede 

reducir considerablemente los rendimientos, 

aunque si los fertilizantes y el estidrcol se co-

locan en franjas, y si no se emplean fertilizan-

tes nitrogenados, puede evitarse el fomento 
indebido de las malas hierbas entre las hileras 
de guisantes. La maleza debe eliminarse cuan-
do es adn tierna, antes que represente una 
competencia significativa para el guisante, en 
su absorc-6n de humedad y nutrimentos. Si no 
se puede eliminar ia maleza tierna mediante el 
arrancamiento manual o el empleo Oe azad6n, 
puede ser preciso servirse de un herbicida se-
lectivo que elimine la especie de mala hier-
ba en cue;ti6n sin perudicar al guisante. En 
virtud de que el guisante no tiene sistemas 
radiculares robustos, cuaiquier perjuicio que 
se le ocasione durante el deshierbe manual 
o con azad6n, reduce considerablemente el 
rendimiento. 

Control de las enfermedades 

Muchas enfermedades causadas por bacte-
rias, hongos, virus y nematodos afectan las 
hojas, tallos, vainas, semillas y rarces del gui-
sante que se cultiva en los tropicos y los sub-
tr6picos, lo que da por resultado menores ren-
dimientos y semilla de calidad inferior. Los 
agentes pat6genos del guisante son transmiti-
dos por varios medios, incluyendo el viento, 
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los insectos, el agua de desague, los desperdi­
cios vegetales y la semilla. 

Si se siembran guisantes afio con afio en la 
misma tierra, y si 6sta tiene antecedentes de 
enfermedades transmitidas por el suelo, es 
probable que se incremente la multiplicaci6n 
de algunosde esos pat6genos en el suelo y que, 
a menos que se practique 1a rotaci6n de culti­
vos, de preferencia en conjunci6n con una [a­
branza profunda de los desperdicios de la cose­
cha que permanecen en la superficie del suelo, 
los rendimientos pueden ser reducidos en cada 
cosecha de guisantes sucesiva hasta que el cul­
tivo del guisante en esa tierra deje de ser lu­
crativo. El control de algunas enfermedades 
del guisante transmitidas por el suelo, come Ial 
marchitez por fusarium y la podredumbre de 
la raiz, que sobreviven muchos afios en el sue­
lo, s6lo es factible si se cultivan variedades de 
guisantes resistentes. Siempre que se cultivan 
guisantes, es muy importante que se planten 
semillas libres de enfermedades pues algunos
pat6genos de esta planta son transmitidos por 
la semilla. 

En las regiones templadas se ha Ilevado a 
cabo la mayor parte de la investigaci6n acerca 
del control de las enfermedades del guisante
mediante resistencia de la planta, sustancias 
quimicas y prcticas de cultivo. Aunque algu­
nas de estas medidas de control se pueden em­
plear con 6xito en los tr6picos y los subtr6pi­
cos, gran parte de l investigacin sobre el 
control de las enfermedades del guisante en 
muchas fireas tendrni que efectuarse en forma 
local. 

No se hacen recomendaciones para el trata­
miento de la semilla antes de la siembra pues 
6stos tratamientos deben ajustarse a los regla­
mentos de cada pais. El tratamiento de lia semi-
Ila es muy impolante para el control de los 
pat6genos que se alojan en su superficie y en el 
suelo. Aigunas veces, la finica forma de asegu­
rar un buen herbaje de plfintulas de guisante 
consiste en tratar la semilla con alguna sustan­
cia quimica. Empero, la semilla tratada nunca 
debe emplearse como alimento del hombre ni 
del ganado. 

Controlde las plagasde insectos 

El agrikultor puede recurrir a dos medidas 
preventivas contra las plagas de insectos sin 
incurrir en grandes gastos, y dispone de una 
medida de protecci6n despu6s do que la infes­
taci6n se desata. Las medidas preventivas son: 
(1) plantar variedades resistentes y (2) practi­
car la saiddad en el campo. Hasta ahora se ha 
realizado poco trabajo do mejoramiento en la 



selecci6n de variedades resistentes a las plagas 
de insectos, aunque este medio de control es 
muy prometedor en la lucha contra algunas 
plagas. La elecci6n del momento oportuno
debe ser mis importante que el trataniento 
temprano pant el control de algunos insectos. 
El gorgojo de la hoja, por ejemplo, puede re-
querir un segundo tratamiento si se le combate 
demasiado temprano. Lo mismo puede decirse 
del gorgojo del guisante. Los pulgones o afidos 
deben tratarse en forma temprana para evitar 
enfecciones de virus. 

La sanidad dcl campodebe incluir tambi~n el 
no cultivar guisante cerca de cultivos y maleza 
que puedan contener insectos o enfermeda-
des que se puedan propagar a las legumbres. 
En lrfin, por ejemplo, el virus del enrollamien-
to de la hoja se guisante causa p6rdidas en 
el rendimiento de los cultivos de hortalizas, 
especialmente cuando 6stas se cultivan cer-
ca de tin hu6sped importante del pat6geno, 
cormo la alfalfa. Este virus es lievado desde 
la alfalfa hasta las legumbres por medio de 
los pulgones. 

Cuando se desatan infestaciones de insectos 
perjudiciales, puede ser necesario actuar con 
rapidez para aplicar insecticidas efectivos con-
tra el insecto de que se trate, antes que el dafio 
Ilegue a ser grave. El tratamiento precoz es de 
vital importancia cuando el control resulta in-
dispensable. (Vase la nota al pie de la pfigina.) 

Cosecha 

En las regiones mils secas. el guisante puededejarse en el campo para que la semilla seque 

Nota: Para mayores detalles sobre Protecchin de Culti-
'os, vYase cl capilulo 4del libro sobre "Tropical Agricul-

ture", de Wrigley, (la Lista de Referencias esth al final del 
rapitulo 40). 

completamente antes de la cosecha. El conte­
nido de humedad debe reducirse a 10% apro­
ximadamente para que el almacenamiento no 
ofrezca peligro de enmohecimiento. La cose­
chadebeefectuarseconprontitud, unavezque 
el grano est6 seco, para evitar el deterioro del 
guisante que se destina a servir de simiente. 

Trilla 

La trilla puede hacerse a mano con las mh­
quinas trilladoras tradicionales ajustadas pant 
evitar que la semilla se agriete o se parta. 

Proteccidn contra los insectos en el almacin 

El dafio que causan los insectos al grano 
almacenado suele iniciarse en el campo y se 
puede propagar con rapidez en el almac6n. Es­
tas p6rdidas pueden evitarse. Todas las estruc­
turas y recipientes de almacenamiento deben 
tratarse con malati6n u otro insecticida eficaz 
antes de colocar en ellos la cosecha. Sin em­
bargo, los insecticidas venenosos no se deben 
aplicar al guisante. La fumigaci6n no aporta 
protecci6n residual. Esta protecci6n es posible 
si se aplica polvo de malati6n al 1%a la semilla 
almacenada. En virtud de la escasa toxicidad 
del malati6n hacia los mamiferos, su empleo 
pant proteger la semilla almacenada se reco­
mienda en las naciones en desarrollo, pues 

ofrece poco riesgo para el ser humano y para el 
ganado.


La cosecha de guisantes debe fumigarse an­tes de Ilevarse al almac~n, para matargorgojos,
cresas y otras plagas procedentes del campo. 

La cosecha almacenada debe inspeccionarse 
peri6dicamente y debed fumigarse de nuevo 
cuando se detecten nuevas infestaciones. Para 
mayores detalles sobre fumigaci6n, v6ase el 
capitulo acerca del Maiz, secci6n sobre control 
de los insectos en el almac~n. 
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CAPITULO 19
 

LEGUMINOSAS ALIMENTICIAS
 
SECUNDARIAS'
 

Todas las leguminosas alimenticias de grano 
que mencionamos en este capitulo son comes-
tibles y constituyen cultivos importantes en 
ciertas regiones. En general, no se cultivan tan 
ampliamente como las leguminosas alimenti-
cias de grano principales que se han mencio- 
nado en capitulos anteriores, pero tienen parti-
cular valor por ser ricas en proteinas y, en 
consecuencia, en algunos lugares del mundo 
tienen importante valor nutricional como ex-
tensiones de las proternas animales (came, le-
che, huevos y pescado) que pueden ser escasas 
y costosas. 

Nombres botdnicos 

Los cultivos de este capitulo fueron clasifi­
cados porel doctor K. 0. Rachie, en funci6n de 
sus requerimientos de Iluvia. El nos advierte, 
sin embargo, que al haccr distincioncs tan finas 
cn materia de requerimientos, se produce in­
dudablemente tin grado considerable de super­
posici6n entre las distintas regiones. Gran 
parte de la informaci6n que contiene este capi­
tulo se debe al doctor Rachie. 

En las paginas siguientes, se discutiran los 
distintos cultivos en el orden siguiente: 

Nombres comttwes 

Regiones semifiridas (menos de 500-600 mm de precipitaci6n pluvial al afio): 

Cyamopsis tetragonolobus
(C. psoraliodes) 

Kerstingiella geocarpa 

Phaseolusac1tif lias var. lafifolius 

Vigna acontifolia 
(Phaseolasaconlifolla) 

Voandzeia subterranea 

Lathyrus sativus 

frijol de racimo, guar 

chufa de Kersting 

frijol. frijol bayo o de hojas agudas 

frijol makusta o mat 

cacahuate de bambara o nuez de Madagascar 

guisante herboso, algarrobilla, khessari, 

garbanzuelo, guisante de olor, etc. 

Regiones semifiridas a subhimedas (600-900 mm de precipitaci6n pluvial al afio): 

Labialniger frijol jacinto, lablab, bonavista 
(Dolichos lablab) 
Macrotyloma uniflorumn garbanzo de la India 

(Dolichos biflorus) 

Parkia spp. algarroba africana 

Editado por K.0. RachieJefeGrain Legume Impro­
vement Program, International Institute of Tropical Agri­
culture. lbadfin, Nigeria. 
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Regiones subhmedas (900-1200 

Canavalla ensiformis 

C. gladiata 

Vigna angularis 

Vigna wnbellata 
(V. calcaratus, Phaseolas 
calcaratus) 

mm de precipitaci6n pluvial al aflo): 

haba panosa o caballuna 

frijol ensiforme 

frijol adzuki 

frijol arrocero 

Regiones himedas y muy himedas (mfis de 1200 mm de precipitac16n pluvial al afio): 

'Vucunapruriens var. utills 

Mucuna sloanet 

Pachyrrhizuserosus 
(P. tuberostis,Dolichos bulbosis) 

Phaseolus hnatus 

Psophocarpus tetragonolobus 

Sphenostylis stenocarpa 

frijol terciopelo 

frijol ojo de caballo 

frijol flame mexicano, frijol patata 
o frijol mandioca 

frijol de lima 

frijol alado 

frijol flame africano 

Leguminosas anuales de invierno o de clima frio: 

Lathyrus sativus 

Lupinus albus 

Lupinus angustifolius 

Lupinus litens 

Vicia spp. 

La susceptibilidad a la enfermedad y las per-
didas causadas por insectos se clasifican como 
muy bajas en much as de estas especies. Con 
frecuencia esto puede cambiar con rapidez 
cuando se incrementan o se concentran las 
fireas dedicadas a estos cultivos. Los rendi-
mientos promedio por hectfirea se pueden es-
perar con seguridad bajo condiciones de cul-
tivo normales en las regiones donde esta planta 
se cultiva con regularidad. Los promedios va-
Han en los distintos paises y dentro de las dife-
rentes regiones, y los rendimientos mfiximos 
pueden excederse, si bien 6stos no debern 
emplearse para calcular los rendimientos espe-
rados, sobre todo en los lugares recientemente 
dedicados al cultivo de estas plantas. 

guisante herboso, algarrobilla, 
Khessari o veza garbanzuelo 

altramuz blanco, altramuz dulce 

forma "dulce" del altramuz azul 

forma "dulce" del altramuz amarillo 

veza (de varias clases) 

Regiones semidridas con menos de 500 a 600mm 
de precipitacidnpluvial alaJo 

Cyamopsis tetragonolobus,frijol de racimo, 
guar, es una planta arbustiva, herbficea anual 
vigorosa que crece en un lapso de 90 a 120 dias 
en los tr6picos y los subtr6picos, sobre todo en 
]a India. Prospera bien en suelos aluviales/are­
nosos y prefiere las temperaturas elevadas. 
Los rendimientos de la semilla seca promedian 
de 400 a 600 kilogramos por hectfirea y pueden 
Ilegar hasta 1,600 kilogramos. Las vainas ver­
des se usan como legumbre. El cultivo tambiin 
se destina a abono verde, cosecha forrajera y 
como producto industrial por el mucflago que 
se extrae de la semilla. Es poco susceptible a 
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las plagas y a las enfermedades, especialmente 
en climas mis secos. 

Kerstingiella geocarpa, chufa de Kersting, 
es una pequefia planta anual de fructificaci6n 
subterrineaque se cultivaenAfrica. Es similar 
al cacahuate bambara en tamafio, hibito de 
crecimiento, duraci6n de su desarrollo, prefe-
rencias/tolerancias al suelo y al clima, y en 
su poca susceptibilidad a plagas y enfermeda-
des; pero constituye tin cultivo mucho menos 
importante que el del cacahuate bambara. 
Prospera bien en suelos secos, pobres y are-
nosos, y requiere altas temperaturas y mucho 
sol. El rendimiento de semilla seca promedia 
alrededor de 500 kilogramos por hectfirea. 
Tanto la semilla inmadura como la madura se 
emplean como hortalizas. 

Phaseolus acutifolios var. latifolius, frijol 
bayo, es una planta anual originaria del no­
roeste de Mexico y el suroeste de E.U.A.; ma-
dura en un lapso de 60 a 90 dias y tambidn se 
cultiva, en menor proporci6n, en la India y 
Birmania. Es suberecta, herbicea, arbustiva o 
yacente, que alcanza una talla de 25 cm. Pros-
pera en suelos secos y no tolera el anega-
miento. Tiene mediana susceptibilidad hacia 
las plagas y enfermedades y produce un ma-
ximode 1,500kilogramos porhectfireade semi-
Ila seca. Cuando se usa como hortaliza, pro-
media de 400 a 700 kilogramos por hectarea. 
Como forrajera, produce de 5 a 10 toneladas de 
heno seco. 

Vigna acontifoilia, makusta o frijol mat, es 
una planta anual que alcanza la madurez en un 
periodo de 65 a 90 dias en la India y Birmania. 
Es una planta delgada, trepadora, vellosa, her-
bhcea y de 10 a 30 cm de altura. Se siembra en 
suelos arenosos ligeros hacia el final de la tern-
porada de Iluvias, y crece principalmente a ex-
pensas de la humedad almacenada. Tambikn se 
cultiva como planta de temporada cfilida, bajo 
riego, y a menudo se siembra en mezcla con 
sorgo, mijo, lablab y arveja. Produce hasta 
1,600 kilogramos por hectfirea de semilla seca, 
promediando de 300 a 400 kilogramos. Estas 
mintisculas semillas son muy ricas en proteinas 
y, por lo tanto. representan un excelente com-
plemento para las dietas que se componen 
principalmente de cereales. Ademis, las vai-
nas verdes se consumen como legumbre y la 
cosecha se destina algunas veces a servir de 
heno y forraje verde. 

Voandzeia subterrinea, cacahuate bambara 
o nuez de Madagascar, es una pequefia hcrbfi-
cea anual, frondosa, con tallo largo y erecto 
y hojas trifoliadas. Madura en el tdrmino de 90 
a 150 dias, formfindose sus frutos en el subsue-
lo. Es muy abundante en Africa, especialmen-
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te en los limites subhtimedos semiiridos del 
sur del Sahara, en el este de Africa, desde Su­
dfin hasta Rodesia, y en la Reptiblica Malga­
che. Prefiere y tolera mejor los suelos secos y 
pobres, y las temperaturas elevadas, y tiene 
muy poca susceptibiliddad a plagas y enferme­
dades. Los requisitos de cultivo son muy si­
milaresa los del cacahuate, pero es mucho mhs 
tolerante a la sequia. Los rendimientos mhxi­
mos de semilla seca son de alrededor de 2,600 
kilogramos por hectitrea y el prornedio se fija 
cerca de 750 kilogramos. La semilla inmadura 
se come fresca; la semilla madura se consume 
como hortaliza. Es rica en proteina, pero a 
diferencia del cacahuate ordinario, contiene 
muy poco aceite. Es la hortaliza m~is impor­
tante en el Africa, despuds del caupi-y del 
cacahuate ordinario, un cultivo industrial. 

Regiones de semidridas a subhfimedas 
(600-900 mm de precipitacidn pluvial a! afio) 

Lablad niger, frijol jacinto, lablad, bona­
vista. es una hierba perenne de temporada 
cortaque secultivaconfrecuenciacomoplanta 
anual durante 75 a 300 dias en el sur de Asia. 
Am6rica Latina yAfrica. Tiene muchas formas 
y variedades-algunas volubles (trepadoras), 
algunas arbustivas. Requiere buen drenaje. 
pero tolera los suelos pobres y la fertilidad 
escasa. Es medianamente resistente a plagas y 
enfermedades. La producci6n promedio de 
semilla seca es de 400 a 500 kilogramos por 
hectirea, habidndose consignado rendimiento 
de hasta 1,150 kilogramos por hecthrea. Las 
vainas tiernas y los frijoles verdes se usan 
como verduras, y las semillas secas, como hor­
talizas y alimento para el ganado. Tambikn se 
emplea como forraje y abono verde. 

Macrotvhnia ,niflorum, garbanzo de la In­
dia, es una herbhicea anual semierecta, del­
gada, que madura al cabo de 120 a 180 dias, 
alcanzando una altura de 20a 30 cm. Se cultiva 
en forma extensiva en el sur de la India, pero 
tambin en Malasia. oeste de Africa, y las Anti-
Has. Tolera suelos rnuy pobres (pero no alcali­
nos) y tiene tins susceptibilidad s6lo moderada 
hacia las plagas y enfermedades. Sit rendi­
miento promedio de semilla seca es de 200 a 300 
kilogramos por hectirea, pero Ilega a producir 
hasta 1,200 kilogramos por hectiirea. Su cultivo 
es similar al del mongo. Las semillas secas se 
consumen como legumbres y alimentos para 
animales. Tambin se cosecha como abono 
verde y para forraje. 

Parkia spp., algarroba africana, es un hrbol 
perenne que alcanza alturas de 10 a 30 metros, 
en una gran variedad de suelos aluviales. Es 



muy poco susceptible aplagas yenfermedades. 
Su producci6n de semilla seca promedio es 
entre 350 y 500 kilogramos por hecthrea. La 
semillas secas se fermentan para usarlas como 
condimento. La pulpa del fruto se cocina tam-
bi6n. 

Regiones subhtImedas (900-1200 mm 
de precipitaci6n pluvial al afo) 

Canavalia ensifinmis, haba panosa o caba-
liuna, es una planta arbustiva, erecta perenne, 
que aicanza una altura de I a 2 metros, en un 
lapso de 180 a300 dias. Su distribuci6n es muy 
amplia en las tierras bajas de los tr6picos de 
todo el mundo. Sit raiz es profunda y tolera la 
sequia, pero tambikn resiste la sombra y, en 
cierto grado, el anegamiento. El rendimiento 
de semilla seca promedia de 800 a 1000 kilo-
gramos por hectairea, lleg~indose aobtener ren­
dimientos de hasta 4,600 kilogntmos. Las praic-
ticas de cultivo son similares a ls del caupi. 
Las vainas verdes y las semillas inmaduras, asi 
como las semillas maduras (con menos fre-
cuencia) se consumen como alimento: sin er-
bargo, si se han producido cambios bruscos de 
temperatura di,rante la temporada de cultivo, 
el frijol verde o la semilla madura son algo 
t6xicos. (La toxina aparente es el HCN.) Se 
cultiva como forraje y cobertura, y de ella se 
extraen ureasa y lectina con prop6sitos medi-
cinales. C. gladiata, frijol ensilorme, es una 
especie cercanamente emparentada, pero es 
una trepadora mayor. Se produce extensa-
mente en los tr6picos hfjmedos de Africa y 
Asia. 

I'igna an.gtiaris, frijol adzuki, es una planta 
arbustiva, erecta, antal. de origen Chino, que 
se consume como alimento en Asia y otras 
regiones subtropicalcs. La altura de las plantas 
es de 30 a75 cm, segtin la variedad. Hay muchi-
simas variedades que difieren ampliamente en 
el tarnafio de la planta, el color de la semilla y 
otras caracteristicas. St adaptaci6n y cultivo 
son similares alos de la soya, pero, adiferencia 
del frijol de soya. 6ste contiene poco aceite. Es 
6itil como complemento proteinico en las die-
tas. 

Vigna uluhellata, frijol arrocero ofrijol rojo, 
es una planta perenne de temporada corta que-
crece como planta anual y madura al cabo de 
60-90 dias en Asia. Su tipo de crecimiento va 
desde erecto hasta suberecto o voluble, con 
fallos de hasta 300 cm de largo, pero general-
mente alcanza una altura de s6lo unos 30 cm. 
Crece en suelos entre ligeros y pesados, des-
puss del arroz oantes de d. Se asegura que es 
susceptible a los nematodos del nudo de la raiz, 

lo que puede explicar el que prospere bien en 
suelos peri6dicamente inundados para cultivar 
el arroz pues, con ello, se controlan los nema­
todos. Las practicas de cultivo son similares a 
las del mongo, con rendimientos promedio de 
la semilla seca de 200 a 300 kilogramos por 
hectarea, alcanzfndose rendimientos de hasta 
1,200 kilogramos. Las semillas secas son ricas 
en proteina y se consurnen como legumbres, 
las semillas y vainas verdes se consumen como 
verduras, y la planta se cultiva tambi~n abono 
verde o para forraje. 

Not'i: Phaseolus vtugaris, frijol phaseolus, 
frijol de campo (fri.iol seco y frijol de hilo en los 
E.U.A.)yGycii max, soya, se encuentran en 
este grupo de precipitaci6n pluvial. 

Regiones ibmedas y hily hdhnedas (rods de 
1200 min de precipitacidn pluvialal afo) 

Aiuctuapruriens var. ittilis, frijol terciopelo, 
es una trepadora herbacea perenne, cuya longi­
tud es de 3 a 8 metros, que madura al cabo de 
240 a 300 dias en Africa. Requiere altas tempe­
raturas y un clima himedo, pero prospera en 
suelos pobres, arenosos. Tiene muy poca sus­
ceptibilidad a plagas y enfermedades. El pro­
medio del rendimiento de la semilla seca es de 
700 a 1000 kilogramos por hectirea. Las semi-
Ilas se consumen aveces como legumbres, y el 
cultivo tambidn se destina a servir de abono 
verde. cobertura y forraje. 

Mtt'iiiasloatm', frijol ojo de caballo, es unit 
herbitcea trepadora perenne, con longitud de 3 
a 10 metros, que fructifica al cabo de 240 a360 
dias. Requiere altas temperaturas y mucha 
humedad, y suelo bien drenado. Es muy poco 
susceptible aplagas y enfermedades. Las semi-
Ilas maduras se consumen a veces como le­
gumbres pant espesar sopas en el este de 
Nigeria. 

Pach*yrrhizus erosus, frijol fname mexicano, 
frijol patata o frijol mandioca, es una trepadora 
que alcanza longitudes de 2 a 5 metros y pro­
duce tubdrculos de buen tamafio en menos de I 
afio. La planta es perenne, por sus tubrculos, 
pero los tallos y las hojas son anuales. Es 
oriunda de las zonas tropicales de America, 
pero se cultiva extensamente en los paises tro­
picales de todos los continentes. La planta 
suele propagarse por trozos de tubdrculos ma­
duros, pero puede crecer a partir de semilla, 
la cual sc siembra a trechos de 30 cm, en hile­
ras espaciadas entre 90 y 100 cm. Los sarmien-

Nota: Phascohis vulgaris, frijol phaseolus, rrijol de 
campo (frijol seco y frijol de hilo en los E.U.A.) yGlydne 
,:ar,frijol de sova, esidn en este grupo de Ilinlas. 
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tosdeben sostenerse en postes. Requiere terre-
nos arenosos bien labrados y un clima himedo. 
Es muy poco susceptible a plagas yenfermeda-
des yrepresenta una de las plantas mis vigoro-
sas en cuanto a crecimiento y producci6n de 
vainas, entre todas las legumbres tropicales 
de las fireas Iluviosas. Los tubgrculos se comen 
crudos o cocidos y las vainas verdes se consu-
men a veces como verduras. Las semillas ma-
duras tienen fama de sert6xicas para el hombre 
y los animales. 

Phaseolushsmaits, frijol de lima, es una tre-
padora perenne, voluble, pero tambin la hay 
de tipo arbustivo. Requiere de 100 a 270 dias 
para crecer y tiene importancia capital en las 
tierras bajas de los tr6picos africanos, asi como 
en muchas otras zonas tropicales, donde re-
quiere un clima hfimedo y suelos aireados y 
bien drenados. Su susceptibilidad a la enfer-
medad ha sido muy baja. La producci6n de 
semilla seca promedia de 500 a 600 kilogra-
mos por hectfarea, hebi6ndose registrado ren-
dimientos de hasta 2800 kilogramos. Se con-
sume principalmente como frijol seco, pero 
las semillas verdes, las vainas tiernas y las 
hojas se comen tambi6n como verduras. Nota: 
Las semillas secas pueden ser t6xicas (HCN). 

Psolphocarpls tetragoso/bus, frijol alado, 
es una planta perenne herbficea, voluble y lisa. 
que fructifica en tin lapso de 180 a 270 dias en 
el Asia tropical, Papua y Nueva Guinea. Re-
quiere clima h6medo y suelos terrosos. Su stis-
ceptibilidad a plagas en enfermedades ha sido 
muy baja. Los rendimientos de la semilla seca 
promedian 400 a 500 kilogramos por hectfirea, 
pero pueden ser de hasta 2,500 kilogramos. 
Las vainas verdes, hojas y tub6-rculos fres-
cos se consumen como verduras; las semillas 
secas, como legumbres. Tambikn se cultiva 
como abono verde y forraje. 

Sphenostylis stenocarpa, frijol flame afri-
cano, es una herbcea perenne, voluble, trepa-
dorao rastrera, de 3 a 6 metros, que crece hasta 
producir simiente en tin lapso de 150a 300 dias, 
en las tierras bajas tropicales de Africa, donde 
constituye tin cultivo importante. Requiere tin 
clima htimedo y suelos terrosos bien drenados. 
Ha sido poco susceptible a plagas y enferme-
dades. Los rendimientos de semilla seca pro-
median de 300 a500 kilogramos por hectmrea y 
Ilegan hasta 1,200 kilogramos. Los tubfrculos 
se consumen crudos o cocidos; las semillas 
secas se comen como legumbres. 

Leguminosas de invierno o de climafrio 
que se cultivan como alimento 

Lathyrus sativits, guisante herboso, algarro-

billa, khessari o veza garbanzuelo, requiere tin 
clima subtropical o templado, no tropical. Se 
cultiva a mayores altitudes durante la tempo­
rada fria en la India, el Cercano Oriente y el 
norte de Africa. La planta crece erecta, oapro­
ximadamente erecta hasta una altum de 75 cm, 
si bien algunas formas son rastreras. Por sus 
tallos y hojas, guarda cierto parecido con el 
guisante de campo. Se cultiva primordialmente 
por su capacidad Ae producir una cosecha mo­
desta apesar de la escasez de Iluvias durante su 
periodo de crecimiento. Las priicticas de cul­
tivo se asemejan a las de la lenteja y el gar­
banzo. Las semillas ,on ricas en proteinas. 
pero muchas variedades contienen alcaloides 
t6xicos en la semilla que causan graves des6r­
denes sist~micos en el hombre. Cuando se cul­
tiva como alimento, debe ejercerse una limita­
ci6n rigurosa paraobtenerinicanente razas no 
t6xicas. 

Lupinus albus, altramuz bhlanco o dulce, es 
una planta anual con tallos de 40 a 120 cm de 
largo (segin la variedad). de 5 a 7 hojuelas por 
hoja, y flores y semillas blancas. Se cultiva en 
temporadas frias (a mayores altitudes en los 
tr6picos) en forma muy semejante al guisante 
de campo. La planta preticre suelos de fertili­
dad moderada y es infts productiva cuando la 
temporada "Iluviosa" es bastante fria. 

L. augistifilios, forna "dulce" del altra­
mUz azul. y L. h'u.s, forma "dulce" del al­
tramuz amarillo, son especies afines. en las 
cuales se han desarrollado razas que son "dul­
ces", es decir. quc tienen tin contenido de al­
caloide t6xico relativamente hajo. En Chile se 
ide6 tin procedirniento para climinar esencial­
mente el alcaloide restante. Estas especies pa­
recen ser superiores al I.- a/bus (cuando se 
cultivan en suelos arenosos. medianamente 
ficidos, de poca fertilidad. Son plantas de se­
milla pequefia). 

El altramuz am-irgo. con tin contenido de 
alcaloide de 0.35 a 3.0K ha sido consumido 
durante siglos por la poblaci6n indigena de los 
Andes en Colombia, Ecuador, Peru yChile. La 
informaci6n disponible indica que el altramuz 
se consume tambin en Italia y en ridm. 

El Ilamado "altramuz dulce" con tin con­
tenido alcaloide de s6lo 0.001 a 0.02% es de 
aparici6n reciente y su semilla se ha sometido 
actualmente a investigaci6n extensiva, como 
materia prima para alimentos ricos en protei­
nas. Incluso con sit bajo contenido de alcaloi­
de, los chilenos consideran que la completa 
eliminaci6n de 6ste es esencial pues puede 
constituir un peligro para la salud. La semilla 
del altramuz dulce tiene tambikn tin sabor li­
geramente amargo. 

Ill 



Se han efectuadoexperimentosenChile para 
obtener un producto procesado, con caracte-
risticas muy similares al caso de la soya obte-
nida en la Universidad de Illinois. El grano se 
seca primero adecuadamente, luego se descas-
cara y se remoja con agua tibia durante cierto 
periodo, con el pH que corresponde al punto 
isoelkctrico de la proteina. Despuds se desme-
nuza y desf~ca y, si es necesario, se muele fi­

nalmente en un molino Alpine. 
.Vicia spp., vezas de diversas clases, aunque 

findamentalmente es un cultivo forrajero y de 
cobertura, estas plantas se cultivan como ali­
mento en algunas regiones. Por ejemplo, Tur­
quia produce semilla de veza y ia exporta a 
Jap6n, donde se consume como legumbre ali­
menticia. 
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CAPITULO 20 

CACAHUATEt
 

(Arachis hypogaea) 

Otros nombres comunes: cacahuete 
mani, pistache de tierra, nuez de tierra, 
etc. 

El cacahuate es a la vez una leguminosa ali-
menticia de grano y un cultivo de semilla olea-
ginosa. Se cultiva ampliamente en los tr6picos 
y los subtr6picos para su uso directo como 
alimento, por su aceite y por la harina rica en 
proteina que se obtiene despuds de la extrac-
ci6n del aceite. 

Distribucidn geogrdfica 

Se considera que el cacahuate tuvo su origen 
en la parte al.a de la cuenca del Plata, en to que 
es ahora el este de Bolivia, y que se propag6 
rfipidamente por los tr6picos y la zona tern-
plada despu~s de la colonizaci6n de las Am6ri-
cas. El cacahuate se cultiva ampliamente como 
producto de mportancia primordial en los si-
guientes paises de los tr6picos y los subtr6pi-
cos: en A sia: India, C hina, Birmania, Indone 

sia~' enealsia y Tailandia, en Ari'ica: Nigeria, Senegal, 
Sudfin, Zaire, Niger, Uganda, Alto Volta, Ca-
mer6n, Malawi, Chad y Mali; en Amitrica d/ 
Stir: Brasil, Argentina y Paraguay; en el Ca-
ribe: RepblicaDominicana; yUen AEt derica 
Note: M6Axco y los Estados Unidos de Am& 
rica. Los rendimientos por hectairea pueden 
servir como indicadores del grado en el cual se 
ha aplicado una tecnologia mejorada. En con­
traste con la producci6n norteamericana, bajo 
un nivel de tecnologia relativamente alto que 
produce rendimientos promedio de 2,300 kilo-
gramos por hectfrea, con rendimientos maxi-
mos superiores a 3,000 kilogramos por hectat-
rea, los rendimientos que se obtienen en Asia 
son generalmente menores de 1,000 kilogramos 
por hectfirea; los rendimientos en Africa son 
aproximadamente 2/3 de los rendimientos asii-
ticos, y los rendimientos en Am6rica del Sur y 
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en cooperaci6n con la University ofGeorgia Coastal Plain 
Station, Tiflon,Georgia 31794 y B. E.Caldwell, Cientifico 
del Plantel (semillas oleaginosas), Nationl Program Staff. 
Agricultural Research Servie. U.S.Dept. of Agriculture. 
Beltsville, Maryland 20705. 

el Caribe son mis o menos iguales a los de Asia. 
Al parecer, existen oportunidades sustanciales 
de emplear en forma efectiva la tecnologia co­
nocida en los tr6picos y los subtr6picos, pero 
sin lugar a dudas deberft realizarse un gran 
esfuerzo de investigaci6n para adaptar los re­
sultados obtenidos en otras ftreas a las condi­
ciones ecol6gicas que privan en cada pais pro­
ductor de cacahuate. 

Ulilizacidn 

El cacahuate constituye un cultivo principal 
alimenticio para la subsistencia; como cultivo 
rico en proteinas capaz de balancear las dietas 
abundantes en cereales y alimentos feculen­
tos, como complemento de proteinas anima­
les; como cultivo oleaginoso para Iacocina dl 
h o , li u n acin o o co i n t d l 

hogar, 1,1 ilUrninaci6n y Como condimento ali­
menticio; asi como en calidad de cultivo co­
mercial para los mercados domisticos y par
el comercio internacional. Los principales 
paises importadores se encuentran en el oeste 
de Europa, Jap6n, Hong Kong, Singapur, 
Malasia, Venezuela y Argelia. La cosecha se 
vende como cacahuate con citscara, aceite 
o harina. 

La planta suele cultivarse en rotaci6n con 
maiz, sorgo y mijo, y como intersicibra en 
varios cultivos de hileras. Los res.duos aparra­
dos, una vez que se cortan las vainas, son un 
excelente alimento proteinico para caballos y 
ganado rumiante. El cultivo puede realizarse 
con escasa mecanizaci6n, o sin ella, con meca­
nizaci6n parcial o como una operaci6n total­
mente mecanizada. Prestando moderada aten­
ci6n al control de los dafios que perjUdican el 
cacahuate, cste pUede almacenarse en forma 
satisfactoria; se le puede procesar para obtener 
aceitc y harina, o para ser tostado en instala­
ciones domdsticas rudimentarias; tambidn 
puede procesarse mediante tecnologia avan­
zada. 

Como cultivo de olcaginosas comestibles, el 
cacahuate compite con elajonjoli, el cfrtamo y 
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la soya, pero cada uno tiene adaptaciones eco-
l6gicas algo diferentes. 

El cacahuate como alimento 

El cacahuate entero y la harina que se ob-
tiene al extraerle el aceite son ricos en protei-
nas, minerales y vitaminas. El aceite es muy
adecuado para cocinar, sirve tambidn para la 
iluminaci6n dom~stica, como materia prima
para fabricar margarina y constituye, en forma 
directa, un alimento esencial. El cacahuate en-
tero (sin cascara) tiene un promedio de 26% de 
proteina, 43% de aceite, 24% de carbohidratos 
y 2.7% de minerales. Es rico en calcio, f6sforo 
y hierro. Constituye una excelente fuente de 
las vitaminas tiamina, riboflavina y niacina, 
pero no contiene vitamina A ni ficido asc6r-
bico. La harina es mucho mfis rica que el grano 
entero en terminos de proteina, minerales y
vitaminas. 

La proteina del cacahuate se asemeja a la de 
la mayoria de las demnis plantas por ser algo
deficiente en los dos aminoicidos esenciales 
para la dieta humana-metionina y cistina-en 
comparaci6n con las proteinas animales. Sin 
embargo, la proteina del cacahuate constituye 
un excelente complemento para los cereales de 
grano y las plantas feculentas que son pobres 
en lisina y triptofino, en los cuales el cacahuate 
es rico. Los cereales y las plantas feculentas 
son relativamente ricas en metionina y cistina. 
Con el empleo de las proteinas animales como 
la proteina normal completa para la dieta hu-
mana, el cacahuate representa una "exten-
si6n" de las escasas y caras proteinas anima-
les. 

Adaptacidn 

El cacahuate no tolera las bajas temperatu-
ras. Necesita clima cailido, con Iluvia moderada 
o riego durante la temporada de crecimiento, y
prefiere el clima cfilido y seco durante ]a madu-
raci6n de su semilla. La planta no se adapta a 
regiones de Iluvia intensa continua; por la difi-
cultad de curar el cultivo sin que se enmohezca 
la semilla. resulta una cosecha prohibitiva en 
las regiones lfimedas. El cacahuate bambara 
se cultiva en regiones h6medas. 

Las variedades tempranas maduran al cabo 
de 90 a 100 dias, y otras variedades requieren 
hasta 140 dias. Este pcriodo de crecimiento 
relativamente breve puede permitir la produc-
ci6n de una segunda cosecha (despuds de alg6n 
cereal) en el mismo terreno en un solo aflo. 

El tipo y las condiciones del suelo son su-
mamente importantes en la producci6n de 

cacahuate. Las tierra de sabana y las zonas 
ecol6gicas similares son las preferidas, pero 
dentro de estas zonas, lo mejor son los terre­
nos arenosos bien dreandos. En vista de que 
las vainas maduran bajo la Superficie del suelo 
y es preciso escarbar para extraerlas, resulta 
altamente adecuado tin suelo friable (ficil de 
desmenuzar). Ademis, estos suelos favorecen 
Ia raipida maduraci6n de las vainas y minimi­
zan los dafios causados por mohos. 

El cacahuate tiene el prestigio de que crece 
bien en suelos poco f6rtiles, pero esto s6lo es 
cierto cuando se le siembra a continuaci6n de 
otro cultivo que haya sido fertilizado (algod6n,
maiz, sorgo, etc.). Aparentemente, el ca­
cahuate aprovecha muy bien los fertilizantes 
minerales residuales de los cultivos preceden­
tes. 

Descripcidn 

El cacahuate es una leguminosa. No es una 
nuez (aunque en inglks se le llama nuez de la 
tierra), sino un tipo de guisante. Es una planta 
herbficea de temporada cfilida, anual, que pro­
duce un tallo central erecto con un ntimero 
variable de ramas cuyos hfbitos oscilan desde 
casi erectas hasta tendidas. Hay dos tipos bo­
tinicos principales: (1) el Espafiol-Valencia, 
cuyas plantas suelen ser erectas, maduran en 
forma temprana, tiene vainas en racimo cerca 
de Iabase de la planta, y sus semillas tienen una 
corta dormancia (latencia) cuando estin fres­
cas; y (2) el tipo Virginia, en el cual las plantas
tienen hfibito de crecimiento extendido (guias) 
o erecto (mata), maduran mas tardiamente, 
tienen vainas dispersas a lo largo de las ramas 
secundarias y terciarias, y sus seifillas mues­
tran una apreciable dormancia cuando estin 
frescas. 

La planta tiene una raiz principal bien desa­
rrollada, con numerosas ramificaciones latera­
les. El sistema radicular esti bien nodulado y la 
planta, por lo tanto, no depende del nitr6geno
del suelo ni del fertilizante para satisfacer sus 
necesidades de nitr6geno. 

La planta tiene hojas compuestas pinnadas, 
con dos pares de hojuelas. Las flores crecen en 
las axilas de las hojas, sobre el nivel del suelo, 
individualmente o en grupos de tres aproxima­
damente. Las flores se autopolinizan. Despuds
de la poliniz2aci6n, el tallo del ovario se alarga 
con rapidez, en forma de estaquilla, e hinca el 
ovario fecundado dentro de la tierra, donde se 
desarrolla en forma de vaina. Las vainas pue­
den contener de una a tres (o mis) semillas, 
segfin la variedad y las condiciones en que se 
desarrolle. La vaina se desarrolla solamente 
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bajo ]a superficie del suelo, por lo que es muy 
importante que 6ste sea suticientemente friable 
para que puedan penetrarlo fficilmente las "es-
taquillas". 

La semilla es un embri6n recto, con una del-
gada cascarilla, con la consistencia del papel, 
que puede tener distintos colores al madurar 
(segin li variedad). La pelicula que recubre lia 
semilla no se adhiere fuertemente a 6sta y se 
desprende con facilidad si se le tuesta y cuece. 
La dormancia de la semilla es caracteristica de 
algunas variedades, y este periodo abarca va-
rias semanas o algunos meses cuando la semilla 
permanece en el suelo, pero el periodo de 
"descanso" se interrumpe por la exposici6n a 
temperaturas mayores de 370 C durante unas 
cuantas semanas. El tamafio de ha semilla di­
fiere segtn li variedad, de 2,000 a 3,000 semi-
Ilas por kilogramo. En condiciones de almace­
namiento apropiadas (baja humedad y semilla 
bien seca), la semilla (en la vaina) conserva su 
viabilidad durante tres afios o mis. 

Variedades 

En condiciones de campo, hay una cantidad 
limitada de polinizaci6n cruzada del ca­
cahuate, y la descendencia de estos hibridos 
naturales proporciona una rica fuente de varia­
bilidad pant hacer selecciones. Otra forma de 
variante-m6s ins6ita-, la mulante, puede 
presentarse tambi6n. De este modo, hay mu-
chos tipos y variedades de cacahuate en todas 
las regiones que lo producen. Despurs de unas 
cuantas generaciones iniciales, las variantes 
resultantes del cruzamiento natural suclen 
conservar sus caracteristicas hereditarias, de 
modo que las selecciones subsecuentes se pue-
den mantener sin cambios hereditarios, siem-
pre que los tipos heterog6neos se eliminen en 
todos los campos productores de semilla. Las 
variedades y tipos dominantes de cualesquiera 
regiones muestran una fuerte tendencia aadap-
tarse a las condiciones climfiticas y del suelo en 
lia localidad, lo cual los hace mis productivos. 
Continuamente hay oportunidad de seleccio-
nar razas capaces de responder "1prcticas de 
cultivo mejoradas, que sean mais resistentes t 
plagas especificas, y que muestren los habitos 
de cultivo y las caracteristicas de simiente que 
resulten preferibles. 

La evaluaci6n de las variedades y razas in-
troducidas de otras regiones con condiciones 
climfticas similares puede producir r6pidos 
beneficios si se efectuan ensayos de campo 
bajo condiciones de cultivo favoraoles a los 
altos rendimientos, cuidando que todas las ra-
zas reciban igual trvtamiento. Ademfis de los 

rendimientos totales y de las caracterfsticas de 
crecimiento que favorecen la facilidad de li 
producci6n y de ]a cosecha, la selecci6n debe 
dar nfasis ala aceptabilidad del producto en el 
mercado. Como las razas o selecciones se re­
producen generalmente conservando sus bue­
rnas caracteristicas, no resulta dificil conservar 
li identidad y la pureza genctica de las selec­
ciones superiores. Los agricultores pueden 
guardar su semilla sin que se pierdan las buenas 
caracteristicas hereditarias, contando con al­
guna guia para eliminar los tipos heterog~neos, 
y tomando precauciones para no mezclar fisi­
camente las diferentes razas. 

Cultivo 

Rotaciones 

El cacahuate dete cultivarse en rotaci6n con 
otras plantas, como maiz, mijo, sorgo y algo­
d6n, y hay ciertos indicios de que el creci­
miento peri6dico de hierbas forrajeras o lego­
minosas para alimentar al ganado incrementa 
los rendimientos subsecuentes del mani en las 
regiones tropicales y subtropicales. 

Fertilizantes 

El cacahuate no responde a los fertilizantes 
nitrogenados cuando se cultiva en tierra que 
est6 inoculada naturalmente con bacterias no­
dulares de la raiz, ni cuando la semilla ha sido 
inoculada antes de plantarse en nuevos terre­
nos. Se cree quela planta es capaz de creceren 
suclos poco f~rtiles, pero esto s6lo es cierto 
en un grado limitado, cuando el cacahuate se 
cultiva a continuaci6n de otras plantas, en la 
rotaci6n, que hayan recibido fertilizantes mi­
nerales. Segfin parece, el cacahuate es capaz 
de aprovechar el feililizante residual que en­
cuentra en el suelo. Por ser las plantas y semi-
Ilas del cacahuate muy ricas en elementos mi­
nerales, el suministro de 6stos en el suclo debe 
ser elevado para propiciar los altos rendimien­
tos. Los principales elementos que li planta 
necesita son fostato, potasa, calcio, magnesio 
y azufre. Para todos ellos, es indispensable 
que se encuentren en foirma aprovechable para 
ser absorbidos por cl sistema radicular. Em­
pero, hay tn requisito adicional de calcio, 
este elemento debe encontrarse en la super­
ficie del suelo, donde las estaquillas lo pene­
tren, para fomentar el desarrollo de las se­
millas. Para los tipos de plantas en mata, li 
adici6n de calcio puede efectuarse en franjas 
de 15 cm, dispuestas a ambos lados de la hile­
ra de plantas. Para las de ramas en forma de 
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guias o sarmientos, toda la superticie del sue- 
lodebe recibir tratamiento. En general, basta 
con aplicar piedra caliza o yeso (sulfato de 
calcio) finamente molidos, en proporci6n que 
suministra el equivalente de 100 kg de CaO por 
hectfirea, aunque deben efectuarse ensayos 
de campo para determinar con mayor preci­
si6n las cantidades que se requieren para ma-
ximizar los rendimientos. 

El cuidado en la colocaci6n de los fertilizan-
tes minerales en el suelo es muy recomendable, 
pues muchos suelos tropicales y subtropicales 
reaccionan con prontitud con los fertilizantes 
fosfatados, impidiendo que las plantas puedan 
aprovecharlos. Si se coloca el fertilizante en 
franjas, bajo la semilla plantada, :)e reduce con­
siderablemente la indeseable inactivaci6n que 
podria presentarse si el fer-tilizante se aplicara a 
voleo o se mezclara con la tierra. Un mdtodo 
priactico consiste en abrir un surco poco pro-
fundo, colocar el fosfato (y la potasa si se re-
quiere) en una fianja, al fondo de la zanja,
rubrirlo con una capa de 5 a 8 cm de tierra, 
colocar encima la semilla, y cubrir 6sta con 
unos 5 cm de suelo. Los ensayos de campo 
deben determinar la cantidad de fertilizante 
necesario, pero, sino se han efectuado tales 
ensayos, se sugiere que el stuperfosfato se es- 
parza de modo que proporcione 50 kg de P205 
por hectfarea. La potasa puede agregarse en 
proporci6n que suministre 25 kg de K20 por 
hectfrea junto con el superfosfato. 

Debe hacerse notar que el superfosfato ordi-
nario contiene calcio, magnesio y azufre, en 
cantidad suliciente para satisfacer las necesi- 
dades de las plantas que lo reciben. Sin em-
bargo, el superfosfato concentrado no contiene 
azufre; 6ste debe proporcionarse a partir de 
otras fuentes. 

En muchos suelos tropicales y subtropicales 
fuertemente intemperizados, se han encon-
trado indicios de graves deficiencias de los 
"vestigios" de elementos que se requieren en 
pequefias cantidades, y la correcci6n de tales 
deficiencias es indispensable para que las plan­
tas respondan a los fertilizantes minerales tra-
dicionales. Uno o varios de los siguientes ele­
mentos pueden ser deficientes: manganeso, 
hierro, cobre, cinc, boro y moliebdeno. Mien-
tras no se efectfie Ininv.stigaci6n necesaria en 
los principales grupos de suelos, para determi-
nar las deficiencias especificas en materia de 
vestigios de elementos. puede resultar conve-
niente aplicar estircol animal, el cual suele 
contener pequefias cantidades de vestigios de 
elementos en forma flcilmente disponible. Se 
sugiere que se esparza estidrcol junto con el 
superfosfato, en surcos, como se describi6 an-
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teriormente. Si esto no es factible, el estidrcol 
puede colocarse en el rondo de los surcos du­
rante la arada, bajo el lugar donde se encon­
trarfi la futura hilera de plantas. 

Preparacidn de la tierra para la siembra 

La tierra debe ser mullida y friable, habi6n­
dose destruido toda la maleza viva y despu6s 
de eliminar los desperdicios. Las tierras deben 
manejarse de modo que se conserve el agua de 
fluvia, reduciendo el escurrimi.nto de 6sta y 
almacenfindola en el perfil del suelo. 

Siembra 

La siembra en hileras es sumamente re­
comendable; es indispensable para colocar 
adecuadamente el fertilizante, para combatir 
la maleza y para cosechar con efectividad. La 
siembra debe efectuarse en cuanto comienzen 
las Iluvias, para favorecer la r6ipida germina­
ci6n de la semilla. Puede usarse semilla con 
chscara o sin 6sta, pero si se siembra semilla 
con cftscara, las vainas deben partirse en dos 
o mists pedazos para que ]a germinaci6n sea rf­
pida. El esparciamiento de las hileras y entre 
las plantas dentro de cada hilera debe ajustarse 
segain [a variedad y el pron6stico de Iluvias. 
Las variedades mis menudas pueden plantar­
se en hileras separadas entre si de 60 a 70 cm, 
y las variedades de mayor tamafio en hileras 
separadas de 90 a 100 cm entre si. El espacia­
miento de las plantas puede oscilar entre 10 y 
20 cm dentro de la hilera. De ordinario, para
sembrar una hectirea bastaran de 20 a 40 kg 
de semilla sin c6scara (dupliquese la cantidad 
para ]a semilla con ciscara). (NOTA: no se 
hacen recomendaciones para el tratamiento 
de la semilla antes de la siembra, pues 6stos 
resultan venenosos si los excedentes de semi-
Ila se destinan al consumo humano; ademfs, 
deben observarse los reglamentos de cada 
pais.) 

Control de las malas hierbas 

El cacahuate no compite vigorosamente con 
la maleza, y las infestaciones reducen seria­
mente su rendimiento, sobre todo en las regio­
nes mfis secas. Las malas hierbas no s61o ago­
tan la humedad del suelo, sino que tambi6n 
consumen las reservas de nutrimentos. La eli­
minaci6n temprana de ia maleza aminora la 
competencia que 6sta representa para el ca­
cahuate en desarrollo, y minimiza los pejui­
cios fisicos que resienten los sistemas radicula­
res del cacahuate. La eliminaci6n de maleza 



por arrancamiento, corte con azad6n o la-
branza, una vez iniciada ]a floraci6n del ca-
cahuate, interfiere con la penetraci6n de las 
"estaquillas" de la planta en el suelo, y con la 
formaci6n de vainas. Si la maleza persiste du-
rante la floraci6n o despu~s de ella, puede ser 
aconsejable emplear alg6n herbicida selectivo 
que no perjudique al cacahuate, para evitar 
p6rdidas considerables en los rendimientos. Se 
asegura que el cacahuate es resistente a la 
hierba bruja que ataca los cereales de grano. 

Control de Las enfermedades 

Debe confiarse princip ,mente en dos medi-
das preventivas para el control de las enferme­
dades de las plantas: (1)sembrar las variedades 
o razas que muestren mayor tolerancia o resis­
tencia a las enfermedades que predominan en 
la localidad, y (2) practicar Ia sanidad elen 
campo. Esta sanidad incluye el empleo de rota-
ci6n de cultivos, de modo que el cacahuate no 
se cultive en la misma tierra durante varios 
afios sucesivos, y la eliminaci6n de todos los 
desperdicios vegetales con prontitud despu6s 
de la cosecha. Estas practicas reducen consi-
derablemente ]a cantidad de in6culo que podria 
infectar las nuevas plantaciones. 

La incidencia y propagaci6n de las enierme-
dades se relacionan directamente con las Ilu-
vias y la humedad del aire. Las regiones con 
temporadas de Iluvias frecuentes y elevada 
humedad del aire no son propicias para la pro-
ducci6n de cacahuate. 

La resistencia gen~tica cualitativa hacia la 
mayoria de las enfermedades conocidas que 
atacan el cacahuate esti en Ia infancia, si se 
compara con los adelantos obtenidos con los 
cereales, por ejemplo. Empero, se han logrado 
progresos. Ya se conoce ia resistencia gen6tica 
a la roseta del mani y se ha incorporado a las 
variedades comerciales. Se conoce tambi6n Ia 

suresistencia a la roya y se estft estudiando 
mecanismo genitico. Falta ain por demostrar 
en forma terminante la resistencia genttica a 
la enfermedad mfis importante, la mancha de la 
hoja, en Arachis hypogeae, pero se presentan 
en algunas especies silvestres de Arachis. 

Control de los insectos 

Las medidas preventivas son importantes 
para impartir protecci6n contra los insectos. 
No se recomienda el uso de insecticidas pues 
6stos pueden dejar residuos t6xicos en la semi-
Ila, y resulta peligroso alimentar al ganado con 
los sarmientos de las plantas asi tratadas. Las 
medidas preventivas incluyen: (I) sembrar va-

riedades que sean relativamente resistentes o 
tolerantes a los insectos mfis perjudiciales de 
]a localidad, y (2) ]a sanidad en el campo. La 
rotaci6n de cultivos que impida el cultivo de 
cacahuate en Iamisma tierra en afios sucesi­
vos, asi como la pronta eliminaci6n de sar­
mientos y desperdicios despu6s de la cosecha, 
reducen considerablemente Ia abundancia de 
insectos dafiinos. En un genotipo de E.U.A. 
se ha consignado resistencia gen~tica cuanti­
tativa a ciertos insectos (por ejemplo, Diabro-
Iica undecimpuclata howardi, un gusano de 
]a raiz del maiz del stir). (Vease la nota al pie 
de la pfgina correspondiente a Protecci6n 
del Cultivo.) 

Cosecha 

La cosecha es un aspecto crucial en ]a pro­
ducci6n de cacahuate. El cultivo esti maduro 
cuando las semillas estfn totalmente desarro-
Iladas y su envoltura (cascarilla) muestra el 
color natural de la variedad, ademis de que 
el interior de la cascara ha empezado a colo­
rearse. El cacahuate se enjuta considerable­
mente cuando es cosechado con demasiada 
anticipaci6n. Considerando que el cultivo de 
vainas se encuentra bajo ei nivel del suelo, 
6ste debe desenterrarse sin retirar las vainas 
del sarmiento. Esto se realiza con mas facili­
dad en terrenos arenosos bastante friables. La 
rafz principal se debe quebrar para desente­
rrar el sarmiento completo con sus correspon­
dientes vainas, ya sea mediante herramientas 
manuales o con maquina. Las plantas desente­
rradas SC pueden curaren monlones, cuidando 
que las vainas no queden expuestas directa­
mente al sol; salvo en regiones o temporadas 
de mtixima humedad, conviene disponer faji­
nas o estaquillas alrededor de los postes para 
minimizar el contacto con el suelo. El curado 
se prolonga hasta que el contenido de hume­
dad de Ia semilla es de 10% o menos. 

El curado del cacahuate es particularmente 
importante plies se ha dcscubierto que el cu­
rado rdpido es vital para minimizar el peligro 
de enmohecimiento, que produce una toxina 
(aflatoxina) que vuelve el producto peligroso 
como alimento del ser humano o del ganado. Es 
raro que la cosecha se enmohezca en forma 
considerable mientras no se dcsentierra, 
cuando los suelos estfin bien drenados. El se­
cado ripido y cuidadoso de las plantas desente-

Nota: Para mayorcs detalics sobre Irwcccin de Culi­
vos, vdase el capitulo 4del libro sobre "Tropical Agricul­
ture" por Wrigley (la Lista de Referencias esth al final del 
capitulo 40). 
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rradas evita que las semillas se enmohezcan. 
La presencia de moho destruye el valor comer-
cial de la cosecha y la vuelve peligrosa para ser 
consumida en el hogar como alimento. Los 
montones o pequefias pilas de sarmientos y
vainas deben voltearse con prontitud si se pro-
ducen Iluvias durante la etapa de curado. 

Es ficil arrancar las vainas del sarmiento 
cuando se secan hasta la etapa en que sus 
delgadas uniones con 6ste se vuelven quebra-
dizas. Esto puede hacerse a mano o con ma-
quinas. Si hay dudas de que la semilla estd 
suficientemente seca para almacenarse con 
seguridad, 6sta debe disponerse en capas poco
profundas, sobre pisos de secado, volteindo-
la con frecuencia hasta que est6 perfectamen-
te curada. El enmohecimiento en esta fase es 
tan grave como cuando se produce darante el 
curado cn el campo. 

Almacenamiento y procesamiento 

El cacahuate se almacena con seguridad
cuando el contenido de humedad de las semi-
Ilas ha descendido hasta alrededor del 10%, y
cuando ]a humedad relativa del almac6n se 
aproxima a 60%. Si hay indicios de infestacio-

nes de insectos en el almac6n, la cosecha debe
fumigarse con prontitud (v6ase el capitulo 
acerca del Maiz, secci6n sobre control de in. 
sectos en el almacdn, para conocer mayores 
detalles). No se apliquen tratamientos con in­
secticidas venenosos. 

El mdtodo mfis comfin de preparar el ca­
cahuate para el consumo humano consiste en 
tostarlo en seco hasta que las semillas adquie­
ren un color castafio claro. Para la extracci6n 
de aceite, las semillas se descacaran, se limpian 
y se trituran hasta reducirlas auna pulpa, con el 
prop6sito de abrir lo mfis posible las cdlulas de 
aceite. Para la extracci6n comercial de aceite, 
la pulpa se Ileva a un recipiente de cocci6n 
donde se calienta hasta unos 1100 C (2350 F)en 
una atm6sfera hfimeda, durante 90 minutos. El 
aceite se extrae mas comfinmente mediante el 
mdtodo de la prensa hidraulica, empleando una
presi6n de alrededor de 1,900 kilogramos
(4,000 libras). Un mdtodo domdstico menosrefinado consiste en prensar en frio los ca­
cahuates tostados, pero el rendimiento de 
aceite es forzosamente mucho menor. En la 
extracci6n comercial, una tonelada mdtrica de 
semillas descascaradas (tostadas) puede pro­
ducir 265 kilogramos de aceite, 410 kilogramos
de harina y 325 kilogramos de cfiscara. 
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CAPITULO 21
 

SOYA'
 

(Glycine max), (anterlormenteSoja max)
 

Otros nombres comunes: soya, frijol de soya 

La soya es un antiguo cultivo del Oriente, 
donde se le ha empleado por largo tiempo como 
alimento, consumiendose como verdura, en 
una gran variedad de productos alimenticios 
fermentados que se preparan apartir de la se-
milla madura, v tambi~n como los brotes co-
mestibles de las semillas en germinaci6n. 
Ademfis, se extrae aceite de las semillas madt-
ras para preparar alinentos, y la harina resul-
tante se emplea como alimento. Estos usos 
parecen haberse originado en China, para pro-
pagarse despus a los paises vecinos. La soya 
no recibi6 mucha atenci6n fuera de China y el 
Lejano Oriente sino ha'ta hace muy poco. y 
ain ahora es tin cultivo sectndarioen la mayor 
parte de Am6rica Latina (exceptuando Brasil), 
en Africa y en el Medio Oriente. 

En E.U.A., el frijol de soya no empez6 a 
adquirir importancia hasta la d~cada de 1940, 
cuando los rendimientos promedio de la soya, a 
continuaci6n de un cultivo de mafz fuerte-
mente fertilizado. perteneciente a la rotaci6n, 
empez6aascenderdesde los nivelesanteriores 
de 15 a 20 bushels por acre. hasta el promedio 
actual que alcanza alrededor de 35 bushels por 
acre (2,100 kg por hectirea). Lasoyasecultiv6 
primero como cosecha industrial, para lhex-
tracci6n de aceite (producto de alto valor). La 
harina residual, resultante de los procesos mo-
demos de extracci6n de aceite, demostr6 ser 
un alimento nutritivo y rico en proteinas para 
todo tipo de ganado. Gracias a algunos refina-
mientos ulteriores, la harina de soya fue acep-
tada tambi~n en la dieta humana, a medidados 
de la d~cada de 1960, y su importancia ha au-
mentado como alimento proteinico comple-
mentario. Actualmente, se considera que la ha-
rina es aimn mits valiosa que el aceite, como 
producto total. Las variedades mejoradas y las 
prfcticas de cultivo perfeccionadas han co-
rrespondido a la producci6n de soya en suelos 
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de elevada fertilidad. La soya se empez6 a
 
exportar de los E.U.A. en forma extensiva, en
 
la d~cada de 1960. superando los 14 millones de
 
toneladas en 1973. La cifra de exportaci6n que
 
se calculaba para 1974 era un poco inferior a la
 
de 1973.
 
Este asombroso incremento de la soya en
 
E.U.A. ha atraido el inter6s de otras pares del 
mundo donde las condiciones ambientales son 
similares, sobre todo cn la parte sur dc Brasil y 
otras regiones semejantes con suelos suscepti­
bles de responder. Fl oultvo esti adaptado 
originalmente a las z't,,s :einphtdas y resulta 
influido en forma consideranle por la duraci6n 
del dia (horas con Itiz de sol). El carnbio de los 
dias largos a los dias mis cortos estimula el 
comienzo de lhtfloraci6n y de la flormacin de 
semilla. Sin embargo. en muchas razas, las fit­
ses vegetativa y reproductiva se suceden en 
forma basicamente normal ante lhduraci6n del 
dia tipica de los tr6picos. 

El uso general de lhsoya como alimento en 
China y el Lejano Oriente ha inspirado los es­
fuerzos tendientes aso aprovechamiento fuera 
de esas regiones, como alimento dom6stico, 
del mismo modo que el guisante, el frijol y 
otras legumbres (capitulos 11-19). El uso di­
recto de lhsoya como alimento (sin fermen­
taci6n, brotes o extracci6n de aceite) ha oca­
sionado algunos problemas. Existen algonos 
factores en el frijol de soya entero, crudo, que 
inhiben o retardan i digesti6n de proteina. 
Otros componentes provocan flatulencia, 
cuando se trata de consumo humano, aunque 
no tanta como el frijol seco ordinario. La prfic­
tica que se emplea a menodo con el frijol co­
mtin, consiste en remojarlo durante varias ho­
ras en agua levemente alcalina (5 grarnos de 
polvo de hornear por litro de agua), eliminando 
el agua del enjuague y luego hirviendo durante 
30 minutos en agua alcalina nueva, en lhmisma 
forma anterior, puede convertiral frijol de soya 
entero en un alimento aceptable. No existe im­
pedimento alguno para la plena digestibilidad
 
de Ia harina de soya producida tostando el frijol 
despu6s de extraerle el aceite, ni para ]a del 
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frijol cle soya entero hervido. La elevada tem-
peratura desnaturaliza los inhibidores de la di-
gesti6n y reduce la tendencia aprovocar flatu-
lencia. 

Como cultivo industrial, la soya compite con 
otras plantas de semilla oleaginosa (cacahuate, 
ajonjoli, girasol, etc.) en rendimientos y en va-
lor por hectatrea. Como alimento proteinico, la 
soya compite tambidn favorablemente con 
otras leguminosas comestibles de grano y con 
elcacahuate. En E.U.A.,tantolasoyacomoel 
cacahtiate son capaces de producir hasta 3,000 
kg por hect-irea con prilcticas de cultivo apro-
piadas. La elecci6n de uno ti otro de estos 
cultivos, en E.U.A., depende del tipo del 
suelo, el rendimiento comparativo real, etc. El 
cacahuate prospera mucho mejor en suelos 
arenosos que en suelos pesados. Lo contrario 
puede afirmarse de la soya. Mediante ensayos 
de rendimiento. empleando variedades de soya 
bien adaptadas, para compararlas directa-
mente con otras leguminosas alimenticias de 
grano o semillas oleaginosas. se debe determi-
nar la conveniencia econ6mica de cultivar 
frijol de soya en localidades especificas de los 
tr6picos. 

Utilizacidn 

La soya que se cultiva como verdura consti-
tuye tin excelente alimento en las fases inma-
duras de su desarrollo, del mismo modo que el 
frijol, el guisante, el caupi, el haba yotras plan-
tas que pueden consumirse verdes, sin su 
vaina. Los inhibidores potenciales de la diges-
ti6n no representan problema alguno en las 
fases inmaduras del desarrollo de la soya. 

El aceite tiene muchas aplicaciones alimen-
ticias y tambin enctientra muiltiples tusos en la 
industria. Entre 6stos se incluye la fabricaci6n 
de glicerina, insecticidas, tinta, sustitutos del 
hule. pinturas y jab6n. 

La soya como alimento 

Presentamos a continuaci6n ]a composici6n 
promedio del frijol de soya entero y de la harina 
resultante de la extracci6n de aceite: 

Pred.,,.. ,,k# (',, ,hkr,,,, (-Ch,, 

Frijol dc %0oyaenie 391.1 1Kf 25: 4.$r4 

Ihllrina tic to)a* 44, 0.5 W3Y 60r; 


p ,i,.,,,,,,,,n4*i.sd,ii,,. p,,, c r,,.,,ci , , onmiw,. 

La harina de ioya es un excelente alimento 
rico en proteinas. Como alimento proteinico, 

es mucho mtis rico que las legummosas de 
grano, 44% frente a20 a25%, por lo cual sirve 
de 6itil complemento a los cereales de grano 
pobres en proteinas. La harina es rica en mine­
rales, particularmente calcio, 1"6sforo y hierro, 
y tiene tambidn un contenido, entre bueno y 
excelente, de las vitaminas tiamina, riboflavina 
y niacina. Al igual que otras leguminosas, la 
proteina es algo deficiente en dos aminoacidos 
esenciales-metionina y cistina; dstos suelen 
ser suficientes, empero, en los cereales de 
grano. Tambin puede usarse como "exten­
si6n" de las proteinas animales bien balancea­
das (carne, leche, huevos, pescado). 

El aceite de soya se emplea para cofinar, 
para hacer margarina, como aceke para ensa­
ladas, y en reposteria. La harina de soya para 
hornear (obtenida de la harina ordinaria) puede 
mezclarse con harina de trigo (hasta un 20%) 
para producir una gran variedad de platillos de 
reposteria, golosinas, helado y pastas, mucho 
mils ricos en proteina que los que se fabrican 
con harinas de cereal 6nicamente. 

Adaptacidn 

Los requisitos climfiticos par la soya son 
aproximadarmente los mismosque parael maiz. 
Se requieren suministros moderados de hume­
dad para facilitar la germinaci6n yel desarrollo 
temprano de Ia planta, pero el cultivo soporta 
cortos periodos de sequia una vez que las plan­
tas estiin bien establecidas. En genera!, la 
combinaci6n de altas temperaturas y escasas 
Iluvias son desfavorables, en trminos de 
grano. asi como en finci6n del rendimiento y la 
calidad del aceite. Las temporadas h6medas no 
son desfavorables, siempre que el suelo no Ile­
gue aencharcarse. El perodo de germinaci6n 
puede sercritico: Ila temperatura del suelo debe 
ser de mais de 150 C y la tierra deberfi estar 
huimeda en el momento de la siembra. Segiin 
parece, las temperaturas 6ptimas par el desa­
rrollo vegetativo oscilan entre 20 y 250 C. 

La soya crece en casi todos los suelos bien 
drenados, pero es especialmente productiva en 
tierras frtiles. No es tan sensible a los suelos 
ficidos como muchas otras legumbres. S61o 
tiene un requisito altamente esencial: la semi-
Ila debe inocularse con bacterias nodulares 
frescas (viables) del frijol de soya para que 
se puedan satisfacer los altos requerimientos
de nitr6geno de la planta. Ninguna otra cepa de 
bacterias nodulares logran inocular las plantas 
de soya, siendo tin requisito primordial realizar 
la inoculaci6n con bacterias frescas en el mo­
mento de la siembra, a menos que se haya 
producido recientemente en el terreno un cul­
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tivo saludable de soya-en este 61ltimo caso, el pero cs indudable que los programas de repro­
suelo ya estarh inoculado en forma natural. ducci6n selectiva serfin indispensables para 

impartir una mejor adaptaci6n a dichos tipos. 
Descripcidn En particular, algunas variedades adaptadas a 

la Faja del Maiz y a los Estados del sur de
La soya es una leguminosa anual de verano 

que suele ser erecta, arbustiva y bastante E.U.A. son tambin adecuados para los tr6pi­

abundante en hojas. La altura de las variedades cos y los suhtr6picos. 

y 120 cm, con periodos de Las variedades difieren ampliamente en to­
oscilan entre 40 

semilla.a 150 dias. [a das lis caracteristicas dc i planta y i e
crecimiento que duran de 75 

L e rg e son un e a po tentia d e e 
m ayoria de las variedades tienen un tallo prin-
cipal bien definido que se ramifica a partir de persiguen son tin elevado potncial de rendi­

miento, resistencia dc has cnfcrrndadcs y pla.
los nudos inferiores cuando las plantas tienen 

gas de insecos predominantes en larocalidad,
espacio suficiente. Muchas variedades de soya 
tienen un hfibito de crecimiento determinado; y la inmunidad de las vainas inaduras al des­

granamiento espontanco. El l)epartarnento de 
es decir, las plantas alcanzan tin tanafio defi-

1, Agricultura de E.U.A. ha reunido colecciones
nido, producen flores y scmilhi y mucren. 

I's de variedades de soya, las cwales pueden ser
dos primeras hojas son unifoliadas y las restan- complementadas con variedades de otras re­
tes son trifoliadas, con grandes diferencias en 
cuanto a li forma y el tamaflo de las hojuClas. A regiones donde see seeintroducir el claivo. 
medida que se aproximan a ia madurez, las ral evaIlaci6n de Campo deb efeciuarse em­
hojuelas empiezan a tornarse amarillas: ftinal- plealacipn de capdebe facurecm­
mentepeando las pricticas de cultivo que avorzcan 
vainas maduren. Toda laplanta SC cubre de tn el alto rendimiento de li soya, dando a todas las 
insvello de color tostado o gris. razas de 6sta la misma oportunidad de prospe­

fino vela lortoad oris. 	 rar. Mediante este procedimiento se podriin
Las pequefias flores moradas o blancas na- identificar las razas quc resiiharain nlais iitiles, 

ma ac a , y ta in s ctk r n 
cen en cortos pediinculos que surgen en los en suf or 

Forma actual, yrtainbin se encontrasin
nudos de los tallos. Las vainas son pequefas, 	 en su 

las que puedan servir para obtener de ellas tin 
rectas o ligeramente curvas, y su color iluct 
entre pajizo, gris en distintas tonalidades, cas- programa completo de reproduccidn selectiva. 

tahio y casi negro. Las vainas contienen de I a 4 Fertilizacidn 
semillas de forma entre redonda y eliptica. Las 
variedades comerciales mais populares tienen Cultivo 

semillas color pajizo, pero las de otras varieda- De ordinario, ]a soya no requiere fertilizan­
des pueden ser amarillo verdosas, verdes, cas- tes nitrogenados complementarios, pues hi 
tafias o negras. La cascarilla de las semillas de planta es una leguminosa y satisface sus nece­
variedades con coloraci6n clara puede estar sidades de nitr6geno merced a los n6dulos ra­
moteada de castafio o negro, siendo 6sta Una diculares. Sin embargo, el cultivo es 6inico en 
caracteristica hereditaria y, a la vez, provo- cuanto a que solamente la cepa de bacterias de 
cada por el ambiente, sin que se afecte, de los n6dulos de li soya es capaz de producir 
ordinario, la calidad del grano. estos n6dulos en la planta, mientras que mu-

Normalmente, la soya se autopoliniza pues chas otras leguminosas no son tan especificas 
la polinizaci6n tiene igar antes que las floresbacterias qc pueden 
se abran. Aigunas veces puede suceder que inocularlas. 
exista, en pequefia medida, la polinizaci6n cru- La soya tiene requerirnientos bastante altos 
zada, dando lugar a tipos hetereg~neos en el de nutrimentos minerales, especialmente f6s­
cultivo siguiente. foro, calcio, magnesio y azufre. Si se emplea 

Variedades superfosfato ordinario como fertilizante, cste 
suministra todos esos nutrimentos. Sin em-

Hay cuando menos 100 variedades estable- bargo, si se emplea superfosfato concentrado 
cidas de soya en los campos comerciales de los por su contenido escaso o nulo de azufre, 6ste 
paise.i que se localizan en la zona templada. Su deberfi proporcionarse por otros medios para 
periodo de crecimiento fluct6a entre 75 y 150 compensar las deficiencias del suelo. La soya 
dias, y han sido elegidas por su adaptaci6n a la prospera bien en suelos de elevada fertilidad, 
secuencia de dias largos de desarrollo vegeta- -obre todo cuando se cultiva a continuaci6n de 
tivo y dias cortos para la floraci6n y la produc- maiz o sorgo fuertemente fertilizados. 
ci6n de simiente. Existen tipos adecuados para El mejor indicador de las necesidades de fer­
su cultivo en los tr6picos o los subtr6picos, tilizante lo constituyen los ensayos de campo 
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efectuados en el suelo de que se trate. Te-
niendo en cuenta que ia mayoria de los suelos 
tropicales y subtropicales son deficientes en 
minenites par el cultivo de soya, se sugiere 
que el stperfosfato ordinario se aplique en pro-
porciones que aporten 100 kg de P2O5 por hec-
tarea. Un punto critico en la aplicaci6n de esos 
minerales to constituye ha colocaci6n adecuada 
de modo que no interactfie con el suelo. pues se 
volveria inerte, y de manera que estd fficil­
mente accesible al sistema radicutlar de las 
plantas j6venes. 

Estos objetivos se pueden alcanzar colo-
cando el fertilizante en bandas debajo de la 
semilla. Un m~todo prctico consiste en abrir 
un surco poco profundo, esparcir -1fertili-
zante, cubrirlo con una capa de 5a 8 cm de 
suelo, cotocar la semilla encima, y finalmente 
cubrirla con tuna capa de 3 a 5 cm de tierra. Tal 
colocaci6n puede realizarse tambikn con mi-
quinas capaces ,deesparcir el fertilizante y 
tambi~n dejar caer la semilla, sobre todo en 
plantaciones comerciales en gran escala. La 
siembra a maqtuina no es m~is eficaz que 
la siembra manual que se efecttia en forma 
adecuada. 

Hay pruebas abundantes de que el rendi-
miento de los cultivos. particularmente si se 
trata de leguminosis, sufre mermas a causa de 
deficiencias de "vestigios" de elementos 
cuando las plantas se cultivan en suelos tropi-
cales y subtropicales. Dichos elementos son 
manganeso, hierro. cobre, cinc. boro y molib-
deno, y la deficiencia de uno o rss de ellos 
puede nulificar toda respuesta a los fertilizan-
tes. Hasla que se realice la investigaci6n nece-
saria para identificar los elementos deficientes 
en cada grtlpo de suelos, se sugiere que se 
Ileven acabo ensayos de campo para determi-
nar el valor del esti6rcol animal afiadido a los 
fertilizantes minerales. El esti~rcol suele con-
tener peqcuefas cantidades de los vestigios de 
elementos en formas disponibles. Este puede
esparcirse en el fondo de surcos, junto con 
fosfato, o puede aplicarse en el fondo de tin 
surco hecho con el arado, aproximadamente 
abajo de donde se sembrara la hilera de plantas. 
La colocaci6n en el surco conserva el suminis-
tro de esti~rcol, el cual generalmente escasea. 

Preparacidnde la tierra para la siembra 

La tierra debe prepararse, para la siembra, 
como en el caso del maiz. Deberi exterminarse 
toda la vegetaci6n viviente, eliminando o ente-
rrando con el arado los desperdicios, ydesme-
nuzando los terrones grandes. La soya debe 
sembrarse en suelo mullido y htimedo para 

propiciar la germinaci6n rhpida. Las costras 
que se forman en el suelo cuando hay tluvias 
abundantes seguidas de rapida desecaci6n al 
sol, pueden impedir la emergencia de las plan­
tas y producir herbajes ralos e irregulares. 
Cuando se siembre en suelo htmedo y cfilido, 
lagerminaci6n tendrfi lugaral cabo de tres dfas, 
antes que las costras tengan tiempo de endure­
cerse. 

Siembra 

La soya puede cultivarse en hileras muy cer­
canas entre si, sin labranza, o en hileras espa­
ciadas de modo que se permita la labranza. La 
siembra en hileras es preferible cuando 1a ma­
leza representa tin problema. Bastaran entre 60 
y 70 kg de semilla para sembrar una hectarea 
cuando las hileras estdn espaciadas die 60 a 90 
cm. La semilla debe sembrarse en forma bas­
tante superficial, 3 a 5 cm de profundidad, en 
suelo hfimedo. Elobjetivoconsisteenlograrun 
espaciamiento, entre plantas, de unos 5cm en 
las hileras. 

La soya se puede cultivar en rotaci6n con 
cereales de grano siempre que la hierba bruja
(Siriga spp.) constituya una plaga grave, pues 
este parftsito no ataca la soya (ni otras legumi­
nosas); la abundancia de la hierba bruja se ve 
considerablemente reducida en el cultivo si­
guiente. La soya es una planta anial de tempo­
rada ci'dida y existen variedades cuya tempo­
rada de crecimiento es ms larga o mfis corta y 
que pueden ajustarse a la "temperada de Ilu­
vias" entre los periodos secos, en los tr6picos, 
o a la temporada cAlida en los subtr6picos. 
(NOTA: No se hacen recomendaciones sobre 
el tratamiento de ia semilla antes de la siembra 
puies los tratamientos quimicos son t6xicos si el 
excedente de semilla se destina al consumo 
humano, y porque deben observarse los regla­
mentos de cada pais.) 

Control de las malas hierbas 

En las primeras fases de su desarrollo, la 
soya no compite vigorosamente con las malas 
hierbas, por to que 6stas deben eliminarse an­
tes que achaparren las plantas de soya. La eli­
minaci6n temprana de la maleza, antes que los 
sistemas radiculares Ileguen a ser competiti­
vos, es una precauci6n esencial. El deshierbe 
manual o con azad6n. o la labranza deben rea­
lizarse en forma temprana cuando las malas 
hierbas son pequefias y pueden destrUirse con 
facilidad. 

Si ]a eliminaci6n de la maleza resulta imprac­
ticable por el dafio que se ocasionarfa a los 
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sistemas radiculares de ]a soya, puede ser ade-
cuado el empleo de algfin herbicida selectivo 
que elimine la maleza sin perjudicar ]a soya, El 
herbicida elegido dene ser eficaz sobre la espe-
cie de mala hierba de que se trate. 

Controlde las enferinedades 

Hay dos medidas preventivas que resultan 
efectivas para el control de las enfermedades 
de la soya: (1)sembrar una variedad o raza que 
sea resistente a las enfermedades predominan-
tes, y (2) practicar la sanidad del terreno. La 
sanidad del terreno consiste en medidas que 
reducen la cantidad del in6cilo de la enferme-
dad que se encuentra en el campo cuando el 
cultivo empieza a crecer. Incluye rotaci6n de 
cultivos, de modo que la soya no se produzca 
en el mismo campo en temporadas scesivas, 
asicomo la prontitud en eliminaro enterrarcon 
el arado todos los residuos de la cosecha de 
soya. En general, no se ha considerado necesa-
rio aplicar fungicidas a las plantas en desarrollo 
para combatir las enfermedades. 

Controlde las plagasde insectos 

Al igual que cuando se trata de controlar las 
enfermedades, hay dos medidas preventivas 
eficaces: (I) sembrar variedades o razas resis-
tentes a las plagas de insectos predominantes. 
y (2)eliminar todos los residuos de la cosecha 
con prontitud. Los residuos pueden servir de 
alimento al ganado o enterrarse con el arado. 
Estas prHcticas reducen la poblaci6n de la 
plaga de insectos y mengua el nfimero de los 
que atacaran al nuevo cultivo. Es posas plagas 
de insectos Ileguen a volverse problemftticas a 
pesar de las medidas preventivas. En esos ca-
sos, deberit aplicarse tin insecticida en cuanto 
la plaga adquiera caracteres graves; el trata-

miento oporLuno es mfis eficazque si se efectfia 
con retraso. El insecticida elegido debe ser t6­
xico para la plaga de insectos de que se Irate, en 
forma especifica. (Wase la nota al pie de la 
pfigina correspondiente a Protecci6n del Cul­
tivo.) 
Cosecha 

La soya debe dejarse secarencicampohasta 
Laso ebe eja seca n e cam o
 

que su semilla tenga s6lo un 10% de huredad o 
menos. El secado se realiza con rapidez en 
cina soleado, decspus que las hojas hancaido. 
Este secado en el caapo exige quesa variedad 
que se cuhive no sea dc las qu se dcsgranan 
espontancarente. Elcultivo puede cosecharse 
a mano o a maquina. 

La trilla puede efectuarse a mano o con una 
maquina trilladora ajustada de modo que la 
semilla no se agriete ni se partm Si el grano no 
est' completamente seco cuando se trilla, debe 
dispersarse en capas delgadas, sobre tin piso de 
secado, volteiadola peri6dicamente hasta que 

no se en­est6 completamente seca, para que 
rnohezca en el almacen. 

Ahnacenamiento 

Los insectos causan pocos problemas, o nin­
guno. si liahumedad es sutficientemente baja 
para permitir tin almacenamiento satisfactorio 
y si las instalaciones correspondientes son a 
prueba de intemperie. La soya liene que estar 
suficientemente seca (10% o menos) cuando se 
pone en el almactn, y dcbe conservarse en esa 
forma a fin de que se retenga la viabilidad de 
una temporada a la siguiente. 

Nowi: Para mayorcs dctalle, sohre Prot'cci~n de Ctdti­
i.,,vbase elcapitulo 4 dcl libro sobre "Tropical Agricul­
ture" por Wrigley la [ista de Refcrencias csti alfinal del 
capitulo 401. 
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CAPITULO 22
 

AJONJOLI'
 
(Sesamumn indicuut) 

Otros nombres comunes: sdsamo, sim­
sim, bene, benne, alegria, etc. 

Distrlbucidngeogrdfica 

El ajonjoi es una planta comestible muy an-
tigua que se cultiva extensamente en las regio-
nes tropicales y subtropicales. Se puede culti­
var y cosechar con dxito sin emplear medios 
mecatnicos; tiene una amplia variedad de usos y 
existen mercados domtsticos e internacionales 
bien desarrollados para l semilla. Los princi-
pales productores (ademfis de China) son Ila 
India, Birmania. Pakistan. Turquia y Tailandia 
en Asia: Egipto, Etiopia, Sudin y Uganda en 
Africa; Venezuela, Colombia, N6xico y Nica-
ragua en Amnirica. Los rendimientos promedio 
mais clevados que se han registrado en paises 
tropicales son I.180 kg por hectfirea en Egipto 
(bajo riesgo), 950 kg por hectfirea en Arabia 
Saudita (con riesgo), 830 kg por hecttrea en 
Mdxico y 690 kg por hectfirea en Colombia. 
Estos rendimientos no alcanzan a los 2,000 kg 
por hectfirca registrados en l produccidn del 
campo en ila partc sur de os E.U.A. (de tempo-
ral), lo que indica tin pran potencial pa'a I 
aplicaci6n de l tecnologia moderna al cultivo 
de esta planta. El desarrollo de tipos no des-
granables espontuineamente, que ahora se estfi 
intentando, incrementarnt sin lugar a dudas Ila 
popularidad del cultivo y estimularai conside-
rablemente las nuevas investigaciones sobre 
variedades y prcticas de cultivo mejoradas. 

Utilizaci6n 

La semilla de ajonjoli es un importante ar-
ticulo de importaci6n en todo el mundo. llega 
en cantidad apreciable a casi todos los paises 
europeos. En Asia, los principales paises im-
portadores son China, Jap6n, Hong Kong, Is-
rael, Malasia. Arabia Saudita y Taiwain. En 
Africa, l R.A.U. (egipto) es tin importador de 
gran importancia. A diferencia de otras semi-
Ilas oleaginosas, prifcticamente l totalidad de 

Ili~itdo porl). NI. Yerrnainos ~festrdeAgronornia, 
Dept. of Plant Sciences, College of' Biological and Agricul-
lural Sciences University ofCalifornia, Riverside.Califor-
nia 92502. 

las cosechas de ajonjoli se comercializan en 
forma de semilla; no existen estadisticas acer­
ca de aceite o pasta de ajonjoli en el comercio 
cxtranjero. 

El ajonjolicomo alimento 

La semilla de ajonjoli entera se usa como 
alimento, despus de quitarle la cascarilla por 
abrasi6n, siendo Ila harina de dicha semilla 
(despuds de Ia extraccidn del aceite) un ali­
menmento rico en proteinas. La composicidn 
promedio de la semilla entera y de la harina 
despuis de Ila extracci6n del aceite es como 
sigue: 

Carhuh maierla 
%JonJoli Proteina Acelie drab mineral 

() (%) () () () 
Semilla 

enter 22 43 II 3 
alr 

La proteina del ajonjoli difiere de la de todas 
las leguminosas comestibles de grano y de las 
semillas oleaginosas (incluyendo cacahuate y 
soya) porque est6i bien abastecida de los ami­
noaicidos esenciales. metionina y cistina, pero 
es deficiente en lisina. La proteina del ajonjoli 
puede complementar a las legtuminosas comes­
tibles de grano en Ila dicta humana, y sirve de 
"extensi6n" dc las bien balanceadas pero es­
casas proteinas animales (carne, leche, hue-
VOs, pescado). El ajonjoli es un importante 
complemento alimenticio de las dietas ricas en 
cereales, plfitano y otros alimentos fectlentos. 

El ajonjoli es tin importante cultivo de semi-
Ilas oleaginosas pat los trpicos y los subtr6­
picos. E aceite se usa atundantemente para 
cocinar, directamente com(o condiniento de 
muchos platillos. y para Ila ilminaci6n. Puede 

utilizarse en l producci6n de margarina. 
La harina de ajonjol, quc se obtiene me­

diante l extracci6n del aceite de l semilla 
descascarada, es uni riquisima fuente de pro­
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teina. Tanto Ia semilla entera como Inharina 
son ricas en calcio, f6sforo y hierro. Igual. 
mente estfin bien abastecidas de las vitaminas 
tiamina, riboflavina y niacina. 

La pasta de ajonjoli, obtenida por ]a extrac-
ci6n del accite sin descascarar Iasemilla, es tin 
excelente forraje rico en protefna para las ayes 
de corral, los cerdos y los rumiantes. 

Adaptacidn 

El ajonjoli se produce como cultivo de ve-
rano en las regiones subtropicales y, si cuenta 
con Iluvias adecuada, se cultiva en cualquier 
estaci6n en los tr6picos. Prospera con clima 
cilido y tolera temporadas considerablemente 
secas una vez que las plantas esthrn bien esta-
blecidas. Se adapta a regiones de Iluvia entre 
moderada y abundante, pero no it las muy Ili-
viosas (condiciones de selva de Ilovia). Las 
zonas de sabana se adaptan mejor al ajonjoli,
ajusthndose la producci6n a las temporadas en 
que InIluvia es adecoada para el crecimienio de 
las plantas. 

El ajonjoli se adapta a ona gran variedad de 
suclos, pero preliere los qoe son fertiles y te-
rrosos. La planta crete en regiones con Iluvia 
limitada, en suclos profundos que almacenan la 
Iluvia en SLI perfill.La planta responde a los 
fertilizantes completos pies la semilla tiene tin 
alto contenido de los elementos que los fertili-
zantes proporcionan.

El ajonjoli se incluye de varias formas en los 
sistemas agricolas. Existen variedades de tem­
porada corta y de temporada mis larga, lo que
permite su uitilizacion conio cultivo principal o 
como ctiltivo secundario que complernenta tin 
cultivo principal. Se reqoierc tn trabajo inten-
sivo para el cultivo. pero hi cosecha es may
sencilla (salvo en lo referente a lis precaticio-
nes tendientesa evitar la prdida de semilla por
dcsgranamiento). y so procesainiento para el 
ttso dom~stico restlta fcil. La semilla de ajon-
joli y sus derivados gozan de gran aceptaci6n 
en los paises tropicales. 

Descripcidn 

El ajonjoli es tina planta anual, herbhicea, 
erecta. Las variedades tienen una altura que
oscila entre 40 y 200cm. Los tallos tienen lados 
cuadrados, con surcos longitudinales y tin 
denso vello. I.as hojas nacen en cortos tallitos 
(peciolos). y si forma varia de lanceoladas a 
oblongas ovales, con oma longitud de 3 a 17 cm 
y de I a 6cm deanchura. Las Ilores (de 3 cm de 
largo) nacen en las axilas de las hojas, indivi-
dualmente o en grupos de 2 6 3. La flor es 
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acampanada y los bordes de In corola estan 
rizados; su color es rosado o bhincuzco, con 
manchas moradas o amarillas. La vaina de I 
semilla (cipsula) tiene dos o cuatro celdas, 
nace erecta, tiene forma oblonga, con on diii­
metro de I cm aproximadamente y ie 2 a 2.5 cm 
de longitod. Durantc lit floraci6n, los capollos 
miis bajos en el tallo florecen prirnero y I flora­
cidn asciende hasta el ipice ie li planta al cabo 
de varios dfas. Las vainas maduras son dehis­
centes pues se parlen por la punta, permitiendo 
que toda ha semilla madura se pueda desgranar 
con facilidad con solo invertir el tallo de h 
planta. Esta caracteristica de la vaina. i1pone 
la necesidad de cosechar a mario para evitar I 
prdida de sernilla, por la coial no ha sido posi­
ble hi producci6n mecani/ada de la semilla. L.a 
creaci6n de tipos no desgranables que ptiedan
trillarse en Ibrma mechinica incrementanri con­
siderablkmente la adaptabilidad de esta planta 
oleaginosa. 

Las semillas iediferentes variedades son de 
color blanco cremoso. roit osctoro. castafio o 
casi negro. I.as semillas ie color claro son las 
preferidas en el comercio mindial. La cascari­
la de hi semilla e srclativamente delgada y se 
desprende fficilmiente por abrasi6n, para el 
aprovechaniento directo de ia semilla entera 
como alimento y para Ia extracci6n de aceite, 
a'si como para1 1ro1 ccitI6n ie harina. como 
complemento alimenticio rico en proteina. 

Variedades 

Existen inuchisimas variedades. tipos y par­
tidas mixtas de semilla de ajonjoli que se pue­
den obener ie los paises donde esta planta es 
tn cultivo importante. Los . U.A. han re­
unido una coleccion limitada de variedades 
rieJoradas y tie noevos tipos, particularmen­
le de los que no se desgranan espontinea­
mente. que pueden resliar iililes para coal­
quier pais tite hiisque lipos tie ajonjoli maks 
prodtctivos. Venezuela ha mantenido tin pro­
grama tie reproducctin selectiva del ajonjoli
destle hace varios afios. [as recolecciones de 
lai India y del L.eJano Oriente deben contener, 
sin duda otros lipos valiosos (ie evalhaci6n en 
el campo. 

Por ser ana planta autopolinizada, las selec­
ciones Ie ajonjoli lienden a conservar sos ca­
racteristicas heredilarias, por la coal restilta 
Iticil manejar el increniento de la semilla y In 
distribci6n. Ocasionalmente, se prodocen 
hibridos nalurales mediante hi polinizaci6n 
cruzada que provocan los insectos, y Ia des­
cendencia de tales hibridos muestra tna varia­
bilidad considerable durante varias genera­



ciones de plantas antes que las selecciones 
logren reproducirse conservando sus caracte-
risticas hereditarias. Tales hibridos deben ser 
eliminados de los campos de simiente para 
conservar la pureza genttica de la variedad 
que se pretende incrementar. Sin embargo, 
estos hibridos naturales y los que se producen 
intencionalment, por reproducci6n cruzada 
pueden ser Citiles en el desarrollo de nuevas 
variedades de ajonjoli. 

La evaluaci6n en el campo de los tipos y 
variedades y de las partidas mixtas no selec-
cionadas, para determinar su capacidad de 
rendimiento, las caracteristicas de planta y se-
milla, y la resistencia a enfermedades e insec-
tos es una operaci6n que debe efectuarse. En 
esos ensayos de rendimiento, deben seguirse 
prfacticas de cultivo apropiadas para permitir 
una evaluaci6n completa de todo el potencial 
de productividad que el cultivo posea. De poco 
sirve ensayar con niveles inadecuados de ma-
nejo del cultivo. 

Deben seleccionarse las variedades que se 
puedan sembrar y cultivar durante la tempo-
rada en que la Ilti, ia pueda propiciar una cose-
cha satisfactoria. La adaptaci6n a la distribu-
ci6n de las Iluvias y alos posibles suministros 
de agua del subsuelo es fundamental para lo-
grar el 6xito con el ajonjoli. 

Prdcticas de cultivo 

Fertilizantes 

Por no ser planta leguminosa, el ajonjoli re-
quiere una fertilizaci6n muy diferente de la 
que conviene a dichas plantas (leguminosas 
comestibles tie grano, cacahuate y soya). Los 
fertilizantes de nitr6geno son surnamente im-
portantes corno complemento de la fertilidad 
natural del suelo. pant satisfacer las necesi-
dades del cultivo para producir mayores ren­
dimientos. L.a cantidad de fcrtilizante nitro-
genado 6ptima debe determinarse mediante 
ensayos de campo. Rat los ensayos iniciales, 
se sugiere suministrar el equivalente de 50 kg 
de nitrogeno por hecflirca. Este se puede apli-
car a volco antes de ha siembra o inmediata-
mente despijus tie ella, para quc las Iluvias 
subsecuentes lo infiltren en el suelo. 

El problema es algo miis complejo cuando se 
trata de fertilizantes minerales, pues 6stos de-
ben colocarse en bandas, debajo de las hileras, 
para minimizitr su interacci6n con el suelo. la 
cual vuelve inertes a los fosfatos. Los suelos 
tropicales y subtropicales suclen tener gran 
poder "fijador" para los fosfatos, por lo cual la 
aplicacion de tal fertilizante a volco o en mez-
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clas con la tierra produce beneficios exiguos a 
las plantas. Un m~todo prfctico para lograr ]a 
colocaci6n efectiva del fertilizante consiste en 
abrir un surco poco profundo, esparcir el ferti­
lizante de fosfato (y potasa) en el rondo del 
surco, cubrirlo con una capa de 5 a 8 cm de 
tierra, plantar encima la semilla y cubrirla con 
otros dos centimetros de suelo. Los ensayos 
iniciales para medir la respuesta alos fertilizan­
tes minerales pueden incluir 50 kg de P205 por 
hectairea, y 25 kg de K20 por hectfirea. Las 
cantidades 6ptimas pueden determinarse em­
pleando incrementos mayores, hasta que la 
respuesta del cultivo deje de incrementarse. 

Al suministrar fosfalto, debe tenerse presente 
que el superfosfato ordinario contiene los ele­
mentos esenciales: calcio, magnesio y azufre. 
Sin embargo, si se emplea superfosfato con­
centrado o fosfato de amonio, conviene tener 
presente que no contienen azufre, el cual debe 
proporcionarse por otros medios. 

Un factor adicional de la fertilidad del suelo 
que debe considerarse en los tr6picos y los 
subtr6picos es el suministro de "vestigios" de 
elementos que se deben incluir para que se 
produzcan respuestas normales alos fertilizan­
tes. Estos vestigios de elementos son manga­
neso, hierro, cobre, cinc, boro y molibdeno. 
Mientras no se identifiquen, mediante pruebas
de campo, los elementos deficientes en los di­
ferentes grupos de suelos, puede ser 6itil hacer 
aplicaciones de abonos animales, los cuales 
suelen contener pequefias cantidades de esos 
elementos en forma disponible. El esti~rcol 
animal se puede esparcir con el fosfato en un 
surco de siembra, o puede aplicarse por sepa­
rado en un surco cavado aproximadamente de­
bajo de donde se encontrari la futura hilera de 
plantas. Este m6todo de aplicaci6n del esti~r­
col permite conservar los suministros que, de 
ordinario, son limitados. 

Preparacidn de la tierra para la siembra 

Por ser pequefia, ha semilla de ajonjoli se 
debe sembrar muy superficialmente, en tierra 
firme pero mullida. Toda la maleza viviente 
debe eliminarse, retirando los restos o ente­
rrfindolos. Como la planta suele cultivarse en 
regiones poco Iluviosas, la labranza preparato­
ria debe efectuarse a fravt's de las pendientes 
para yudar a la retenci6n de la liuvia y minimi­
zar las p6rdidas por desagiie. 

Siembra 

El ajonjolidebe sembrarse en suelo ht~medo, 
a unos 2 cm de profundidad, para propiclar la 



germinaci6n rhpida. Esto es particularmente 
importante en suelos propensos a encontrarse 
como resultado del desecamiento al sol des-
puis de Iluvias intensas. Las hilems deben es-
paciarse 75 cm aproximadamente, y la semilla 
debe sembrarse en proporciones que garanti-
cen una planta cada 6a 12 cm de hilera. Cuando 
el suelo es pesado y puede entorpecer la emer-
gencia de las plfintulas, debe incrementarse la 
proporci6n de siembra, reduciendo el herbaje 
despu6s de la emergencia, hasta el nivel de-
seado, mediante aclarco. Se deben sembrar 5 
kg de semilla por cada hectfirea. 

Control de las malas hierbas 

El control de la maleza cs la principal raz6n 
para la labranza del ajonjoli. El ajonjolf no se 
asfixia racilmente a causa de la maleza, pero 
6sta reduce los rendimientos por la competen-
cia que representa en ctianto a humedad y nu-
trimentos. Las malas hierbas deben eliminarse 
cuando son afin pequefias para evitar sutcom-
petencia con tos sistemas radiculares del ajon-
joli. El deshierbe por arrancamiento, con el 
azad6n o por labranza, cuando limaleza es 
mfis grande reduce los rendimientos. Si no se 
puede aplicar oportunamente otro metodo de 
control de las malas hierbas, puede ser indis­
pensable emplearalgfin herbicida selectivo que 
elimine ]a maleza presente sin perjudicar al 
ajonjoli. (NOTA: no se hacen recomendacio-
nes acerca del tratamiento de lisemilla antes 
de la siembra pues dichos tratamientos resultan 
t6xicos si los excedentes de semilla de desti-
nan al constimo humano: ademfis, deben ob-
servarse los reglamentos dc cada pais. Debe 
tenerse extremo cuidado en el empleo de her-
bicidas e insecticidas quimicos. Las aplica-
ciones de tales productos, si se hace ya bien 
entrada la temporada de crecimiento, puede 
provocar la presencia de residuos quimicos en 
la semilla, lo cual la vuelve inaceptable para 
el comercio.) 

Control de las enfermedades 

Las Iluvias frecuentes y la humedad relativa 
alta pueden provocar brotes de enfermedades 
en el ajonjoli. En climas con Iluvia entre mode-
rada y limitada, la prevenci6n de las enferme-
dades es factible mediante dos prficticas: (I) 
cultivar razas o variedades resistentes a las 
enfermedades que prevalecen en la localidad y 
(2) la sanidad en el campo. Esta debe incluir 
rotaci6n de cultivos de modo que c ajonjoli no 
se cultive en el mismo campo durante tempo-
radas sucesivas, y tambi~n la eliminaci6n de 
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todos los residuos vegetales despuds de Inco­
secha. Estas prficticas reducen considerable. 
mente el peligro de enfermedades, y el control 
de las mismas no debe ser tin problema consi­
derable en climas mais secos adecuados para el 
ajonjoli. 

Control de las plagas de insectos 

Si se siembra con prontitud en cuanto em­
piezan las Iluvias, despu, s de tin periodo seco. 
se evitarh liamayoria tie los problemas que 
provocan los insectos, o al menos algunos de 
sus dafios. Hay otras dos medidas preventivas 
que deben aplicarse: (I) sembrar razas o varie­
dades que scan resistentes a las plagas de in­
sectos predorninantes, y (2) eliminar todos los 
residuos inmediatamente despII s dC h.cose­
cha. Estas prficticas. combinadas con la siem­
bra temprana, reducen el dafio que causan los 
insectos. Empero. siempre que determina­
dos insectos se multipliquen hasta Ilegar a 
set tin grave pcligro tie dajfio, se deberi'apli­
car tin insecticida que sea tdxico para lies­
pecie en cuesti6n. ElI tratarnieno epedito tie­
ne las mayores probabilidades Icsei eficaZ. 
En general. el ajonjoli no rcsulta gravementc 
dafiado por las plagas de insectos. 

Cosecha y trila 

Las variedades difieren en cuanto a la dura­
ci6n de su periodo de crecimiento. el cual osci­
laentre 85 y 150 dias. La cosecha debe reali­
zarse con prontitud. en cuanto las primeras 
vainas (cfipstilas) empiecen a reventar. con lo 
cual se evita liprdida de semilla. L.as plantas 
deben segarse al nivel del suelo (oatrncarse). 
atfindolas en pacas o gavillas. las cuales se 
apilan verticalmente para que sequen comple­
tamente. Cuando todas, las vainas del haz han 
reventado por stis puntas. his gavillas se invier­
ten cuidadosanente solre tin lienzo o tn piso 
de trilla, y las semillas se deriaman sin necesi­
dad de mayal. La cosecha se limpia por lami­
zado y aveniamiento de la sernill. Si se cuenta 
con combinadas para grano. litrilla puede 
efectluarse con ellas. yendo tie ono a otro haz. 

Si el contenido de humedad de lisemilla es 
de 10f o menor. no debe producirse enmohe­
cimiento alguno duranile el almacenamiento. 

Control de las plagas de insectos en el almacin 

Los granos y semillas que se almacenan 
siempre estfin expuestos al ataque de inscctos, 
en los tr6picos. a menos que se Ics Irate en 
forma adecuada. Todas las estructuras y reci­



pientes de almacenamiento vacios deben tra-
tarse con malati6n u otro insecticida eficaz, 
antes de colocar en ellos ia cosecha, a fin de 
eliminara los insectos que en ellos sealojan. La 
semilla debe ser fumigada al entrar al almacdn, 
para matar los insectos acarreados con ella 
desde el campo. Si se producen infestaciones 
de insectos en fecha posterior, deberfn apli-

carse nuevas fumigaciones. Para mayores deta­
lies sobre funigaci6n, v~ase el capitulo acerca 
del Maiz, secci6n sobre control de las plagas de 
insectos en el alrmac6n. 

Nota: Para nayores tiks sobre Pwtc(in h'OIIi* 
ros, vase el capitulo 4del lihro sobre "Tropical Agricul. 
ture" por Wrigley. (hi lista tie Referencias esti al final del 
capitulo 40). 
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CAPITULO 23 

GIRASOL' 
(Helianthus annuus) 

Otros nombres comunes: mirasol, torna­
sol, gigant6n, maiz de Texas, flor del sol, 
acahual, etc. 

Distribucidngeogrdfica 

El girasol es un cultivo relativamente nuevo 
en la mayoria de las regiones del mundo, si bien 
se le ha cultivado como fuente primordial de 
aceite en los paises del este de Europa durante 
varias d~cadas. Al igual que el maiz, el girasol 
es una especie vegetal nativa de Norteamrica 
y se cree que tuvo sti origen en el suroeste de 
los E.U.A. o en las mesetas de Mexico. El 
girasol fie introducido en Europa en el siglo 
XVIII, y despugs Ileg6 a Ila Uni6n Sovittica. 
Los cientifico; soviticos lograron adaptar el 
girasol a st.. condiciones ecol6gicas particula-
res y emprendicron tin programa en6rgico y de 
gran 6xito, encaminado al mejoramiento de las 
variedades. 

Actualmente. el girasol ocupa el segundo lu-
gar entre los cultivos de semillas oleaginosas 
mfis imporlantes (acontinuaci6n de Ila soya) en 
la producci6n mundial. Esta es mucho mayor 
en los pafses ie la zona templada, que en los 
tr6picos. La producci6n en la zona templada es 
mayor en Argentina, Bulgaria, Rumania, Yu-
goslavia, la U.R.S.S. y Uruguay, mientras que 
la producci6n de girasol en los tr6picos y los 
subtr6picos se localiza en Etiopia, Marruccos, 
Tanzania y Turquia, donde se le sucle cultivar 
como cultivo principal, en rotaci6n con maiz, 
sorgo y mijo, y comh te con cultivos tales como 
el cacahuate y las leguminosas comestibles de 
grano. La resistencia del girasol al calor y la 
sequia es semejante a la del sorgo y el mijo. 
Aparentemente, el girasol estlt bien adaptadoa 
todas las regiones de sabana tropicales y sub- 
tropicales; responde bien al clina soleado, con 
Iluvias intermitentes, humedad relativa entre 
moderada y baja, y gran variedad de condicio-
nes del suclo. Se han desarrollado variedades 
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mejoradas para los paises de la zona templada, 
pero se han obtenido pocas variedades desarro-
Iladas especificamente para la agrictiltura tro­
pical. En todas las fireas donde se produce, el 
cultivo se utiliza tanto para consurmirse direc­
tamente como alimento, como para oblener 
aceite y pasta de semilla oleaginosa, que com­
pite en el mercado con los productos de otras 
plantas comestibles de semilla oleaginosa. La 
semilla de girasol tiene tin rendimiento que os­
cila desde mis de 2.000 kg por hectfirea, en 
Yogoslavia. hasta apenas 350 kg en algunos 
paises tropicales. Es probable que los potencia­
les de rendimiento en los paises tropicales Ile­
guen a igualar los que se alcanzan en las 7onas 
templadas, cuando se desarrollen variedades 
adaptadas y una tecnologia comparable. 

El girasol puede emplearse efeclivamente 
como cultivo de subsistencia o como cosecha 
comercial. Puede contribuir a satisfacer las 
deniandas del mercado domnstico, o servir de 
cultivo para la exportaci6n (semilla, aceite y 
torta). Los paises europeos importan aproxi­
madamente el 85%, de ha cosecha que ingresa en 
los canales del comercio mundial, y los paises 
asifticos, alrededor del 15%. El accite de gira­
sol es semidesecante (como el dc soya) y se 
puede usar como aceite comestible o para apli­
caciones industriales. 

La semilla de girasol como alimento 

Las semillas de girasol se consumen ente­
ras, con sal, , como pulpa de nuez tostada 
(descascaradas). La cosecha se puede proce­
sar para extraer su aceite, aprovechando la 
semilla con cfiscara o sin ella. La torta que 
contiene cfiscara es excelente para el ganado 
rumiante, y la torta y la harina obtenidas al 
procesar la semilla descascarada son estupen­
dos alimentos proteinicos para Ila dicta huma­
na. El procesamiento comercial de una tone­
lada metrica de semilla para aceite produce, 
en nfimeros redondos, 400 kg de accite, 350 kg 

de harina y 200 kg de chscara. La composici6n
promedio de Ia semilla entera, de la descas­
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carada y de la harina de girasol se describen Adaptacidn 
acontinuaci6n: 

IEl girasol se dapta mejor a los climas de 
Carbohi. Materia sabana y puede contraer enfermedades si se 

Proteina Acelte dratos mineral cultiva en zonas muy liuviosas. El cultivo estfi 
bien dotado para las zonas tropicales pues no 

(%) (%) (%) (%) es particularmente sensible a los cambios en la 
duraci6n del dia; la secuencia de crecimiento 

Semilla vegetativo, fructificaci6n y maduraci6n se de­
entera (con sarrolla en forma normal en todas las latitudes. 
cfiscara) 20 46 25 4 Prospera en toda la gama de climas que son 

Granos adecuados para el maiz, el sorgo y el mijo. 
desnudos 24 55 12 4 Cuando las plantas de girasol estfhn bien esta-

Harina (de blecidas, toleran considerablemente litsequia y 
semilla el calor recuper'tndose con rapidez al Ilegar las 
descasca- Iluvias. El ginisol es mucho mfis tolerante a la 
rada) 50 4 36 8 congelaci6n que el maiz, cl sorgo y el mijo 

sobre todo en las etapas de plantula. En conse-
La proteina del girasol es superior a la mayo- cuencia, el girasol se puede cultivar en los cli­

ria de las proteinas de hortaliza e igual a litde mas donde las bajas temperaturas ocasionales 
soya en tdrminos de digestibilidad, siendo perjudican gravemente al maiz, al sorgo y al 
comparable a 6sta en su valor biol6gico. La mijo. 
proteina del girasol esti relativamente mfis ba- El girasol crece en un amplio espectro de 
lanceada en cuanto a aminoficidos esenciales, suelos, pero prefiere los suclos bastante pro­
que liamayoria de las proteinas de hortalizas. fundos, con buena capacidad retentive, del 
AunqueCes un tanto deficiente en lisina, el valor agua. Se cree que son tolerantes a suelos de 
dietdtico neto de la proteina del girasol es, en baja fertilidad, y que son alto tolerantes a los 
in 93%, tan alta como la proteina normal del suelos salinos y alcalinos que son los mfs co­
huevo que emplean como norma los nutri6lo- munes en las regiones mais secas. Por ser ]a 
gos. La proteina de lisoya se califica en 62% y semilla del girasol rica en proteinas y minera­
la del cacahuate 697. les, resulta l6gico que los altos rendimientos 

La semilla y la harina de girasol son ricas en requieran cantidades apreciables de fertili­
calcio, f6sforo y hierro, los cuales son esencia- zante para corregir las deficiencias del suelo. 
les en la dieta humana. Sn contenido de las 
vitaminas tiamina, riboflavina y niancina es Descripcidn 
tambidn muy elevado. 

El aceite se usa para cocinar, como combus- El girasol pertenece al gdnero Helianthus, 
tible en Ifimparas de aceite, y en la fabricaci6n que se compone de casi 70 especies de plantas, 
de margarina y condimentos alimenticios. de hfibito anual y perenne. Entre las especies 

anuales, s6lo el girasol cultivado, H. antltms ha 
Clases de girasol desempefiado un papel importante en la pro­

ducci6n agricola. Sin embargo, algunas de las 
Hay dos clases diferentes de girasol culti- otras especies pueden servir como valiosas 

vado, unai fuentes de plasma germinal part mejorar losde semilla oleaginosa y otra de confi- 
tura o huerto. Las variedades , se agrupan tipos cultivados. El girasol cultivado es, en su 
en ia clase de semilla oleaginosa se .racteri- mayoria, de una sola inflorescencia, produ­
zan portener semillas mfis pequefias y oscuras, ciendo cabezuelas (discos) de flores fdrtiles 
con un contenido mayor de aceite y menor de agregadas, bordeadas de flores radiales estdri­
chscara, que las varicdades que se clasifican les cuyo color es entre amarillo lim6n yanaran­
como de confiteria o de huerto. La cfhscara de jado. La planta es vigorosa, erecta, anual, 
las variedades de confiteria es mfis gruesa y no siendo la altura de la mayoria de sus variedades 
se adhiere tanto al grano, lo cual facilita el de una talla que oscila entre 1.5 y 3 metros. Los 
descascarillado. En el mundo occidental, las tallos son toscos y vellosos. La planta tiene 
variedades de la clase olcaginosa se usan cx- hojas bastante grandes y puntiagudas que na­
clusivamente para la extracci6n dc aceite mien- cen de cortos peciolos, hspeas y vellosas en su 
tras que las de confiteria se emplean primor- totalidad. El diametro de los discos (cabezue­
dialmente par sazonar ocomo fuente de pulpa las) puede variar de 10 a 30 cm segtin ia varie­
de nuez para tostar. dad y la poblaci6n de plantas. Las flores son 
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casi totalmente polinizadas en cruz por los in-
sectos, pero en condiciones ambientales favo-
rabies, puede tener lugar li autopolinizaci6n en 
cantidad considerable. La semilla es, t~cnica-
mente, un aquenio que consiste en un embri6n 
totalmente encerrado en un pericarpio bastante 
duro. 

El girasol tiene un sistema de raiz principal
bien ramificado yque se extiende lateralmente 
por espacio de varios metros y aprovecha ade-
cuadamente la humedad disponible en la parte
superior del perfil del suelo. Empero, no logra
penetrar en el suelo ni absorber su agua hasta
profundidades tan grandes como lo hacen otras
muchas plantas de rafz similar. 

El nombre de la planta, "girasol", se debe al 
hecho de que flexiona su tallo (nutaci6n) de
modo que la cabezuela y las hojas se orientan 
hacia el sol durante las horas del dia en que hay
luz solar, mirando hacia el Este por L mafiana,
al zenit a mediodia y al Oeste por li tatde. Este 
hfbito de orientarse hacia el sol se siispende
parcialmente despu6s de lit polinizaci6,i, y en-
tonces las cabezuelas permanecen orieniadas 
hacia el Este. Esta posici6n puede iprove-
charse cuando ]a siega se realiza amano, plan-
tando las hileras de Norte aSur, con lo cual se 
facilita la cosecha de las cabezuelas, pues basta 
segar las que sobresalen del lado Este de cada
hilera. 

Variedades 

Por sen eminentemente cruzada la poliniza-
ci6n del girasol, existe una considerable varia-
bilidad dentro de la mayoria de las variedades 
de esta planta. Las selecciones realizadas para
destacar caracteristicas especficas-altura,
duraci6n del periodo de crecimiento, resis-
tencia a enfermedades, color y tamafo de ]asemilla, ramificaci6n del tallo y tamafio de lit
cabezuela, etc.-han producido variedades re-
lativamente distinguibles entre si. Hasta hace 
muy poco, el desarrollo de las variedades 
de semilla oleaginosa se concentraba en Ia
U.R.S.S. y en los paises del sureste europeo,
donde se lograron progresos significativos
hacia el desarrollo de variedades de alto ren-
dimiento y ricas en aceite. Los programas de
reproducci6n selectiva tendientes a desarro-
liar variedades superiores de semilla oleagi-
nosa y para confiteria estan ahora en marcha 
en Argentina, Canada y los E.U.A. 

El reciente descubrimiento de la esterilidad 
citoplhsmica masculina y la restauraci6n de ]afertilidad en ei girasol ha preparado el camino 
para la producci6n eficaz de hibridos de pri-
mera generaci6n, en forma muy similar a la de 
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los hibridos del maiz y el sorgo. Los E.U.A. 
han sido precursores en el desarrollo de giraso­
les hibridos por este camino, y algunas varie­
dades hibridas son ahora asequibles en los
E.U.A., que ofrecen mayor uniformidad, ma­
yor contenido de aceite, mayor rendimiento, y
nafis resistencia a li enfermedad, que las ante­
riores variedades de polinizaci6n abierta. 

Las variedades sovidticas, incluyendo Pere­
dovik, Sputnik, Smena, Armavirsky, Krasno­
darets, Armaveric, VN I IMk 8931,que consti­
tuyen el grueso de lht superticie cultivada en el
mundo se producen por polinizaci6n abierta, 
pero con hit selecci6n continuada para mante­
ner las buenas cualidades de tipo y rendi­
miento. A diferencia de las variedades hibri­
das, las variedades antiguas de polinizaci6n
abierta tienen una mis amplia adaptaci6n
ecol6gica y se desempefian mejor atIn en con­
diciones considerablemente diversas, en com­
paraci6n con las variedades hibridas. La va­
riabilidad existente en el girasol. empero,
sugiere que pueden desarrollarse hibridos y
adaptarse a las diferentes regiones, casi para
cualquier condici6n ecol6gica especifica.

Los paises que desen cultivar girasol como
producto agricola importante deben recopilar
semilla del mayor niimero posible de varieda­
des de polinizaci6n abierta e hibridas, para
efectuar ensayos de campo en cor.Jicioncs re­
presentativas de li regi6n donde se intenta cul­
tivar la planta. Todas las variedades deben ser 
sometidas a prueba y cultivarse con praicticas
de cultivo diseiadas para producir altos rendi­
mientos. 

Cultivo 

Fertilizacidn 

Las necesidades de fertilizante del girasol
suelen ser similares alas del maiz y el sorgo. El
nitr6geno es un requerimiento primordial, se­
guido por el fosfato. La potasa se requiere en

regiones de fluvia entre moderada 
 y buena, 
pero puede no necesitarse en zonas mas secas. 
Una evaluaci6n preliminar de la respuesta al
fertilizante de nitr6geno debe iniciarse con el
equivalente de 100 kg de nitr6geno por hect.i­
rea. Los fertilizantes de nitr6geno pueden ser
aplicados a voleo, ojunto con los fertiliiantcs 
minerales. En cnsayo subsecuentes se deben
emplear fertilizames 4e nitr6geno en cantida­
des gradualmente mavores para determinar las 
dosis 6ptimas.

Los fertilizanics J- fosfato y potasa no de­
ben aplicarre a voleo, sino en franjas ubicadas 
bajo la semilla. Si se incorpora. ci fosfato al 



suelo, sLelen obtenerse escasos beneficios en 
suelos tropicales y subtropicales, debido a que
6stos interacttian rapidamente con el fosfato 
para volverlo inerte. La colocaci6n del fosfato 
en franjas bajo la semilla previene en buena
medida la interacci6n indeseable, y garantiza el 
suministro de nutrimentos para li planta, desde 
los inicios de la germinaci6n. Un mitodo prfic-
tico para colocar los fosfiitos (y la potasa) en 
franjas consiste en abrir un surco poco pro-
findo, colocar el fertilizante en el fondo, cii-
brirlo con t, d capa de 5a 8 cm de tierra, poner
encima la semilla ycubrirla con otros 2a 4cm 
de suelo. Esta colocaci6n puede efectuarse 
tambidn con mfiquinas en el momento de la
siembra. Para lia evalhaci6n preliminar de las 
necesidades de fertilizante mineral, Sc sugiere 
que se esparza el equivalente de 50 kg P205 por
hectfirea y 25 kg de K2O por hectfirea. Habrfi 
que efectuar pruebas subsecuentes con canti-
dades cada vez mayores, hasta que se deter-
mine ia proporci6n 6ptima. El girasol tiene ]a
reputaci6n de ser capaz de alimentarse con los 
minerales del suelo que otros cultivos no pue-
den aprovcchar, por Io cual las conclusiones 
que se han sacado en cuanto a las necesidades 
de fertilizante que corresponden asl maiz y al 
sorgo no se aplican directamente al girasol.

No existen evidencias especificas en cuanto 
a que las deficiencias en tkrminos de "vesti-
gios" de elementos afecten los rendimientos 
del girasol, pero la sola posibilidadjustifica que 
se les preste atenci6n, pues la incapacidad de 
obtener respuestas a los fertilizantes se puede
deber .inicamente a deficiencias en dichos ves-
tigios de clementos. Los vestigios de clemen-
tos son manganeso, hierro, cobre, cinc, boro y
molibdeno. Mientras no se identifiquen me-
diante experimentos las deficiencias especifi-
cas de los principales grupos de suelos, se su-
giere el empleo de estidrcolanimal como fuente 
de los citados elementos. La mayoria de los
estidrcoles contienen dichos elementos en pe-
quefias cantidades en formas asequibles para
las plantas. Un m6todo prfictico consiste en 
esparcir estidrcol en el surco con el fosfato, o 
bien en esparcir!o en el fondo de un siirco ca-
vado durante la preparaci6n de la tierra para la 
siembra, aproximadamente debajo de donde se 
encontrara .a hilera de plantas. Este mttodo 
conserva los suministros de estidrcol que, en 
general, escasean. 

Al proporcionar el fosfato, debe hacerse no-
tar que el superfosfato ordinario contiene tam-
bidn suficiente calcio, manganeso y azufre para
satisfacer la mayoria de las necesidades del 
cultivo. Sin embargo, el superfosfato concen-
trado y el fosfato de amonio no contienen azu-
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fre, el cual debe proporcionarse por s'"!jamdo si 
se requiere. 

Preparacidn de la tierra para la slembra 

El girasol requiere una preparaci6n de la tie­
rra similar a la del mafz. Todas las malas hier­
bas deben destruirse, eliminando o enterrando 
la basura y los desperdicios vegetales, y des­
menuzandolos terronesgrandes. Elsuelodebe 
estar himedo y razonablemente mullido para
propici' r una raipida germinaci6n. 

Siembra 

En las regiones que tienen una temporada de 
Iluvias limitada, la siembra debe efectuarse in­
mediatamente antes de las Iluvias o en cuanto 
6stas comiencen, para aprovechar cabalmente 
la precipitaci6n pluvial y eludir el posible daflo 
que causan los insectos. Se deben seleccionar 
las variedades que utilicen plenamente la tem­
porada de Iluvias, pero que maduran en plena
temporada de secas. Se puede elegir entre va­
riedades de distintas clases de maduraci6n. La 
semilla debe sembrarse a una profundidad de 5 
a8 cm, enhilerasespaciadasde50a 100cm, en 
proporciones quc produzcan una planta por
cada 20 6 30 cm de hilera. Pueden emplearse
espaciamientos mayores o menores para ajus­
tar el cttltivo al pron6stico de iluvias, espa­
ciando mis en las regiones poco Iluviosas y 
menos en las zonas de alta precipitaci6n plu­
vial. De 3 a 6 kg (segtin el tanafio de la semilla)
de semilla firme deben bastar para sembrar una 
hectfirea. (NOTA: no hacemos aqui recomen­
daciones acerca de tratamientos qufmicos de la 
semilla porquc 6stos pueden ser t6xicos si el 
excedente de la semilla se destina al consumo 
humano, ademfis de que los tratamientos deben 
sujetarse a los reglamentos de cada pafs.) 

Control de las malas hierbas 

El control de las malas hierbas es importante 
en ia producci6n de altos rendimientos de gira­
sol, sobre todo en las regiones peco Iluviosas, 
pues la maleza aprovecha la humedad y los 
nutrimentos que, de lo contrario, serian utili­
zados por el girasol. La maleza debe eliminarse 
cuando es afin pequefia, para minimizar la 
competencia que representa para cl cultivo y
evitar los dafios innecesarios al sistema radicu­
lar del girasol. Si no es factible ia eliminaci6n 
expedita, puede ser conveniente emplear algtin
herbicida selectivo que elimine la mala hierba 
presente sin perjudicar al girasol. Se dispone de 
varios herbicidas selectivos, algunos que se 



aplican antes de Ia siembra y se incorporan al 
suelo mediante labranza, y otros que se aplican 
en ia superficie del suelo inmediatamente des-
puss de la siembra. 

Control de las plagas de insectos 

La devastaci6n de los insectos no se puede
predecir para zonas grandes, pero algunas me-
didas preventivas suelen ser efectivas. (1) La 
siembra se debe efectuar con prontitud al co-
mienzo de la temporada de Iltvias para minimi-
zar los dafios que causan los insectos. (2) Se 
deberan seleccionar las variedades que hayan
demostrado set- resistentes a los dafios que 
ocasionan los insectos, mediante pruebas de 
campo realizadas dentro de lhregi6n de que se 
trate. (3) Se habrA de practicar la sanidad del 
campo para eliminar los desperdicios vegetales 
con prontitod, desputs de la cosecha, ademais 
de destruir las plfintulas espontfineas. 

Cuando se adviertan graves infestaciones de 
insectos, las medidas tie control se deben apli-
car prontamente para evitar la prolifcracion 
ripida tie los insectos. El insecticida clegido
debe ser t6xico para el insecto en particular. y 
se deber6 emplear como se indica en el envase. 
(Vase la nota al pie de la pgina correspon-
diente a Protecci6n del Cultivo.) 

Control de las enfermedades 

El ginsol es particularmente vulnerable al
 
ataque de varios organismos productores de 

enfermedades. Con frecuencia, las enfermeda-

des son mfis graves en las regiones donde el 

girasol se cultiva en forma intensiva. Normal-

mente, las enfermedades no impiden el coltivo 

del girasol con 6xito durante los primeros afios 

de prodcci6n. Un factor impotanteen c aita-ensch 
que de las enfermedades sobre el girasol con-
siste en que, en sLi mayoria, las enfermedades 
se agravan ante Iluvias abtdantes y alta hu-
medad. El cultivo no estA bien adaptado a las 
regiones donde prevalecen tales condiciones 
En las regiones mis secas, el control tie las 
enfermedades no tiene porque ser problemhi-
tico si se observan boenas prfhcticas para el 
control de plagas. Para minimizar las p6rdidas 
que ocasionan las enfermedades, deben obser-
varsc las sigoientes pricticas. (I) siembre so-
lamente semilla tie alta calidad libre tie enfer-
medades. (2) No plante el girasol en rotaci6n 

tiecusdofacto elh 

Nola: Para mayores detalIes sobre I'roteccinde 
vos, vasc el capilulo 4del libro sobre "Tropical Agricul-
ture", por Wrigley, (la Lista de Referencias estital final del 
capitulo 40). 
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con otros cultivos agricolas que sean suscepti­
bles a la podredumbre del carb6n, a la marchi­
tez del verticillium yal moho blanco. (3) Evite 
la siembra de girasol en soelos mal drenados 
que est~n expuestos al encharcamiento. (4)
Emplee ona rotaci6n de cultivos tal que el gira­
sol s6lo se desarrolle en el mismo campo una 
vez cada cuatro afios. (5) Elimine los residoos 
vegetales lo mits pronto posible despus de l 
cosecha. (6)Destruya las plantas espontlimeas 
en cuanto 6stas soijan. (7)Siembre variedades 
r -,istentes la enfermedad siempre que estTn a 
so ''.ance. 

DaMios causadospor las ares 

Los girasoles en maduraci6n ptieden sofirir 
ataques de las ayes. Si las semillas ya e,,tiin 
formadas, la cosecha rnpida es Ln puoimle re­
medio. Empero, lh siega prematura debe it 
acompaniada de precaotciones especiales para 
el secado, a fin tie reducir el contenido tie 
humedad tic lh semilla hta on W' aproxi­
madaniente y asi reducir el peligro dle en­
mohecimiento en el alnactn. Los dafios qte
ocasionan las aves sC puedcn mininizar si se 
procora no sembrar girasol cerca de donde di­
chos animales anidan, se reproducen o van en 
busca tie agua. A menodo, los dafios que cau­
san las ayes son mis graves en plantaciones 
pequefias que en las de mayor tamafio. 

Cosechay ahnacenamiento 
El 

girasol esti mdurocuando hi parte poste­
rior de las cabezueas se torna amarillo y las 
braicteas externas se vuelven pardas. El curado 
de lh semila ptiede tener ltgar en la propia
panta si no hay peligro inminente tie dafio.portcc~naves lmprt lener 
caosados poraves. pert hi cosecha tice tener 
lugar antes que las cahezuelas empieccn a caer 
a tierra. Si es preciso cosechar anltes qite la 
semilla est6 totalmente seca. las cabeztclas 
cdeben colocarse en delgadas capas, sObrc pisos 

tie secado al descubierlo, voltcindolas ocasio­
nalmente cniandola huimedad se hya redocido. 
Las variedades de cabezucla grande suelen se­
garse a mano, pero tanto las tie cabaztela 
grande como las que la tienen ruiis peciefia se 
poeden cosechar con coombinadas tie campo. 

Las cabezuelas secas se ptieen desg'anar a 
mano, po" abrasi6n sobre tin tablero rogoso o 
acanalado para el efecto, o mediante nna .fi­
qltintria tridra Toa hit paj y ht rniatenra cx­
trafa debe eliminarse por aventamiento, du­
rante la trilla, para evitar el enmiohecimiento y
eliminar a los insectos contaminantes. 



Control de las plagas de insectos en el almacin 

Los dahios que ocasionan los insegtos en el 
almachn son inevitables en climas cfilidos, a 
menos que se tomen precauciones adecuadas 
similares a las que se emplean para proteger 
otros granos y semillas. Todas las estructuras y 
recipientes de almacenamiento vacios se deben 
someter a tratarniento antes de Ilenarlos con ]a 
cosecha, empleando malati6n u otro insecti-

cida apropiado. El grano que ingresa debe ser 
fumigado para matar todos los insectos aca­
rreados desde el campo. Deben efectuarse ins­
peccionescuidadosasdelgranoenelalmacdny 
si hay cualquier indicio de nuevas infestacio­
nes, habrAi que aplicar fumigaciones adiciona­
les. Para mayores detalles sobre la fumigaci6n, 
vdase el capftulo acerca del Maiz, secci6n so­
bre control de las plagas de insectos en el 
almac~n. 
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CAPITULO 24
 

CARTAMO I
 

(Carthamus tinctorius) 

Otros nombres comunes: alazor, alasfur, etc. 

Distribucidngeogrdfica 

El chrtamo es un antiguo cultivo alimenticio 
y de aceite comestible, que se produce pri-
mordialmente en los paises asifiticos, medite-
rrfineos y norteamericanos donde el clima es 
semifirido. Pertenece a la familia de las corn-
puestas, emparentada en forma lejana con el 
girasol, pero diferente a 6ste en muchos as-
pectos. Los datos acerca de la producci6n 
mundial son fragmentarios. 

En Am6rica del Norte, los E.U.A., CanadAi y 
Mexico han incrementado marcadamente su 
producci6n total en las dcadas recientes, y 
6sta totaliza ahora 400,000 toneladas m~tricas 
por afio. Los productores tradicionales de ctr-
tamo en el Viejo Mundo totalizaron solamente 
250,000 toneladas mdtricas, yendo a la cabeza, 
la India, Turquia y Espafia. Sin embargo, la 
producci6n de cfirtamo como cultivo de subsis-
tencia en las regiones secas del Mediterrfneo, 
Asia y Africa, no se incluye en los informes 
estadfsticos. S61o cuando Iaproducci6n de la 
familia o de la aldea es sulicientemente afortu-
nada para exceder las necesidades locales, en-
tonces el excedente se canaliza hacia el comer-
cio. Este tipo de producci6n no suele atraer la 
atenci6n de los dirigentes del desarrollo agri-
cola, de modo que el cultivo del cfirtamo no ha 
recibido los beneficios de la ciencia y la tecno-
logia modernas en las regiones del Viejo 
Mundo. Empero, ]a producci6n de ciirtamo en 
Amirica del Norte ha demostrado ahora que 1a 
producci6n en granjas puede alcanzar fficil-
mente niveles de 2,800 kg por hectfrea con 
variedades mejoradas y prficticas de cultivo 
adecuadas. Al parecer, el chtrtamo tiene un 
considerable potencial no desarrollado como 
cultivo comercial. 

Editado por C. A. Thomas, Fitopat6logo Investiga-
dor, Applied Plant Pathology Laboratory, Agricultural Re­
search Service, U. S. Dept. of Agriculture, Beltsville, 
Maryland 20705 y B. E.Caldwell, Cientifico del Plantel 
(semillas oleaginosas), National Program Staff, Agri­
cultural Research Service, U. S. Dept. of Agriculture, 
Beltsville, Maryland 20705. 

Utilizacldn 

El cfirtarno se emplea como alimento y 
como fuente de aceite comestible. Se produ­
ce como cultivo de temporada corta en las re­
giones donde la temportda de Iltuvias es breve. 
empleando variedades capaces de concluir su 
crecimiento y maduraci6n antes que la hume­
dad del suclo se agote. "rambi n se siembra 
despu~s de un cultivo principal, para aprove­
char los pei.odos relativamente coilos en que 
el suministro de humedad puede scr adectlado. 
La productividad potencial del ciiamo en tie­
rras irrigadas de a parte suroccidental de los 
E.U.A. ha sido evaluada, y parece ser, cuando 
menos, igual a la del trigo y la cebada en cuanto 
a valor neto del cultivo por hectilrea. 

El catrtamo promedia de 40 a 55V, de citsca­
ras, con menores porcentajes de 6stas en las 
semillas que se producen con variedades mejo­
radas bajo condiciones de humedad fiavora­
bles. El aceite se puede extraer de Ila semilla 
entera o de la semilla sin citscara. El contenido 
de aceite oscila entre 22 y 42%. L.a harina que 
se deriva de los granos desnudos (semilla sin 
cfiscara) promedia 42% de proteina, y la lorla 
que se obtiene por la extracci6n del aceite el de 
la semilla sin cascara promedia 21% de pro­
teina. 

El aceite es tin importante derivado del cfir­
tamo; se empleit para cocinar, como alimento, 
para preparar ensaladas y para Il iluminaci6n. 
Se procesa para producir margarina y para casi 
todos los otros usos que se pueden daral aceite 
de girasol. 

La torta que se obtiene prensando la semilla 
sin cascara para extraerle el aceite es tin exce­
lente alimento para el ganado rumiante y para 
caballos, mulas y asnos, y la harina obtenida de 
la semilla desnuda es un magnifico alimento 
proteinico para el consumo humano. 

El cdrtamo como alimento 

La semilla de cfirtamo se puede tostar entera 
para comerla como bocadillos, o se puede tos­
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tar una vez descascarada. La pulpa desnuda se 
puede preparar en elhogar de muchas maneras 
par consumirse directamente come alimento, 
yel contenido de aceite le imparte tin alto valor 
cal6rico. Los granos tostados se pieden proce-
sar para obtener aceite. y Iaharina restiltante 
tiene tin contenido proteinico total de 42%. La 
proteina del ca'rtamo es algo dcficiente en los 
aminoicidos esenciales metionina ycistina. La 
harina de cutamo (y la pulpa desnuda entera)
constituye un (itil "extensor" de las proteinas 
animales (carne, leche, huevos, pescado)
siempre que dichas proteinas a'himales esca­
sean. La semilla de ciailo complementa la 
dieta hurmana cuando 6sta abunda en cereales 
de grano: el aceite satisface las necesidades 
diet6ticas y sirve tambin para el alhmbrado 
dom~stico. 

Adaptacidn 

En general, el cfirtamo estfi mejoradaptado a 
las regiones semiaridas, en las cuales se le cul-
tiva en las temporadas cortas cuando la Iluvia 
tiene probabilidades de ser adeccuada para la 
produicci6n del cultivo, y en los campos bajo
riego de dichas regiones. El 'uirtamoes fuerte-
mente atacado par las enfermedades en las re-
giones himedas. Pero, prospera bien en las 
regiones de clina monz6nico, coma cultivo 
que se siembra en la postrimerias de la tempo-
rada de Iluvias y crece aexpensas de la hume-
dad almacenada en cl suelo para madurar en el 
siguiente periodo tic secas. Los mejores ren-
dimientos se obtienen cuandoel clima es c61lido 
y poco hifimedo durante el periodo de floraci6n, 
peto con una adecLiada humedad en el suelo. El 
periodo promedio de crecirniento fluctfia entre 
3 y 5 meses segtin hi variedad. 

L.a planta prefiere los stielos de fertilidad 
entre media y buena. Empero, la profundidad y
la capacidad de retenci6n de agua del sOO 
parecen ser mnas importanies que Ia fertilidad 
del mismo en la regi6n climfitica donde el cir-
tamo se cultiva con xito. Cuando la humedad 
no es tin factor limitante, el ciriamo suele res-
ponder a la fertilizaci6n, en particular con ni 
tr6geno y f6sforo. 

Descripcidn 

El cfirtamo pertenece a la familia de las com-
puestas. Es una planta anual, herbaicea, erecta 
que alcanza tna altura de 30 a 90 cm segtin la 
variedad. Los tallos son medulosos, con ramas 
hacia i parte superior y cabezuelas florales en 
el extremo de cada rama. Las cabezuelas glo-
bulares se asemejan acardos. con un difimetro 
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de 1.5 a 4 cm, y tl6sculos blancos, amarillos, 
anaranjados o rojos. Las hojas y las brhcteas 
que se encuentran debajo de las flores tienen 
cortas espinas. La semilla de cirtarno se ase­
meja a una peqtefia semilla de girasol yes lisa, 
cuadrangular y de color blanco cremoso. 

El sistema radicnlar es una raiz principal
fuertemente desarrollada, y rarniticada que 
ocupa efectivamente el peffil del suelo Ilegando 
a profundidades de I metro. aproximada­
mente, en los suelos permeables profindos que 
est-in ht'medos hasta esa profindidad. 

Variedades 

En las regiones Mediterrfineas, Asifiticas y
Africanas se cultivan muchas razas y varieda­
des de cartamo. La reproducci6n selectiva de 
variedades mejoradas en America del Note se 
ha basado en estas razas del Viejo Mundo, pero 
se ban logrado mejorias importantes. Ahora se
dispone de variedades mejoradas con mayor 
capacidad tic rendirniento y contenido de 
aceite, diversa altura de la planta y distinta 
longitud de sus periodos de crecimiento, ade­
mis de tener resistencia a la enfermedad. Se 
deben realizar ensayos de campo sobre las va­
riedades mejoradas disponibles para cada re­
gi6n donde vaya a cultivarse esta planta, a fin 
de identificar las que se adapten mejor a las 
condiciones imperantes. Las flores de c~mlamo 
son polinizadas en fina cruzada par las abe­
j:as, y la pureza de tuna raza o variedad se debe 
mantener cultivando campos de simiente to­
talmente aislados de otras variedades, elimi­
nando las plantas de tipo helerogenco. La exis­
tencia de plantas diferentes a las demhts en los 
sembradios sc ha empleado coma tin buen me­
die de encontrar razas prometedoras que son 
valiosas coma materia de ensayo y mulliplica­
ci6n de semilla. Empero, todo programa serio 
de mejoramiento vegetal se debe iniciar con 
uina evaluaci6n en el campo de todos los tipos
disponibles que procedan de otras regiones
donde se cultiva el cfirtamo, y la utilizaci6n de 
los tipos superiores para tin programa de mejo­
ramiento gen6tico. Existen tambi6n algunas Ii­
neas de reproducci6n selectiva sin espinas. 

Cultivo 

El cfirtamo no compite vigorosamente con 
las malas hierbas y suele sembrarse en hileras 
par facilitar el control de la vegetaci6n parfi­
sita. La tierm debe ser mullida y firme y ha de 
prepararse dc modo que la siembra se pueda 
hacer con prontitud en cuanto la humedad del 
suelo es favorable. 



Fertilizantes 

Cuando la humedad del suelo es adecuada, 
ya sea por lluvia o riego, el uso de fertilizantes 
que contienen nitr6geno y f6sforo debe incre­
mentar sustancialmente los rendimientos. La 
cantidad de fertilizantes que se debe aplicar 
debe determinarse mediante ensayos de 
campo. pero las pruebas iniciales pueden co-
menzar proporcionando 50 kg de nitr6geno (N) 
y 50 kg de fosfato (112Os) por cada hectfirea. 

Como el fosfato puede quedar inactivado si 
se mezcla con el suelo, se recomienda que 
el fertilizante se aplique en franjas debajo de 
Ia semilla. Si ha siembra se realiza a mano, la 
colocaci6n del fertilizante en franjas se pue-
de hacer practicando till surco poco profundo, 
esparciendo el fertilizante, cubrindolo tun 
una capa de 3 a 5 cm de tierra. dejando caer 
encima Ila semilla y cubriendo .sta con otra 
capa de 2 a 3 cm de suelo. En climis relativa-
mente secos. el fertilzante de nitrogeno no 
se lixivia, por io cual los fertilizantes Lie nitr6-
geno y de fosito se pueden aplicarjuntos en 
la franja. No es probable quc escasce Iapota­
sa en los suclos de las regiones stlhirnedas 
ni en oras poco Iltviosas. 

En aigunos de los suclos qcue se encuentran 
en los climas secos, puede existir l deficiencia 
de uno o varios de los "vestigios" de clenien-
os esenciales paraelci-ccimiento dclas plan-
las. Estos clementos son, hierro, nmanganeso, 
cobre, cinc, ho01 y molibdeno. Sc requiere 
investigaci6n para determinar si alguno de 
los citados elenientos es dcficientc en cull-
quiera de los grupos tie stelos de tuna itegi6n en 
particular. Sin embargo, tin simplc ensayo tic 
campo ptede proporcionar indicios ce rccmoIa. 
de ha existcncia dcl problema. Sc stigicie que 
se agregue estircol animal en el surco, coil la 
colocaci6n del fertilizante en fran ja, pties cl 
estiercol suele contener uina cantidad limitada 
de vestigios de elenientos en tina fornia aseui-
ble para las plantas. Si li adici6n de estircol 
produce tin crecimiento vegetativo niris vigo-
roso que el fertilizante aplicado en forma ex-
clusiva, entonces es muy probable quecl suelo 
sea deficiente en uno o varios de los vestigios de clementos. 

Siembra 

El cultivo se puede sembrar en hileras, espa-
ciadas de 70 a 90 cm, en una proporci6n de 
siembra que produzca cuando menos una 
planta por cada J0 a 15 cm de hilera. IEslo 
requiere alrededor de 20 kg de semilla por lce-
threa. La pobhlaci6n de plantas se puede ajustar 

de modo que el espaciamiento sea algo mayor 
para las variedades mfis grande. 

Control de las malas hierbas 

La maleza se debe eliminar antes que al­
cance Lin tamafio suficiente para que compita 
con las plantas de chrtamo en sLi ibsqueda de 
nutrimentos y humedad. (Vase girasol.) 

Control de las plagas 

El ci'rtamo suele estar relativamente libre de 
enfermedades en los climas secos, y cl empleo 
de tipos resisienies a Ia cnfermedad puedc pro­
porcionar toda la protecci6n necesaria. Las 
plagas de insectos pueden constituir tin pro­
blema en aigunas situaciones. Los ataqucs de 
insectos se deben detener con prontitud sien­
pre (lc amenacen con Ilegar a set graves, me­
diaate la aplicaci6n de algfin insecticida de efi­
cacia reconocida sobre el insecto de que se 
trate. (VcWase It nota al pie de la piigina corres­
pondiente a Protecci6n dl Cultivo.) 

Cosecha 
El cultivo estai listo para cosechar cuando las 

serilias esin duras y s zcas. De ordinario, ci 
cuitivo sifre poco o nada a casa dl acame. 
clidesgranarinto espontinco olos danos cae­
sados por ayes. En consecuencia, l planta 

pucde permancer cin cil campo hasta qte ce 
gram) esta suticientenn seen para almace­
narse sin pelogro de qc se enmohezca. El 
contcnido dei hlunedad tie la semilla debe ser 
nerior al 101i para til ahIniacenamiento segu­
0. La trilia se efcct'ia en fria semejanie adic Ial cebata o ci trigo, salv'o pot"ctuanto ils 

espinas dificultan considcrablenientc el des­
grino a inano. Para climinar esta ditictiltad, 
se eslin obteniendo tipos sin espinas. 
Alnacenamiento 

La semilla de cairtamo debe tener til conte­
nido de hmedad menor dl 10/' para alma­

nd e comcdid end l0 par ala­
cenars con seguridad; este nivel puede alcan­zarsc lcilniente en Ilas regiones de china m~is 
seco. que es donde el cullivo prospera mejor. 
La protecion contra los dafios cauisados por 
los insectos cn cl almactn requicre Lie acci6n 
positiva. lodas las estructuras y iccipientes 
de almacenamienho vacios deben ser tratados 

Noa: Var ma yre deili sore h fow i hin e (i111. 
vav elr capytiro 4dcli ibm sohfr I'ropical Agricu. 
lure". por Wrigley, (la ~il.a de Referencia% cii al final del 
capittlo 40). 
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con malati6n o algiin otro insewticida igual-
mente eficaz para destruir los insectos que' 
suelen alojarse en aqudlos, antes qup el grano 
se almacene. La semilla debe ser fumigada al 
ingresar en el almac~n, para matar los insectos 
acarreados en ella del campo. Deben efectuar-

se inspecciones peri6dicas durante el almace­
namiento, y la semilla ha de volver a fumigarse 
en cuanto se produzcan infestaciones. Para 
mayor informaci6n acerca de fumigaci6n, v~a­
se la secci6n relativa a control de los insectos 
en el almac6n, en el capitulo sobre el Maiz. 
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CAPITULO 25 

RICINO' 
(Ricinus communis) 

Otros nombres comunes: higuerilla, higuerete, castor, tapate, higuera infernal, 
tfirtago, palmacristi, etc. 

El ricino no es un verdadero frijol: pertenece 
a la familia de las Euforbificeas. No es Lin cul-
tivo comestible. Ni [a semilla cruda ni el aceite 
que de ella se extrae son comestibles. El acei-
te es comestible solamente desptiis de que 
pierde su carictcer t6xico mediante el calor, es 
decir, el aceite de ricino se ingiere s6lo conio 
medicamento. El ricino se incluye en esta 
Guia porque es tn fitil cultivo comercial que 
se incluye en las rotaciones de cultivos en los 
cuales el inters primordial radica en los cul­
tivos comestibles. 

Distribucidn geogrdfica 

Se considera que el ricino es originario del 
este de Africa, pero sus formas silvestres se 
producen tambidn en el subcontinente Indio. 
En la actualidad, su producci6n comercial se 
distribuye como sigue: 

Mxico, 

Regi6n Superflcie
(hect-

reas) 

Principales paises 

Asia 473,000 India, iPakist~in, 
Tailandia 

Amdrica del Sur 277,000 Brasil, Paraguay, 
Ecuador 

U.R.S.S. 200,000 Regiones 
subhimedas del 
Stir 

China Continental 180,000 Regiones 
subhmcdas 

Africa 96,000 Etiopia, Suda'mn 
Am6rica del Norte 36,000 E.U.A. 

HaitiEuropa 25,000) Rumania 

R,E.Stafford, Jcfe de Invcstigaci6n. Agricultural Re-
search Service, U.S.Dept. of Agriculture, en cooperacion 
con ci Texas A&M University, Agricultural Research and 
Extension Center. Vernon, Texas 76384 yII. F. Caldwell, 
Cientifico del I'lantcl (semillas olcaginosas) National Pro­
gram Staff. Agricultural Research Service, U.S.Dept. of 
Agriculture, Bcltsville. Maryland 20705. 

Los principales mercados para el ricino y su 
aceite son el oeste de Europa, Jap6n yAmerica 
del Norte. Las importaciones totales por paises 
en dichas regiones sunian alrededor de 70 mi-
Hlones de d6lares E.U.A. cada afio. Los pro­
ductores en los tr6picos y los subtr6picos pare­
cen ser econ6micamente conipetitivos con los 
de las /onas templadas. afin cuando los benefi­
cios de la iecnologia mejorada no han sido ex­
plotados en los tr6picos y los subtr6picos. 

Utilizacidn 

El ricino se cultiva principalmente por su 
contenido de accite. En los E.U.A. se ha desa­
rrollado tin proceso industrial del ricino en el 
cual el bagazo o harina picrdc s1t caritcter t6­
xico y se usa como alimento para el ganado. 
Las prucbas de alimcntaci6n han demostrado 
qte la harina del ricino comlpitc tavorable­
mente con otlt) , complcolentos proteinicos 
que se tLisan nmuy conitimcnte. El aceite es del 
tipo no secanle utie se modifica flacilmente por 
tratamicinto qt un ico. Tiene iina viscocidad 

constante a alias temiperatltilas y. en conse­
ctiencia, es (itil conio lubricante para la maqui­naria en tales condicioncs, i- accite de ricino 
rnodille utilI en pin it y rices. 

modificado se tili/a en piittiras y barnices, 
para incrementar sus propiedades die secado 
ritpido. El1 accite Lie ricino y sis derivados se 
emplean tambicn en fluidos hidruttilicos, plks­
ticos, teja de asfaito. cierlos explosivos, ais­
lantes elkctricos, cosmtilicos. detergentes bio­
degradabls. nylon y otras libras sintdticas, 
uretano y como ptrgante pant cl hormbre y los 
animales. 

La praitica tic tiue los paises piodticlores
exporten el ricino entero debcen reemplatarse 

por lia extracci6n dcl accite en las regiones 
donde se produce. emplcando la torta residtal. 
desptids de extracrel accile de la semilla, como 
fertilizante org~inico. El aceite se pitede trans­
portar mis economicamente qte la senilla, y Ia 
toila reditia my pocas utilidades. Sin cm­

bargo, Ila torla (bagazo de ricino) es tin agente 
importante para condicionar i'crtilizantcs y re­
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presenta tumbin una fitil ftiente de "vesti-
gios" de elementos en las regiones donde i6stos 
son delicientes en los suelos. El bagazo de 
ricino granotlado se puLIede emplear directa-
mente como fertilizante, o puede mezclarse 
con los Iertili.antcs comerciales. 

El bagazo de ricino promedia 5.4' tie nitr6-
geno. I.8') de fItsl'Ito (1-2O5). 1.01:; de potasa 
(K2 O), y 0.75% tie 6xios ie calcio y nllagnesio 
(CaO + NMgO). I nitrogeno se enctientra en 
tina forma orgInica lentaniente disponible que 
es particularmente 6iil en los stielos tropicales. 
El fosfato parece se- considerablemente nil'is 
elicaz conlo ferlilizante. (lite hi misnia caintidad 
de f6slbro contcnido cn los fcrtiliianics qnirni-
cos. 

Un valor aproximado se piedc asignar al 
bagazo tie ricino, calculando i parir de los 
precios comerciales de Ila semilla entera y del 
aceite. Con tin Contenido de accite qlUe prome-
die 451,. y siendo cl precio de la semilla 160 
d6lares por loelada nid rica y el dl aceite 
29() d6lares por tonelada met rica, el ha /go 
debe tener ton valor tie 40 d6larsc, por tonclada 
nld rica. Fs. moy poca li itilIdad que percibcn 
Ios agrictiltores por conceplo de haga o ctan-
do embarcan i semilla cintera. El verdadero 
valor le! bigao tie ricino debe delerminarse 
por los enclicios qoc produce en el camnpo el 
hagalo conlo fcrtili/ante tie los cullivos. en 
comparacin con los r's tltados que se oblie-
nen con l'crliliant-.s tiimicos por si solos o 
coando se procesa para convertirlo en alimen-
to para el ganatlo 

Adapacion 

El ricino crece en una gran variedad de coil-
diciones climnticas, pero prefiere los climas 
mas seco,. En las, regiones hinedtas, las plan-
tas son atacatias por mohos qie destruyen los 
racimos tie flores y por ende. reducen los ren-
dimientos. En climas hfimcdo-secos de moo-
z6n, li planta se siembra hacia el final de i, 
temporada tic Ilivias y se obliene li cosecha, 
en gran medida. a e spensas tic li hnledad 
ilmacenaida en cl suelo. En general, el ricino 

prospera bien cn las regiones entre sholme­
das y molderadamente htinledl,, y bJo riego en 
las regioncs firidas. 

El ricino prefiere Ios snelos bien drcnados. 
sobre todo si son tie leitra terrosa, pero cre-
cc bicn en nochos otros stielos proftindos. 
Responde medianamenic bien a tna mayor fer-
tilidad del suelo pero requicre incnos de 
los fertilizantes que mnchas otras plantas. Los 
rendimientos dependcn mfts del contenido de 
humedda del suclo que de las demis propie-
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dades de dste. Es tolerante asuelos levemente 
salinos o alcalinos. 

Descripcidn 

El ricino es una planta perenne de vida corta 
en los tr6picos y los subtr6picos, pero en Ila 
producci6n comercial se le maneja con mhs 
frectiencia coflo cultivo antal. Determinadas 
variedades alcanzan alttras de 2 a 4 metros, 
pero son preferibles las plantas mis cortas, de 
internudos enanos, porque facilitan considera­
blemente las operaciones de la cosecha. Las 
hojas son de grani tanlafio. con una anchura de 
10i a 30 cm. y st color puedc scr, regfin las 
variedades. desde verde hasta morado o rojizo; 
stis Ilores, de color verde amarillento, no tie­
nen ptalos y nacen en racirnos. La floraci6n es 
indeterninad.: y pUeden coexistir simoltinea­
mentt en la misma planta algtnos nuevos raci­
mos y semilla madoira. Se Ian desarrollado va­
riedades en las coales li lloraci6n se concentra 
en in breve periodo, tie modo que toLti li semi-
Ila mad ura se pticde cosechar en una o unas 
coantias opera ciones. [.a s flores pistiladas 
(ftormadoraS Lie semilla) nacen en Ila parte supe­
nor Lie cada racimo. y las Ilores con estambres 
(prodoctora de polen) en la parte interior. 

l.a polini/acion de Ia planta se realiza en 
oirma eminentlemente crt/.da, pero la selec­

ci6n natiral ha prodtcido diferentes tipos en 
las dist intas regioncs donde li planta se cultiva. 
l.asemilla nace cl c'lp,,lilas, en grupos de I a 3 

semillas. y las ci pstlas poeden ser espinosas o 
lisas. l.a, fnormas silvestres lel ricino expulsan 
las, semillas al nadorar,pero li mayoria de los 
lipos ctiltivados retienen li semilla diorante tin 
largo periodo y las p6rdidas por- desgrana­
niiento espontainco son escasas. l.a semilla, 
ligeramente ovoide. guarda cierto parecido con 
el fhiiol. y puede ser moteada, listada o de un 
solo color. 

L.a planta tie ricino tiene uni rai/ principal 
fuiertemente rarnificada que penctra profun­
damente en el suelo. El extensivo sistema radi­
cular es, en iarte, Ia caUsa de qie las phantas 
toleren i scquia. 

Variedades 

F.n varios paises se han desarrollado varie­
dades mejoradas para incrernentar los rendi­
mientos de semilla y establecer caracteristicas 
vegetales oniformes que fiaciliten lit producci6n 
y li cosecha, tales comno plantas de escasa al­
tufa y el hhbito de no desgranarse cspontfinea­
mente. En los E.U.A. se han producido varie­
dades comercialcs con dichas caracteristicas. 



Es probable que se alcancen muchas mejorias 
adicionales en cuanto a la productividad del 
cultivo en todas las regiones tropicales y sub-
tropicales, mediante evalnaciones de campo 
sobre toda lagama de las variedades inejoradas 
que existen en la actualidad, eligiendo las que 
mejor se adapten a has condiciones locales. 
Pueden Iograrse ulteriores mejorias identili-
cando los rasgos deseables en las plantas que 
crecen en los campos de cultivo locales y em-
plefindolas en tin programa de mejoranmiento 
gen~tico bien planificado. La resistencia a las 
enfermedades y plagas de insectos importan-
tes, asi como Iacapacidad dc rendimicnto, son 
caracteristicas hereditarias y pueden fortale-
cerse si se utilizan los mitodos de mejora-
miento genctico rnis apropiados. 

En una 6poca se pens6 que Ilas c ipstilas lisas 

tivo del nitr6geno y los f~sfiatos en la mayoria 
de los suelos de las regiones donde el ricino se 
puede cultivar. 

Se recomiendacolocarel fertilizanteen fmn­
jas, debajo de lit semilla, part asegurar el rir­
pido acceso de ha planta tierna al fertilizante y 
minirnizar It inactivaci6n del Iosf'ito a causa 
del contacto con cl stielo, lo cial cs tillimpor­
tante rasgo negativo de muchos stielos tropica­
les. Lia incorporaci6n dcl fertili/ante al suelo es 
mucho menos fitil enque lit colocacitin de aquc 
franjas. Un nit6odo pr.tctico consiste ell abrir 
tin surco, colocar el fertilizante en ina franja, 
en el fondo, cubrirlo con una capa de 5 a 8 cm 
de suielo. colocarencimna li semilla y cuhrir sta 
con otros 5cm die stielo. Si no se han efectimdo 
pruehas de campo ell Ia Iocalidad, paL deter­
miniar lit cant idad adecuiada de fertilizante (Itle 

podrian ofrecer ventajas, especialmente en Ila se debe usar. se stigiere lit aplicaci6n tie tin 
cosecha, pero esto luego qu1ed6 nulificado 

cuando surgieron las modernas cosechadoras 

mecanicas. En Ia actualidad no se cultivan en 

E.U.A. variedades cornerciales que tengan 

cfpsulas lisas, ni se realizan trabajos de mejo-

ramiento gen6tico en ese sentido. Sin embargo. 

las lineasgentticas con lit caracteristica de con-

tar con capstilas lisas estm a lIa
disposici6n tie 
los genetistas interesados en incorporar dicha 
caracteristica a sis variedades mcioritdas. 

Se han consignado grandes diferencias en el 
rendimiento promedio del ricino en varios pai-
ses, las cliales oscilan entre 260 y 1.250 kg por 
hecthrea. Varios flactores son responsables de 
tales diferencias. entre ellos, lia ldaptaci6 na-
tural al clima y al suelo, cl Cemp!co de varieda-
des mejoradas y lit aplicaci6n de tecnologia 
moderna (fertilizantes. control de plagas,e tc. ). 
estando todos esos factores bajo el contlol dCl 
hombre ya sea parcial o integramenie. Parece 
factible alcanzar rendimientos de 2,500 kg por 
hectfirea, lo ctial realzaria considerablemente 
los rendimientos netos por hectfirea. El mejo-
ramientode las variedadesdebe iracompafiado 
de practicas de cultivo efectivas pant que se 
alcancen dichos rendimientos econ6micos. 

Cultivo 

Fertilizacidn 

Aunque el ricino tolera los suelos relativa-
mente poco f6rtiles, el uso de fertilizantes se 
recomienda para incrementar los rendimientos 
yaprovechar mejor la liluvia. Los experimentos 
de campo tendientes a medir la respuesta (de 
ricino a los fertilizantes no existen en forma 
general, pero lit respuesta de otros cultivos 
(maiz, sorgo, mijo) pueden servir de referen­
cia. Pueden esperarse respuestas al uso efec-
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equivalente a I100 kg de nitr6geno y 50 kg de 
f'osltto (PO) por hectfirei. En regiones hi(,­
medas, puede agregirse potasa (K)20) a a/on6 
de 25 kg por heclfirea. 
Debe hacerse notar tll el "uperfosfhito ordi­

ntlario corntiene stificiente calcio, nmagnesio y 
azulfre pala satisfacer las necesidades del cil­
tivo. En cambio, el stiperfost'alo concentrado 
contiene poco azufre. o nolit)contiene en abso-
Iuto, y dicho elenento dehe proporcionarse 
por separado siexiste deiciencia tie 0 en el 
sielo de que se tnlte. 

Fn Ilo, suclos fuertemnlc intemrperi/ados tie 
los tro(picos y los StiMbirpicos. se h.in ciconi­
t rado inldicios ICgr'aves tlCficicncias e rllciaito 
atlos "vestigios" de clcmnt ,, tiC isplantas 
necesitan ell peqtlefias carntitides. I+t correc­
cion (ICtales deticiencias es indispensable pata 
qu lais plantas respondan a los frilizantes 
rninerales tradicionales. I.Jno o ilfs dc los ,si­
gtienles elencentos piede scr deficiente: man­
ganeso, hiero. cobre. tinc, borto 1111nibdc no. 
Mientras no se efectie li. incstigci66 iecesa­
ria en los principales grupos tie suielos para 
determinar las deficiencias especificas en 
cuanto a vestigios de elementos. puctle restultar 
prictico el aplicar estie'rcol animal. el cual 
suele contener petUetfiais cantitlades tie los \'es­
tigios doeelemenlos ei ras ficilnentelolln ase­
quibles. Se stugiere title se espar/a cl estiercol 
con el fcrtilizante en stircos, cotno se descri­
bri6 anteriormente. Otto modo consisle en 
colocar el esticrcol al Condo de tin strco, dti­
rante la arada, debaJo del sitio donde se sem­
brarnt lihilera dcl cliltivo. 

Preparacidn de la tierra para la siembra 

La tierra para I.siembnradebe estar mulliday 



desmenuzable; todas las malas hierbas vivas 
deben serdestruidas, eliminando los desperdi-
cios o enterraindolos con el arado. Los campos 
deben administrarse de modo que se conserve 
el agua de Iluvia, reduciendo las pdrdidas por 
desagfie y propociando el almacenamiento del 
agua en el perfil del suelo. 

Control de las plagas 

Es poco lo que se ha hecho por combatir las 
enfermedades del ricino, pues 6stas no han sido 
graves en los climas mis secos donde la hume-
dad del aire cs reducida. Una enfermedad cau-
sada por mohos suele destruir los racimos flo­
rales en las regiones himedas. 

En algunas localidades, los insectos pueden 
constituir Lin problema importante. El insecto 
especifico debe identificarse y habrfi que apli-
car, con prontittid Lin insecticida de uso general 
para detener los dahos y evitar la proliferaci6n 
de la plaga. 

Cosecha 

La cosecha debe iniciarse en cuanto la semi-
Ila estfi seca, dentro de las ciipsulas, y habrft de 
continuar a medida que maduran otros racimos 
de semilla. Un mttodo adecuado de cosecha 
consiste en cortar a mano todas las cfipsulas de 

cada racimo de semilla totalmente madura, 
recolectfindolas en un saco de algod6n. Se re­
comienda emplear guantes gruesos para pro­
tegerse las manos pues los pinchazos de las es­
pinas provocan inflamaciones persistentes. 

Las cipsulas se deben secar afn mfis, en 
montones de pocaaltura expuestos al sol, hasta 
que el contenido de humedad de ha semilla sea 
menor del 10%. Una vez seca, la semilla se 
trilla a mano, con mayal, o empleando miqui­
nas descascaradoras especiales. La paja debe 
eliminarse por aventarniento. Ahora se dispone 
de maquinas capaccs de efectuar la siega y la 
trilla en uina sola operaci6n combinada. 

Controlde losinsectos de losgranosalinacenados 

Si la semilla no se procesa con prontitud para 
extraer su aceite, deben tomarse precauciones 
para evitar los rfipidos dafios que los insectos le 
ocasionan en el almac~n. Para conocer los de­
talles de dicha protecci6n, v6ase la secci6n 
sobre control de los insectos del grano almace­
nado en el capitulo acerca del Maiz. 

* Para mayores detalles v~ase elTechnicalSeries Paper, 
No. 4."Impoving FarmProduction in Tropical & Subtro­
picaI Regions of Limited Rainfilr''. Feb. 1971. Office of 
Agriculture, Bureau forTechnical Assistance, Agency for 
International Develpment, Washington, D. C. 
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CAPITULO 26 

PLATANO'
 
(Bananos del desierto y llantn) 

(Musa spp.) 

El t~rmino "plifitano" abarca una gran diver-
sidad de variedades sin semilla y muchas espe-
cies silvestres con semilla. Las primeras suelen 
propagarse vegetativamente por v'istagos o re- 
tofios, mientras que las iltimas se propagan 
tanto vegetativamente como por semilla. Al 
madurar, todas las variedades sin semilla, ex-
cepto el Ilant~n, es comestible coflo fruta 
fresca y,cuando estl aun verde. puede utili-
zarse en ia cocina. La principal diferencia entre 
elplfitanodeldesierto yeldecocinaeseltipo y 
la cantidad ,degrantlos de almid6n que con-
tiene cada variedad. Por ejemplo, la variedad 
del desierto Gros Michel tiene pequefios gra-
nos de almid6n y,al madorar, tiene tin bajo 
porcentaje de almid6n; el llantdn Frances. por 
otra pare, tiene grandes grainulos de almid6n 
y, en la madurez, contiene un elevado porcen-
taje de almid6n. 

Existen aproximadamente 30 especies y 
subespecies de pliitanos y muchos centenares 
de variedades han logrado identificarse hasta 
la fecha. Las diferencias que se encuentran 
entre las distintas variedades comestibles de 
plftano se deben a su origen dentro de la evo-
luci6n. S61o dos especies de Musa son las pro-
genitoras de toda la gama actual de variedades 
comestibles. La Alu.sa actminmta y sus subes-
pecies aportan factores en coanto a esterili-
dad, desarrollo de la pulpa sin fecundaci6n 
(partenocarpia). un sabor dulce azucarado y 
susceptibilidad a la sequia y a las bajas tempe-
raturas. La Musa balhisianuida hogara grandes 
granos de almid6n, consistencia feculenta, re-
sistencia a la sequia y a las heladas, y una ma-
yor resistencia general a las enfermedades. 
Debido a que lhmeyosis o meiosis (divisi6n se-
xual) de estas dos especies es caprichosa, los 
hibridos natUrales que producen son triploides 
(con tres ju gos de cromosomas) o pentaploi-
des (con cincojuegos de cromosomas). Estos 
tiltimos tenian un complemento cromos6mico 

Editado por N. G.Vakili Fitopat6logo, Agricultural 
Research Service, U. S. Department of Agriculture. F'de-
ral Experiment Stalion. Mayaguez, Puerto Rico 00708. 
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demasiado problemfitico par sobrevivir en la 
naturaleza. En consecuencia, la mayoria de 
las variedades comestibles, ya se trate de des­
cendientes directos de Al. acuminatia o del re­
sultado de on cruzamiento natural entre una 
sobespecie de Al. acminala y Al. ballisiana, 
son triploides. Es decir, qtoC tienen tresjuegos 
de nmeros de cromosomas, lo cual significa, 
en el caso del pl'tano, tresjuegos de I I cromo­
somas cada ono. La distinci6n evolocionista 
entre tin plhtano del desierto y on Ilantdn es­
triha en que. en el plfitano, los tres juegos de 
once cromosomas son originarios del Al. acu­
minta mientras que. en el caso del llantdn. 
dos joegos de cromosomas provienen del pro­
genitor A. acuniinatay el tercer juego proce­
de del progenitor AL. halhi.siam. En tdrminos 
botfinicos, el plfitano del desierto se considera 
corno variedad endogamica natural. mientras 
que el llantdn es una variedad hibrida natural. 

La parte continental tropical del soreste de 
Asia y las mfiltiples islas mayores de la regi6n 
representan el principal centro geogrfifico 
cuando se habla del origen del platano comes­
tible. Por ejemplo. el nombre original del fil­
inoso phitano que en el comercio se conoce 
como Gros Michel es "Pisang Ambon". o 
"btnano de Amb6n". siendo ,Sstaona de las 
islas de Indonesia. Tambin el pliitano es resis­
tente a la marchitez del fusariom, y de alto 
rendimiento, que ahora ocopa miles de hectfi­
reas en la Amdrica tropical, la variedad Valery. 
es la "Chooi ya cui", orionda de las tierras 
bajas del sur de Vietnam. en el I)elta del Me­
kong. Los hibridos vienen de lugares ubicados 
mis hacia cl oeste, probablemente en torno de 
Birmania y Bangladesh. Esto se debe a que Al. 
halhisianase origin6 en el subcontinente Indio 
y a que la regi6n donde ambas especies se 
mezclaron fie el centro productor de los tipos 
hibridos. 

La planta de plfitano varia en cuanto a ta­
mafno. En el grupo Cavendi.slh (bananos del 
desierto similares entre si, pero de diferente 
altura). el Extra Dwarf Cavendish crece sobre 
cl terreno como un gigantesco repollo; Giant 



Cavendish tiene una altura de cerca de dos 
metros, y el tronco del Giant Lacatan alcanza 
una altura de cuatro metros. Entre las espe-
cies silvestres, las diferencias son considera-
blemente mayores. Por ejemplo, M. rosea, 
plfitano que florece, tiene uma altura total de 
6nicamente tin metro, teniendo su tronco un 
diametro de 5a 8 cm, mientras que Al. ingens 
alcanza una altUra de diez metros y el diametro 
de su tronco oscila entre 50 y 80 cm. 

Valor alimenticioy usos 

La parte comestible del plaitano (banano)
contiene aproximadamente un 75% de agua, 
1.2% de proteina, 0.2% de grasa, 23% de car-
bohidratos y 0.8% de semilla. Tambi~n estfi 
relativamente bien abastecida de calcio, f6s-
foro y hierro, ycuenta con las principales vita-
minas. Esencialmente, es un alimento energi­
tico y debe complementarse con otros alimen-
tos que proporcionen proleina ygrasas a fin de 
constituir una dicta tmana balanceada. Los 
carbohidratos que se encuentran en el banano 
maduro dulce son altamente digeribles y, segfin 
se infornia puede tolerarlos bien afin li gente 
que padece varios des6rdenes intestinales. 

En varios ejeniplos de bananos cosechados 
comercialmente, el banano cortado verde tiene 
menos de 2l de azuicares y aproximadamente 
20% de almid6n; pero el almid6n se convierte 
gradualmente en azticares durante el proceso 
de madtnraci6n, de modo que el banano total-
mente madtiro tiene aprox.;madamente 19% de 
azuicares y menos de 2% de almid6n. 

En los tr6picos, el plitano tiene nuchas apli-
caciones. El tronco suele picarse para que sirva 
de alimento a los cerdos y, en los viveros de 
firboles, ls vainas del tronco se doblan para 
que sirvw.n de recipientes de plantaci6n. Las 
fibras del xilema se trenzan y se usan como 
cuerdas. La hoja de plitano puede cortarse 
para fabricar con ellas pequiefios recipientes 
para trasplantar las plaintulas de huerto; sirven 
de envoltura para cocinar alimentos en sit inte-
rior, e incluso pueden hacer las veces de sore-
brilla ctiando hay Iluvias intempestivas. El 
fruto verde puede fermentarse para obtener 
vinagre, y del fruto maduro se produce ton. La 
pulpa feculenta del fruto verde puede secarse 
para fabricar harina, o bien puede macerarse el 
fruto maduro como pur para infantes, pero 
tambin se puede cortaren rodajas para dejarse 
secar como en el caso de los higos. El banano y 
el Ilant~n pueden macerarse, cocinarse, reba-
narse y freirse en docenas de modalidades. La 
yema masculina de muchas variedades hibri-
das se emplea como col. Cualquiera que sea la 
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fase de desarrollo en que se encuentre el plh­
tano, el hombre lo aprovecha ampliamente. En 
NuevaGuinea, los n6madas aborfgenes se ali­
mentan con la pulpa dulce de la especie silves­
tre y usan hit semilla como cuentas ornamenta­
les. En Am6rica Central, 12,000 hectfireas de 
una sola variedad se cutltvan bajo los sistemas 
mis modernos y mecanizados, y el producto se 
selecciona de acuerdo con las normas mis es­
trictas de control de calidad existentes en el 
mercado. 

Cultivo del pldtano 

Fundamentaimente se requieren las mismas 
practicas de cultivo para el plitano y par el 
llant6n. En las recomendaciones que siguen, 
indican las diferencias entre losdos tipos seg6n 
convenga. 

Consideraciones acerca del clima y el suelo 

Temperatura. -Las heladas ligeras pueden 
matar la planta desde arriba hasta abajo en 
algunas regiones, pero si el rizoma no resulta 
perjudicado, logra retofiar en brotes adiciona­
les. Esto sucede a veces en las tierras altas de 
los tr6picos y le, subtr6picos. En tales con­
diciones, para producir fruto durante los pe­
riodos libres de heladas, los rizomas que se 
planten deben recibir tin tratamiento especial. 
Todas las yemas son arrancadas, excepto una, 
de modo quC la mayoria de las estructuras sub­
terrfineas de la planta se concentran en este 
brote Linico, el cual desarrolla un tronco mfis 
grande y su madurez se produce antes de lo 
que ocurriria en condiciones normales. Esta 
prfictica se debe seguir tinicamente en condi­
ciones especiales y, aim asi, vuede no resul­
tar econ6mica. 

La temperatura diaria promedio 6ptima para 
el desarrollo del plitano es de aliededor de 
27,) C; la minima promcdio, 21" C; y la mixima 
promedio 29.50 C. Las temperaturas minimas 
y matximas absolutas son 15.60 C y 37.80 C 
respectivamente. La exposici6n a temperatu­
ras porarriba y porabajode estas temperaturas 
absolutas retarda cl crecimiento y perjudica el 
fruto. 

llimedad-La cantidad de humedad 6ptima 
que se requiere para un desarrollo uniforme es 
de alrededor de 1320 mmde liuviaal afio, o ain 
mejor, una distribuci6n uniforme de 2.5 cm por 
semana. Sin embargo, es ins6lito que dicha 
precipi!aci6n uniforme tenga lugar en alguna
regi6n tropical. En algunos lugares, la mayor 
parte de la precipitaci6n ocurre entre los meses 
de mayo y noviembre, siendo en diciembre y 



abril los que reciben los requerimientos mini-
mos, aproximadamente de 1.3 cm por se-
mana. Los meses de enero, febrero y marzo 
pueden ser secos, y los platanos pueden no 
recibir suficiente humedad. Para que su creci-
miento sea uniforme y, en consecoencia, para 
producir un buen rend;miento, la plantaci6n de 
plfitano debe recibir riego durante esos meses. 
Sin embargo, si dicho riego se necesita durante 
5 meses cada afio, el costo de mantener on 
crecimiento uniforme se vuelve excesivo e in-
dica la necesidad de on cambioen la variedad o 
en el cultivo. 

Viento-Las hojas del piitano son grandes, 
suaves y se parten fficilmente acausa de fuertes 
vientos, los cuales reducen considerablemente 
la productividad. Si no existen areas naturalcs 
protegidas del viento, es sumamente impor-
tante proteger los plantios c)n rompevientos. 
Las grandes plantas de bambi constituyen ex-
celentes rompevientos, mientras que la Le-
caena glauca puede emplearse efectivamente 
en torno de peqoefias huertas. La ubicaci6n 
ideal es on valle protegido, como puede corn-
probarse al observar c6mo crece la vegetaci6n 
local y la cantidad de dafios que sufren las hojas 
en dichos lugares. 

La mayoria de las variedades de plftano to-
lera vientos de hasta 40 km por hora. Los vien-
tos de 40 a55 km por hora ocasionan una canti-
dad moderada de daifos, pero los vientos de 
mhs de 55 km por hora son desastrosos y cau-
san "derrumbes", en los cuales una porci6n 
grande del plantio puede quedar arruinada. 

Stielo-Los pHitanos tienen requerimientos 
exactos en cuanto atextura, humedad y airea-
ci6n del suelo, aunque SC les puede ver crecer 
en arena en forma comercial locrativa, en Sic-
los de poca fertilidad ode estructura fisica defi-
ciente. Por tratarse tie plantas cuya raiz es cx-
trmmadamente superficial, requieren tin suelo 
aluvial profindo. El tipo de suelo que mejor se 
adapta al cultivo del plitano es la tierra de 
textura entre areriosa y la de arcilla limosa. 
Para este cultivo, el boen drenaje es tan ir-
prescindible como una fuente unitbrme ie hu-
medad. 

El sistema radicular del plitano Forma una 
zona hemisf6rica en torno del rizoma (el tallo 
subterrftneo). El radio de este hemisferio y su 
profundidad dependen ie la variedad de plh-
tano, ,el tipo del suclo y del drenaje propio del 
campo. Por ejemplo, el radio radicular de la 
Dwarf Cavendish puede alcanzar de 2.7 a 3. I 
metros, mientras que el de la Lacatan puede 
Ilegar a medir 4.3 a5.5 metros. Sin embargo, si 
el suelo es de arcilla pespda. el radio de esos 
sistemas radiculares se reduce grandemente. 
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Tambi~n sucede que. si el nivel del agua per­
manece60cmdebajodelasoperficie, lasraices 
no se extienden hacia abajo mais alhi de dicha 
profundidad, a(in ctiando el suelo sea de tierra 
aren,)sa. 

Areas geogrtilcas-Las 'ireasdel mundo 
que mejor se prestan al cultivo dcl plhtano se 
localizan en una franja de tierra que se extiende 
150 al norte y al sur del ecuador. En los lgares 
situados entre 15 y23 gradosal norte oal str, el 
plAtano pcde stifrir heladas ocasionales que 
no s6lo perjudican al fruto en la penca, sino 
tambitn retardan el crecimiento unilornle de 
las plantas, ',o cual ocasiona tn incremento en 
el intervalo entre cosechas. Entre 23 y 30 gra­
dos al norte o al sur. cl platano se convierte en 
tin cultivo de temporada, produciendo de 3 a 5 
cosechas en los meses cilidos y ninguna en los 
meses frios. 

Toerancia 1l.li)io a ia xcqia-Ioesto que 
la altitud en las zonas tropicales aI'ecta conside­
rablemcnte las temperaturas, y siendo cl ph'i­
tano una planta sensible alas heladas. no se le 
dcbe cultivar en ilugares situados a altitudes 
mayores de I,000) metros, por Io general. En 
esos casos. s6lo la variedad subtropical Dwarf 
Cavendish. a veces Ihimala Chinese Dwarf, 
podria usarse. Muchos ie los Ihintenes Conloci­
dos sobre todo por stu nombre local, como Ilan­
ttii Franc6s y Horn, tienen mucht, mayor tole­
rancia aIt sequia y a las helalas, y todo IlIant6n 
es considerablemente tolerante a la sequia. En 
las montafias del ..ureste de Asia. variedades 
tales como Lady Finger y Miorang I)ato se cil. 
tivan a veces a altitudes tie hasta 3,000 metros. 
En gencral, es prudente emplear solo los plfita­
nos del desierto, de las variedades (Ic corta 
estatura, a mavores altitudes. Phitanos del de­
sierto de todos los tamafios pueden crecer fft­
cilmente entre el ectador y los 15 grados norte 
y sur, pero entre 15 y 23 grados norte y sur, es 
mejor elegir variedades de estatura internedia, 
tales como Giant Cavendish, Boot Rond, Vi­
mama. etc. N,'is alhi de los 23 grados norte y 
sur, es mejor cultivar Dwarf Cavendish. 

La finica excepcin que se conoce respecto a 
lo anterior es la especie giganteAl. ingens, que 
se puede encontrar aaltitudes de entre 1,500 y 
2,440 metros en Mount Cyclope, en el norte de 
Nueva Guinea. Las phintulas de esta especie 
no puiedn crecer en las condiciones tropicales 
calidas de las tierras bajis. 

MWtodos de siembra 

Las variedades comestibles tie pliitano no 
producen semilla. Las manchitas o-curas que 
se encuentran en la parte central del banano 



son ovarios abortados que, an cuando sean 
polinizados, no logran convertirse en semilla. 
En consecuencia , el platano se propaga vege-
tativamente mediante el trasplante de rizomas, 
trozos simiente o "r-tofios en forma de es-
pada", de 50 a 60 cm de alto, que solo tienen 
hojas largas y angostas. 

'amIlafode los retotios o frozos simiente-
Es importante seleccionar trozos simiente uni-
formes. El mejor tamaho para el trasplante se 
conoc. como retofio "cabeza de doncella", 
que tiene una altura de I a 1.25 metros y se ob-
tiene de una planta que afin no ha f'uctifica-
do, el trozo simiente pesa de 2a 2.5 kg. Si un 
agricultor planta tin terreno con "cabeza de 
doncella" de 2.5 kg, entonces puede esperar 
la primera fructificaci6n del cultivo al cabo 
de unos 8 meses despus de lit fecha de siem-
bra. Si planta retofios "espada"--los que tie-
nen hojas muy angostas-de 0.5 kg de peso, 
o bulbos (la parte subterrnca que sostiene un 
viejo tronco quc ha f-ctificado) que conten-
gun una yema, se requiere tin periodo mucho 
mayor para que se produzca fruto aceptable 
en el mercado. Si se plantan trozos de simien-
te de distintos tarnafios, el plan de obtener tin 
cultivo uniforme se malogra. 

Preparacinde los lrozos de simieelra el 
trasplanit-Cadavez que se desentierre un 
trozo de simiente, se debera limpiar de tierra, 
raices y bastIra. Si se observan lesiones del 
nematodo morado o rojizo en las raices, debe-
run cortars.! de ellajunta concalquier porci6n 
de tejido oscurecido y rojizo, hasta que Ia si­
miente est6 limpia y blanca, con unas ctLantas 
yemas. El dafio que ocasionan los nematodos 
se puede reducir si se somteije el material de 
plantaci6n en tn nematicida. El "repollo" o 
des, rrollo superior se debe cortar hasta unos 
10 cm del extremo en crecitniento del rizoma. 
La practica corriente entre los pequefios agri-
cultores consiste en conservar el tronco del 
trasplante, si bien 6ste no reporta mas utilidad 
que servir de marcador. No existen raices que 
suministren alimentos o agua al tronco. El 
tronco se contrae y las nuevas hojas brotan 
lentamente. Ademuis. el peso del tronco oca-
s:ona mayores dificultades y gastos en el em-
barque y en el transporte. 

El aguiero ital plantar-EIagiijero para el 
trasplante debe ser grande (tin cuadrado de 75 
cm de lado) y entre 15 y 26 cm mfis proftndo 
que la altura del rizoma con su parte superior. 
Coloque en el fondodelagojero unos 10gramos 
de alguna formulaci6n completa de fertilizante 
N-P-K (nitr6geno-f6sforo-potasio), ademas de 
unos cuantos gramos de algmn nematicida gra-

nulado.Tambi~nesconveniente,sobretodoen 
suelos menos fdrtiles, cubrir la semilla con una 
aplicaci6n densa de composte y tierra. Si se 
agrega una gruesa capa de estidrcol, se fomenta 
considerablemente ]a recuperaci6n y c: ,reci­
miento continuado de la simiente. La tierra que 
rodea la simiente debe estar bien comprimida y 
regada. El mejor momento para plantar platano 
de temporal es el comienzo de las Iluvias, aun­
que, si se cuenta con un suministro continuo de 
agua en el subsuelo, cualquier 6poca del afio 
puede ser oportuna para efectuar esta opera­
ci6n. 

Distanciamientode la plantacidn 

El distanciamiento entre las plantas depende 
primordialmente del tamafio o la altura de la 
variedad que se cultive. Tambi~n el tipo de 
suelo, la cantidad de fertilizantes que se aplica 
y las prficticas de poda determinan el distan­
ciamiento adecuado para cada variedad. La 
variedad Dwarft Cavendish (I a 1.25 metros de 
alto) se puede plantaren hileras, con tin distan­
ciamiento de I metro dentro de la hilera y de 2 
metros entre hileras. Li variedad Giant Ca­
vendish (2 a 2.25 metros de alto) puede plan­
tarse en cuadros de 2.5 x 2.5 metros, mientras 
que la variedad Lacatan (aproximadamente 4 
metros de alto) se debe plantar en cuadros de 
3.5 x 3.5 metros. Cuanto m~is profundo sea el 
suelo, menor puede ser el distanciamiento para 
una variedad determinada, mientras no se pro­
duzca tin sombreado excesivo. 

Fertilizacidn 

Para que el pl'tano crezca y produzca en 
forma 6ptima, requiere condiciones fdrtiles y 
abundancia de humedad en el suelo. El tipo de 
desarrollo que la planta exhibe durante los 3 6 4 
primeros meses determina el peso del racimo y 
el nfimero de manos. 

La formulaci6n N-P-K que se emplee de­
pende del tipo de suelo de que se trate. Como 
las plantaciones comerciales suelen ubicarse 
en excelentes stielos aloviales, requieren, por 
Iogeneral, ony pequefias cantidades de Po de 
K. El nutrimento mfis necesario es el nitr6­
geno, que se aplica de ordinario en forma de 
urea. 

La cantidad de fertilizante que se emplee 
depende del ntimero de plantas por hecturea; 
alrededor de 600 kg de nitr6geno por hectfirea 
al afio es una estimaci6n apropiada para un 
suelo aluvial proftndo. Si hay mil plantas por 
hectfirea, cada planta recibe 600 gramos de ni­
tr6geno al afio. 
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El fertilizante se debe aplicar en una franja 
circular alrededor de la planta. Despu~s de 
plantar un trozo simiente y hasta 3 meses des-
puds del brote, la franja debe tener un radio de 
50 cm. El radio deberai ampliarse a medida que 
la planta madura. El radio de colocaci6n del 
fertilizante alrededor de las plantas maduras 
debe oscilar entre I y 1.5 metros. 

En promedio, la plantaci6n se debe fertilizar 
cada 6 semanas aproximadamente. Durante la 
temporada de Iluvias, este intervalo se puede 
reducir a5 o incluso a4 semanas, y durante la 
temporada seca habri de incrementarse a 7 u 8 
semanas. Si se aplica el fertilizante segtin el 
ciclo de 6semanas, cada planta recibirfA alrede-
dorde 9aplicaciones de 70 gramos de nitr6geno 
al afio. 

Secuencia de crecimiento 
Una vez que el rizoma SC planta, echa rarces 

que fijan la planta al suelo. Las hojas empiezan 
a crecer a partir de los nudos centrales del
rizoma y, por filtimo, brotan del suelo. I~as 

hojas son vainas foliares que forman el tronco 
de la planta de plitano, y la superficie foliarque 
se comunica con la vaina por el tallo foliar o 
peciolo, h-acimos 

Segfin la variedad, la phanta de plftano pro-

duce de 30 a60 hojas antes de fructificar. Algu-
nas de esas hojas se han desarrollado ya en el 
retofio antes que 6ste se corte para convertirse 
en una nueva planta. Si una variedad produce 
45 hojas antesde que brote el racimo de frutos y 
si los retofios sin fecundar se cortaran en la 
etapa coincidente con la decimo quinta hoja, 
entonces los nuevos trasplantes producirian las 
30 hojas restantes, antes del brote de los frutos. 

El fruto del plihtano o banano se forma en los 

empja a la largo de todo cl tronco hasta que 
emeje en la parte alta. En esta etapa, s planta 
ha "echado' su froto. Cada banano se llam 
"dedo", y las dos hileras de dedos, localizadas 
en cada nudo del tallo, se denominan una
"mano". La totalidad del tallo, con sus milti-
pies manos, se llama tin "racimo". 

En la parte central de cada nudo del rizorna 
se encuentra tin "bot6n, yema Luojo", cubierto 
por la vaina de la hoja. Cuando la hoja muere y 
la vaina correspondiente se pudre. el "bot6n" 
brota en Iasuperficie del rizoma,se abre paso a 
trav6s del suelo y emerje como un retofio. Cada 
retofio puede convertirse en una planta, la cual 
fructifica una sola vez y luego mucre. 

Poda 

Lapodaeslaoperaci6ndecortarlosretofios 

o vfistagos, al nivel del suelo, los cuales emer­
jen de la planta madre. La principal raz6n de la 
poda consiste en propiciar la cosecha uniforme 
de la plantaci6n durante todo el afio. Como se 
indic6 antes, cuando un campo se phnta de 
plitanos, el cultivo plantilla (para nuevos tras­
plantes) rinde toda su producci6n al mismo 
tiempo. Este fruto debe ser vendido o descar­
tado, segfin las flictoaciones del mercado. Si 
se dejara crecer un vhstago (retofio) en cada 
planta de la plantilla, unos 3 meses despo6s 
habria ya otro cultivo listo para la primera co­
secha de retofios o vfistagos. Esto provocaria la 
saturaci6n del mercado en tin momento deter­
minado y la ausencia de cosechas listas para 
embarcarse cuando la demanda del mercado es 
alta. Para que esto no suceda, se ide6 on m6­
todo de poda que se basa en la productividad 
uniforme por superficie cultivada y por afio. 
Despuos del coltivo de plantilla, los retofiosque han surgido de hi planta madre se podan, 
dejand StIo cinimro deplantas que se dcsea 

obtener para ha cosecha. De este modo, hay
ncntacoprindepaycschuna constate operaci6n de poda y cosecha 

durante todo el afio. Por ejemplo. considere­
mos una hectfirca de tierra, con 100 plantas de 
plfitano; si livariedad phntada produce 1.5 

por planta ai afio. el rendimiento total 
seria i,5(X) racimos al afio. Si se ha decidido 
que el intervalo de cosecha sea de 10 dias, 
habrfi 36 cosechas, ocortes, durante el afio. En 
cada una de esas 36 cosechas sc cortarfin, 
aproximadamente, 32 racirnos y. el agricultor 
no tendri tin exceso de fruto en ninguna 6poca 
del afio.
 

Otra raz6n quejustifica la potia es el prevenir 
Ia andadora" de las plantas tqte so anchora 
aumente desmesuradamente), asi corno la for­
maci6n de huccos y zonas apretujadas en el 

nudos superiores del verdadero tallo, cl cal mp 
arg detodoel rono hstaquecampo. Adefis, los retofios tiernos consumenempua alo 

los nutrimentos que la planta madre requicre al 
fructificar. En el ejemplo anterior, el encar­
gado de la poda deja que sc desarrollen de 40 a 
42 retofios de la misma edad. en lugares dise­
minados en cada hectfirea. La poda se efectfia 
generalmente a intervalos de 10 a 14 dias. Un 
podador con experiencia mantiene la planta 
dentro de on cuadrado, de tn metro por lado, 
en rciaci6n al ponto de plantacion. y conserva 
oniformemente el sombreado y la labranza en 
el campo. 

Prevencidndel derribo oabatimiento 

Hay dos razones principales para el derribo 

de las plantas de pifitano debido a vientos de 
poca velocidad: (i) una capa frefitica alta y (2) 
dafios a la rafz y al rizoma. En suelos mal 
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drenados, los rizomas salen del suelo y s6lo 
rarces laterales poco profundas sustentan la 
planta. A veces, incluso sin la leve presi6n de 
un viento de poca velocidad, I planta Ilega a 
abatirse. Los nematodos, como Radolpholus 
similis yPratylehihus co/fi'ae, destruyen a ye-
ces totalmente el sistema radicular. El rizoma 
sigue creciendo fuera del suelo y produciendo 
races que penetren el terreno. Comiinmente, 
basta tin leve viento para derribar esas plantas 
infestadas de nematodos. El barrenador de la 
raiz del plaitano (Cosinopolitessordidus) puede 
perforar el rizorna. Cuando un gran nfimero de 
estos barrenadores infesta una plantacion, los 
peijuicios que causa a los rizomas hacen que 
las plantas caigan a tierra. 

Los tallos se doblan bajo vientos moderados, 
de 15 a 30 km por hora. Para evitar esta per-
dida, las plantas se apuntalan o se refuerzan 
con tirantes. En el primer mdtodo, js postes 
de bamb6 sostienen el tallo inclinado, mientras 
que en el segundo, el cuello de una planta se ata 
con una cuerda a la base de la planta siguiente. 
Los tirantes son el mdtodo mis efectivo para 
sostener las plantas de plitano. 

Generalmente, mientras nis corta es una 
variedad y entre mits ancho sea stI tronco, ma-
yor es su resistenciaa doblarse bajo el efectode 
los vientos. Ademis, las variedades para coci-
nar son mris resistentes que las variedades para 
postre, debido a la mayor resistencia a la ten-
si6n, propia de su progenitor M. balbisiana. 

La Opoca de la cosecha 

El ritmo de desarrollo de las distintas varie-
dades de plfitano difiere considerablemente. 
En general, las variedades diploides crecen 
mucho mris de prisa que has triploides. Por 
ejemplo, antes de tin afio, unit planta de la 
variedad Lady Finger (diploide) puede produ­
cir 2.5 racimos, mientras que la variedad tri-
ploide Giant Cavendish produce 1.5 racimos. 
Ademrits, mientras nis corta sea unit variedad, 
m's rfipido es su ritmo de crecimiento. La va-
riedad Dwarl'Cavendish produce 2racimos por 
planta al afio, mientras que la Lacatan produce 
s6io I. Del mismo modo, las Variedades endo-
gfitmicas para postre que se originaron de la M. 
atjminlata tienen tin ritmo de desarrollo mfts 
rtpido que los hibridos de Al. aciumilaa y X1. 
halhisiana. Por ejemplo, la variedad Lacatan 
requiere II meses para producir tin racimo, 
mientras que pueden requerirse de 13 a 14 me-
ses en el caso del French Plantain. En el cultivo 
de plantilla, el tamaho de los trozos de simiente 
dcterminan cufin tempranera puede ser [a co-
sccha, segfin se indic6 anteriormente. 

El lapso entre la emergencia de un racimo 
(brote) y su cosecha es un factor importante 
en la aceptabilidad comercial del producto. 
Dicho lapso depende de la variedad y de las 
temperaturas durante la temporada. Una vez 
que el racimo brota, se dobla hacia abajo y to­
das las manos quedan expuestas, faltan toda­
via de 60 a 70 dias para que el fruto est6 listo 
para la cosecha. Para los mercados locales, el 
racimo se puede cosechar en cuanto los frutos 
estan completos o redondeados. Para merca­
dos mais distantes, deben cosecharse antes, 
cuando son mils angulosos. Los racinios se 
cortan y se venden completos, o bien se sepa­
ran las manos, se seleccionan y se empacan 
antes de su venta. 

Ensacamiento delfruto 

La principal raz6n por la cual se ensaca el 
fruto antes de la cosecha es el obtener un fruto 
atractivo. El ensacamiento evita los rasgufios 
en la cscara, causados por ayes y murcila­
gos, ]a escaldadura causada por el sol, las in­
fecciones fungosas que dan por resultado man­
chits y magulladuras en el fruto, y la infestaci6n 
de los insectos. En las latitudes en que las 
noches de invierno son frias, el ensacamiento 
impide que el fiuto se hide. 

El saco para fruto consiste en Lin tubo de 
polietileno, forrado de una capa de papel crep6 
grueso de estraza. El plhstico tiene perforacio­
nes de 10 mm a ciertos intervalos. Esto tiene 
por objeto prevenir la excesiva "exudaci6n" 
dentro del saco. 

El racimo se ensaca en cuanto se dobla porel 
cuello. La parte superior del saco se ata al 
cuello del racimo. El extremo inferior del saco 
permanece abierto. Cuando los racimos se co­
sechan, los sacos se retiran. 

Control de las malas hierbas 

El control de las malas hierbas es indispen­
sable antes que la plantaci6n quede estable­
cida. Las plantaciones antiguas suelen sofo­
car las malas hierbas por privarla,, de luz. El 
control de la maleza se requiere tambidn en 
los linderos de las plantaciones, alrededor 
de los canales de riego y de las zanjas de 
desagiie, asi como en los caminos dentro de la 
plantaci6n. La aplicaci6n de los herbicidas 
recomendables es el mtodo m"is eiv-7 para 
combatir las malas hierbas. Si la tierra -., pre­
para adecuadamente antes de la plantaci6n; si 
se adopta el espaciamiento correcto, y si se 
practica la aplicaci6n de abono, el control 
de la maleza podrfi hacerse con poco esfuer­
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zo. Si se requiere labranza, 6sta siempre debe 
ser superficial para minimizar los dafios a las 
rarces. 

Control de los insectos 

Los plfitanos sufren el ataque de una gran
variedad de plagas de insectos, entre los que se 
incluyen los barrenadores de la raiz, los tisa-
n6pteros o trips de la roya roja, gorgojos, es-
camas, gusanos de los sacos, calcididos, oru-
gas que devoran ]a cfscara, y muchos otros 
insectos, asicomo nematodos. Para controlara 
esas plagas se requiere un programa completo 
de aplicaci6n de plaguicidas. En las plantacio-
nes grandes, los plaguicidas se aplican me-
diante aeroplanos de alas fijas. Cualquier falta 
de diligencia en el control de plagas puede re-
dundar en un producto de inferior calidad. 

Control de las enferinedades 

Los Ilantenes y algunas variedades para pos-
tre como las del grupo Cavendish son resisten-
tes a la marchitez por fusarium o enfermedad 

tosa del plaitano. En los tr6picos de Amrica, la 
marchitez bacteriana o enfermedad de Moko 

es uaafecioesd la fis mpotanes,
es una de las afecciones mPis imporlantes, 
mientras queen a regi6n del Pacifico, la en-
fermedad Bunchy Top puede causar dafios 
extensivos. Algunas enfermedades quecau-
san manchas en el fruto norman ha calidad 
de ste. 

Las utilidadesen la produccl6n de pldtano 

En las regiones tropicales del mundo, si las 

condiciones son propicias, el plfitano repre­
senta un bucn cultivo comercial. Por la rapida 
tasa de crecirniento de la poblaci6n en los tr6­
picos, hay una demanda mayor en cuanto al 
consumo local de este articulo. 

Por ejemplo, un pequeio agricultor de Viet­
nam que posee una hectfirea de tierra cerca de 
una ciudad, puede cultivar alrededor de 1.000 
plantas de plfitano, que producen aproxima­
damente 800 racimos, los cuales se venden por 
un precio de 5.00.a 10.(0 d61ares cada uno, lo 
que representa tn rendimiento anual bruto de 
5,000 d6lares. En forma similar, un agricultor 
de Puerto Rico que posea una cuerda (aproxi­
madamente una hectairea) de tierra puede cul­
tivar alrededor de I,700 plantas de Ilantdn y 
como permite que crezcan dos o tres brates de 
cada planta, cosecha cuando menos 2,()0 ra­
cimos y los vende a 2.50 d6ares cada uno. Para 
un periodo de 18 meses, sos ganancias ascen­
der7in a 5,000 d61ares. Urna phantacidn corner­
cial intermedia puede abarcarn500hectiras. Si 
seaplantan con Ia varedad Valery. pueden con­
se plantan con la variedad Valery, pueden con­

p tade Panam. El cultivo de estas variedades hacecada
de a na Elcultivo deesas vaedeushare- produce 60 km de fruto al afio, el rendimientoque disminuya Ia preocupaci6n de buscar re- total serAi de 36,000.000 de kilogramos de fruto 
medios para esta importante enfermedad. En al afio. Suponiendo que los bananos valgan 10t~rminos mundiales, Ia mancha Sigatoka de Ia cnao o iorme aetcd l m 
hoja es la enfermedad mfis importante y cos-cetvsprklgaoena tci demmpotanthojaes a enermdadm~s y os-barque de Ia phantaci6n, el ingreso bruto anual 

scrqi de 3,600000 d6lares. 
od lees-

Como indican los ejemplos anteriors, el cul­
tivo del plhtano puede ser tin negocio agricola 
bien remunerado. Por supuesto, el anticiparse 
a las demandas del mercado desempeha un pa­
pel importante en la openici6n total. En planta­
ciones comerciales en gran escala no s6lo se 
necesita una buena dosis de conocimiento ttc­

nico y maquinaria agricola perfeccionada, sino 
tambi~n las consideraciones referentes a em­
paque, embarque, maduraci6n y distribuci6n. 
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CAPITULO 27
 

TARO Y MALANGA I
 

(Mlembros de la familia Araceae) 

A. TARO -Colocasia esculenta (aveces lla-
mada C, antiquorum). 

Otros nombres comunes: malanga islefia, 
tauia, tanier, oreja de elefinte, tanyah, 
coco-fiame, talla. gabi, bore, chonque, 
malangay, macal, etc. 

B. MALANGA - X'anthosoma sagittfoliun, 
X.violascens,X.brasiliatse,X.alrovirens 

Otros nombres comunes: belembe, ca-
lalu, eddoe, habarala, tanier, tannia, 
coco-fiame del oeste de Africa, ocumo, 
etc. 

Estas doplantas cultivables son muy distin-
tas botihnicamente, pero su aparencia general 
es muy similar. asi como su cultivo y so apro-
vechamiento. Ambas son herbficeas perennes-
tuberosas que ostentan grandes y hermosas ho-
jas (como orejas de elefante), y se ciltivan 
ampliamente como alimento en prihcticamente 
todas las regiones tropicales. 

Una caracteristica que sirve para identifi-
carlas es el modo en que el peciolo (tallo de la 
hoja) se tne al limbo de la misma. En la malan-
ga, el peciolo se tne al borde mismo de la hoja, 
en el logar donde se encoentran los dos l6bu-
los basales de 6sti-. En el taro. el ptnto de 
uni6n del peciolo se encoentra dentro de la so-
perficie de la hoja (es decir, en la superficie 
inferior del limbo), 

En ambas plantas, la porci6n comestible es 
el tub6rculo feculento (on bulbo), pero en la 
malanga, s6lo los bulbos que nacen lateral-
mente (bolbelos) son comestibles; en cambio, 
en el taro, tanto el btlbo central (tallo subterri-
neo carnoso) como los bulbelos se consomen 
como alimento. Ademris, las hojas y los tallos 
de algunas variedades de taro y malanga se 

Editado por Donaltd L. I'lcknelt, Mek de [it Secciin 
sobre Suelo yAgua. Office ol'Agrictllure, Fcchnical As-
sistance Bureau. Agency for International )evelopment, 
Wtshington. i). C. 20523. 
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usan como alimento. Las hojas de taro se em­
plean a veces en estofados. Los bulbos centra­
les maduros del taro varian, en peso, entre 250 
y 3,000 gramos o mas, segflin la variedad. Al 
Ilegar a la madurez, los bulbelos de la malanga 
y del taro tienen un peso que oscila entre 85 y 
450 gramos o mis. Los bulbos de todos los 
tipos (en ambas especies) suelen ser de 2 a 4 
veces mis largos que anchos, y su tamafho es 
similar al de una papa mediana. Pueden coci­
narse como la papa, hervidos, asados o fritos, o 
bien en forma de sopa. 

Algunas clases de taro y malanga se cultivan 
por sus hojas y brotes tiernos, los cuales se 
cocinan para comerse como verduras. Algunas 
variedades de taro no tienen las hojas y los 
tubdrculos fuertemente acres, pero todas las 
demais se tienen que someter a la cocci6n para 
quitarles la acritud. Esta se debe a la presencia
de cristales en forma de agujas (rafidios) de 
oxalato de calcio. 

Valor alimenticio 

El taro y la malanga son ricos en carbohidra­
tos (almid6n) y muy pobies en proteina(2 a 3% 
de peso fresco). Son comparables a la papa 
blanca en coanto al valor nutritivo general. La 
proteina es algo deficiente en el aminoficido 
esencial lisina, asemej~indose a la mayoria de 
los cereales en este sentido. Estos bulbos son 
mis ricos en calcio, fdsforo y hierro que la 
papa, y aproximadamente iguales aella en con­
tenido vitaminico. Siendo pobres en grasa y 
proteina. estos cultivos, atnque muy sabrosos, 
son fundamentalmentealimentos energ6ticos y 
deben balancearse con proteinas y grasas para 
satisfacer las exigencias de la dieta humana. 
Las hojas y peciolos comestibles su,, sustan­
cialmente mfis ricos que los bulbos en proteina, 
grasas y minerales, pero tienen menos de la 
mitad del contenido aquollos en carbohidratos. 
De este modo, las hojas y los peciolos (que se 
comen ocasionalmente) se aproximan mis at 
balance adecuado para Ia nutrici6n humana, en 
comparaci6n con los bulbos. 



Descripcidn 

Taro 

Siendo un miembro de la familia botfinica 
Araceae, el taro alcanza una altura de I metro o 
mfis en condiciones favorables. Los tallos 
(bulbos) son cortos y gruesos. El limbo de las 
hojas cuIelga hasta casi tocarel suelo; los pecio-
los son largos y robustos. El taro ostenta de 6 a 
20o mfis bulbos grandes y esfdricos, de natura-
leza suibterrfinea, que constituyen ti impor-
twnte alimento. Algunas variedades se cultivan 
principalmente por su bulbo principal de gran 
tamafio, mientras que,en otras variedades, los 
retofios de bulbos (bulbelos) se constumen tam-
bitn como alimento. Los tipos Dasheen tienen 
mayor ncimero de bulbelos. Los brotes pelados 
de los tub6rculos pueden utilizarse como le-
gumbres de "invierno". 

Malanga 

Varias especies de tin g~nero de plantas cer-
canamente emparentadas con el taro se deno-
minan mahnlaga. Los bulbos laterales se aseme-
jan a los del taro. Es probable que se empleen 
tres especies del mismo modo, como cultivos 
comestibles. Son plantas herbiceas de creci-
miento vigoroso, con hojas anchas, tin tallo 
resistente y bulbos principales que general-
mente no sirven coro alimento. Una especie, 
X.sagittifilim, tiene tin tronco aereo; otras 
dos especies, X.atrorirens y '. iolac'cun, no 
tienen troncos aercos. La especie X. bra.i-
liense es, probablemente, id6ntica a liX. 
sagittifoiun. Todas las especies producen 
abundantemente bulbos laterales que son co-
mestibles. 

Variedades 

Existen muchisimas variedades de ambos 
cultivos, y estas defieren considerablemente 
en su capacidad de rendimiento, en la adapta-
ci6n a suelos y clima,en las caracteristicas de 
las plantas, en el tamafio de los bulbos, en la 
apetecibilidad y en el contenido tie almid6n. En 
Hawai, Puerto Rico y en estaciones experi- 
mentales del Caribe y del Lejano Oricrite se 
cuenta con resultados de ensayos limitados so­
bre ciertas variedades. Cuando se cmprendc tn 
programa de mejoramiento, tuma colecci6n de 
las variedades superiores procedentes de mut-
chas regiones tropicales se debe someter a 
pruebas de campo bajo las condiciones locales, 
a fin de determinar su desempeio y la calidad 
de los tub6rculos, asi coro la ausencia de en-
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fermedades tales como las virosis que se pue­
den transmitir vegetativamente. Esto debe ir 
seguido de operaciones par determinar la res­
puesta a ha fertilizaci6n y al espaciamiento de 
hileras y plantas. 

Adaplacidn y cultivo 

malanga producen mias y mejor 
a altitudes entre bajas y medianas, en regiones 
hiimedas de los tropicos y de los subtr6picos no 
expuestosa heladas. Las tierras bajas que bor­
dean rios y arroyos. quc resultan demasiado 
htimedas para la producci6n Lie boniato y 
fiame, se adaptan bien al taro y a limalanga, 
atnque algiinas variedades se adaptan tam­
bi6n a terrenos inas secos. Algiinas varieda­
des de taro pueden prosperar en campos inun­
dados, como el arro. El buen dcsagile del 
suelo es imprescindible pant lanialanga. En 
regiones secas,esta phanta prospera bien hajo 
riego, pero no s tinctdtivo prioritario cuan­
do Ci agtla es un factor limitante. Fstos ctl­
tivos toleran tna aniplia variedad de sticlos, 
siempre que lit sea 

El teatro y lia 

hUinedad la adectialda. SC 
ha infiornado que los i-cndimicntos de bulbos 
oscilan entre 3 y 30 toncladas mdtricas o maIs 
por hcctirca: Is difercnciaS sc dehen, en par­
te. a hit cttltive y. tanihien.variedad que se a 
liidoneidad dei suclo y cl siinMIa tie culhivo. 

Para lhtphantaci6n. puede usarse lhtsccci6n 
extrerna dci )11ho, nIl'is los pecio­20 6 30 cn1 Lie 
los ifas hajos. aitnquc los hui hos, los ti'/os de 
bulho, Ins bthiclos o culquicr pale dci sis­
tema del rizonia qtuc lenga cmas puede em­
plearsc tambin. LoS hihos oti/os cri onim 
se colocan a una pmOundidad Lie 7 a 12 cm v se 
cubren ligeramente con ticrra: los cucllos se co­
locan Lin poco rmiis profundamente de IoquLe 
crecicron previamente. poriquc el extrrnio dcl 
bulbo constityc hit bhbo. l)ebase dcl nuevo 
ordinario, se phantan en hileras separadas un 
metro y espaciadas ie51 it60 cm cn la hilera, 
empleando plantaciones inaIs densas cii los sue­
los nits l'riles, bien dolados de agua. Para 
plantar una hecthica se requicren de 20a 25,000 
Irozos de propagacion. La ine jon ipoca para la 
phantaci6n es lhttemporada fria dcli rio, antque 
lht puede hacer en cuialquier tem­operaci6n se 
porada si lhhunedad es adectada. 

Fertilizacidn 

El taro y lhmalanga son nilis productivos en 
suelos bien abonados o fertilizados en forma 
liberal. Es probable que los fertilizantes de ni­
tr6gcno estimulen el desarrollo vegetativo, y 
que los fertilizantes de potasa sean necesarios 



para el buen desarrollo de los bulbos. Los ferti-
lizantes fosfatados estimulan el vigoroso desa-
rrollo de la raiz en los suelos deficientes en 
f6sforo; estos fertilizantes se deben colocar 
cerca del trozo de propagaci6n y ligenimente 
debajo de 6l, de modo que el sistema radicular 
en desarrollo tenga un acceso tempranero y 
continuado a los nutrimentos. 

El periodo de tiempo que se requiere para 
que tina cosecha de bulbos maduxe depende de 
la variedad de que se trakt. Se informa que 
algunas variedades producen una cosecha en 
tres meses, pero muchas variedades requieren 
10 meses o mils. Los bulbos se pueden cose-
char individUalmente, conforme maduran, de-
jando los mas pequefios para que crezcan antes 
que la planta sea removida, o bien, la totalidad 
de la planta se puede arrancar a inano cuando el 
suelo es hiimedo y una vez que la mayoria de 
los bulbos han madurado. 

Plagas y enfermedades 

El taro y la malanga estfn relativamente Ii­

bres de enfermedades yplagas. La enfermedad 
mfis grave de las hojas del taro es el afiublo, 
provocado porPhytopithoraclobcasiae. Si no 
se le controla. esta enfermedad puede deshojar 
las plantas. Existen virus letales para el taro en 
las islas Solom6n Britainicas en el Pacifico. Las 
larvas blancas (gallina ciega) y los gusanos de 
alambre pueden dafiar los bulbos, pero gene­
ralmente no limitarn la producci6n. En clima 
muy seco, los pulgones (Afidos) y las arafias 
rojas aparecen a veces en grandes nfimeros 
sobre el follaje pero no perjudican gravemente 
las plantas. En las islas del Pacifico, cl taro 
sufre a veces graves dafios acausa de la cica­
dela de esta planta. Las infestaciones del nerna­
todo del nudo de la raiz achaparran las plantas 
y reducen los rendimientos. En el campo, las 
podredumbres de los bulbos pueden ser provo­
cadas por la especie Pylhium. Las podredum­
bres del almacenamiento se pueden presentar 
cuando los bulbos se guardan en lugares haime­
dos. 

152
 



CAPITULO 28
 

MANDIOCA'
 
(Manihot esculenta) 

Otros nombres comunes: yuca, tapioca, 
cassava, guacamote, etc. 

Distribucidngeogrdfica 

SecreequeesoriundadelaAmricatropicaI 
y fue introducida por los exploradores portu-
gueses, en cl siglo XVI1, en otras regiones tro-
picales del mundo. 

La FAO (Organizaci6n de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentaci6n) 
consign6 que lIa producci6n en 1969 ascendi6 
a 33 millones de toneladas mntricas en Amdri-
ca del Sur, 31 millones en Africa, y 21 millo-
nes en Asia, adernas de 2 millon de toneladas 
en Amirica Central y en el Caribe. La mandio-
ca se cultiva en todos los paises tropicales por 
sus raices feculentas, como cultivo de subsis-
tencia, para el comercio local y como cultivo 
industrial en muchos paises. 

Valor alimenticio y utilizacidn 

La mandioca es tin alimento feculento, va­
lioso Como fuente de energia. Los tubrculos 
promedian tin 33% de carbohidratos (el doble 
del de la papa. debido a sut menor contenido de 
humedad), pero s6lo tin 1%de proteina y 0.3% 
de grasa. Ademfis de ser muy pobre en vitmi-
nas y proteinas, su proteina es algo deficiente 
en los aminoicidos esenciales, m,:tionina y 
tript6fano. La mandioca es relativamente rica 
en calcio, f6sforo y hierro. Las hojas tiernas de 
las variedades "dulces" son comestibles y 
constituyen una fuente de minerales y vitami-
nas mucho mis efectiva que los tubhrculos. 
Ademfis, las hojas son consideiniblemente mis 
ricas en proteina y mts pobres en carbohidrato, 
que los tubrculos. Las hojas promedian (ic 3.7 
a 10.7% de proteina en una base de peso fresco, 
y de 21 a 33% en una base de peso seco. Entre 
los aminoficidos esenciales, s6lo la metionina 
es deficiente. Los niveles de lisina son bastante 
buenos (5.6 a 8%). 

Hay continuas variaciones entre los tipos 
dulces y los amargos. Las raices de estos tilti-

Editado por Fduardo Alvarez-Luna. Director, Plant 
Sciences, Iniemational Center of Tropical Agriculture. 
Call, Colombia. 

mos contienen un mayor porcentaje de 4tcido 
cianhidrico venenoso. que los tipos dulces. Es­
tos se cultivan principalmente para ser hervi­
dos y comidos como hortalizas. Los tubtrculos 
pierden el cianuro cuando son rallados y ex­
primidos de su jugo, para fabricar harina. El 
cianuro se elimina tanibin con tin hervor pro­
longado o si las raices se luestan. 

Cuando las raices ralladas se lavan el liquido 
empleado para ello contiene alnid6n. el cual se 
separa por asentamiento. Mientras el alrniddn 
est'i afin hfimedo, se prensa a trav~s de finos 
cedazos. pasfindolo a tin piano de cerarnica 
caliente para obtener li tapioca coniercial. 
Tarnbin se le puede secar para obtener li ha­
rina que se emplea en nitichos productos de 
pasteleria. Muchos paises de todos los conti­

nentes exportan tapioca y almid6n, predomi­
nando entre ellos Brasil, Tailandia e Indonesia. 

Adaptachin 

La niandioca es relativamente resistente a la 
sequia y es una planta particularniente filil en 
lodas k, s regiones donde se alternan las tempo­
radas ;ecas y las Iluviosas. Prospera bien 
c,,:ndo el suministro de humedad es adecuado 
y queda priicticamente en dormancia (latente). 
aunque pernianece viva en los periodos mis 
secos. Como la planta es fundamnentalmente 
perenne, puede dejfirsele indelinidarnente en el 
campo como cultivo, cosechaindose los tubr­
culos cuando se necesiten. Enipero, puede 
crecer bien como planta anual, produciendo 
una cosecha de tub6rculos entre 9 y 12 meses 
despuis de li siembra, siemprc que h,hunedad 
sea adecuada para un crecimiento sostenido. 

La niandioca requiere tin clina cfilido, pero 
crece extensivamente en las regiones sultropi­
cales libres de heladas, asi como en los verda­
deros tr6picos. En las tierras alias de los tropi­
cos. rara vez se cultiva a altitudes mayores de 
1,500 metros. 

La planta no es particlarmente exigente en 
cuanto a los requerimientos en materia de 
suelo, pero produce mayores rendimientos en 
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los suelos mhs profundos. No toire el drenaje 
imperfecto del suelo, por to cual no es ade-
cuada como cultivo alterno en los arrozales de 
tierras bajas. Aunquc 1a mandioca liene el pres-
tigio de que se adapta a los suelos de la mits 
variada fertilidad, los rendimientos rniis eleva-
dos se obtienen solaniente en los suclos rail 

f~rtiles. En contraste con los rendimientos ha-
bituales, ie tIres a cinco toneladas mtitricas por 
hectrea, en los campos de subsistencia, se han 
obtenido rendimientos de 30 toneladas o mas 
en suelos friables, prot'undos y fItiles. Los 
campos que han sido cultivados de modo con-
tinuo debcn seri fertilizados pant tomentar la 
producci6n de mandioca. Las respuestas regis-
tradas a los cultivts ie abono verde (especie 
Crotalaria) indican la necesidad de nitr6geno. 
Las respuestas favorables de esta planta a la 
aplicaci6n ie ferilizantes de fos, to y potasa 
en franjas debe ser similar a la que s,! consigna 
paraotros cultivos de tub&culos. Un problema 
basico para la agricuttura ie subsistencia con-
siste en tener acceso al crtdito o a los otros 
tipos de ayuda quc hacen fiactible la adopci6n 
de la tecuologia necesaria para tener una pro-
ducci6n mejorada. 

Descripcidn 

La mandioca es una planta arbustiva pe-
renne que alcan/a una altura de dos a tres 
metros. con tallos erecdos y limpios, y hojas 
palmadas divididas que se yerguen sobre tar-
gos peciolos. Produ1cc grandes raices tubero-
sas, alargadas y carnosas, que son ricas en 
almid6n. El tamafio die las raices depende de 
la edad y de las condiciones en que crezcan, 
pero con frectencia alcanzan longitudes ie 40 
cm y peso de 5 kg o ma-is. Las raices tienden a 
volverse mas librosas tlespus de los 12 a 14 
meses de edad. en conecuencia, el cultivo 
suele cosecharse cuando eslA aun carnoso. La 
propagaci6n se logra a partir de cortes que 
se obtienen de los tallos de las plantas, cuan-
do dstas han alcanzado tuna edad minima de 
10 meses y un espesor de 2.5a 3.5 cm. Una vez 
que los tallos son cosechados, se almacenan 
durante tin breve tiempo en tin lugar seco pro-
tegido, hasta quc Ilega la fecha de la planta-
ci6n. Se obtienen cortes de unos 25 cm de ton-
gitud, de la parte inferior del tallo, despus de 
descartar los 20 cm basales, teniendo el tallo 
superior tin dihmetro de menos de 2.5 cm. 

Los cortes echan raices por los nidos que se 
encucentran debajo del nivel del suelo desputs 
de Ia plantaci6n. y los nuevos brotes de i parte 
mas superior producen yemas en los nudos del 
tallo. El sistema radicular estli bien ramificado 

yocupa, del suelo, hasta bastante profuindidad. 
Despt,1s de unos cuantos meses, ciertas raices 
que se encuentran cerca de hi base del tallo se 
hinchan a causa de tin dep6sito ie almid6n, y 
siguen creciendo en los periodos en que la hu­
medad es adecuada. Siguen creciendo en forma 
indefinida y pueden dejarse en el suelo sin que 

se deterioren, hasta el dia en que la cosecha sea 
oportuna, si bien es cierto que se vuelven cada 
vez mais fibrosos cuando han pasado de 12 a 14 
meses desde li plantaci6n original. 

Variedades 

Se han consignado muchas variedades de 
mandioca, tales como la Sao Pedro Preto, con 
alto contenido de almid6n, Bogor, tipo "dul­
ce" quc se cultiva en Indonesia: Ambon, que 
se cree que tiene un mayor contenido de pro­
teina. La variedad IHanera en Colombia tiene 
fama de ser consideniblemente mais rica en 
contenido proteinico y de producir rendimien­
los superiores. Otras variedades, quc tambit~n 
tienen nombres especificos, se producen en 
todas las regiones donde se cultiva la mandio­
ca. Esta p!anta produce normalmente semilla 

ve­si se ha desarrollado mis allfi de la fase 
getativa, y los genctistas emplean la reproduc­
ci6n sexual de esta especie para el desarrollo 
de nuevas razas con caracteristicas deseables. 
Sin embargo, el metodo general de propaga­
ci6n para las variedades establecidas consis­
te en plantar secciones del tallo capaces de 
reproducirse vegetativamente. La reproduc­
ci6n vegetativa es cficaz para multiplicar las 
mutuaciones somiticas, conforme 6stas se 
van encontrando. lo cual puede ser tna fuen­
te importante de nuevos tipos de plantas. En 
cualquier caso, hay numerosas variedades o 
razas de mandioca en todas las regiones don­
de se cultiva esta planta. 

lay una considerable variabilidad dentro de 
las recolecciones de razas de mandioca, capa­
ces de permitir la selecci6n de razas superiores 
en to quc se refiere a adaptaci6n al ambiente, 
mayor contenido de almid6n o de proteina en 
los tub6rculos, menor contenido de Acido cian­
hidrico., asi como caracteristicas especificas de 
la planta y de la raiz. La propagaci6n vegeta­
tiva de las razas deseables hace posible la rfi­
pida multiplicaci6n de cualquiera dc ellas para 
su producci6n en el campo. La principal limita­
ci6n consiste en suprimir las plantas infectadas 
por virus que muestran una producci6n clorofi­
lica anormal, en forma de hojas moteadas o 
rayadas, o una coloraci6n verde deficiente, ya 
que el virus se transmite por rcproducci6n ve­
getativa. La evaluaci6n en el campo de todas 
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las razas de mandioca disponibles y la selec-
ci6n de aqu6llas que muestren rasgos superio-
res es un mitodo rfipido para mejorar la pro-
ductividad de la mandioca. 

Cultivo 

Fertilizacidn 

Como se indic6 antes, la mandioca produce 
una cosecha limitada de raices tuberosas en un 
periodo de 12 meses. sin fertilizantes, en una 
gran variedad de suelos. Empero, el cultivo 
responde a los suelos frtiles y al uso eficaz de 
los fertilizantes. 

Los fertilizantes nitrogenados se deben apli­
car peri6dicamente, cada tres meses durante el 
periodo de creciiniento real, araz6n dc 20 kg de 
nitr6geno por hectfirea. a fin de producir efec-
tos sostenidos en liamandioca. Los fertilizantes 
de fosfato y pot-isa se aplican mis eficazmente 
en franjas, antes de hacer la plantaci6n, en 
surcos que se encuentren debajo de donde es-
tarhin las futuras hileras de mandioca. Este tipo 
de aplicaci6n en franjas minimiza la interacci6n 
del fertilizante con la tierra, lo cual puede fa-
cilmente convertir el fosfato hacia una forma 
que no es accesible para la mandioca. Si no se 
realizan pruebas de campo en la localidad, 
acerca de las cantidades de fertilizantes que 
convienen a la mandioca, se sugiere que los 
ensayos iniciales se hagan con el equivalente 
de 50 kg de fosfato (P2O5) y 25 kg de potasa 
(K20). 

Preparaci6n de la tierra para la siembra 

La tierra debe estar bien trillada para plantar 
los cortes de tallos (aproximadamente de 25 cm 
de longitud). Estos se colocan en hileras, espa­
ciadas de I a 1.25 metros, estando dichos cor-
tes adistancias de I metro entre si, dentro de la 
hilera. Los cortes se insertan aproximada-
mente a 2/3 partes de su longitud, dentro de la 
tierra preparada, de modo que cuando inenos el 
nudo mas inferior quede bien enterrado. La 

o

plantaci6n se realiza mejor al principio de li lentamente del suelo. tirando de los tallos. 

temporada de Iluvias, y el enraizamiento y el 
desarrollo dc brotes se produce entonces con 
bastant, prontitud. Cualquier falla que se pro-
duzca en los cortes se puede observar al cabo 
de tres semanas aproximadamente, y habri 
que plantar nuevos coi cs para reemplazar los 
que fracasaron. 

Control de las rialas herbas 

A excepci6n de los cultivos de poco creci-
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miento, leguminosos, de abono verde, que se 
pueden cultivar en los campos de mandioca, 
todas las hierbas deberin excluirse. Las hier­
bas compiten con la mandioca. por lihume­
dad y los nutrimentos del suclo, reduciendo asi 
los rendimientos. El deshierbe manual o li tri-
Ila con azad6n o a mi quina son los metodos 
mas eficaces para controlar la maleza. si se 
aplican cuando 6sta es pequefia, antes qUe re­
presente una competencia intensa. El des­
hierbe debe proseguir hasta que las plantas de 
mandioca sean suficientemente grandes para 
sombrear el terreno. 

Control de las enfertnedades 

Las virosis y las bacteriosis. que se deben en 
gran parte a la plantaci6n de cortes infectados, 
son enfermedades importantes de limandioca. 
Otras enfermedades de esta planta que reviste 
importancia son hylhvicta. (er'ospora. 
Thphrina y O)ilinn. 

Los virus pueden ser muy graves, pero sue­
len propagarse lentamente y se les puede con­
trolar, en gran medida, planiando 6inicamente
 
cortes de tallos libres de virus (de apariencia
 
normah. Todo el material vegetal infectado de
 
virui;. que presente hoJas decoloradas o distor­
cioitadas. debe sei" eliminado de los campos e
 
incinerado.
 

Plagasde insectos 

La mandioca stnfre el ataque de varios insec­
tos. tales como tripsos o trips, gusano cornudo,
 
mosca 
de los brotes y arafias rojas (iicaros
 
arafia). En caso de que se presente una infesta­
ci6n significativa. deberai aplicarse con pronti­
tud algfin insecticida de prop6sito especifico.
 

Cosecha 

Las raices tuberosas se deben cosecharentre 
9y 12 meses despu6s de liplantaci 6 n. segiin li 

se
presencia de Iluvias y livariedad de que 
trate. Al hacer la cosecha, las raices se extraen 

con la ayuda deti estaca resistente que seuna 
emplca como palanca y se ata al tallo, cerca de 
la base de 6ste. Conto las plantas permanecen 
vivas y las raices tuiberosas no tienen una etapa 
de maduraci6n determinada. la cosecha se 
debe programar en uina 6poca conveniente. En 
cultivos de subsistencia, las raices se pueden 
cosechar de modo intermitente durante Lin 
largo periodo, siendo la principal limitaci6n 
para el efecto, el hecho (ieque el contenido de 
fibra de las raices atmenta considerablemente 



al cabo de 12 meses transcurridos desde iafe- debe determinar mediante ensayos de campo, 
cha de la plantaci6n. La etapa de desarrollo efectuados en cada regi6n, para cada una de las 
6ptima para que la cosecha rinda al mftximo se variedades. 
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CAPITULO 29 

S AME' 
(Dioscorea spp.) 

Otros nombres comunes: boniato, batata 
amarilla, cabeza de negro, igname, 
ifiame, flangate, etc. 

En la lista siguiente se incluyen las especies 
de flame que mhs se cultivan, seg6n su ordci de 
importancia en los tr6picos y los subtr6picos. 
asf como algunas de sus caracleristicas: 

I. 	 abano de lorenero-Afica tropil, 
talmdata) - Africa tropical, tallo gene-
ralmente espinoso, se tuerce al derecha, 
temporada de creciriento de 8 meses, 
grandes tub~rculos cilindricos. 

2. lName mayor de Asia(Dioscreaa htlta) -
Sureste de Asia, ahora en todo el mundo, 
talloalado, se tuercea laderecha, tempo-
radadecrecimientode l0meses,grandes 
tub6rculos variables. 

3. lRane amarillo deGuinea(Dioscorea ca-
venensis) - Africa tropical, tallo espi-
noso, se tuerce a la derecha, temporada 
de crecimiento de 10 a II meses, grandes 
tub~rculos variables. 

4. Nqam, menor de Asia (Dioscore escu-
lenta) -Principilmente Asia tropical. ta-
lo redondo algo espinoso, se tuerce a la 
izquierda, temporada de crecimiento de 
II meses, tuh~rculos arrmcimados PC-
quefsos o grandes. 

5. 	Name patata (Dioscorea bt/blfera) - En 
todos los tr6picos, tallos liso, se tuerce a 
la izquierda, tub6rculos a~reos y a veces 
subterr6neos. 

-6. NJame Cush-Cush (Ijioscor'a lriida) 
Regi6n del Caribe, talloalado, se tuerce a 

izquierda, temporada de crecimientonla 
11 meses, tub6rculos pequ,.fios arraci-
mados. 

El v,;rdadero flame no guardt relaci6n con 

otra especie de cultivo que a veces recibe el 
nombre de flame, especialmente el boniato 

Editado por Franklin W. Martin, Jefe Local. Agricul-
tural Research Service. U.S. Department of Agriculture. 
Federal Experiment Station, Mayaguez. Puerto Rico 
00708. 

y el coco-flame, que son en realidad taros y 
tanias. 

El flame es un alimento basico para millones 
de habitantes de muchos paises tropicales y 
algunos subtropicales, y es alimento secunda­
rio para otros muchos millones de personas. Su 
cultivo en gran escala como planta comestible 
se efectia en tres zonas principales del mundo: 
oeste de Africa, sureste de Asia (incluyendo 
parte de China, Jap6n y Oceania) y. local­

mente, en el Caribe y en la zona tropical de 
Am6rica Latina. 

"lTos fnames comestibles son cultivos de 
campo, que aunque basicamente son peren­
nes, reciben el tratamiento correspondiente a 
plantas anuales. Son cosechadas en cada Tem­
porada-a veces mais de una vez en la tempo­
rada-, y se vuelven a plantar cada aflo. Esen­
cialnente, son cultivos propios de los tr6picos 
htimedos. sernihtimedos o senii,'tridos, pues 
atinq'e se adaptan a los climas donde la tern­

porada seca o no Iluviosa es L:urg;a. requieren 
sucantidades considerables de agLa durante 

temporada de crecimiento, a fin de que se des­
arrollen sits tubLrculos. lEstas plantas esifin 
poco adaptadas a las tcnicas modernas de la 
agricultura mecitnica y. esencialmente, son 
cultivos de campesinos quc se efectuan por 
m6todo:i manuales (inicamente. Dichos agri­
cultores campesinos cultivan pequefios terre­
nos y consumen porciones muy considerables 
de sus cu!tivos, ya sea ellos mismos, sus fa­
milias o sus vecinos. En consecuencia, el 
flame pertenecc primordialmente a ha agricul­

no 	a la agriculturatura de subsistencia, y 
comercial".* 

* Cita, tmiacas tie "'Yams" port). (i. Courey. v .ae 
la lista de "Refercncia, Skccionada%" allinal del capittilo 
40 de esta puhlicaci6n. 

Sin embargo, hay prtcha% de qti el fiame no tiene por­
qLic concretare aeste papel limitado. Algunas variedades 
selcccionada, quc se cultivan atescala dc plantaci6n co­
mercial, con la ayuida de miiquinas y tin minimo de sopore 
para lo%sarmientoi, pueden redituar cantidades econ6mi­
camente atractivas de materia prima pant la alimentaci6n 
del ganado, del hombrc, obien pant prop6sito%industria­
les. 
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Valor alimenticlodel flame 

El valor nutritivo del flame como alimento 

humano varia, sin lugar a dudas, de una a otra 

regi6n y entre las especies de dicha planta. Sin 

embargo, tin anailisis promedio de los tub~rcu-

losarrojaun711 deagua, 3%de proteina, 23% 

de carbohidrato (principalmentealmid6n) y I% 

de ceniza. El contenido de calcio, f6sforo y 

hierro es mas alto que en la papa, pero el flame 

es algo minis pobre en contenido vitamnico. 

Aunque el flame suele considerarse alimento 

energetico que debe complementarse con otros 

comestibles capaces de proporcionar la pro-

teina y la grasa necesarias para la dicta hu-

mana, el contenido proteinico en peso seco se 

aproxima al de los cereales de grano. L.a pro-

teina es deficiente en los aminoaicidos que 

contienen azufre-metionina y cistina-, sin 

embargo, son como las proteinas de las legu-

minosas alimenticias de grano y de lia
mayoria 
dc las plantas. Se requiere el complemento con 
ftientes ricas en proteinas para balancear una 
dicta a base de flame. 

Como aliniento energtico. el flame se puede 
usar indistintamente con otras plantas de raices 
y tuhbrculos, y como sustittito del plfitano, 
arroz, sorgo, maiz y mijo. El flame se prepara 
como alimento de muchas formas: asado, tos-
tado, hervido. al vapor, frito o en preparacio-
nes de harina desecada. 

Adaptacidn 

El flame es tin cultivo tropical. Requiere su-
ministros bastante abundantes de agua durante 
sti etapa de crecimiento, pero ptiede prosperar 
en zonas de muy variable precipitacion pluvial 
anual. efectutindose su desarrollo durante los 
dfis Iluviosos. 

La elecci6n de especies y variedades se debe 
ajustar ala longitud probable de las temporadas 
en que la Iluvia sea suficientemente abundante 
pama propiciar el desarrollo vegetativo. La ma­
yoria de las variedades se adaplan a tempora-
das Iltiviosas durante los dias largos y atempo­
radas secas durante los dias corlos (lel aflo. 

Salvo el ). op/l.ita y D.. powica, los fia-
mes comestibles prefieren las temperaturas por 
arriba de 2511 C para una alta productividad. 
Las temperaluras excesivamente altas pueden 
ser dafiinas. sin embargo, especialmente si la 
humedad es tin factor limitante. 

La naturale:t tuberosa del flame es tima 
forma de adaptacidn a las temporadas de se-
quia prolongada. Cuando la humedad se vuclve 
deficiente, la punta de la planta muere y 6sta 
entnt en dormancia, pero logra sobrevivir gra-
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cias a los tub~rculos. Asi, el flame es capaz de 
crecer en las hreas de precipitaci6n pluvial mfis 
alta, asi como en las regiones que cuentan con 
suministros de humedad cada vez menores, 
hasta las zonas que apenas tienen 600 milime­
tros at afio, si las Iluvias Ilegan en una sola 
temporada (ie3 a 4 meses. Sin embargo, el 
flame es rosts productivo en las zonas cuya 
tempornda Iluviosa dura de 6 a 9 meses. El 
flame puede soportar cortos periodos de sequia 
durante la temporada de crecimiento, gracias a 
las reservas de agua que contienen sus tubrcu­
los, pero esas limitaciones en la humedad redu­
cen los rendimientos. 

El flame rcquiere tin suelo profundo, ffrtil y 
bien drenado para producir satisfactoriamente 
los tub6rculos. Los sistemas radiculares son 
relativamente dibiles y no pueden extraer el 
agua de voltnmines extensos de suelo, particu­
larmente si 6stos son compactos. El cultivo 
requiere buien drenaje del suelo; de lo contra­
rio. los tubrcIlos se pudren. 

Descripci4n 

Las especies comestibles de flame son plan­
tas herbficeas, volubles, con espinas o sin ellas, 
con frecuencia tienen tallos cuadrialados o an­
gulares, y grandes hojas ovaladas, de nervadu­
ras paralelas. Producen grandes tubrculos 
subterrineos comestibles que tienen, con fre­
cuencia, raicillas con apariencia de cabellos o 
espinas. Los tubcrculos son feculentos y pue­
den variar mucho en tamafio y forma, entre las 
distintas especies y variedades. En condicio­
nes flavorables, las plantas florecen, pero Ia 
mayoria de las especies rara vez producen se­
milla. En general, el cultivo se propaga plan­
tando utibrctLos mins pequefios o trozos de 
tubrculos tIC mayor tamafio. Los fitotcnicos 
pueden crear nuevas variedades de algunas es­
pecies, cultivando plantas a partir de semilla 
despu~s de la hibridaci6n. 

Variedades 

Es posible que algunas de las numerosas va­
riedades de flame hayan sido resultado de mu­
taciones somaticas, yque la incidencia de tales 
mutaciones se siga produciendo. Pueden al­
canziirse grandes mejorias en el rendimiento y 
la calidad de los tubdrculos si se adquieren co­
lecciones de variedades, y si se sujetan 6stas 
apruebas de campo locales tendientes adeter­
minar cufiles son las mis adecuadas para la 
regi6n. Cuando las plantas son victimas del 
ataque de virus, resulta valiosa la selecci6n 
de clones para hacer limpieza en las existen­



cias del vegetal. Deberfi consultarse con las 
estaciones agricolas de la regi6n respecto a 
las variedades que se desempeflian bien y a las 
fuentes de abastecimiento de material para la 
plantaci6n. Se ofrece variedades mejoradas 
en la Federal Experiment Station, Mayaguez, 
Puerto Rico. 

Cultivo 

Fertilizantes 

Larespuestaalempleodeabonosanimalesy 
fertilizantes comerciales varia segfn el clima y 
el sistema agricola, pero las respuestas genera-
les se pueden resumir como sigue: los abonos 
animales y los compostes han propiciado in-
crementos sustancialmente mayores cuando se 
agregan al suelo, de modo que la simiente y los 
tubirculos no est~n en contacto directo con 
dichos materiales orginicos, lo cual podria 
causar su descomposicion. Los fertilizantes de 
nitr6geno son estimtilantes, pero se deben so-
ministrar en 2 6 3 aplicaciones separadas a fin 
de proporcionar tinabastecimiento continUo de 
nitr6geno durante la teniporada de creci-
miento. Una sola aplicaci6n de una cantidad 
equivalente de esti6rcol o composte es sufi-
ciente para la temporada.

Los fertilizantes de fosfato han producido 
resultados variables, probablemente acausa de 
m6todos de aplicaci6n ineficaces. Los fosfatos 
se deben aplicaren franjas, cerca de los nuevos 
plantios, pero debajo de ellos para garantizar Ia 
disponibilidad del fosfato segtin se requiera. Si 
se incorpora el fosfato con la tierra iemuchos 
suelos tropicales, se produce la "reversi6n" de 
la mayor parte del fosfato, que adopta formas 
inertes, inaccesibles para las plantas. Las apli-
caciones superficiales de fostatos son relati-
vamente infitiles porque 6stos no peinetran el 
suelo en virtud de la I'tvia, como lo hacen los 
fertilizantes nitrogenados.

Los fertilizantes iepotasa s6lo son itiles 
cuando van acompafiados de nitr6geno y fosfa-
tos, aplicados 6stos del modo adecuado para 
ser eficaces, 

Cuando se depende parciaj o totalmente de 
fertilizantes comerciales, en vez de emplear 
cantidades liberales de esti6rcol o composte, 
se sugiere la aplicaci6n de fertilizante de modo 
que aporte el equivalerie a 50 kg por hecthI-
rea, tanto de nitr6geno (N) como de fLo;fato 
(P205) y 25 kg de potasa (K20) antes de la 
plantaci6n, y que se complemente con 25 kg
de nitr6geno (N) por hectfirea a intervalos de 
tres meses despu~s de la plantaci6n. 
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Slembra 

El m~todo tradicional para la siembra del 
fiame consiste en servirse de los monticulos o 
caballones y se obtlenen mejores resultados si 
los hoyos de siembra se cavan en el caball6n 
preparado de antemano, y si se rellenan dstos 
con composte o estircol animal bien podrido.
Una capa de tierra de 5cm debe cubrirel fertili­
zante orgiinico para evitar el contacto directo 
con el material de siembra, lo cual podria cau­
sar putrefacci6n.

Los tub6rculos pequefios se pueden plan­
tar enteros, pero los de mayor tamafo suelen 
cortarse en trozos de 200 gramos, aproxima­
damente, cada uno. Se puede espolvorear un 
fingicida de uso general sobre las superficies
cortadas de los ttib6rculos. para evitar la po­
dredumbre. Normalmente, tanto los tubrcu­
los pequefios como los trozos de ttib~rculos 
grandes se plantan en una fecha pr6xima al 
momento (de brote natural. Enalgunas ocasio­
nes, se estimula a los trozos de tubhculo para 
que echen brotes antes de Ia plantaci6n. La 
aparici6n de 'os brotes se fomenta ctibriendo 
los trozos cortados, con hierba seca o arena 
hiimeda, y dejhindolos en tiii higar fresco hasta 
qute los brotes se desarrollen. Los trozos de 
simiente se plantan con 50a 100cm de separa­
ci6n, en caballones o montones de tierra. ente­
rrtndolos hasta utna proftndidad de 5 a 10 cm. 
La plantaci6n temprana, inmediatamente an­
tcs del cornienzo de las, Iluvias o simtilta,inea­
mente con 6stas, tiene mayores probabilida­
dies de producir los niiis altos rendimientos. 
Pitra proteger los ttiikrculos contra los oahios 

tie ocasiona el calentamiento excesivo en cli­
ma seco. algunas veces se acostumbra poner­
les "gorro" en el momento de la plantaci6n. 
El "gorro" consiste en tn pufiado Lie hierba 
seca coloc;,do sobre la parle superior del tu­
brculo, para cubrir luego el conjunto con una 
capa de 5 a 10 cm die tierra. 

Los sarmientos del kiame son sieipre rastre­
ros y se debeii sostener para permitir tin desa­
rrollo salidable y rendimientos salisfactorios 
(iCtib6rctilos. Se deben fijar postes o ramas de 
barnbti rigidas, hincfindolos en el terreno a Io 
largo de las hilcias para sostener los sarmien­
tos, o bien se piedein disponer Ires postes en 
torno a cada planta, formando tin tripode. Se 
pueden ensayar muchas variantes, pero la al­
tura 6ptima es de s6lo dos metros, aproxima­
damente. 

Control de las mabs hierbas 
Este control es esencial para la producci6n 

eficaz del fiame. Como esta planta germina en 



forma irregular, el control de la maleza es mfis 
importante al principio de la temporada. El 
denso desarrollo de sarmientos, que se pro-
duce despu~s, tiende a arrojarsombra sobre las 
malas hierbas y reduce los costos de operaci6n 
subsecuentes. La maleza se destruye arran-
cfindola muy cerca de donde se encuentra cada 
planta de flame, y labrando con el azad6n entre 
las plantas. 

Enfermedades de la planta 

Estas no suelen constituir problemas impor-tantes en Ia producci6n de flame. En caso de 

brotes de manchas foliares, la aplicaci6n expe-

dita de algcin fungicida de uso general es reco-

mendable. 

Plagas de insectos 

Se ha consignado que las plagas de insectos 
son enconadas enemigas del name. Las larvas 
blancas (gallina ciega) y los gusanos de alambre 

causan algunas veces dafios locales. Es funda­
mental seleccionar semilla libre de dafios cau­
sados por insectos. La rotaci6n de cultivos, 
tendiente a que el flame u otros cultivos de 
raices y tub6rculos, no se produzca en la misma 
tierra en temporadas sucesivas, es una medida 
preventiva digna de confianza para evitar la 
proliferaci6n de las plagas en el subsuelo. 

Cosecha 

El cuitivo estfi listo para cosecharse una vez 
que las hojas empiezan a secarse y los sarmien­tos mueren. desdearribahaciaabajo, alfinalde 

la temporada de Iluvias. Los tubrculos pueden 
la t aer uas setu n s ruede, 

dej arse en la tlerra y usarse seg6n se requiema,
siempre que se les pueda proteger de los gusa­
nos y otros enemigos. Tarnbi~n se pueden ie­
vantar y colocaise en un cobertizo fresco y 
bien ventilado. Algunas veces, los tub~rculos 
se almacenan bajo tierra o arena seca para pre­
venir la p~rdida de humedad y el encogimiento. 
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CAPITULO 30 

BATATA'
 
(Ipomoea batai v) 

Otros nombres comunes: Boniato, ca­
mote, patata dulce, etc.
 

Descripcidn 

La batata (Ipomoea batatas) pertenece a 
la familia de las convolvulfceas. Es perenne, 
pero crece como cultivo anual en la mayoria
de los sistemas agricolas. Su desarrollo es la-
teral, produciendo largos tallos radiculares 
rastreros. Las hojas pueden ser ovaladas, aco-
razonadas, lobuladas o con muescas, segtin la 
variedad. Las flores tienen forma de embudo 
y las semillas tienen cscara lisa y angulosa.
La batata florece y produce abundante semilla 
en los tr6picos, permiticndo asi la reproduc-
ci6n selectiva controlada para el mejoramiento
de la planta. Las rafces tuberosas empiezan 
a desarrollarse en un plazo de tres semanas, 
desde la plantaci6n de los esquejes. 

Distribucidngeogrdfica 

El origen de la batata se desconoce, pero se 
ha especulado que procede de los tr6picos de 
America, de donde se propag6 hacia Asia y
Africa en tiempos posteriores a Col6n. 

Debido a que las estadisticas mundiales so-
bre la producci6n de !abatata se combinan con 
los del flame (Dioscorea spp.), planta que no 
guarda relaci6n alguna con la batata, no es 
posible identificar con seguridad las regiones 
predominantes en el cultivo de este tubrculo. 
Sin embargo, es evidente que la batata es un 
cultivo comestible principal cn muchas regio-
nes tropicales, tanto del Viejo Mundo como del 
Nuevo. Su potencial alimenticio es grande 
pues los rendimientos oscilan entre 3y 15 tone-
ladas m6tricas por hectfirca. 

Varledades 

Los fitogenetistas de los tr6picos han desa-
rrollado variedades mejoradas de batata, apar-
tir de semilla verdadera, mediante cruzamien-

Editado por S.K. lahn,Jfe, Root, Tubcrand Vege-
table Improvement Program, International Institute of 
Tropical Agriculture, Ibadan, Nigeria. 
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tos de una gran cantidad de tipos que muestran 
caracteristicas deseables. Empero, muchas de
las variedades cultivadas que crecen en los tr6­
picos parecen provenir de mutaciones somfiti­
cas, las cuales se producen espontatneamente a 
partir de cultivos que crecen por propagaci6n
vegetativa. Estas mutaciones w rian conside­
rablemente en cuanto a adaptaci6n al am­
biente, rendimiento, tamafho ysaborde la raiz, 
brindando asi un margen de elecci6n para el 
granjero local. 

Adaptaci6n 

La batata prospera solamente en climas cfili­
dos, y laexposici6n prolongadaa temperaturas 
por debajo de 100 C es perjudicial. Tiene un 
perfodo de dormancia (latencia), que puede os­
cilar de unas cuantas semanas avarios meses, y 
no produce brotes sino hasta que la tempera­
tura del aire estfi entre 15 y l9o C. S61o es 
medianamente resistente a la sequia, pero se 
puede obtener tin buen rendimiento al cabo de 
un periodo de 3a 7 meses, si cuenta con Iluvia 
adecuada y uniformemente distribuida (ni­
nimo 900 mm). Tolera los periodos de sequia
breves, pero 6stos muestran efectos adversos 
sobre el rendirniento. La humedad esevada es 
inconveniente ya que fomenta la proliferaci6n 
de las enfermedades de la hoja y el tallo a las 
cuales es propensa la batata. La batata tolera 
una gran diversidad de suelos, aunque prefiere
los terrerios arenosos. Los suelos m~s pesados 
se pueden aprovechar, pero deben soi, -terse a 
labranza satisfactoria, formando can..llones 
que permitan tin buen desaglie. Si se realiza la 
plantaci6n en caballones o camellones, se faci­lita tambin considerablemente la cosecha. 
Debe tenerse cuidado al aplicar fertilizantes,
especialmente nitrogenados, ya que 6stos es­
timulan el crecimiento de la parte a6rea, a ex­
pensas de la raiz. Sin embargo, cn fireas dota­
das de suelos pobres, pucde ser ventajoso el 
empleo de compostes y abonos. La batata 
prospera en los linderos ycamellones de terre­
nos de regadio, aunque no reciba riego directo. 



El riego complementario produce buenos ren-
dimientos en zonas de Iluvia inadecuada. 

Utilizacidn 

Las raices tuberosas de la batata se consu-
men como alimento en muchas formas y las 
hojas suelen aprovecharse como verduras. La 
raiz tuberosa no requiere procesamiento espe­
cial para su cocci6n y es a la vez nutritiva y 
sabrosa. Se almacenan bien durante algunas 
semanas o moses, dcsputs de la cosecha, si son 
curadas a temperaturas de 25 a 270 C durante 
un periodo de 10 dias a dos semanas. Grandes 
cantidades de tub6rculos se enlatan en regiones 
industriales o se sccan al sol o deshidratan. Son 
tambiin una fuente de almid6n comercial y se 
emplean como alimento para el ganado. 

Valor alimenticio 

Agua 
Proteina 
Carbohidrato 

(almid6n y 
az6car) 

Grasa 
Ceniza 

60-70% 
1.6-2.0% 

25-30% 
0.7% 
1.0% 

En general, se prefiere la batata que tiene 
consistencia seca al ser cocinada, al menos en 
algunos paises, sobre la del tipo mils dulce y 
himcdo. 

El contenido de calcio, f6slloro y hierro de la 
batata es similar a la de la patata blanca pero 
excedea 6sta en cuantoa las vitaminas tiamina, 
riboflavina. niacina y ktcido asc6rbico. Los ti-
pos carnosos amarillos (anaranjados), muy po-
pulares en America, son especialmente ricos 
en vitamina A. 

Material de plantacitin 

El m~todo mis comfin para plantar la bat.ta 
consiste en producir brotes enraizados o "es-
quejes". Para producirlos, las races tuberosas 
se deben plantar horizontal y superficialmente 
en cuadros de arena en el vivero. Cuando los 
brotes obtenidos por este m6todoalcanzan una 
longitud de 40 cm aproximadamente, deben 
reducirse a unos 30 cm. mediante orte, para 
obtener esquejes de plantaci6n. Estos se pue-
den obtener del vivero, a intervalos de unas 
cuantas semanas, vikndose favorecido el pro­
ceso por una aplicaci6n de nitr6gcno al cuadro 
de sicmbra del vivero. 

Este procedimiento no se emplca en los tr6-
picos, donde cortes de 30 cm del cultivo en el 
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campo, se pueden plantar en forma directa, 
despu6s de permanecer a la sombra, bien rega­
dos, durante un lapse de 2 6 3 dias. Debe sefia­
larse que los cortes terminales siempre produ­
cen los mfis altos rendimientos, seguidos por 
los segundos cortes, y asi sucesivamente. 

Plantacidn 

La mejor forma de preparar los campos es 
formando caballones, con espaciamiento de I 
metro, colocando los esquejes en dichos caba-
Ilones, a intervalos de 30 cm en la temporada 
seca, y de 40 a 50 cm en la temporada himeda. 
Los esquejes se deben cortar del cuadro de 
siembra del vivero, como se dcscribi6 ante­
riormente, o del campo si el cultivo se va a 
efectuar en los tr6picos.

En regiones mis templadas, los esquejes se 
deben plantar al principio tie [a temporada de 
Iluvias, pero en los tr6picos, la batata se puede 
cultivar dos veces al afio, producigndose una 
cosecha en la temporada medianamente seca y 
otra en la temporada hfimeda. Para el cultivo de 
temporada seca, ia plantaci6n se debe hacer 
cuando menos I mes antes del trmino de ]a 
temporada Iluviosa, a fin de tener herbaje. 

En general, la batata no se debe cultivar en 
tierras donde se haya producido una cosecha 
de raices en la temporada anterior. Sin em­
bargo, es factible el cultivo continuo si no 
amcnzan enfermedades graves, insectos ni 
nematodos. En general, no se requiere el em­
plco de abonos y compostes, salvo en regiones 
de suelo pobre,arenoso ode arcilla, o en tierras 
cansadas. Pueden emplearse fertilizantes co­
merciales en forma ventajosa, los cuales deben 
ser ricos en potasa y s6lo medianamente altos 
en fosfato. 

Las proporciones de fertilizante se deben 
ajustar a las condiciones del suelo, pero, si no 
se han realizado pruebas de campo con fertili­
zantes para la batata, se sugiere que la prueba 
inicial se efectic con 25 kg de nitr6geno (N), 50 
kg de f6sforo (P20 5 ) y 50 kg de potasa por 
hectfirca. La mejor forma de colocar el fertili­
zante mezclado es en franjas, unos cuantos 
centimetros debajo del nivel de la plantaci6n. 
No se requiere fertilizante adicional, ya que el 
nitr 6geno complernentario estimula el desarro-
Iio de la parte a~rea a expensas de la raiz, y en 
vista de quc el fosfato y el potasio aplicados a 
volceo no benefician las raices. 

Control de las malas hierbas 

Por tener los sarmientos de la batata un hfi­
bito rastrero, es fundamental efectuar un des­



hierbe regular antes que el terreno se cubra por 
completo, y se sugiere que dicha operac16n se 
realice de una a tres veces. 

Control de las enfermedades 

La batata es vulnerable a muchas virosis y 
micosis, pero estas pueden minimizarse conbe minismraunaos esa del culivo. s co-
portante practicarla rotaci6n de cultivos; plan-
prtasante aidadesa r dreconocida resis-
tar solamente variedades de imponciaen ia 
tenciaa las enfermedades de importanciad 
localidad, y eliminar totaimente los residuos 
vegetales despu~s de Ia cosecha. Estos resi-
duos pueden servir de alimento para animales, 
o como ingredientes del composte, pero debe-
rfin ser incinerados si la enfermedad en cues-
ti6n es grave. 

En regiones muy Iluviosas y hfimedas, las 
enfermedades se propagan con rapidez, pero 
las medidas preventivas antes mencionadas 
deben proporcionar cierto grado de control. Si 
ning6n control parece alcanzable y el cultivo 
estfi muy dafiado, se sugiere que se desista de 
cultivar batata y que, en lo futuro, se opte por 
otros cultivos de plantas tuberosas mejor adap-
tadas a las condiciones climftticas locales, 

Control de las plagas de insectos 

La peor plaga de instctos que ataca la batata 
en los tr6picos es el gorgojo, el cual incide 
sobre todas las partes de la planta: raices, tallo 
y hojas. Las medidas preventivas que se sugie-
ren para controlar las enfermedades son igual-
mente eficaces en el control de insectos. Si a 
pesar de estas medidas, el ataque de los insec- 
tos parece set intenso, habri que aplicar 
insecticidas de amplio espectro que hayan sido 
aprobados por el gobierno, procediendo de 
acuerdo con las instrucciones para el efecto. 
Los brotes deben ser atacados con prontitud 
para impedir que proliferen las poblaciones del 

insecto. Especimenes de las plagas particular­
mente intensas deben ser enviados a la autori­
dad pertinente, para su identificaci6n, con la 
solicitud de que se indique un tratamiento es­
pecifico. 
Cosecha y almacenamiento 

La batata puede dejarse en el terreno duran­
te varios meses en la temporada seca, pero 
es poco conveniente proceder de ese modo 
cuando la poblaci6n de insectos del suelo eselevada. Si se cosechan durante la temporada 
de Iluvias, las batatas deben almacenarse en in 
local bien ventilado. Debe hacerse notarque la 
batata almacenada es presa fficil del gorgojo, el 
cual puede producir mermas extremadamente 
altas en el rendimiento. En consecuencia, es 
importante tratar quimicamente el cultivo con 
algfin polvo insecticida antes del almace­
namiento. Cuando se cosecha la batata, debe 
tenerse cuidado para evitar cortaduras y ma­
gulladuras, y para no desgarrar la piel de los 
tubfrculos, ya quc todo esto incrementa el pe­
ligro del ataque de los hongos. Estos dafios 
pueden sanar, hasta cierto punto, si las raices 
se almacenan en recipientes ventilados, atem­
peraturas de 25 a 270 C durante n periodo 
de 10 a 14 dias. Despus, el almacenamiento
debe hacerse en on ambiente medianamente 
seco para evitar la propagacidn de las enfer­
medades propias del almacenarniento. 

Algunas variedades pueden almacenarse 
mucho mis satisfactoriamente que otras, con 
menor encogimiento y p~rdidas menos cuan­
tiosas debidas alas podredumbres del almace­
namiento y al ataqle del gorgojo. Esas varie­
dades se deben someter a pruehas de campo 
locales para determinar su potencial de ren­
dimiento y su resistencia aenfermedades c in­
sectos. Muchas variedades superiores se han 
desarrollado en afios recientes y conviene 
aprovechar plenamente los adelantos que ellas 
representan. 

163
 



CAPITULO 31 

PAPA' 
(Solanum spp) 

Otros nombres comunes: patata, pomme
de ter.e, etc. 

Distribucidngeogrdfca 

La papa se cultiva en todo el mundo y ocupa 
el cuarto lugaren importancia entre los cultivos 
comestibles. Se cree que tuvo su origen en las 
tierras altas andinas de Bolivia y Per6. Aunque 
en la actualidad la producci6n de papa es ma-
yor en las zonas templadas, este tubtrctilo de-
sempefia tin papel definido en la producci6n 
alimenticia de los tr6picos y los suhtr6picos,
sobre todo a altitudes mayores de 1,000 metros 
en los tr6picos, y durante la temporada fria 
(invierno) en los subtr6picos. Localmente, 
', los tr6picos, la papa produce tub6rculos en 
temporadas cuyas temperaturas medi:'s scan 
inferiores a 240 C. Es escasa o nula la prodic-
ci6n de tub6rculos a temperaturas arriba de 
270 C, cuando se trata de variedades de la zona 
templada, pero las que se producen para los 
tr6picos muestran una tolerancia mucho mas 
amplia respecto a las temperat tras. 

Los paises tropicales y subtropicales que 
cuentan con el mayor volumen de producci6n 
son: 

Ame'rica Central v el Caribe: Costa Rica, 
Cuba, RepfihlicaDominicana,Guatemala, 
Panami. 

America (el Sur: Bolivia, Colombia, Per6, 
Venezuela. 

Asia: Chipre, Corea, India, Indonesia, Pa-
kistfin, Turquia. 

Alfrica: Argelia, Etiopia, Kenya, Marruecos, 
T6nez, Repfiblica Arabe Unida. 

Muchos otros paises producen cantidades 
apreciables de papa, en las localidades o regio­
nes que cuentan con condiciones climaticasfitvorahlcs para hi producci6n de temporada. 

Valor alitenticio 

La composici6n promedio del tub~rculo de 
papa es de 75 a 78% de agua, 1.8 a 2.0% de 

Editado por Richar i. Sawyer, Roger Rowe yOrville 
Page, International PotatoCcnter. La Molina. Lima. Peril. 

protefna, 17 a20% de carbohidratos (almid6n),
1.2% de fibra, 1.0% de ceniza, y menos de 1% 
de grasa. Es pobre en calcio, pero bastante rico 
cn f6sforo. En materia de vitarninas, tiene un 
contenido apreciable de ficido asc6rbico. Entre 
los siglos XV y XIX, se ha usado ampliamente 
para combatir el escorbuto entre los marinos. 

Desde el punto de vista nutricional, la papa 
es tal vez el primero entre los cultivos comesti­
bles importantes, en cuanto a que suministra 
calorias y nitr6geno en la proporci6n adecuada 
para las exigencias del ser humano adulto. Las 
peoteinas de la papa son algo deficientes en los 
aminoicidos metionina y cistina. Empero, ia 
papa estfi clasificada a continuaci6n de la soya 
en cuanto a producci6n de proteina total por
hectairea, y supera a los cereales en este ren­
gl6n. 

Utilizacidn 

La papa tiene una gran aceptaci6n como ali­
mento en todos los paises donde se cultiva. Se 
puede cocinar de muchas formas-hervida, al 
vapor, asada o cocida y frita-, siendo tambi~n 
un magnifico complemento en guisos, sopas y 
en combinaci6n con carnes y otras hortalizas. 
A pesar de su alto contenido de humedad se 
almacenan razonablemente bien y se pueden
manejar en el comercio como alimento bfisico. 

Si la producci6n de papa excede la demanda 
del producto como alimento, se le puede pro­
cesar para obtener almid6n, o transformarse en 
alcohol, pero estas industrias se concentran 
ahora principalmente en los paises desarrolla­
dos. 

Adaptacidn 
La papa de las variedades que se cultivan enel oeste de Europa y en America del Norte son 

esencialmente un cultivo de clima moderada. 
mente frio y de dias largos. La gran aceptaci6n
de la papa como alimento en los tr6picos ha 
concentrado la atenci6n hacia las variedades 
que toleran el ambiente tropical de dias cortos. 
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Los programas de reproducci6n selectiva pa-
recen estar desarrollando variedades que am-
pliarin la adaptaci6n climfitica de la planta. Sin 
embargo, las variedades que se cultivan en la 
actualidad, muchas de ellas introducidas de 
America del Norte y de Europa, se adaptan
mejor a las elevaciones superiores a 1,500 me-
tros, donde las temperaturas permiten un cre-
cimiento vigoroso. Las altitudes algo menores 
son aceptables en las temporadas mfis frescas 
del afio, cuando las temperaturas medias des-
cienden a 240 C. En los subtr6picos, la planta 
se cultiva en la temporada moderadainente 
fria, para aprovechar estas temperaturas. La 
mayoria de las variedades de papa suelen resi-
sitir heladas ligeras. 

La papa requiere un suministro continuo de 
Iluvia, de preferencia no menor de 900 mm, 
durante IA temporada de cultivo correspon-
diente. El rendimiento de tubirculos se reduce 
sustancialmente cuando hay sequfas prolonga-
das. 

La papa se puede cultivar con 6xito en gran
variedad de condiciones del suelo, pero los 
suelos pesados y pegajosos entorpecen las ex-
cavaciones. Los suelos bien drenados son muy
convenientes. Ya sea ia fertilidad natural del 
suelo o la fertilizaci6n liberal, resultan esencia-
les para un rendimiento abundante. En Europa 
y America del Norte, suelen producirse rendi-
mientos de 20 toneladas por hectfirea, mientras 
que los rendimientos promedio en las regiones 
tropicales son de aproximadamente la mitad. 
Cuando se pueden obtener dos .cosechas de 
papas al afio, en los tr6picos, el rendimiento 
total por hectarea iguala aproximadamente la 
producci6n de una sola cosecha en la zona 
templada. 

Descripcidn 

La papa pertenece a ]a familia de las solanfi-
ceas. Es una planta anual de tallo erecto y
robusto que alcanza una longitud de 30a90cm. 
Cada una de sus hojas, I;geramente vellosas, 
tiene u'-alongitud de 30cm o mfis y se compone
de una hojuela terminal y dos, tres o cuatro 
pares de hojuelas laterales adicionales. Las flo-
res nacen en racimos de 5 a 8, y tienen pitalos 
blancuzcos o coloreados. La planta produce tin 
fruto que puede ser amarillento o verdoso, de 
ordinario conteniendo muchas semillas. En Ia 
prfictica, la propagaci6n se efectfia exclusiva-
mente mediante tubirculos, nacidos de tallos o 
estolones subterrfineos. El tubirculo es tin ta-
lo modificado e hinchado, provisto de "ojos" 
que estfin dispuestos lateralmente en espiral;
cada ojo es capaz de producir, potencialmente, 
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una nueva planta. El ojo cuenta con cierto ni­
mero de yemas, protegidas con escamas. 

La parte interior del tub6rculo esti rellena de 
almid6n, cuando alcanza su desarrollo total, y 
este almid6n y otros nutrimentos se desplazan 
hacia los ojos cuando se produce el brote y el 
crecimiento vegetativo. El tamafio y el vigor de 
la planta producida a partir de trozos cortados 
del tub6rculo. se determina por 1a cantidad de 
reservas alimenticias que se hayan traslocado 
hacia el ojo. Los trozos de simiente dehen pe­
sar 40 gramos, cuando menos, para permitir tin 
crecimiento vigoroso de la planta y mayores 
rendimientos en materia de tub6rculos. 

Los tub~rculos estan cubiertos de Una piel
suberosa que retrasa considerablemente la 
pirdida de humedad. El color de 1a piel puede 
ser cremoso, pardo, rosado, rojo o morado. 
siendo 6sta una caracteristica de cada varie­
dad. El tamafto de los tubo.rculos ptuede variar 
considerablemente, siendo sI peso entre 30 y
400 gramos, segfin la variedad y las condicio­
nes en que se desarrolle fa planta. Ciando Lin 
tub~rculo de papa se corta y se deja en inam­
biente adecuado, la superficie cortada forma 
una capa suberosa en unos cuantos dias, la 
cual inhibe el deterioro y las prdidas excesi­
vas de humedad. Los tubrcuIos expuestos a 
la luz del sol durante tin dia o mas, se vuelven 
verdosos y producen una sustancia amarga, en 
su capa superficial, que es algo t6xica para el 
ser humano. Al pelar las papas, se descarta 
gran parte de esa sustancia tkxica. La papa
destinada al consumo humano debe proteger­
se de la exposicidn al sol, a fin de evitar que se 
vuelva amarga y tolxica. 

Variedades 

Algunas variedades se han obtenido selec­
cionando mutaciones somfiticas que ocurren 
espontfneamente en las plantaciones del 
campo. Empero, casi todas las variedadcs me­
joradas son resultado de hibridaciones y se­
lecciones. Las plfintuias obtenidas de semilla 
verdadera se observan para localizar caracte­
risticas convenientes cuando se les permita 
crecer totalmente para producir cosechas co­
merciales de tubrculos. La hibridaci6n qtte 
se efectfia entre dos variedades de Slaluitn 
tubertsum ha desempcado tin papel impor­
tante en el mejoramiento de la papa. Estos 
programas genuticos se han Ilevado a cabo 
principalmente en las regiones templadas, y 
se han alcanzido grandes progresos en los es­
fuerzos por impartirles resistencia a la enfer­
medad, capacidad de rendimiento, cualidades 
de cocci6n, propiedades de almacenamien­



to de los tuberculos y otras cualidades. Mu-
chas de esas variedades mejoradas han demos-
trado su utilidad en los tr6picos y se les emplea 
ampliamente. Sin embargo, la reproducci6n 
selectiva a base de intercruzamientos de es-
pecies de Solantttm compatibles y otras varie-
dades se ha iniciado en los tr6picos, en cola-
boraci6n con estaciones de investigaci6n de la 
papa, en las zonas templadas, y se han logra-
do desarrollar variedades de papa especial-
mente adaptadas a algunas de las condiciones 
tropicales. Se recomienda a los agricultores 
que consulten las estaciones de investiga-
ci6n que se encuentran en lugares con climas 
similares alos suyos, para que obtengan inlbr-
maci6n sobre las variedades mis productivas 
asequibles, asi como sobre pr~icticas de cut-
tivo mejoradas. 

A causa de la dificultad de prodtucir tub6rcu-
los para sirniente qUe estin libres de las di-
versas virosis que debilitan la planta en las 
regiones cilidas, la importaci6n de simientes 
de climas mams frios o mayores altitudes se 
practica corrientemente y es sumamente acer-
tada. Tal simiente no s6lo debe conservar las 
caracteristicas ie su variedad, sino que tam­
bi6n debe tener alguna garantia respecto a la 
ausencia de enfermedades causadas por virus. 
Los productores de simiente deben ser esti-
mulados para que produzcan tub&culos si-
mientes de las variedades probadas como su-
periores, que estdn adaptadas a las regiones 
donde se piensa efectuar la producci6n. 

Cultivo 

Fertilizantes 

Casi siempre se requieren fertilizantes para 
que el rendimiento de tubdrculos de papa sea 
aceptable. Considerando que una cosech,, de 
tub~rcuIlos se produce en 120 dias o mets en los 
tr6picos, la fertilizaci6n debe ajustarse a tin 
cultivo de crecirniento de temporada larga mhis 
lento. La papa responde al esti rcol animal y a 
los compostes, asi Como a los fertilizantes co-
merciales, cuando 6stos se aplican eficiente-
mente. I-i caso de que no hayan realizado en-
sayos de campo en la localidad para determinar 
la cantidad y la clase de fertilizantes quc pro­
ducen los mayores rendimietos. Se reco-
mienda que dichos ensayos se realicen con el 
equivalente tie 500 a 800 kg por hectfrea de 
fertilizante, conteniendo 6ste aproximada-
mente 10% de nitr6geno (N), 10% de fosfato 
(POs) y 8% de potasa (K20). Para ser m'is 
eficaz, el fertilizante debe colocarse en franjas, 
un poco por debtjo de los trozos de simiente. 

Esto previene en gran medida la inactivaci6n 
de los fosfatos por su interacci6n en el suelo, y 
asegura que el fertilizante est6 asequible a la 
plantajoven, asi como al cultivo en desarrollo. 

Un mctodo practico de aplicaci6n consiste 
en abrir un surco en el lugar donde se va a 
localizar la hilera, depositar luego el fertili­
zante en el fondo de este surco, cubrir todo con 
una capa de 5 a 8 cm de tierra, colocar encima 
los trozos de simiente y cubrir con otra capa de 
8 a 10 cm de tierra. Si se dispone de esti~rcol 
animal o composte en buena cantidad, 6ste 
puede reemplazar hasta la mitad del fertilizante 
empleado. Obs~rvese que debe haber una capa 
de tierra entre los trozos de simiente y los es­
tikrcoles. para evitar que se pudra [a simiente, 
y que se requiere una capa de tierra entre los 
trozos de simiente y el fertilizante comercial 
para evitar el peligro de "quemadura" quimica 
en caso de que cl clima sea seco. Debe reco­
mendarse alos agricultores que la aplicaci6n a 
voleo de fertilizantes y esti6rcoles es un m6­
todo ineficaz de mejorar la fertilidad del suelo 
cuanso se trata de cultivos de raices y tub~rcu­
los. 

Materialpara la siembra 

Lasiembradesimientelibredevirussedebe 
realizar con variedades cuya buena adaptaci6n 
a las condiciones locales est6 comprobada. En 
general, los tubdrculos de simiente obtenidos 
localmente son mucho menos productivos que 
la simiente certificada, ptIes los tubdrculos lo­
cales pueden estar fuertemente contaminados 
por virus. 

Los tubdrculos de simiente pueden cortarse 
en trozos de 40 a60 gramos cada uno, o bien se 
pueden emplcar tubrculos enteros de dicho 
peso, cercior; ndose de que cada trozo con­
tenga un ojo por lo menos. las superficies cor­
tadas se deben espolvorear ligeramente con 
ceniza de madera seca y reciente, florde azufre 
o algmin fungicida de iso general para inhibir la 
enfermedad. Los trozos de simiente deben de­
jarse reposar en tin lugar sombreado y venti­
lado, durante varios dias antes de [a siembra, 
para permitir el desarrollo de una capa sube­
rosa sobre las superficies cortadas. 

Siembra 

La fecha de la siembra se debe elegir de 
modo que se aproveche al m'iximo la tempo­
rada de frio moderado y la incidencia de llu­
vias. La papa se puede plantaren hileras, sepa­
radas entre 40 y 60 cm, espaciando los trozos 
de simiente entre 25 y 30 cm en la hilera. La 
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siembrasedebe haceraprofundidadesde 8a 10 cm, de preferencia en suelo hfimedo. 

Control de las inalas hierbas 

La papa no compite vigorosamente con la 
maleza. La ripida climinaci6n de las malas
hierbas por deshierbe, uso del azad6n o la-
branza es fundamental para evitar que 6stascompitan con la planta de papa en busca de
nutrimentos y humedad. Semente el control de lit maleza,se aplica tardia-Jos perjuicios
son graves porque hstainterfire con lc forma-ci6n y el desarrollo de los tub6rculos 

Control de las enfermedades 

El aspecto mais importante del control de las
enfermedades consiste en explotarcabalmente
las medidas preventivas. Entre 6stas se debe
incluir el uso de variedades de reconocida re-
sistencia a las enfermedades importantes de li
localidad. El sernbrar material vegetal libre de
virus es sumamente importante, ya que no 
existen otros tratamientos eficaces para esosorganismos pat6genos. l.a siembra se sucle ha-
cer en li temporada que permita el mejor apro­vechamiento del clina frio moderado y de li
Iluvia disponible. La rotaci6n de cultivos ten-diente a que li papa nunca se siembre en el
mismo terreno en temporadas sucesivas. es 
una medida preventiva 6til. Es imperativo
plantar tub&culos de sirniente limpios, que no 
sean portadores de enfeirmedades, tales como
la sarna comtin, virucla o actinomicosis, li ri-
zoctonia ni la podredumbre anular.

El tiz6n tardio es una enfermedad de las ho-
jas y los tub~rculos, que puede incidir en los
periodos de elevada humedad del aire, cuando
los dias son cfilidos y las noches frescas. Ac-
lualmente se dispone de variedades que son
olerantes a esta enfermedad. Resulta eficaz
-ealizar aspersiones de fungicidas apropiados, 

si el folltije se puede cubrir con aplicaciones
semanales, pero esto requiere un grado de me­
canizaci6n bastante respetable. asi cornoorientaci6n en cuanto a los m~todos de proce­
dimiento que son tctibles solamente para los
agricut soncmet ente roagItores mas competentes. 
Control de las plagas 

Una variedad de escarabajos de li papa. la 
ptilguilla, losaffidos o pulgones y Jos neinatodos 
pueden atacar esta planta. El control de estosinsectos debe incluir, antes que nada, las medi­das preventivas quc sc mencionaron en el caso 
de enfermedades de las plantas, sobre todo li 
rotaci6n de cultivos. Se debe mantener unaestrecha vigilancia para detectar cuIAquier
plaga capatz de causar dafios graves, y los hro­tes se deben tratar mediante aplicaciones de
algtn plaguicida de amplio espectro, de uso
general, mientras se identifica li plaga de que
se trate, 10 cual permite li aplicaci6n de medi­
das de control miis especificas. 

Cosecha y alnacenamiento 

La cosecha de los tub6rculos maduros se
debe hacer en tin dia seco, en cuanto las trescuartas partes de las hojas del cultivo se hayan

puesto de color ocre. 
La cosecha expedita re­
duce los posibles dafios que causan los insectos 
que infestan el suelo y que alacan los tubrcu­
los. Estos se deben almacenar temporalmente 
en tin local sombreado, seco y hien ventilado,
durante tin lapso de 7a I0dias, para dar tiempo
a que lia piel quede bien suherizada. y para que
cialesquiera cortes o magulladtras resultantes 
de li excavaci6n puedan curar. Posterior­
mente, el lugar donde se puede almacenar rnis
satisfactoriamene es un local bien ventilado,
fresco y seco, donde pueden permanecer hasta 
su venta o elaboraci6n como alimento. 
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CAPITULO 32 

CEBOLLAI
 
(AIlium cepa) 

Otros nombre comunes: lunu, cebolla de 
bulbo, oignons, etc. 

Esta gufia de campo incluye solamente la ce-
bolla de bulbo y se concreta a los tipos que
forman sus cabezas (bulbos) en los dias cortos
de los tre'picos y los subtr6picos. La formaci6n
de los bulbos se ve fomentada por los dias
largos y las temperatUras moderadamente chli-
das. Por esta raz6n, muchas variedades adap-
tadas a mayores latitudes no alcanzan aformar 
sus bulbos en los ambientes tropicales. Muchas
variedades de las llamadas "de dia corto" se 
pueden cultivar con 6xito cerca del Ecuador,donde lalduracion del dia es solo ligeramente 
mayor de 12 horas. Aparentemente, la tempe-
ratura m.'is alta compensa, en parte, esta corta
duraci6n del dia. 

Probablemente, la cebolla es nativa de Asia,
de la regi6n del Medio Oriente. Actualmente, 
se cultiva mucho en Nl6xico, Brasil, Colombia,
Ecuador y Perfi: en Irak, Libano, Siria, Tur-
quia, India, llakistAn, TFailandia y Ghana. En
todos estos paises, Ia planta se cultiva por sus
bulbos secos, los cuales se venden como ali-
mento bisico. La producci6n mundial totaliz6
10 millones de toneladas m~tricas en 1968, la 
tercera parte de las cuales se produjo en las
regiones tropicales y subtropicales. 

Valor alimenticio 

El bulbo comestible de ]a cebolla promedia

de 85 a 87% de humedad, 1.4% de proteina,

10% de carbohidratos totales, 0.2% de grasa y

aproximadamente 0.6% de ceniza. Es rico en
calcio ymedianamente dotado de fosfato y hie-

rro. Se como
clasifica alimento energ~tico, 

porque las calorias son aporladas principal-

mente por carbohidratos (en su mayoria azuica-
res), pero se le concede mayor valor como
sazonador. 

La cebolla se puede comer ya sea cruda o
cocida en muchas formas. Todas las partes de 
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la planta contienen el principio picante quehace de la cebolla una hierba buscada como
condimento. Este principio picante se debe a 
compuestos de azufre volktiles. Las varieda.
des que se almacenan mejor suelen ser mfis
picantes y de sabor mis fuerte. La cebolla de
variedades suaves no se almacena tan satisfac­
toriamente como la de variedades picantes. 

Adaptacidn 

La cebolla prospera mejor en los tr6picos, en
altitudes elevadas yen distritos bastante secos.
Los controles climfiticos del crecimiento ope­
ran mediante una combinaci6n de temperatura
y duraci6n del dia, actuando sobre las etapas
fisiol6gicas del desarrollo que conducen a ]aformaci6n del bulbo, pero que no son indispen­
sables para ia producci6n de flor y semilla.
BNisicamente, la cebolla es bianual, pero s6lo la
porci6n vegetativa del ciclo de desarrollo par­
ticipa en la producci6n de bulbos. Las varieda­
des de cebolla adaptadas a los tr6picos produ­
cen bulbos en dias de 13 horns o menos, pero
las variedades adaptadas a los subtr6picos re­
quieren duraciones del dia algo mits largas para
la formaci6n de bulbos. La cebolla prosperabien en un amplio margen de temperaturas.
Empero, cuando se ve expuesta aperiodos pro­longados de temperaturas frias (por debajo de

55' F, 1311 C) algunas de las variedades adap­
tadas a los trdpicos y los subtr6picos producen

tallos de semilla (Bolt).


La cebolla crece con 6xito en casi todos los

tipos de suelos, pero responde a la estructura
mullida y a la fertilidad relativamente alta. El
cultivo es sensible la elevada acidez del suclo,
probablemente por el aluminio soluble t6xico
de los suclos acidos. Es probable que las varie­
dades difieran en su tolerancia al aluminio so­
luble, pero nose ha informado de investigaci6n
alguna a este respecto. Las pliuntulas tiernas 
son susceptibles a los dafios que ocasiona la 
sal, por lo que debe evitarse su siembra directa en suelos salinos. El cultivo sobrevive a perfo­dos de deficiente humedad del suelo, pero los 



rendimientos decrecen marcadamente si las 
deficiencias son prolongadas. 

Descripcidn 

La cebolla pertenece a la familia de las ama-

rilidficeas. El tallo verdadero es una corta es-

tructura que se encuentra en la base de la plan-

ta, de la cual suren hojas huecas que tienen 

claramente diferenciados la vaina y cl limbo. 

El cilindro de lit
vaina de la hoja, que se en-
cuentra entre el bulbo y el limbo de la hoja
hueca se denomina cuello. El bulbo, que es el 
6rgano de almacenamiento de alimento, se 
compone de vainas de hojas carnosas: hojas
de escama, de las cuales litporci6n de limbo 
no se desarrolla; y del tallo verdadero. Cuan­
do la planta se somete a periodos prolongados 
de clima moderadamente frio, el punto de cre­
cimiento se transforma de estructura vegetati-
va a estructura reproductiva, la cual se alarga. 
Esta estructura, que es el eje de una inflores-
cencia hueca, es el escape o tallo de la semi-
Ila. La umbela floral nace en su fipice.

Los bulbos de litcebolla varian en tamafio, 
forma ycolor, segtin la variedad. El hombre los 
cultiva como alimento y sazonador, interrum-
piendo asi el ciclo normal de desarrollo. 

Variedades 

Las variedades adaptadas a los tr6picos de-
ben ser resistentes a las entermedades locales, 
y han de tener buen tamafio y capacidad de 
rendimiento, propiedades de almacenamiento 
prolongado, y licualidad picante o el sabor 
deseables en la cebolla. Algunas de las varie­
dades que satisfacen litmayoria de estos requi-
sitos son: Texas Early Grano, Louisiana Red 
Creole, L 36, Eclipse, White Creole, White 
Grano, Early Harvest, Texas Hybrid 28, Gra-
nex, Tropic Ace y Awakia. La cebolla de tipo 
Bermuda (suave) no se almacena bien durante 
periodos mayores de unas cuantas semanas, 
pero la Yellow Bermuda y Excel 986 se cuentan 
entre las mejores de este grupo. 

Cultivo 

Fertilizantes 

La cebolla responde al esti~rcol y alos ferti-
lizantes comerciales. El esti6rcol se debe ente-
rrar con el arado durante la preparaci6n de li 
tierra para la siembra, en las cantidades dispo-
nibles, Ilegando hasta 20 toneladas mdtricas 
por hectfirca. El estidrcol tiene propiedades 
que fomentan el crecimiento que parecen coin-
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plementar las de los fertilizantes comerciales. 
Las aplicaciones de fertilizante se deben hacer 
en proporciones de, cuando menos, 50 kg de 
nitr6geno (N) y de potasa (K20), y 100 kg
de fosfato (P205) por hectairea, sembrados 
en franjas debajo del lugar donde estari lIthile­
ra de plantas. El fosfatto que se aplica a voleo 
snele tener escaso valor, aun cuando sea nece­
sario para el cultivo, debido a que ranchos sue­
los tropicales tienen propiedades excesiva­
miente altas de fijaci6n respecto al foslato. Lit 
colocaci6n en franjas evita tales pdrdidas. Este 
tipo de colocaci6n del nitr6geno y litpotasa es 
eficaz tambidn, por lo cual todos los nutrimen­
tos fertilizantes se pueden aplicarjuntos. 

Propagacidn 

La cebolla se puede sembrar directamente 
en el campo o en ctiadros de siembra especia­
les, para ser trasplantada cuando las plfintulas 
sean bastante grandes para poderse manejar 
con eficiencia. l.a siembra directa en el terreno 
requiere mayorcantidad tie semilla (4a 5kg por
hectfirea en hileras separadas 40 cm entre si). y
debe hacerse on aclarco subsecuente para de­
jar solamente una planta por cada 5 a 8 cm Lie 
hilera. Si se emplean cnadros de sitnubra, 3 kg 
de semilla sembrados en I/1O de hectairea pro­
porcionan las plinttulas suficientes para plantar 
ona hectfirea. A pesar de la labor manual que 
supone el traspante, este midodo brnda mayor 
seguridad de obtener tin cultivo satisfactorio 
con prop6sitos comerciales. 

Siembra 

La siembra o el trasplante se deben concer­
tar de modo que existan plantas de vigoroso 
crecimiento y hojas de ona altura aproxima­
da de 30 cm para la epoca en que se alcance 
limayor duraci6n del (Iaque sea factible. Si li 
temporada de monzones coincide con este pe­
riodo, es mejor utilizar lhttemporada seca con 
mayor duraci6n del dia, para producir licose­
cha. Las hileras suelen espaciarse unos 40 cm, 
teniendo nna phlnta cada 5 a 8 ci tie hilera. Si 
las fechas adecoadas parit ]a siembra o .i tras­
plante no coinciden con litIhvia adectuada, es 
muy conveniente proporcionar riego comple­
mrentario. 
Se ofreccen sembradoras mectnicas para hi 

siembra directa y para el trasplante iep'intu­
lis, para litproducci6n comercial de cebolla, 
pero estas operaciones se pueden realizar con 
dxito mediante mano de obra cuidadosa. 



Control de las malas hlerbas 

El control de las malas hierbas es vital para 
producir con 6xito cebolla, ya que la parte ve-
getativa no logra sombrear las plfintulas de ma-
leza ni constituye competencia alguna para 
6sta. El deshierbe manual se debe iniciar en 
cuanto aparece la maleza y habrf de repetirse 
con Ia frecuencia necesaria para mantener lim-
pios los campos. El control quimico de la ma-
leza es muy eficaz para Ila mayor parte de las 
malas hierbas. El cloro-IPC es el herbicida mais 
6itil y generalmente se aplica en 3aspersiones: 
antes que las plhintulas surjan (o inmediata­
mente antes del trasplante), nuevamente 
cuando las plantas son lo bastante altas para 
permitir una aspersi6n "dirigida" sin que se 
mojen las plantas de cebolla, y por tiltimo, in-
mediatamente antes que las partes verdes su-
periores empiecen a inclinarse, una vez que la 
producci6n de bulbos ha Ilegado al mtximo. La 
dificultad de este mttodo quimico es que deja 
un residuo t6xico en el suelo que puede entor-
pecer el desarrollo de otro cultivo que se siem-
bre despu~s en esa tierra. 

Enferinedades 

La cebolla puede sufrir el ataque de varias 
enfermedades. El carb6n de la cebolla ataca a 
las plintulas muy tiernas, pero no afecta a los 
trasplantes saludables. Si se aplica fungicida de 
tersin o arasan a la semilla, con algtin adhe-
sivo, a raz6n de I kg por kilogramo de semilla. 
se obtiene un buen control. El mildew o moho 
afecta a las plantas en crecimiento cuando el 
clima es fresco y hfimedo, y rara vez ataca a las 
cebollas tropicales. Se llama raiz rosada a la 
afecci6n que causa un organi!;mo del suelo y 
que es mas grave en clima cilido cuando se 
forman los bulbos. Algunas variedades son 
mfis resistentes, Vero la rotaci6n de cultivos 
que no permita que la cebolla se cultive en la 
misma tierra en mis de una de cada tres tempo-
radas, es una medida preventiva fitil. La po-
dredumbre del cuello infecta a las plantas en el 
campo, pero pasa inadvertida hasta que hi po-
dredumbre se manifiesta en el almac6n. El 
hongo suele atacara travs de las magulladuras 
o heridas que presentan los bulbos debido a un 
manejo brusco durante hi cosecha. El curado 
cuidadoso en el campo, despu6s de la cosecha, 
el descartar las cebollas de cuello grueso que 
scan susceptibles, v el limpiar o eliminar todos 
los bulbos enfermos son medidas de control 
efectivas. 

La mancha morada causa a veces p~rdidas 
apreciables como cierta podredumbre del 
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bulbo. Los primeros sintomas de )a enferme­
dad son pequefias lesiones blancuzcas y hundi­
das, con el centro morado. La descomposici6n 
de los bulbos se debe al ataque del hongo en el 
momento de la cosecha. No se dispone de me­
didas de control satisfactorias al respecto. Las 
priacticas que se recomiendan para la podre­
dumbre del cuello son tambi6n recomendables 
para esta enfermedad. La variedad Red Creole 
es mucho mis resistente que la Grano o la 
Bermuda. 

Plagasde insectos 

Los trips de la cebolla son mfis destructivos 
en los periodos cfilidos y secos. Estos diminu­
tos insectos chupadores de color amarillento 
atacan las hojas de la cebolla, imparti~ndoles 
un aspecto blanquecino. Los polvos de rote­
nona o las aspersiones de malati6n son eficaces 
si se aplican en cuanto los trips son detectados 
y si se repite la aplicaci6n a intervalos semana­
les. La cresa de la cebolla es la larva de una 
mosquita que se asemeja a ha mosca dom~stica, 
pero es mils pequeafi. Deposita los huevecillos 
cerca de la base de la planta, y la pequefia 
cresa, de aproximadamente I cm de largo, se 
alimenta a expensas de las plantas y perfora los 
bulbos. Se puede aplicar dieldrin y aldrin a la 
semilla durante ha siembra, o al suelo despu~s 
del trasplante, como polvo o aspersi6n, para 
proteger las plantas contra esta plaga de insec­
tos. 

Cosecha 

La cosecha de los bulbos de cebolla se debe 
iniciar una vez que las puntas han empezado a 
emerger, pero antes que el follaje se haya se­
cado completamente. Las cebollas se arrancan 
a mano y se colocan en hileras de montones de 
modo que las puntas cubran parcialmente los 
bulbos y los protejan de escaldaduras causadas 
porel sol. Asi se dejan, en las hileras de monto­
nes, hasta que las ptnntas secan totalmente; 
despu6s 6stas se arrancan y los bulbos se colo­
can en rejas de madera o en bolsas de tejido 
abierfo para que terminen su curado. Se pue­
den dejar a la intemperic o bien colocarse en 
cobertizos abiertos para el curado. Es impor­
tante que haya buena ventilaci6n atravs de las 
rejas, bolsas o silos. En las primeras rases del 
proceso de curado, los bulbos deben seleccio. 
narse para eliminar los que tienen el cuello 
grueso (los cuales no se almacenan, sino que
deben consumirse con prontitud), los bulbos 
dafiados o descompuestos, y toda clase de ba­
sura o suciedad. 



Almacenamiento 

La cebolla bien curada se almacena sin gra-
yes deterioros, durante muchas semanas o me-
ses, pero la buena ventilaci6n, la baja humedad 
y el frio moderado prolongan la dormancia (Ia-
tencia) tan conveniente para los bulbos. Las 
variedades mhs picantes de cebolla se almace-
nan mucho mejor que las variedades suaves. 

Produccidn de semilla 

Los bulbos de cebolla que han permanecido
almacenados durante varias semanas o meses 
pueden establecerse en el campo, donde Il Ilu­
via propicia el crecimiento y la producci6n de 
semilla. Los bulbos echan raices, producen ra-
Ilos florales, florecen y forman semilla con mu­
cha aburdancia, pero solamente cuando las 
temperaturas medias diarias, durante el alma­
cenamiento, son por debajo de 150 C. 

I-tI 



CAPITULO 33
 

ALGODON, FIBRA Y SEMILLA1
 

(Gossypium spp)
 

El algod6n es la fibra vegetal que mfis se 
cultiva yse aprovecha en el mundo. Su semilla 
sirve por su aceite, por sus usos alimenticios e 
industriales, y tin producto residual de ella, la 
harina de semilla de algod6n, es rico en pro-
teina. 

El algodonero pertenece itlitfarmilia de las 
malvficeas. Las variedades comerciales se han 
desarrollado durante tin largo periodo, por se-
lecci6n y reproducci6n selectiva cruzada de 
cuatro especies botfinicas: 

Algod6n de altura--Gos.s*vpiumhirsumm 
Algod6n americano-egipcio o de las is-

las---Goss*s ypi harldense 
Algodones asifticos--Gossypium wrhoremt, y 

Gossypiumt herha(eum, 
poliniiacin de las flores,considerablemente en rrolla, dcsputds de lhtEstas especies varian cosdrbeet ndentro de una cfipsula ovoide, campuesta par 3 

la longitud de lIt resistencia y finura defibra ylIa 
los filamentos, asi como en las caracterrticas 
de lht ciipsulai.Las variedades mejo-planta ylhtradas que ahora se uisan ampliamente son aque-

calidad de lhtfibraIlas en las que el tipo y lht 
(pelo) son las que se buscari en los mercados

dI 
mundiales, autie grim parte de lit
prodccion 

se conserva en algunos paises de origen para 
uso dom~stico. La reproducci6n selectiva del 
algodonero para obtener mayores rendimien-
tos y mejor calidad tie lhfibra sigue siendo tin 
objetivo primordial en muchos paises algodo-
neras, si hien es cierta que se han obtenido 
nejrs stanciales en lae s robted
mejaoras stie las decadas recientes. 

El algodonero suck cultivarse comAplataanual de temporada medianamente c61ida, 

aunque es posible obtener tina segtnda cose­

tiva como ha primera. 

Las plantas de variedades importantes en el 
culti-comercio san especies perrnes que se 

djiado por Billy NI. Waddle, Cenifico del Mant 
(algod6nl. National Program Staff, Agricultural Research 
Service,U.S.Deparimcnt ofAiriculturc. Bellsvi!le. Ma-
ryland 20705. 

van como plantas anuales y,,lanz-nalturas de 
60 a 160 cm, seg6n hivaried.itd y el clima, te­
niendo cada planta in (alO principal del .'uai 
surgen varias ramas, que pucden ser numero­
sas. Estas ramas pueden ser reproductivas. 
produciendo una o v'arias tlores en nudos suce­
sivos de ramas vegetativa., las cuales a su vez 
pueden producir rmamis reproductivts. Las fio­
res estan dispuestas en lados alternados de 
lit y existen 3 brkteas (hojasrama fructifera, 
modificadas) relativamente grandcs en la base 
de cada flor, las cuales protegen a 6sta en la 
fase de capullo. El color de las flores puede 
variar de blanco a amarillo y cambiar a mo­
rado uno o dos dias despu6s de que se abren 
los botones. 

El fi'uto se conoce coflo c.psula y se desa­

a e n tcn ua loi de 4 a c 
a5celds y con una Iongitud de 4 a5cm.La 

ciipsiila se abre en lhtmadUrez, dejando al des­
cubicrto las semillas, cubiertias pelos (fibras)que pueden tener tima longitid dede 1.75 a3.75 cm 
(segii ni uai hi especie) , c 

especie), cuando se 
separan de hi semilla. Segin lhtvariedad, la 
lloraci6n comienza entre 8 y I I semanas des­
puts de lht 

(segfn litvriedad y lit 


sieinbra y cada cfipsula madura al 
floraci6n. 

Las variedades ,, prueba de tormentas, que se 
emplean en los lugares que ctentan con mhqui­
ean senlosItiaee ctan cenorci­

cabo de 6a 8 semanas despues de lht 

nas separildoras, tienen cairpelos retarcidos 
(nudos)itcuyas paredes estfin fuertementc ad­
heridas las fibras, de modo que las semillas y 
los pelos no caen, sino que son retenidos en el

cipsula abierta. La maduiraci6n yinterior de hit 

apertura tie las cfipsulas de cada planta se
cha haciendo retofiar el rastrojo despus de litlhtprodttcen ,eneralmente dtirante tin largo pe­
siega del primer cultivo. Esta segunda cosecha rodceEmen er dane lo e­

"rlofo",y nnci estanprouc-riodo. Empero, i conservacion de los mnecho­se cnoinise denamina retono'. y nuncaes tan produc- nes dentro de las cfipsuilas abiertas hace facti­

cosecha. 
Las fibras de algod6n son pelos delgados, de 

una sola cltila, que crecen de ciertas clulas 
e pidirmicas de lht 

ble el empleo de maquinas pari lht 

capa exterior de lisemilla de 
algod6n. Cada una de estas fibras crece en 
longitud durante tin lapso de 20 a 25 dias, y la 
pared cclular se torna mets gruesa en un pCrio­
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do similar, antes que se abra la chpsula. Las 
condiciones de cultivo desfavorables (poca
humedad del suelo, fertilidad inadecuada, en-
fermedades de! las hojas, insectos, etc.) dan 
por resultado fibia de inferior calidad. Nor-
malmente, se encuentran de 27 a 45 semillas 
portadoras de fibra en cada caipsula. El recu-
brimiento de la semilla es resistente y coria-
ceo, de color castahio oscuro a negro, y en la 
madurez Iacapa exterior dc la semilla (chsca-
ra) constitoye del 25 al 30% del peso total de la 
propia sernilla. El contenido de aceite de los 
granos, o partes carnosas, oscila entre 32 y 
38%, siendo mfis elevado cuando ]a humedad 
del suelo ha sido adecuada durante el desarro-
lio de las cpsulas. 

Regiones productoras 

El algodonero se cultiva en todas las regio-
nes moderadamente cfilidas del mundo, 
cuando hay un periodo libre de heladas que se 
prolonga, cuando menos, 180 dfas, y si la tern-
peratura mediaestfi porarribade 250 C durante 
150 dias. En consecuencia, la producci6n del 
algod6n tiene lugar en las regiones tropicales y
subtropicales y en las porciones rns calidas de 
las zonas templadas. 

En Europa, la prodUcci6n se concentra en 
Grecia y Espafia; en Am6rica Latina, en M6-
xico, Biasil, Colombia, Peri, Nicaragua, Gua-
temala y El Salvador. En Asia, los principales
productores son India, URRS, la Reptiblica
Popular de China, Pakistfin, Turquia, Siria e 
lrftn; y en Africa, los principales productores 
son ]a Reptiblica Arabe Unida, Uganda. So-
dfn, Tanzania, Nigeria y Mozambique. En 
muchos otros paises, e! algod6n es tin cultivo 
principal en Ila economia agricola nacional yse 
puede cultivar con 6xito en competencia eco-
n6mica con otras regiones. Para los mercados 
mundiales, el factor significativo es el costo de 
producci6n por kilograrno de fibra de algod6n: 
este costo debe ser marcadamente inferior al 
precio nundial vigente, para que el productor 
obtenga un rendimiento neto. Otra considera-
ci6n que se debe hacer es acerca de la necesi-
dad de tener una producci6n algodonera stll-
ciente, concentrada en cada localidad, para 
que se justifique el funcionamiento de las des-
motadoras de algod6n, quc resultan indispen-
sable, asi como los suministros especiales que
requieren los productores. Tambi6n es impo:-
tante tener acceso alos resultados de la inves-
tigaci6n acerca de li tecoologia relativa a la 
producci6n de algod6n, incluycndo la asequibi-
lidad de variedades mejoradas. 

Los rendimientos del algod6n por hectfrea 
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difieren considerablemente de un pais a otro, 
oscilando de 80a 1,150kg de fibra por hectarea, 
con un promedio mundial de 350 kg por hecti­
rea en 1973. Considerando que el costo por
kilogramo de fibra producida decrece sustan­
cialmente a medida que se incrementa el ren­
dimiento por hectiirea, la utilidad neta es mar­
cadamente mayor cuando los rendimientos del 
cultivo son inis altos. El uso efectivo de la 
tccnologia moderna para incrementar el ren­
dirniento y reducir los costos por kilogramo de 
cosecha estit abierto a todos los paises, inde­
pendientemente de sLt tamafio. 

Utilizacidn de la cosecha 

La fibra de algod6n iepresenta tin tercio del 
peso total del algod6n de semilla, aproxima­
damente, y la semilla constituve alrededor de 
2/3 de dicho peso. Sin embargo, la fibra de cada 
hectfirea tiene un valor comercial de aproxi­
madamente cl cua'idrtple de la semilla acom­
pafiante. En consecuencia, lia semilla se con­
sidera un subproducto, afin cuando es on 
componente importante. En vista de la foerte 
competencia de Ila fibra de algod6n en los mer­
cados mtndiales, debe aprovecharse cabal­
mente I. semilla y sus derivados, para que Ila 
cosecha total de algoddn sea rnims productiva. 
ia proteina de la semilla es ona de las mejores
fuentes qtie existen en el mundo para la protei­
na vegetal que interviene en la dicta humana. 

Mis de la mirad de la cosecha de fibra de 
algod6n se emplea en textilcs para ropa y arti­
cuios dom6sticos. El resto se usa en Ila indus­
tria, principalmente en li fabricacitin de bolsas, 
cinturones, hilo y neumaticos. La libra corta 
(linter) se utiliza en alfomb,s. guata. horra e 
hilaza de baja calidad, asi ,omno en calidad de 
material de reileno para almohadones y coji­
nes. La pelhsa de la semilla (linters,) se ernplea 
en la fabricaci6in de ray6n y otros productos de 
celulosa. 

La sernilla del algodoncro se procesa para
obtener aceite, siendo Ilas cfiscaras y la pelusa
(linters) los subproductos. La semilla se com­
pone de chtscara (30%). granos o parte carnosa 
(semilla descortezada) (00), pelhsa (5%) y
bagazo o desperdicio (5%l;). Una tonelada md­
trica de semnilla de algodonero (con c.iscaras)
produce aproximladamente 200 kg de aceite 
(con metodos de extracci6n eficaces) y 800 kg
de to,'a. Cuando las ciscaras son retiradas an­
tes de ha extraccidn (o cual es necesario para 1a 
producci6n de harina detinada al consumo 
humano), una tonelada intitrica tie semilla des 
nuda (parte carnosa) debe producir 330 kg de 
aceite y670 kg de torta. La cxtracci6n ineficaz 



del aceite por medio de. prensas hidrhulicas 
puede rendir apenas 265 kg de aceite, dejando
alredodorde 65 kgen la torta. En vistadeque el
aceite tiene un valor de mercado 3.5 veces ma-
yor, por kilogramo, que la torta, la incapacidad
de extraer todo el aceite es una pdrdida para el 
productor y una ventaja adicional para el im-
portador de torta mal procesada. 

La torta de semilla de algodon
como alimento para animales 

La torta y la harina de semilla de algod6n
constituyen un alimento rico en proteinas para
rumiantes (ganado bovino, ovejas, cabras). Es-
tos productos son algo t6xicos rara las ayes de 
corral y los cerdos, itmenos que sean someti-
dos aun tratamiento que elimine la toxina gosi-
pol. La semilla de algod6n entera (incluyendo 
la cascara), cuando se ha extraido el aceile, 
promedia alrededor del 28% de proteina. Las 
partes carnosas a las que se hit extraido el 
accite producen una torta que promedia cercade 43% de pioleina. 

Los paises Ctropeos son los pi incipales im-
portadores de torta de semilla de algodon, en 
el mundo, pues la tsan como alimento para el
ganado en l producciin dc carne y leche.
Como los paises irenos desarrollados sul'ren 
graves deficienciaide proteinas para la dicta 
humana, parece 16gico qte gran parte de li las condiciones ambientales regionales, rendi­harina y litorta de li .emilla de algod6n se 
deba conservar para su uso en los paises pro-
ductores. La exportaci6n de aceite ,Iealto va-
lor se puede anipliar mediante un procesa-
miento elicaz que logre .xtraer todo el accite,
conservfindose liatorta de semilla de algod6n 
para alimentar al ganado rumiante local. 

La harina de semilla de algoddn 
como alimento 

Lit seinillai de algod6n y lIa,arle carnosa 
deben ser procesadas para eliminar el ingre-
dientc t6xico liamado gosipol. El producto es 
una protcina muy nutritiva. La harina de semi-
Ila de algod6n ie emplea aho, como comple-
mento proteinvo de lidicta humana, sobre 
todo ctiando las I'jticinas animales-carne, Ic-
che, huevos, pestdo---escasean o son dema-
siado caras para 'ttiiso diario. [a proteina de hlivariedad para cada regi6n algodnnera ha sidosemilla de algodon es algo deficiente en los 
ariino,'icidos que conlienen azut're, metionina y
cistina, los cuales son esenciales para lianutri-
ci6n humana. Por lo tanto, esta proteina se
considera una extensi6n de las proteinas ani-
males, mits que un sustituto de las mismas. lai 
grave deficiencia, tan difundida, en materia de 
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protefnasparaladietahumanaencasitodoslos 
paises menos desarrollados, garantiza ]a con. 
servaci6n y el procesamiento, con fines ali­
menticios, de toda ]a semilla de algod6n que se
produce en cada una de esas naciones. Esto 
implicarAi cuantiosas inversiones en nueva ma­
quinaria procesadora de la semilla. 

Aceite de semilla de algoddn 

El aceite de la semilla de algod6n se clasifica 
como semi-secante. Se emplea extensivamente 
para fabricar margarina, como aceite de cocina 
yen aderezos y salsas alimenticas. Tambi~n es 
adecuado para el alumbrado dom6stico donde 
no se dispone de clectricidad. El oeste de Eu­
ropa es tin mercado primordial para el aceite de 
lisemilla de algod6n y, en 1969, el precio pro­
inedio en el mercado fue de 268 d6lares por
tonelada mdtrica. 

Varit'dades knejoradas 

Durante varias dicadas, todos los principa. 
les paises productores de algod6n y los grupos
regionales donde se conjugan los esfuerzos de 
varios paises han emprendido activos progra­
mas de mejoramiento gendtico para desarrollar 
variedades mejoradas. La, caracteristicas que
han recibido mayor atenci6n son: adaptaci6n a 

miento y calidad de la fibra, resistencia aplagas
de insectos y enfermedades. y caracteristicas 
durante liacosecha, tales como Ia retenci6n de 
los mechones dentro de las ciipsulas abiertas. 
Se ha dedicado relativamente poca atenci6n a 
las caracteristicas de lisemilla, aunque se es­
tn desplegando esfuerzos para producir va­
riedades que tengan un bajo contenido de gosi­
pol en su semilla. 

En vista de los valores del aceite yIt torta de 
scmilla de algod6n, y por la imporlancia de laharina de semilla de algod6n como comple­
mento proteinico de lIadieta humana, los pro­
ductores de algod6n deben realizar evaluacio­
nes de lia y lisemilla, por separado, alfibra 
seleccionar variedades mejoradas. Esta es una 
funcitn id6nea de los funcionarios que brindan 
orientaci6n a los productores de algod6n.

El concepto de plan comunal tie unit sola 

ampliamente aceptado en los 61Iimos 30 afios. 
Segtin este plan, se cultiva tna sola varicdad 
superior en una comunidad, de rnodo de man­
tener unit buena calidad uniforme de semilla 
para plantar y libra en el mercad' local y para
evitar las mczclas con clases inferiores de esta 
planta. Cuando una variedad recientemente 



sometida a pruebas quede definida como supe-
rior, debe reemplazar por completo a ]a varie­
dad anterior en una temporada. 

La extracci6n mecfinica de ]a fibra de la se­
milia se realiza con frecuencia en molinos des. 
granadores por trituraci6n, a fin de preparar ]a
semilla para la siembra. En las comunidades 
que cultivan una sola variedad, esto facilita la 
distribuci6n de semilla aprobada y simplifica
la siembra. 

Adaptacidn 

Las temperaturas medias de 250 C o mis 
durante la temporada de crecirniento son esen-
ciales para que el algod6n crezca y madure 
satisfactoriamente, y las variedades egipcias
de fibra extra-larga requieren temporadas c-
lidas notablemente mis largas. Las variedades 
de temporada mfis corta f-ntre los diversos ti-
pos de algod6n de altura requieren 5 meses 
para crecer y madurar y la mayoria de los de-
mfis tipos, 6 meses o mfis. El algod6n necesi-
ta tambi~n uia humedad del sulo bastante 
abundante, sobre todo desde la floraci6n, y
mucha luz de sol. Un suministro de humedad 
medianamente uniforme (Iluvia o riego) do-
ranie el periodo de fructificaci6n es necesario 
para producir fibra de buena longitud y resis-
tencia a la tensi6n; 90 cm de agua, bien distri-
buidos, durante la temporada de producctin 
es un buen promedio para ha mayoria de los 
suelos, pero los sulos arenoxos requieren 
mayor cantidad. 

El algod6n crece satisfactoriamente en una 
gran variedad de texturas de suelo, desde are-
noso hasta de arcilla pesada, y de moderada-
mente fcido a alcalino. Debido al intenso uso 
que el algod6n hace del agua, los sulos que
tienen buena capacidad retentiva de la hume-
dad y favorecen cl enraizamiento profundo del 
cultivo son los mfis productivos para el algo-
d6n. Cualquier escasez de humedad en el 
suelo, desde la floraci6n en adelante, suele re-
dundar en ]a caida de las ciipsulas tiernas y el 
achaparramiento del resto de la planta, con la 
consiguiente reducci6n en rendirniento y cali-
dad de la fibra. 

En forma ideal, el algod6n prefiere las Ilivias 
ocasionales que reabastecen de humedad al 
suelo, aompahiadas de abundante luz tie sol. 
Gran canlidad de algod6n se cultiva en zonas 
de regadio, donde la luz solares abundante y el 
agua se puede suministrar segfin se requicra.
Lasexigenciasdeaguapropisdelalgod6n son 
mayores que las de la mayoria de los cultivos, 
siendo este consumo de agua particularmente 
elevado en las regiones donde ia humedad dcl 
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aire es baja y las temperaturas son elevadas. 

Fertilizantes 

Gran parte del algod6n que se produce en el 
mundo se cultiva con aplicaciones de fertili­
zante entre moderadas e intensas. La planta
tiene requerimientos sustanciales para tres de 
los principales elementos nutritivos: nitr6­
geno, fosfato y potasa. Todo el fosfato y la 
potasa y, cuando menos, la tercera parte del 
nitr6geno necesario se deben proporcionar en 
el momento de la siembra. El nitr6geno res­
tante puede aplicarse dos o tres meses despus. 
Si se aplica nitr6geno dernasiado tarde en la 
temporada, puede producirse tn excesivo de­
sarrollo vegetativo y tn rctraso en la madura­
ci6n, Iocual puede ocasionar problemas al co. 
sechar si a temporada de Iluvias se avecina. 

La forma inis eficaz de lograr que los fertili­
zanies satisfagan los requisizos de nutrirnentos 
de las plantas consists en colocarlas en franjas,
debajo de la semilla. ILa incorporacin ide ferti­
lizantes completos a la tierra o la aplicaci6n
superficial a voleo, prcediendo la labranza. 
casi siempre provoca ona gran inaclivaci6n del 
asftato antes que hi plita puL:da aprovecharlo.

Esta pirdida se evita medianie la colocaci6n en 
franjas. Un m6todo prfictico para efectuiar di. 
cha colocacion del fertilizinte consiste en abrir 
on surco superficial, esparcir cl fertilizanle en 
su interior, cubrirlo con Unos 5 cm de iierra,
colocar encima la senilla y cubrir lodo con
 
otros 3 cm de tierra. Tal fornia de colocar el
 
ferlilizante tamhi~n puede efectuarse con plan­
tadoras mecfinicas.
 

Sc uebe hacer nolar que los fertilizantes que
contienen superosfiuto ordinario tanibitin in­
cluyen cantidades susianciales de calcio, mag­
nesio y azufre. Empero, el superfIshito con­
centrado tiene in contenido de aifre pequefo 
onulo y este clemento se debe proporcionarde
otras fuentes si existe deficiencia tie c en el 
suelo. 
Es preciso efectuar pruebas de campo en 

todas las regiones algodonera, imporlantcs 
para determinar la cantidad y el tipo tie fertili­
zante que de por resuliado las cosechas miis 
productivas. Si no se han electuado dichas 
pruebas, se sogiere que el ensayo inicial de 
respueslaal lertilitante ,portlealrcdcdorde5W(
kg por lieclfirea de on tillilizante que contenga 
5,(de air6geno (N), I(V,; de fosfato (120) 
y 5tI de polasa (K'O)(equivalente a 25 kg
de N, 50 kg de POT y 25 kg de KO). Sc 
deben aplicar 25 kg de N mas como enmienda 
lateral a las plantas en crecimiento cuando 
6stas lengan de 2 a 3 meses de edad, 



En muchos suelos tropicales y subtropicales 
fuertemente intemperizados, ei crecimiento de 
las plantas se ve restringido por deficiencias en 
uno o mas de los "vestigios" de elementos: 
manganeso, hierro, cobre. zinc, boro y molib-
deno. La correcci6n de estas deficiencias 
puede incrementar considerablemente la ies-
puesta a los fertilizantes. Dichos vestigios de 
elementos se requieren en cantidades miuy pC-
queflas. Mientras no se realice la investigaci6n 
necesat ia, en los principales grupos de suclos, 
para determinar las deficiencias especificas en 
cuanto alos vestigios de ckmentos, puede re-
sultar priactico hacer aplicaciones de estircol 
animal o composte, los cuales stielen contener 
peqefi~as cantidades de los vestigios de cle-
mentos en forma aprovechable. Se sugiere que 
el esti~rcol o el composte se esparzan con el 
fertilizante en surcos. como se describi6 ante-
riormente. Otro mitodo consiste en aplicar el 
esti(rcol o composte en el fondo de tin surco, 
durante la arada, bajo el sitio en que creceri la 
hilera de plantas. 

Preparacidnde ia lierra para la sienibra 

Toda la ba-,ura y los residuos vegetales se 
deben eliminar o enterrar con el arado durante 
la preparaci6n de la tierra para la siembra. Esta 
debe ser firme y mullida. El algod6n se planta 
en caballones o cuadros tie siembra en las re-
giones mis ifinmedas, pero la siembra anivel o 
en surcos es habitual eii las regiones de Iluvia 
moderada. 

Siernbra 

La sernilla de algod6n se planta a una pro-
fundidad de 3 a 5 cm, en hileras distanciadas 
100 cm, siendo el espaciamiento entre plantas 
no mayor de 30 cm dentro de la hilera. Esto 
requiere aproximadamente 30 kg de semilla 
por hecthirea. L.os hoyos individuales tie siem-
bra se consideran ahora menos convenientes 
de lo quc se pensaha. La semilla sin pelusa es 
preferible porque germina mas 61pidanentc. 
El tratamiento de la semilla para conhatir las 
enfermedades tie sta y de la plkntula sucle ser 
conveniente. Tal tralamiento se debe reco-
mendar especificamente pira hi localidad afin 
dc asegurar la prrofecci6n y acatar los regla-
mentos tie cada pals en cmianto al uso de mate-
riales venenosos. 

Siempre que scan importantes la crosi6n del 
suclo y las pOrdidw,, del agua de Ihuvia, las hile-
ms deben seguir las curvas de nivel, en tierras 
inclinadas, o hien deben ser transversales a la 
pendiente par impedir la pdrdida del agua. 

Control de las malas hierbas 

El algod6n es muy vulnerable a la competen­
cia de la maleza en cuanto a agua y nutrimen­
tos. las malas hierbas se deben eliminar 
cuandosonafinpequiefias, paraproporcionarel 
control de las mismas sin causar dafios al sis­
tena radicular del algod6n. El control de ]a 
maleza mediante azad6n, deshierbe o labranza 
se debe continuar hasta quC las plantas estin 
pr6ximas a la madurez. 

Control de las enfermedades 

El algodon de todas las regiones se ve favo­
recido por dos medidas preventivas de la en­
fermedad (I) sembrar variedades resistentes a 
lh enfermedad, y (2) la sanidad en el campo. 
Esta incluye la rotaci6n de cultivos de modo 
que el algod6n no se siembre en la misma tierra 
en temporadas sucesivas, y la pronta elimina­
ci6n o el voltear con el arado todos los residuos 
de la cosecha desputs de realizar sta. Estas 
medidas reducen la cantidad de in6culo que 
puede inducir el desarrollo de enfermedades. 

Control de las plagas de insectos 

El gorgojo de la citpsula (en America del 
Norte). cl gusano de la cpsula y otros insectos 
que devoran las hojas y las c6tpsulas tienden a 
ser mis perniciosos cuando el cultivo del algo­
d6n es intensivo. La sanidad del campo es un 
requisito primordial para reducir las plagas de 
insectos; las mismas medidas que se recomen­
daron para la prevenci6n de his eufermedades 
de la planta resultan fitiles en el control de los 
insectos. De ordinario, es preciso complemen­
tarlas medidas preventivasconaplicacionesde 
plaguicidas capaces de combatir los insectos 
especificos en cuanto stosaparezcan. Los tra­
tamientos se deben :ajustar al insecto de que se 
trate; por lo tanto, es necesario seguir las re­
comendaciones propias de la localidad. 

Cosecha 

El aigod6n de mejor calidad se recolecta con 
prontitud en cuanto madura. para evitar qum 
suf'ra dafios y podredumbre al estar expuesta a 
la Iluvia. En las regiones en que 1Ia temporada 
de cosecha es seca. las prcticas de recolecci6n 
se dchen ajustar tie modo que se cosechen las 
chipsutlas maduras antes quc caigan al suelo. La 
recolecci6n expedita conserva la calidad de la 
libra y de lhsemilla. Los peligros mhs graves 
son los dafios causados por liuvia, la podre­
dumbre de la c'ipsula y las pirdidas que ista 
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sufre cuando cae at suelo. Las pgrdidas en cali-
dad reducen el valor de la cosecha, incluso si la 
cantidad no resulta afectada en forma percep-
tible. La cosecha debe desmotarse lo antes po-
sible para conservar la fibra en balas. 

El procesamiento de la semilla de algod6n 
para extraer su aceite se debe realizar con 

prontitud, despuds del desmote, par detener 
cualquier deterioro debido a podredumbre o a 
infestaciones de insectos. La semilla q!je se 
guarda para la siembra se debe someter a tra­
trniento para combatir las plagas de insectos 
en el almac6n, del mismo modo que en el caso 
de otras semillas o granos. 
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CAPITULO 34
 

YUTE'
 

(Corchorus capsularis y C. olitorlus) 

Dos especies botanicas de yute se cultivan 
para la producci6n comercial: LCorchortis cap-
sularis y C. ofitorius. La diferencia mfis fi-
cilmente reconocible entre las dos especies 
estriba en las vainas de III semilla. En el C. cap-
sularis, yule blanco, las vainas son globosas, 
redondas y tienen costillas. En el C. olitorix, 
tossa y daisee, son delgadas. cilindricas aqui-
Iladas, tienen costillas y. por to dernis. son 
lisas. El C. ofitorius tiende a ser rnis fino. miis 
fuerte y lustroso, pero las diferencias 41eI acusa 
la fide ambas especies se deben mnis al creci-
miento, enriamiento y desgajado que a Ia espe-
Cie misailll. 

Estas dos especics tie Corc/ioru. son plantas 
herbaiceas anuales, ctiyos tallos alcanzan una 
atura de 1.25 a4.50 metros. con un diirnetro de 
I a 2 cm cerca tie la base, ramas que surgen 
finicariente cerca de la paile superior del tallo 
cuando las plantas estim poco espaciadas para 
propiciar la producci6n de fibra. Tiene hojas 
oblongas alternadas, de hordes aserrados, pro-
longfindose las dos puntas mis bajas, como 
agudos dientes. l.a fibra se produce en ta parle 
interior de Ia corteza de los tallos. 

Producci6n y utiilizacion 

El yule es inna libra bien conocida y amplia-
mente empleada, que recibe el mismo nombre 
com(in en todos los idiomas del oeste de Eli-
ropa. Recibe otros nombres comunes en las 
regiones donde se cultiva. La producci6n se 
centra grandemente en Bangladesh. India y la 
Repfiblica Popular de China. Otros produclo-
res Inenos impoilantes son Nepal, Birmania, 
Brasil, Peri y'lailandia. I.a tibra se aprovecha 
principalmente para fabricar bolsas, base para 
alfombras, envoltlm de fIaidos, sogas y cuer-
das, pero tiene nmchas otras aplicaciones. L.a 
producci6n comercial lotal rn 1971 rue de 2.2 
millones de teneladas inlricas. 

El yute compile en forma directa con otras 
fibras naturales, tales como el kenaf, y espe­
cialmente con las fibras sintdticas, asi como en 
lo que se refiereal manejo dearticulos a granel. 
En afios recientes, el tejido de polipropileno ha 
invadido los terrenos del yute como base para 
alfombras y material para bolsas. 

Los rasgos principales que hacen que el yute 
solo sea superado por el algod6n, entre las 
fibras naturales, son Ia tongitud y docilidad de 
sus fibras, la flexibilidad de 6stas cuando son 
blandas, que se refleja en los productos fabri­
cados con ellas, en comparaci6n con las fibras 
dtiras, sit conveniencia como material par 
empacar y para servir de base para alfombras, 
y sitcosto es relativamente bajo. 

Cultivo 

El ytlte prospera solarnente en suelo fdrtil, 
cuando las temperaturas son elevadas y Ia pre­
cipitaci6n pluvial alcanza los 20 cm o mfis cada 
mes, durante la tempoiada de cultivo. La Ilhvia 
se debe complementar con riego. Requiere al­
rededor de 5 meses, durante la pale del atio en 
que los dias son largos, para producir plantas 
que sean adecuadas en tlrminos de fibra. 

El C. ca mlpari.A resiste la inundaci6n que Cs 
lan comfin en las tierras del delta de los rios 
Ganges y Bramaputra. Estas inundaciones 
anuales dejan en el suelo uina bendica capa de 
sedirnento. Sin embargo, si la inundaci6n es 
demasiado prolongada, se forman raices ad­
venticias en los tallos, to c1al difictlla II tim­
pieza de hi fibra. El C. olitorius se cultiva sola­
mente en regiones mnils elevadas que no estfin 
expuestas a I intndaci6n, y requiere esti6rcol 
o fertilizantes que aporten los nutrimentos ne­
cesarios para inhuen rendimiento. El riego 
complementario puede ser tahlbin indispen­
sable. 

Las tierras en que se va a cuiltivar yule deben 
estar bien labradas antes de la siembra, III cual 

idiido por Himn 6i. Nhon. ( onml or (fihrs), Of- suele efectuarse de marzo a junio en Flangla­
ice ofAgriciili,,rc, lcc:hnical Asilnce ltireai, Agency desh e India. [.a semilla se suele sembrar a 
for Inlemaional l)cveoprcnil, Wahingoio, ).C. 20523. voleo, en forna mantal, en proporciones cer­
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canas a los 13 kg por hecthrea para el yute 
blanco de semilla grande y alrededor de 9 kg 
por hectfirea para el tossa. Se pueden emplear 
menores proporciones si se siembra en hileras. 
Las semillas son pequefias y no deben estar 
cubiertas por mfis de un cm de tierra. Las 
plfintulas son aclareadas y los terrenos se des-
hierban una vez que las plantas estain bien es-
tablecidas y, de pieferencia, cuando no han 
alcanzado an una altura de 30 cm. En condi-
ciones de cultivo ideales, se recomienda tin 
espaciamiento equidistante de aproxiniada-
mente una planta por cada 250 centimetros 
cuadrados, o 35 planta'; oor metro cuadrado. 
En tierras menos productivas se puede dejar 
un herbaje algo menos denso. Si se siembra 
en hileras con una sembradoni manual y si se 
deshierba con tin azad6n de rueda impulsado 
a mano, las proporciones de siembra se pue-
den reducir a li mitad y los costos de mano de 
obra, correspondientes a siembra y deshier-
be, los cuales requieren alrededor del 42% 
del total de mano de obra desde la arida has-
ta la desecaci6n de li fibra, se pueden reducir 
hasta tin 60%. 

Cosecha 

En cuanto las primeras flores se empiezan a 
marchitar, las plantas se deben segar cerca del 
nivel del suelo, para atarlas en gavillas (en eSe 
momento o posteriormente) y se dejan peria-
necer en el terreno durante 2 6 3dias hasta que 
las hojas logran desprenderse por sactidi-
miento para que aporten materia orginica a los 
cultivos subsecuentes. Ia libra se deleriora si 
las plantas continuan st, crecimiento despit'., 
que las flores se han marchitado. 

La semilla se produce en tina secci6n dcl 
terreno que no se cosecha o en tina plantacitin 
por separado. Rara vez se aprovecha la fibra de 
las plantas quc se han empleado en lht produc-
ci6n de semilla. I.a superlicie ocupada por las 
plantas que van adestinarse a li producci6n de 
semilla debe ser aproximadamente I/2(0 de li 
superficie que se vaya a plantar para li obten-
ci6n de fibra y semilla al afio siguiente. 

Procesamiento para la 
obtencidn de fibra 

Los tallos del yule son enriados en un arroyo 
o estanque a fin de prcpararlo: pait separar li 
fibr, comercial de otras partes del taIlo. Fn 
Bangladesh e India, la temperatura del agta 
para enriar Cs ideal en agosto y septicmbre para 
fomentar una rhipida acci6n bacteriana en los 
tallos sumcrgidos. En titles condiciones favo-

rabies, el enriamiento requiere de 10 a 15 dias, 
pero este periodo puede ser mayor si los tallos 
son finos y el agua es fria. Despu6s del enria­
miento, los tallos se Ilevan a agua superficial 
para separarla fibra de li parte lefiosa del tallo. 
Esta openaci6n se hace a mano, generalmente, 
manejando unos cuantos tallos a li vez, para 
lavar la fibra en cl arroyo o estanque donde se 
efectfia el enriamiento. Desptuts se cuelga de 
posies para que seque al aire. 

El rendimiento de las fibras procesadas y 
desecadas puede oscilar de 1.0 a 1.8 toneladas 
m6tricas por hectfirea, segtin las condicioncs 
en que se desarrolle li planta: li libra seca 
representa ahLededor del 591, en peso, de los 
tallos recin segados. El porcentaje varia, de­
pendiendo de li madurez (contenido de hume­
dad) y li variedad. 

En Bangladehl.h e India hi fibra se selecciona 
primero en tres o cuatro grados para cada ioca­
lidad, embalindose en forma poco apretada 
(halas kutcha), y se Ileva a molinos locales ) a 
centros de embalaje para prepararla con fines 
de exportaci6n. Ai se cortan unas cuantas 
pulgadas tie los extremos isperos: se selec­
ciona cuidadosamente l fibra, y se empaca en 
balas de alta densidad (pucca) para li exporta­
c16n. 

La fibra comercial de yule contiene del 60 al 
651'2 Lie celulosa (menos que el lino, li ramia o 
el lIgodn) y tua cant idlad considerable tic 
lignina (stislaucia lefosa). qie hiace a Jiela 
libra menos durable. Pese a ello, el yule e 
sigtie emplea,lo en mayor cantid;.ad que las 
deails fibras naturales, exceptuando el algo­
d6n. 

Enfermedades 

El yule es vulnerable alos graves ataque, de 
cierto ntimero de pal6genos tie li rail y el tallo, 
principalmente hongos. Los nematodos del 
nudo de li raiz son aribin tin grave problenma 
en algiinas regiones. ILos principales nitodos 
ie control disponibles son tie natuiralelta pie­
ventiva. ILa rotacion de ctllivos en la tque el 
yutc se alterne, en ctl erreno, con t os cul livos 
no vuilnerables ALits mismls entfeiiedides, ie­
stlta [liy efCct iva illulndo eS 1i'dible. I:l cm­
pleo tie variedade,, resistelntes a i ce etlad 
tallbi6i es luli medidta de control mily impor­
tante. 

icvisle liamhitn iin. 
portancia enl lt rclllcci6t del in6ctilo qilc desa­
taria ntievos latties tie li cnfeinedad. ltodos 
los residuos de la cosecha deben vollearse con 
cl arado o converlirse en composle poco des­
pti.s de lht recolecci6n, sobre todo cuando lit 

L.a sa nidad ell e teir neno 
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enfernedad se ha presentado. Cuando Iatierm 
se aprovecha para producir un cultivo subse-
cuente en el mismo afio, 6ste debe elegirse 
entre los que no son susceptibles a las enfer-
medades del yute. 

Plagas de inseclos 

El yute es susceptible a cierto n~mero de 
plagas dce insctos. La mfis perniciosa en las 
principales regiones productoras de yute es el 
semi-medidor (Anonis abahlfera) y el aicaro 
amarillo (lhintarson iis lattis). En otras re-
giones, los insectos que atacan el kenaf pueden 
representar tambikn tin problema. Entre estos 
se incluye Lin escarabajo cornudo de franjas 
que puede emig.ir de ciertas malas hierhas 
hacia el cultivo de yute. varias especies de 
gusanos cortadores y orugas negras o gtsanos 
soldado que se alimentan de hojas, y 'fidos o 
pulgones (inseclos chupadores). 

Las medidas preventivas para el control de la 
enfermedad tambin resultan eficaces para re-
ducir el nfmero de las plagas que atacan el 
yute. Si hay brotes de estas plagas (excepto 

gusanos cortadores) resulta eficaz la aplicaci6n 
de un polvo insecticida de amplio espectro y 
uso general, como el malati6n. Cuando resul­
tan afectadas grandes superficies del cultivo, 
los agricultores pueden considerar la acci6n en 
grupo como una opci6n econ6mica para el es­
polvoreo atreo, el cual resulta mucho menos 
costoso en tdrminos de aplicaci6n por hectft­
rea, que la aplicaci6n manual o a matquina efec­
tuada al nivel del suelo. 

En el caso de los gusanos cortadores y otrasplagas que habitan el suelo, se puede aplicar un 
plaguicida persistente, corno el toxaFeno, en el 
momento de la siembra, en proporci6n de I a 
1.5 kg por hectairea de material grado t6cnico. 

Las plagas cronicamente destructivas se de­
ben identificar sin lugar a dudas, en cuanto a 
especie, para aplicar los tratamientos que scan 
adecuados pant combatir esa plaga en particu­
lar. Los rendimientos que se obtienen de una 
cosecha de fibra de yUte pueden no ser adecua­
dos para solventar tin programa extensivo a 
base de insecticidas. Sin embargo, en algunas 
regiones puede fesultar que la 6inica forma 
de producir semilla sea mediante el empleo de 
espolvoreaciones o aspersiones. 
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CAPITULO 35
 

KENAF I
 

(Hibiscuscannabinus y H. sabdariffa) 

Originalmente, se entendia por kenaftinica-
mente la planta Hibiscus cahnabinus, pero en 
afos recientes se ha incluido tambi~n bajo esa 
denominaci6n la 11. sahdarffii (los tipos de 
fibra se Ilaman con frecuencia I. sahdariffa 
var. allissitm). Eslas especies se conocen 
tambi~n como mesta, yute de Bimlipatam o 
Bimli, ro,;ellc (especialmente por los tipos de 
ramas mas cortas y caliz comestible). yute sia-
m~s o de Thai yte de Java, teal, gambo, sto-
kroos, paipoula-de-sao-francisco, y con mu-
chos otros nombres locales. 

Las phantas son de tin solo tallo, alcanzan de 
I a 4 metros de altura en la madurez, con tallos 
delgados (8a 25 mm en la base) que rara vez 
ramificancomo se les planta muy pr6xima unas 
de otras para la producci6n de fibra. Las dife-
rentes variedades varian en el color del tallo, de 
verde a rojo y morado. Ambas especies tienen 
flores amarillas a color crema. on los cuellos 
escarlata o morado rojizo. En ambas especies 
se han encontrado algunos tipos con colores 
notablemente diferentes en sts flores. 

Las hojas del I/. cannahinus pueden ser 
simples o palmeadas y nacen alternativamente 
en el tallo. Las hojas basales son siempre sim-
pies. Las cfipsulas de la semilla son cilindricas 
y pubescentes, conteniendo cada tisa de 18 a20 
semillas. Estas son de color gris y de forma 
arrifionada, y eu tin gramo se pueden contar de 
35 a 40 semillas. 

El I. ,subdaridl' tiene stis Ilores de color 
ligeramente mis amarillento que el /. canna-
binus, y tambin son mis peqtjefias. L.as hojas 
de todos los tipos son palmeadas y fuertemente 
lobuladas (salvo las hojas basales que son sire­
pies) ynacen aleternativamente en el tallo. Las 
semillas son de color castafio oscuro y prame­
dian alrededor de 60 por gramo. 

Utilizacidn 

Como tibra tevil. el kenaf se usa frecuelite-
mente como acornpahante o sustituto del yute 

Idem. (Nota anterior), 
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en la fabricaci6n de tela para bolsas, soga y 
eslera para alfombrado; en los paises en que cl 
costo de la mano de obra es bajo. el kenaftiene 
otras aplicaciones dom6sticas y atiesanales. 
Los tejedores aseguran que no es tan maneja­
ble como el yute para trabajos finos, ya pesar 
de lener a menudo usa mejor apariencia, al­
canza tin precio ligeramente menor en cl iner­
cado. 

Corno fibra de pulpa, el kenaf ha adquirido
recientemente una amplia aceptaci6n. Sn pro­
duccion anual por hectiirea es mis elevada que
la de la pulpa de madera, pero los problenas, 
especialnmente IoS i1eimatoLtOs dcl nudo de 1a 
raiz, han retrasado la difUsi6n de su aceptabili­
dad. Los productos fabricados con kenaf van 
desde papel para escribir hasta cartulina y sa­
tistccn :as normas de calidad establecidas. 

l'roducciin 

El kenaf se cultiva extensivamente en la In­
dia, Tailandia y la Repihlica Ilopularde China. 
y en menorgrado en la URRS. lrasil. Bangla­
desh y Egipto. Ademfis, hay tna pequefia pro­
ducci6n en muchos otros paises del Lejano
Oriente, Asia del Stir, Arica y Anirica Latina. 
La Organizaci6ti de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion informa de 1.1 
millones tie toncladas melricas de kenaf y fi­
bras afines, producidos en 1971-72, frente a 2.2 
inillones de toneladas mintricas de yute. Tai­
landia y Bangladesh exportan fibra como mate­
ria prima: la mayor parte del resto del kenaf se 
fabrica en los paies donde se produce. 

Adaptacidna 

El kenafse adapta mejora los clirnas tropica­
les y subtropicales. No prospera bien cuando 
las temperaturas nocturnas descienden a me­
nos de 18"C. 1l I1. sabdariffi requiere tin 
clima mils Iropical y es mis resistente a la se­
quia quc el I/. cannabinm.. Amhos tienen mu­
cho mayor adaplaci6n a las condicionei del 
suclo y del clima, qtie cl ytite. l.mpero, las 



zonas donde se proyecte el cultivo del kenaf 
deben tener Iluvias de por Iomenos 100 mm al 
mes durante el periodo de desarrollo, con tern-
peraturas medianamente cfilidas uniformes. El 
kenafse puede cultivarcon 6xito bajo riego; las 
necesidades de agua del kenaf y el algod6n son 
similares. 

Aunque los requisitos del kenafen cuanto al 
suelo y el clima son mucho menos rigidos que
los del yute, responde activamente a las condi-
clones favorables, tales Como buena tierra, 
clima moderadamente clido, abundancia de 
agua y fertilizantes, La cantidad dc fertilizantese debeajustar para compensar la falta de ferti-
lidadey, e ,de preferencia, la aplicacin
debe hlerse en fenas, debajo de la miyor 

profundidad que alcance la semilla en la hilera. 
Si los requisitos de fertilizante no se han esta-
blecido para el kenaf, las cantidades y propor-clones de N, P y K empleadas para otros culti-

vos sc pueden adaptar al efecto. Considerando 

que Ia obtcncidn d cultivoal no es cI aspecto 
mas costoso en la producci6n de la fibra, los 
rendimientos per unidad de costos se deben 
plaear con cuidado antes que se puedan hacer 
recomen(Iacione,, gencrales en ctianto a altas 
proporciones de aplicaci6n. Sin embargo, debe
tenerse en mente que 50 toneladas m6tricas por
hect.irea de phlnas verdes consumen los si-
guientes nutrimentos: N- 175 kg, P20.5 - 30 kg,
K.,O - 85 kg. 

Variedades 

Algunas de las variedades de l1. cannabinus 
mejor conocidas, que requieren de 100 a 125 
dias desde Ia plantaci6n hasta la lloraci6n du-
rante dias largos son Everglades 41 y 71. Cuba 
108 y otras que se han desarrollado en los luga­
res donde se produce el kenaf. Las variedades 
que maduran entre 20 y 30 dias m.is tarde inclu­
yen la Cuba 2032 y varias selecciones de Gua-
femala. La mayoria de las variedades mejor 
conocidas de maduraci6n normal (100-125
dias) son altamente sensibles al foto periodo y
solo alcanzan allturas utilizables durante los 
dias largos en las zonas que se encucntran a 
mas de 10( dcl 'cuador. Algunas de las varie-
dades tie maduracion nliDs tardia son mcnos 
sensibles al Iftopcriodo y rcsultan especial-
mente titiles para ampliar considerablemente hit 
temporada de crecimiento y cosecha y para
permitir la produccitn de esta planta en fireas 
donde i Iluvia solo se presenta durante los dias 
cortos. La variedad ii. ,abdarhfimadura ge-
neralmenic mits tarde que la miyoria de las I/. 
('anahinus. 
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Enfermedades 

Las enfermedades mfis graves que atacan al 
kenaf son principalmente de naturaleza fun­
gosa, y la mayoria de ellas se transmiten por
la semilla o por el suelo. Las medidas de con­
trol pueden consistir, en su mayoria, en la se­
lecci6n inicial de variedades resistentes a la 
enfermedad, trataientode la semilla con fun­
gicidas organicos o mercuriales, y cosecha 
temprana de las fireas afectadas. 

La enfermedad mis grave del H. cannabinus 
la causa el Colloirichm hihisci. La enferme­dad se denomina con frecuencia antracnosis o 
tiz6n de las puntas. Por fortuna, la mayoria de 
las variedades que se usan en la actualidad se 

seleccionaron por su resistencia alas cepas 
entonces existentes de C. hihisci. Sin embargo,
recicntemente se registr6 una cepa nuevavirulenta del organismo en Kenya, donde re-

y 

stltaron atacadas algumas de las razas normal. 
mente resistentes. Las variedades 11. sabda­
rW/i suelen ser menos suscetibles al C. hibisci 
que las II. cannabinus. 

atodos 

La l inu g e laH. canaidne ese 
nematado dcl nudo de Iaraiz Meloidogyes in­
(0gnita (crita. No hay variedades resistentes a 
estos nematodos y los dafios que sufren loscultivos pueden ser cuantiosos. El mejor m6­
todo de control parece ser el plantar en tierra 
nueva o en tercenos donde haya crecido algiin
cultivo que no haya sido atacado por los nema­
todos del nudo de la raiz. Los ataques sobre el 
1/. abdariffii son mucho menos graves y mu­
chas variedades, especialmente las de Indone­
sia, son sumamente resistentes. 

Inseclos 

El kenaf es atacado por varias importantes
plagas de insectos. Entre ellas se cuenta la 
pequefia pulguilla negra de la familia Crysome­
lidae que abunda en el sureste de Asia, Nueva 
G uinea yAfrica. Ataca las hojas y ios tallos del 
kenaf maduro y se combate con DDT, el cual 
tambin controla una phga sccundaria-la ci­
cadela o cigarra saltadora de la familia Cicade-
Ilidn,. 

1: barrenador europc(o dcl maiz, l'vrausta 
nItbiiah, ha causado estragos en las pl*ntacio­
nes de kenaf en Taiwan. 1l control se ha cm­
prendido plantando mraiz alrededor del kenaf, 
como cultivo de trampa.

La larva que mancha el algod6n, DyIsdercus
sulirellts, suele atacar las cpsulas de semilla 



inmaduras del kenaf despu6s que el insecto 
adulto ha depositado sus huevecillos sobre 
aqu~llas. El adulto se puede combatir con as-
persiones semanales de dieldrrn, equivalente a 
0.5 kg de ingrediente activo al 100% por hecta-
rea, segfn se requiera. 

En Irfin, la principal plaga que ataca las cap-
sulas de semillas es la larva del gusano espi-
noso de las chpsulas, Earias insulna, el cual 
puede combatirse asperjando 2 6 3 VCCs" a 
intervalos semanales, sevin en proporci6n de 2 
kg por hectfirea. 

El pulg6n del algod6n, Aphis gossypii, ataca 
a veces al kenaf tierno y puede controlarse 
aspejando malati6n en proporci6n de 2kg por 
hectfirea. 

El kenafque se cultiva para obtener su fibra 

no tolera un programa extensivo de aspersio­
nes contra enfermedades o plagas. Pero la as-

persi6n puede ser mas recomendable en los 

cultivos destinados a producir semilla, los cua-

les suelen hacerse en superficies mucho meno-

res que los que se cultivan para obtener fibra. 


Cultivo 

En el caso del kenaf, como en el de otros 

cultivos, es muy conveniente tener la tierra 

bien preparada para la siembra. El kenaf se 

puede sembrar a voleo o en hileras. Las pro-

porciones de siembra pueden variar de 10 a 

18 kg por hectfrea para 11. sa(l.ar'[ y de 15 

a25 kg para 11. (annabinus. Las proporciones 

mfs bajas se recomiendan para los suelos me-

nos f~rtiles y para las plantaciones destinadas 

a ]a cosechadoni de hileras. Las recomenda-
ciones en cuanto al espaciamiento de las hile-
ras varian de 20 cm a 45 cm para la produc-
ci6n de fibra para tejidos. Los espaciamientos 
de las hileras de hasta 90 cm se han empleadoen esays deprouccdnpael, eroii)d 
en ensayos de producci6n de papel, rtrno
se han establecido auin recomenda'ciones enqfirme. 


firme. 


En tierra hrimeda y hien preparada, el kenaf 
germina ritpidamente y sombrea o estrangula a 
la mayoria de las malas hierbas. Empero, el 
kenaf no se debe plantar en tierra que haya
estado fuertemente contaminada por maleza. 

Cosecha 

La cosecha se debe iniciar poco despus que 
la floraci6n se inicie. ILas plantas siguen crc-
ciendo despt~s de comenzada l floraci6n, 
pero la calidad decrece y el procesamiento se 
torna mis dificil. El I. sabiarifa suiele cose-
charse antcs de hi floraci6n, pese a que asi se 
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obtienen menores rendimientos. Las razones 
de cosecha tan temprana son el permitir la 
siembrade un cultivo subsecuente opermitirel
enriamiento de la cosecha antes que el agua se 
agote. La semilla y [a fibra no se obtienen de las 
mismas plantas. 

Las plantas se deben cortar cerca de la su­
perficie del suelo. En muchos lugares del 
intndo, se les cosecha con una hoz de mano o 
con machete y se les ata en fardos. Se puede 
utilizar una podadora, pero, en ese caso, los 
tallos deben reunirse y atarse manualmente. Sc 
han creado agavilladoras tiradas por tractores, 
que cortan y atan los tallos en una sola opera­
ci6n. 

Preparacionpara el enriamiento 

En muchas partes del mundo donde los cos­
tos de la mano de obra son bajos, [a fibra del 
kenaf se retira de los tallos por enriamiento y 
separaci6n manual, tal corno se ha practicado 
con el yute durante miis de tin siglo. Si la cose­
cha va a ser enriada en los tallos, las gavillas
de tallos sueltos se dejan en el cainpo. antes de 
atarse, hasta qtie las hojas secan al grado en 
que pueden desprendcrse por sacudimiento 
para quedar sobre Ilatierra conio fluente de ma­
teria organica. Ocasionalmente, hi corteza que 
coniene la fibra se desgaJa en listones ma­
nualmente y luego se enria, ya sea verde o una 
vez seca y almacenada. I1desgajamniento ma­
nual de los tallos sin cnriar se suele efectuar, 
sin embargo, solainentc cuando no se dispone 
de medlos niec,inicos para cortar los listones, o 
en el caso de una extrenada escasez de aga. 

La obtenci6n fietmnica de listones antes del 
enriamiento se vuevc cada vez niis popular. 
especialmente e; los paises qiie iniciaron re­
ciente ent lop aiet ucnaroe­cientementer ia prod ucci6n dcl kenaf. Esta ope­

raci6n se realiza con una ma quina qteq cuenta 
con tin cilindro que gira con rapidez,. iene tindihmentro die 50 cm, otto tantO tic Iongitud y 
media docena de hojas golpeadoras en toda sin 
longittd. Al s.r introdticidos los lallos, por los 
extremos, son sostenidos a mano o mediante 
rodillos de mi eci6n. mientras los golpeadores 
arrancan Ilamadera y dejan los listones. Fn las 
miaqriinas mis sencillas, nos ciantos lallos se 
inrodicen a mano, aproximadaniente hu,sti la 
mitad, y luego son retirados. nientras el otro 
exirenmo se reduce a listones y ,cretira. La 
operdIcion pant obtener los listones se acelera 
considerablenlente inediante tuna niquina que 
acepta tin haz de tallos mucho mayor, en toda 
su extensi6n, y deposita la fibra en cl otro ex­
tremo. 



Enriamento y lavado 

Los listones se atan luego en gavillas. Las 
gavillas de tallos, o listones, se sumerjen en el 
agua del rio, estanque o dep6sito y se mantie-
nen bajo la superficie durante Lin lapso de 7a30 
dias segn la temperatura del agua, Ila edad de 
las plantas y el ntimero de organismos enriado-
res (bacterias) que se encuentren en el agua.
Una vez quc la fibra es arrancada de los tallos a 
mano o quc se separa tin pufiado de listones 
enriados, de la gavilla mris grande, la fibra se 
lava, agitfindola hacia atras y hacia adelante en 
la superficie del agua; se saca con tin movi-
miento espiral y se cuelga para que seque. Se 
han creado m'iquinas para las operaciones de 
lavado, pcro la mayor parte de la fibra se lava a 
mano. 

Descortezado o desfibracidn, 
secado y embalado 

Un proceso, similar al enlistonado mecai-
nico, se emplea para limpiar la fibra suficien-
temente para el hilado, sin enriamiento. En 
esta operaci6n. las mfiquinas se deben ajustar
segfin mhrgenes estrechos para que se incre-
mente considerahlemente la acci6n de ras-
pado. La fibra descortezada resultante es mfus 
uspera y las ptrdidas son mucho mayorcs que
cuando se emplea cl enriamiento. El proceso sC 
ha empicado comercialmente, pero ahora no 
encuentra una utilizaci6n extensiva. 

Una vez que la fibra se ha secado, se selec-
ciona en distintos grados-los cuales difieren 
de tin pais a otro-y se embalan para embar-
carse a fihbricas o al mercado de exportaci6n.

Los mdtodos de cosecha y manejo para oh-
tener la pulpa del kenaf no se han establccido 
ain. Ha logrado cosecharse con 6xito con tna 
cosechadora de ensilaje que corta una hilera a 
la vez. pare las plantas en trozos cortos y
deposita el material asi cortado en tin carro quc 
va a continuacioi tie la cosechadora. Se han 
considerado ofros posibles metodos. 

Produccion de serdlla 

No se obtiene semilla de las plantas que se 
cosechan por su fibra. Algunos agricultores 
se limitan adejar en el campoaproximadamen-
Ic un 5%de su cultivo de fibra para cosechar-

lo posteriormente a fin de obtener semilla. 
Otros plantan kenaf para producir semilla; 
este tipo de plantaci6n debe hacerse tardia­
mente, en el verano, para evitar el excesivo 
crecimiento de tallos antes que los dias sean 
suficientemente cortos para inducir la flora­
ci6n si Ila cosecha va a segarse con maquina
combinada. Una proporci6n de aproximada­
mente 10 a 12 kg por liectairea, para 1-. canna­
binus y de 8 a 10 kg por hecthrea para 11. sab­
dari.ith resultan recomendables. Si la semilla 
escasea. como cuando se va a incrementar una 
nueva variedad, ia siembra de aproximada­
mente una semilla por metro cuadrado pro­
porcionarhi cocientes de incremento nota­
blemente mayores. En bucnas condiciones 
de campo, pueden csperarse rendimientos de 
500 kg por hectfirca. aunque se han consig­
nado rendimientos afn mayores en condicio­
nes ideales. 

La semilla se debe cosechar cuando se secan 
varias caipsulas de semilla inferiores, afin 
cuando la planta puede seguir floreciendo. En 
el procedimiento usual de cosecha a mano, Ila 
planta se siega inmediatamente abajode la cap­
stla con semilla mris haja. para atarse luego
flojamente en gavillas, dejutndose que seque
durante unas dos semanas antes de la trilla. 
Mtchas de las capsulas verdes maduran du­
rante este periodo de secamiento. Si la produc­
ci6n es pequenia y el clima es muy adverso, 
puede ser preciso secar las puntas con semilla 
en an ltigr cubierto. 

Las puntas del kenaf se pueden trillar fhcil­
mente con una niaquina comhinada. Empero, 
en muchos lugares del mundo se les trilla gol­
peando las gavillas sccas, con varas, yaventa­
miento. En cualquier caso, la semilla requiere 
tin completo secado al sol, ocon calorartificial, 
durante dos semanas aproximadamente, antes 
que pueda ser ensacada y almacenada. Aunque 
seque bien antes del almacenamiento, la ger­
minaci6n decae ripidamentc en climas cilidos 
y hmnedos. 

Los insectos pucden estropear rfipidamente 
la semilla de kenaf. En consecaencia, esta tiene 
que ser tratada con algfin insecticida, como 
malati6n otDF. antes de quese Icalmacene en 
an lugar fresco y seco, libre de iatas y otros 
roedorcs. 

Para mayor informaci6n, vdas! Dempsey,
J.M., Ref. Nim. 6. 
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CAPITULO 36
 

RAMIO
 

(Boehmeria nivea) 

El ramio, Boehineria tilvea, es un miembro 
no espinoso de la familia de las ortigas, Urtica-
cea. Lafibraderamio, tambi~nconocidacomo 
fibra de ramina, es el producto de la corteza 
interna de sus tallos; la fibra de ramio cruda 
(tiras que contienen esta fibra) ha sido cono-
cida durante largo tiempo como hierba de 
China y, en consecuencia, un producto bien 
conocido del ramio se ha denominado hierba de 
lino. 

Produccion y usos 

En el Oriente, el rarnio constituifa tna fibra 
vegetal de suma importancia antes de la intro-
ducci6n del algod6n en 1300. Se utiliza ain en 
gran escala enChina, pais en que se cree que su 
cultivo y manufactura han forjado, preponde-
rantemente, tin tipo de operaci6n industrial a 
nivel de pequefio apricultor. Se han realizado 
miltiples esfuicrzos durante el piesente siglo 
con el fin de introducir el ramio en paises tropi-
cales y subtropicalcs, esfuerzos que no han 
sido muy fructiferos. Hacia 1969, la produc-
ci6n hubo de alcanzar las 7,0(X) toneladas ro-
tricas en Brasil, 3,0)0 en Filipinas, 3,500 en el 
Jap6n, 1,500 en Corea del Stir, y 600 en Tai-
wan. 

Los tallos del ramio son esbeltos, de 8 a 16 
mm en la base, pueden alcanzar una altura de 2 
a 2 y medio men 45 6 60 dias en condiciones de 
desarrollo id6neas. Sus hojas son alternadas, 
anchas y ovalares, toscamente dentelladas, 
con largos pecicolos; son verdes en cl anverso, 
mientras que en el reverso son blancas y ater-
ciopeladas. Sus flores son pequefias, blanco-
verduscas, conformando ramilletes, y de alta 
polinizaci6n cruzada (alogamia). lia simiente 
es de color marr6n oscuro, mny peqlueil y 
ovalar, 'y es producida en canlidades nmy 
grandes. 


La fibra de ramio es la mis resistente de 

todas las fibras vegetales, su brillo recuerda el 
de ]a seda, es de un color crema amarillento 
(totalmente blanco despuds de curada), y 
puede humedecerse y secarse con gran rapi­
dez. Posee poca elasticidad y mucha resisten­
cia al encogimiento, a los abrasivos y al dete­
rioro. Es adecuada para uso dornistico, para 
mezclar con otras fibras, y para diversos usos 
especializados. Cuando se combina con lana, 
en proporci6n tan pequefia d un 25 por ciento. 
el alargamiento y el encogimiento de la lana se 
ve considerablemente reducido, y su aspeclo 
notablemente mcJorado. l.a imzcla de 35 por
ciento de fihra de polister da por reIltado una 
tela que es confortable cn tenperaturas cfilidas 
y qte posce una excelente re,,istcncia a las 
arrugas. La fibra de ranio ha sido utilizada con 
xito en la confiecci6ii de trajes. camisas, ropa 

interior; linos para dccorados, c,.-rdas. guitas, 
hilos, velanien, telas para 6lcos, y en una con­
siderablc varied'ad de productos industriales. 
tales coino el correajc, rcculbrimiento y aisla­
ci6n de cables, en mangueras contra incendio y 
en empaques. en especial en empaques navie­
ros. Fn liactualidad, su enmpleo mis impor­
tante lo constituye iaelaboraci6n de tclas para 
tra'jes y camisas (tanto soia como mezclada). y 
en empaques. Las hojas y crestas del ramio son 
del agrado del ganado y contienen gran canti­
dad de proteinas. 

Variedades 

Muchas variedades del ramio resultan fami-
Hares a los %gricultoresde Oriente, pero s6lo 
unas cuita'as son utilizadas ampliamente en 
virtud de su abundante producci6n y de licali­
dad de so fibra, su resistencia a las plagas, y de 
su facilidad para cosecharlas y procesarlas: 
algunas de las variedades m.is conocidas son 
la Niurakarni, la Miyazki 112, la Saikeiscishin 
y liaIlakri. Seria sumarnente descable una in­
vestigaci6n de stielos para estas variedades, 

Of- ya qule este tipo de estudio aportara el aurnen­
flce ofAgriculture, Technicd Assistance Iureau, Agency to en la prodtuccin tanto de las zonas estable­
for International Developmcnt,'Washinglon, D.C.20523. cidas como de las nuevas. 

Editado por Filton G. Nelson, Consulor (filNra.,. 
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Adaptacldn 

Pese a que el ramio es una planta tropical, es 
to suficientemente tolerante al clima fro (no 
helado) como pam adaptarse tambin alos sub-
tr6picos. La producci6n de ramio debe ubi-
carse en regiones considerablemente pluviales, 
aunque la irrigaci6n complernentaria suele ser 
muy ttil en ocasiones, particularmente para la 
ampliaci6n de sit pcriodo de cultivo. 

El ramio requiere de un suelo protundo y
bien drenado, no excesivatnente 'tcido, y pro-
visto abundantenente de ntutrimnentos. Puesto 
que cada corte de los tallos (de 2 a 6 veces por 
afio) frecuenternente alcanza his 40 toncladas 
de matcria vegetal por hcctfirea, resulta muy 
elevado el drenado de nutrimentos del suelo. 
Iantevitarli stispensi6n del desarrollo, se hara 
necesaria una abundante fertilizaci6n. Los sue-
los aluviales proftndos tienen la ventaja de 
poseer tua gran fcrtilidad natural, pero hasta 
este tipo de suelo puede Ilegar a agotarse de-
bido a las contintas cosechas, a menos de que 
haya sido fcrtilizitdo adecumdarnente. Los cul-
tivos de ramio pueden mantenerse productivos
durante 10 afios o mfis, a partir de la fecha de 
siembra, si han sido correctamrnte fertiliza-
dos. 

Cultio 

El ramio, una planta perenne, se propaga 
mediante pedtinculos, acodaduras y por la di-
visi6n del rizonia, cortando 6ste de 10 a 15 cm 
de longitud, el cnal constituye el m6todo prefe-
rido. El terreno que ha de ser sembrado deberaI 
ararse a 15 6 20cm de profundidad y aplicfirsele 
tina raci6n inicial completa de fertilizante (400
kg/ha de un anitlisis 10-10-16) colocado en 
franja bajo Iaposiciin destinada del surco. El 
componente de fosfato del fcrtilizintc rcvist 
particular imporlancia, ya que este nutrimento 
no se aplica en realidad como tratamiento de 
superticic. y la dotacidn inicial habrhi de ali-
mentar a las plantas durantc anos enteros. Las 
aplicaciones de fertilizantes de stiperficie con 
tin alto contenido de nitrogeno y de polasio,
deberiim efcctiarse despits de cada recolec-
cion de corte de tallos con el fin de afirmar la 
productividad. 

Se plantan los retofios en los surcos, entre 
los que dehe mediar una distancia de 100 a 1210 
cm, y con tin espaciamiento entre 30 y 60) cm 
entre plamta y planta. Una mayor proximidad al 
plantarlas darii por resultado tn herbaje mts 
rapido. La labranza se requiere itnicamente 
cuando se trate de controlar las malas hierbas 
en hnto se establece el herbaje. La primera 
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cosecha de tallos se produce de 9 a 10 meses 
despu~s de la siembra, mientras que las poste­
riores cosechas se recolectan en 45 a 90 dias en 
las auteaticas zonas tropicales, en las que las 
Iluvias no constituyan un factor limitante. El 
desarrollo lento se verifica durante los dias cor­
tos, inclusive estando pr6ximo el ecuador. En 
los subtr6picos, donde las temporadas frias re­
trasan el crecirniento, asi como en las regiones
tropicales excesivamente lluviosas o aridas, 
deberhn efectuarse s6lo de dos a tres recolec­
ciones anuales. Normalmente, los talls de 
donde se extrae la fibra son relativamente her­
bficeos y no lignificados al ser cosechados. 

Enfermncddes 

El ramio se mantiene notablemente a salvo 
de enfermedades, mas, la enfermedad del 
hongo blanco, Rosellina nectatries,ha ocasio­
nado grandes p~rdidas en plantaciones de Ja­
p6n y Vietnam del Sur, en diversas ocasiones. 
Esta enfermedad ataca a la plantas pordebajo 
de la tirmi y sus sintomas, frecuentemente tar­
dios, son el maichitamiento de la planta y el 
amarillamiento de sus hojas. En plantaciones 
nuevas se ha conseguido cierto control remo­
jando las phantas, inmediatamente antes de 

sembrarlas, durante tres horas, en una soluci6n 
1: 1000 de cloruro de mercurio. Las manchas en 
las hojas y las lesiones en los tallos parecen serde poca importancia, cerctlwdos, sin duda, por 
las cosechas peri6dicas que eliminan los tejidos
susceptibles. Existen varios agentes pat6genos 
ademhas del mencionado, pero ninguno ha sido 
consignado como originador de epidemias. 

Plagas de inseclos 

La plaga mits grave y difundida del ramio la 
constituye el gusano de las hojas, (Pilicorsis 
ramnentalis). La larva en desarrollo, de color 
verde-blanquizco, hasta de 10 mm de longitud, 
se alimenta y convierte en ninfa en las hojas a 
las quc ha causado su cnrrollamicnto. Las in­
festaciones intensas han causado la compi,-,ta 
defoliaci6n y el ccsc del crecimiento. Se ha 
obtenido ti control considerable mediante el 
tiso de polvos de DIyT a cinco por ciento, en 
proporci6n de 12 kg por hectfirea. 

()ras plagas de insectos, que se localizan 
acttalmente en los plantios de ramio, rara vez 
han sido consignadas como lo suicientemente 
grivcs ni como pari requerir campafias par SL 
control. FEsta ventajosa situaci6n bien podria 
no continuar de extenderse el cultivo de esta 
planta. 



Cosecha 

La mayor parte del ramio se cosecha amano, 
y, en China, una gran parte es descortezada de 
esta suerte y con la ayuda de cuchillos romos. 
Maiquinas pequefias y fficiles de maniobrar 
para descortezamiento estfn adquiriendo rai-
pida poptidaridad. Tienen mtiltiples ventajas
sobre el lento raspado manual y derails m6to-
dos primitivos. El uso de estas maquinillas re-
sulta conveniente a pesar de que requieren de 
una pequefia inversi6n, y son mis precisas para 
operaciones delicadas. El raspador o descorte-
zador grande empleado para el sisal y el abacAi 
es mfis efectivo para uso en operaciones de 
plantaciones mayores, ya que requiere de 800 a 
1,200 hect~reas adyacentes para tin funciona-
miento correcto. 

La producci6n de tiras secas de li cosecha 
del campo alcanza airededor del 5por ciento, o 
menos, del peso de los tallos verdes, y el total 
de la fibra procesada (desgomada) constituye 
aproximadamente la mitad o dos terceras par-
tes del peso de la tira seca, dependiendo de hi 
calidad de la tira. 

Procesamiento 

A diferencia de la mayoria de las fibras de 

liber, la de ramino no se separa de los demfis 
componentes de la planta por medio de enria­
miento sino por descortezamiento, secado y
desgomado. Generalmente, las hebras de Ia fi­
bra-Ilamadas hierba deChina-, producto de 
las maquinas descorlezadoras. son secadas y
seleccionadas en grados. l)cspu~s de tin re­
blandecimiento inicial, se procede a su desgo­
mado mediante cocci6n en una solhicion alca­
lina arnortiguada. Esto piede l'ecttuarse en tin 
tanque a presi6n, oen tma caldera descubierta 
durante tin tiempo mucho mayor. I.as tibias 
desgomada se lavan con agnia dulce y se neu­
tralizan con tin acido rehajado. Hasta hi fecha,
el mttodo niiselficaz ha sidoeLCde desgomar(en
tin tanquc a presi6n) la fibia, cortada a 7.5 cm 
de largo. En caldcras desct'biertas ha fibra se 
manipula f'recuen.cmentc entorma de largas
madejas. Resulta obvio quc cl desgomado re­
quiere urna opcracin ,de tipo fabril, y quc Ia 
viabilidad de tal operaci6n es indispensable 
para lograr 6xito en el cultivo dcl ramio. Puede 
conseguirse el descorlczamiento mediante pe­
quehas riimquinas en cl campo. mientras que el 
desgomado quimico requicre de una operaci6n 
centralizada. 

Para informaci6n complementaria vease
Dempsey, .J.M., Ref. Ndim. 6. 



CAPITULO 37
 

ABACA,- CAINAMO DE MANILA I
 

(Musa textilis) 

El abacfi o catfiamo de Manila (Musa textilis) 
es una planta herbicea perenne grande que 
recuerda el banano, alcanzando frecuente-
mente los 6 metros en su madurez. El tallo o 
falso tronco estf en realidad conformado por la 
superposici6n de las grandes vainas de las ho-
jas. Los tallos de las hojas expuestas son 
oblongos y enteros, con tendencia a partirse 
transversalmente con cl tiempo a causa del 
viento. Los tallos maduros de las hojas son de 
100 a 200 cm de largo y de 20 a 30 de ancho; el 
peciolo es de 50 a 70 cm de largo. El tronco 
verdadero, que nace debajo de la tierra, es un 
rizoma con miltiples brotes (ojos) que produ-
cen retohios (vfistagos, pimpollos), los cuales 
aparecen intermitentemente alrededor de la 
base de las plantas establecidas. La infiores-
cencia consiste en espigas cortas e inciinadas. 
El fruto, que es incomestible, mide de 5a 10 cm 
de largo, es triangular, combado y con m6lti-
pies semillas. 

Producridny usos 

El abacft es una destacada fibra vegetal em-
pleada para cordelaje marino, debido princi-
palmente a que es una de las pocas fibras natu-
rales conocidas con resistencia a la exposici6n 
prolongada de agua salada. Sin embargo, ha 
decaido su producci6n mundial a partir de ia 
mitad de la d6cada de los cincuenta como re-
sultado de la fuerte competencia con fibras 
sintkticas. En 1951-55 la producci6n mundial 
promedi6 128,000 toneladas m6tricas, la cual, 
hacia 1972, descendi6 a 76,600. 

En 1972, las Filipinas prodLujeron 73,000 to­
neladas mdtricas de fibra de abacfi (el 96 por 
ciento de la producci6n mundial). El Ecuador 
es ot.o pais cuya producci6n supera las 2,000 

tuye, pues, un tipo de cultivo bien remunerado 
parafincas pequefias y diversificadas, mfis bien 
que ser una operaci6n industrial agricola. Em­
pero, este cultivo es igualmente adaptable 
tanto a la pequefia propiedad cuanto a las plan­
taciones en gran escala. 

La fibra de abac5 es el producto del falso 
tronco de la planta, siendo del 1.5 al 4 por 
ciento de fibra seca la producci6n total proce­
dente del tallo fresco. La fibra, una vez prepa­
rada para el mercado, se compone de cabos de 
2 metros de largo o m~is. Es sumamente fuerte, 
ligera, y tendiente !i hacerse basta y tiesa; se 
emplea principalmente en cuerdas, esteras de 
pulpa para mime6grafos, filtros de aire, bolsas 
de te y en envolturas para embutidos. Su uso 
como pulpa ha ido en aumento en tanto que su 
emplco para cordelaje ha disminuido como re­
sultado de la popularidad de las fibras artificia­
les. 

Variedades 

Existen muchas variedades del abacki, pero 
s6lo unas cuantas se cultivas ampliamente. Las 
tres mfis conocidas son: La Tangong6n, ]a 
Bungulanon y la Maguindanao. El abac6u perte­
nece al grupo de la , especies Musa, con 10 
cromosomas como nfimero bfisico, en con­
traste con los 11 del banano verdadero. Nin­
-una de las II especies de cromosomas se 
compara con el abaci en cuanto ala resistencia 
de tensi6n de su fibra. 

Adaptaci6n 

El abacfi requiere de un clima caliente y con­
tinuamente hijmedo. Se da mejor en tierras 
tropicales bajas cuya temperatura media anual 

toneladas mdtricas. Un hecho quizfi mihs ir- sea de alrededor de 270 C, pluvialidad media 
portante que el volumen de producci6n es que, anual de, cuando menos, 2,500 mm, y carentes 
a principios de la ddcada de los 60, cerca de 3 de sequias. Las regiones de producci6n dei 
millones de pequefios propietarios se hallaban abacfi mfis importantes de Filipinas promedian 
entregados al cultivo de esta planta. Consti- aproxim-!amente 3,000 mm de pluvialidad al 

afio. Al igual que el banano, el abacfi se desa-
Idem. (Noraanterior). rrolla mejor en alturas inferiores a los 500 me­
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tros, pero -se pianta en alturas hasta de 1,000 
metros. 

El abaca necesita de suelos profundos, du-
ros, bien drenados y fWrtiles. Crece mejor en 
suelos de origen volcfnico o aluvial, pero no se 
da mal en los arcillosos con estas caracteristi-
cas. Es esencial un buen drenado, pero tanto la 
superficie como el subsuelo habrfin de ser fir-
mes para asegurar una adecuada retenci6n de 
humedad. Las plantas cuentas con raices poco 
profundas, y la cosecha depende fntegramente 
de ]a fertilidad de los 60 cm superiores del 
suelo. Para una mejor producci6n, los abonos y 
los fertilizantes (particularmente los fosfatos) 
se incorporan en el suelo antes de sembrar 
nuevas plantas. Yse realiza un abonado peri6­
dico de superficie que incluya, ademfs, fertili-
zantes que contengan nitr6geno y potasio, con 
objeto de compensar el abundante drenado de 
nutrimentos ocasionado por las cosechas del 
enorme volumen de tallos de hoja removido 
para la producci6n de la fibra. 

Cultivo 

Las plantaciones nuevas de abacA se realizan 
tanto por medio de retofios extraidos de las 
plantas establecidas o mediante "trozos" del 
rizoma de plantas maduras. Los "trozos" a 
plantarse deberan ser limpiados cortfndoseles 
las raices, y seran sometidos a un tratamiento 
para eliminar las plagas de insectos y ciertos 
organismos pat6genos, y despu6s sembrados 
de inmediato en agujeros preparados previa- 
mente. El espaciamiento entre las nuevas plan-
tas varia dependiendo del tipo de suelo y su 
fertilidad, pero generalmente es de 2 1/4 a4 1/4 
metros de separaci6n en cada direcci6n. Los 
sembradios requieren de deshierbe y de cui-
dado especial hasta que la intensa sombra de 
las hojas del abacA prevenga el desarrollo de 
malas hierbas. 

El primer corte de los tallos plenamente de-
sarrollados de las hojas puede efectuarse a par-
tir de un afio y medio o dos de ]a siembra. Para 
entonces, ]a mata consiste en tallos (de 10 a 30) 
en distintas etapas de crecimiento. Los tallos 
de abaca se encuentran listos para ia recolec-
ci6n poco antes de que el capullo de la fior 
aparezca-esto es, con ]a aparici6n de la espa-
dafia de la hoja. Posteriormente, conforme los 
tallos de las hojas prosiguen su desarrrollo en 
cada planta o mata, la cosecha de los tallos 
maduros puede realizarse a intervalos de, 
aproximadamente, 4 meses. En suelos f6rtiles 
y con buen mantenimiento, los plantios de 
abaci sostienen su productividad durante 10 6 

15 afios. Sin una fertilizaci6n peri6dica, la pro. 
ducci6n disminuira rhpidamente. 

La producci6n de la fibra procesada varfa de 
300 hasta mfs de 1,000 kg por hectaireaanuales. 
Se han consignado producciones excepciona­
les de mfis de 3,000 kg/hp. Puesto que laifhra 
titil alcanza tan s6lo el 1.5 6 el 2.0 porciento dlet 
peso fresco de los tallos cosechados, (manual­
mente o con despalilladores ahusados), resulta 
evidente que enormes cantidades de matekik 
vegetal se remuevenjunto con los nutrimentos 
que extrajeron del suelo. 

El Capitulo 26, Bananos y plftanos. condene 
informaci6n adicional acerca del cultivo, en­
fermedades y plagas de la Mtsa spp. 

Enfermedades 

Las tres enfermedades mfs serias del abacht 
son ia copa arracimada, el mosaico y el marchi­
tamiento vascular. La copa arracimada es pro­
vocada por un virus que propaga el fifido del 
banano (Pentalonia nigronervosa) y portel P. 
calidii. El mosaico es tambidn producito por 
un virus difundido porcuatro distintas espcies 
de Afildos (Aphis gossypii, A. maidis. Rl(:paln­
sipht nymphacea, y por el R. prutnifilii!e. 

El marchitamiento vascular (FitsaritutL-1) , 

bense) es causado por el organismo que pro­
voc6 ]a enfermedad de los bananos conocida 
como de Panamit, pero ataca tinicamente a de­
terminadas variedades del banano. La varie­
dad Tangong6n del abaca es resistente. Aun 
cuando otras enfermedades atacan al abac, en 
general no han causado dafios muy difundidos. 

Se ha ejercido control sobre las enfermeda­
des virulentas por medio del corte y retiro de 
las plantas infectadas tan luego aparecen los 
sintomas, y por el uso de material para plantar 
proveniente s6lo de plantas sanas. 

El virus del marchimiento vascular Vive-in. 
definidamente en el suelo, y puede tran7pcon, 
tarse en el agua corriente, por la labran7a, por 
la tierra trasladada en mfiquinas o por Joq mis­
mos pies del hombre. Es, en consecuencia, 
sumamente dificil lograr un control a no ser 
mediante el uso de las variedades resistentes. 
Puede ser controlada parcialmente destru­
yendo las plantas enfermas, si s6lo unas pocas 
muestian los sintomas, y sembrando trnica­
mente el suelo en que no se hayan plantado ni 
abaci ni bananos. 

Plagas 

Para los insectos que infestan los suelos y 
paralosqueatacanpordebajodesusuperficie, 
podrhn ser controlados desde parcial hasta 
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completamente, con aplicaciones de toxafeno 
o de dieldrina. Se verfi reducida la aparici6n de 
tales insectos al efectuarse nuevas siembras en 
tierras que, cuando menos durante dos afios, 
no hayan sido sembradas con abacf ni con 
banano. De sospectiarse la presencia de insec-
tos que infestan los suelos, ia aplicaci6n de 
toxafeno de grado t6cnico en proporci6n de 1.5 
kg por hectfirea, que habrA de mezclarse con la 
tierra, resulta efectiva en tdrminos generales. 

Procesamiento 

El agricultor en pequefio generalmente pro-
cesa los tallos para convertirlos en fibra sepa-
rando las serpas exteriores de cada vaina de 
hojas y cortfindolas en tiras, Ilamadas tuxios, 
de 5 a 8 cm de ancho. La parte interna de la 
vaina de las hojas es descartada en el campo. 
Estos tuxios se arrancan manualmente, uno 
por uno, y con la ayuda de un sencillo cortador 
consistente de una hoja de cuchillo aserrada 
finamente (aunque puede ser lisa) contra un 
bloquecillo de madera. Una operaci6n similar 
denominada "despalillaci6n" se verifica en-
volviendo el extremo del tuxio en rapida vuelta 
sobre el huso para ayudar ajalar por debajo del 
cuchillo. El otro extremo se limpia despuis de 
la misma manera. Mientras los tuxios sonjala-
dos, la hoja de cuchillo es presionada contra el 
bloque de madera gracias a una pdrtiga, la 
pulpa no fibrosa se desecha de una sola tajada. 

De un modo general, ie acuerdo con su co-
lor, en cuatro o cinco grupos diferentes, se van 
separando las fibras mientras con cortadas, co-
lores que varian desde los mits oscuros hasta 
los mas claros. Las fibras de las vainas exterio-
res son de color pardo, las que se encuentran 
cerca del exterior son amarillo claro pardusco y 
se tornan progresivamente de color mfis claro, 
mfis finas y mfis frfigiles hacia la parte interna 

del falso tronco. Despus de secada bajo el sol, 
la fibra se traslada a ia bodega, se separa en 
grados y se embala para el mercado. 

Cerca de 5 grados de fibra de abacf-reco­
lectados manualmente o con despalillado­
res-se reconocen en Filipinas, cada uno con 
una subdivisi6n para el Davao (por despalilla­
dor) y para los demas (manualmente). Ademfis, 
se identifican cuatro grados de fibra procesada 
por la plantaci6n, la cual se denomina Deco 
(descortezada). 

Pese a que la mayoria de tas antiguas planta­
ciones de abacfi estfn en la actualidad produ­
ciendo otras cosechas, son potencialmente im­
portantes en la producci6n del abacfi. En las 
plantaciones, la fibra se limpia cominmente 
por medio de mfiquinas Ilamadas raspadores o 
descortezadoras. Este mdtodo de limpieza 
consiste en cortar los tallos en tramos de alre­
dedor de 180 cm de largo, separarlos en cuatro 
secciones o quebrantados, y colocados obli­
cuamente dentro de ta mfquina. (Se propor­
ciona mayor informaci6n acerca de mfiquinas 
descortezadoras en los capitulos correspon­
dientes al ramio y al sisal). La mayor parte de 
estas plantaciones utilizan secadores a base 
de trnsportador de cadena sin fin y mfiquinas 
cepilladoras que completan el secado y suavi­
zamiento de la fibra despuds del secado preli­
minar. La producci6n de fibra seca alcanza 
normalmente cerca del 4 porcientode peso del 
tallo fresco, muy superior a la cifra obtenida 
mediante el m6todo manual o con despalillado­
res. 

Es sumamente alta la capacidad de las des­
cortezadoras, pero cada una requiere de cerca 
de 800 a 1,200 hectfreas adicionales para su 
eficaz funcionamiento. 

Para informaci6n complementaria v6ase R. 
H. Kirby, Ref. Nfim. 12 y B. B. Robinson, Ref. 
N6m. 20. 

190
 



CAPITULO 38
 

SISAL, HENEQUEN Y
 
FIBRAS DURAS SIMILARES'
 

El sisaly el henequdn 

El sisal (Agave sisalana) y el henequ~n (A. 
fourcroydes) son parecidos en su aspecto gene-
ral y en sus aplicaciones. El sisal es una planta 
robusta y casi carente de tronco, cuya altura 
total es de I a 3 metros durante las etapas del 
crecimiento anteriores a la tiltima floraci6n, es 
decir, entre los 6 u 8 afios de edad. Las hojas 
nacen de una roseta ancha situada en la base. 
Cadahojaesgruesajugosa, suave, sesil;deun 
colorque vadel verde oscuroalverde brillante 
y de 100 a 200 cm de largo por 106 15 de ancho. 
Los resistentes bordes de las hojas son tersos y 
cuentan ocasionalmente con espinas diminu-
tas, y cada hoja muestra.una espiga terminal de 
I a 3 cm de largo. Cuando ia planta florece, la 
espiga de inflorescencia central, Ilamada co-
mtinmente el "polo", crece rfipidamente en 
proporci6n de 20 - 30 cm diarios, alcanzando 
una altura de 3 a 6 metros. Las flores son nume-
rosas, situadas transversalmente a 4 6 6 cm, 
con una corola de forma de embudo, mas rara 
vez producen simiente. Por otro lado, los ele-
vados bulbos de la inflorescencia producen 
numerosos bulbilos vegetativos que son plan-
tas enteras j6venes, los cuales pueden ex-
traerse y plantarse. Las principales zonas pro-
ductoras del sisal se encuentran en Brasil y en 
Africa. 

El henequn difiere del sisal porcuanto a que 
sus hojas son grises verdosas y cuentan con 
espinas en sus bordes. Ademfis, el desarrollo 
del henequdn es mis lento que el del sisal, y sU 
ciclo vital fluctfia entre los 15 y los 20 afios. Sat 
producci6n se limita esencialmente a Mexico, 
en los estados de Yucatftn y Campeche, y a 
Cuba y El Salvador. El aspecto de su fibra es 
similar a la ael sisal pero de un color mfis claro y 
un tanto mfis frfigil. 

Produccidn y usos 

La producci6n mundial de fibra (inclusive 
estopa) de am:bas especies, sisal y henequ~n, 
promedi6 780,000 toneladas m6tricas anuales 

Idem. (Nota anterior). 

desde 1966 hasta 1972. Los principales produc­
tores en 1972 fueron Brasil, Tanzania. M4xico, 
Angola y Kenia. Otros pafses cuya producci6n 
fue superior a las 10,000 toneladas: la Repi­
blica Malgache, Mozambique, Venezuela, 
Haiti y Cuba. Las producciones mexicana y
cubana so refieren exclusivamente al hene­
qudn. 

La dur:t fibra del sisal y del henequdn es 
larga, islera, de color blanco cremoso, y 
fuerte. Es tambin basta y. por tanto, no re­
sulta con%eniente para usos en que ha suavidad 
y la textur i son importantes. La fibra se emplea 
extensaminte en ]a elaboraci6n de cordeles y 
cuerdas p ira dividir parcelas, en costales (de 
empleo k cal), tapetes y como relleno para 
muebles. Vlks de la mitad del sisal y el hene­
qu6n se d -dica a la cordeleria agricola. 

El emp eo del sisal y del henequn como 
ligadura p ira madena, peri6dico, piezas de re­
puesto pa'a maquinaria pesada, etc.. se halla 
difundido pero estos usos han sufrido dismi­
nuci6n co isiderable con eladvenimiento de los 
cordeles r lhsticos y otros ligamentos para em­
pacar. El empleo del sisal como relleno de 
muebles la disminuido de igual manera como 
resultado de los productos sinteticos que se 
destinan a lmismo prop6sito, aunque se ha sos­
tenido mejorqque otras fibras vegetales tambidn 
destinadas a hi cordeleria. 

La libra del sisal y del henequ6n se compone 
de 78% de un complejo de substancia denomi­
nado lignocelulosa (celulosa y pentosana), 8% 
de lignina, 2% de ceras y 12% de otras (incluso 
1%de ceniza). Estos porcentajes son aproxi­
mados y varian de ejemplar a ejemplar. 

Precios 

Los precios del sisal (y del henequdn, los 
cuales son de aproximadamente el 80% de 
los del sisal) han fluctuado grandemente du­
rante los filtimos 25 afios. Durante periodos de 
escasez, como el ocurrido en 1951 por laGue­
rra de Corea, y de nuevo en 1973. los precios 
alcanzaron niveles en los que estos productos 
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perdieron terreno contra los sint~ticos. Du-
rante los tiltimos afios 60 e inicios de los 70, 
por otro lado, los precios fueron tan bajos que 
muchos plantios no fueron replantados. Con 
estos precios tan abatidos s6lo los mils eficien-
les productores pudieron obtener ganancias. 

El futuro precio de la fibra dependerA pri-
mordialmente en el precio y disponibilidad del 
polipropileno (o posiblemente en el de otra 
bra sintdtica). En vista del alto porcentaje Ak 
fibra que se aplica a la cordeleria-cuyo requi-
sito fundamental es una resistencia ade-
cuada-los compradores estarfin dispuestos a 
comprar prfcticamente la ligadura que se 
venda al precio mfis bajo por unidad de uso. 

Adaptacidn 

El sisal y el henequ~n son, por supuesto, 
cultivos de clima cfilido. El sisal se da en si-
tios donde la pluvialidad sea s6lo moderada o 
bien donde la secuencia estacionaria hume-
dad-sequia sea pronunciada. Las plantas son 
resistentes a la sequia. Empero, la pluvialidad 
bien distribuida, con humedad del aire s6lo 
moderada y una breve temporada de sequia, 
favorecen el desarrollo continuo de las hojas 
el que a su vez permite las cosechas frecuen-
tes junto con una fibra de mis alta calidad. 

El henequ6n es todavia mfis tolerante de ]a 
aridez y no se da tan bien como el sisal en 
zonas de alta pluvialidad. 

Las plantas se desarrollan en suelos poco 
profundos, rocosos y que no sean kidos. Son 
mis productivas en suelos f~rtiles, ya que el 
frecuente retiro de hojas causa un fuerte dre-
nado de los nutrimentos del suelo, particular-
mente de aquellos proporcionados por los ferti-
lizantes de tipo comercial-nitr6geno, fosfato 
y potasio. Puesto que en la mayoria de los 
casos una sola plantaci6n suele florecer en 6 u 8 
afios (periodo muchos mfis largo que el del 
henequ~n), habrh que sostener la fertilidad por 
ese lapso. La alta fertilidad del suelo y una 
pluvialidad adecuada tienden a reducir el por-
centaje de fibra de las hojas, pero el incremento 
en la cantidad de hojas recolectadas por afio y 
su tamafio compensan, con creces, por el bajo 
porcentaje de fibra utilizable de las hojas. La 
cifra total de hojas producidas durante la vida 
de la planta no se ve muy afectada por la fertili­
dad y tipo de suelo. Como es comprensible, los 
suelos f~rtiles producirfin hojas mis grandes. 

Cultivo 

Generalmente, la tierra se arregla para ser 
plantada eliminando toda la vegetaci6n exis-

tente y, en ocasiones, mediante el barbechado 
de limpieza, durante un afio, para destruir to­
das las malas hierbas y el desarrollo voluntario 
de vegetaci6n natural. 

El henequ~n se planta frecuentemente en te­
rreno pedregoso que s6lo requiere que, antes 
de iniciarla siembra, le sean retirados los mato­
rrales y los hirboles. 

El material de siembra consiste en bulbilos o 
en retofios basales. Los retofios pueden ente­
rrarse y plantarse directamente, en tanto que 
los bulbilos habrfn de cultivarse en un vivero 
durante cerca de un aflo, antes de ser colocados 
en la tierra. En general, las plantas cultivadas 
por bulbilos producen mfis fibra que las origi­
nadas por retofios. El suelo del vivero deberfi 
ser f~rtil y bien drenado. El vivero puede re­
querir de irrigaci6n complementaria durante ia 
temporada seca para asegurar el desarrollo de 
plantas fuertes. 

Los campos para plantaciones comerciales 
deberfin ser fertilizados conforme se requiera 
para complementar su fertilidad natural bajo 
las condiciones pluviales esperadas. Puede re­
surtirse de nitr6geno y de potasio durante la 
etapa de cultivo por medio de esparcimientos 
laterales al inicio de las Iluvias; pero los fosfa­
tos han de proporcionarse, casi plenamente, 
mediante una sola aplicaci6n antes de la siem­
bra. Aunque la cantidad de fertilizante de 
siembra debe determinarse mediante pruebas 
de suelos, se sugiere que una aplicaci6n bfisica 
consista de 500 kg por hectfirea de un fertili­
zante cuvo analisis sea de 10-10-10. Este de­
berfi colocarse en franja y bajo el surco desti­
nado, dejando de 5 a 8 cm de suelo entre la 
franja y la profundidad de las raices de los 
trasplantes. A falta de maquinaria especial para 
la distribuci6n de fertilizantes para la coloca­
ci6n de estas bandas de fertilizante, (I)tn mt ­
todo prfctico consiste en abrir un surco poco 
profundo (30 cm); (2)colocar al fondo la banda 
de fertilizante; (3)cubrir con 5 u 8 cm de suelo; 
(4) colocar las plantas y acarrear la tierra que se 
encuentra a los lados del surco hasta cubrir 
completamente las raices de las plantas. Esto 
lograrfi casi asegurar una nutrici6n adecuada 
de los trasplantes asi como su firme desarrollo. 
En areas de mayor humedad frecuentemente se 
requiere de cal. 

Siembra 

Una norma di siembra muy generalizada 
consiste en una serie de hileras dobles, con un 
espaciamiento de 0.8 a 1 metro, y de 3.5 a 4 
metros de calzada entre cada par, con objeto de 
permitir futuro acceso para cosechar y pam la 
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transportaci6n de las hojas. Las plantas se es-
pacian, en las hileras, de 0.8 a I metro, depen-
diendo de la fertilidad del suelo y de las condi-
ciones climfiticas. 

Ocasionalmente, se cultiva abono verde en-
Ire las hileras de las plantaciones recientes,
el cual serAi incorporado al suelo tiempo des-
pues de no ser el terreno demasiado rocoso e 
impedir dicha incorporaci6n. Esto resulta im-
prictico incluso en fireas de pluvialidad in-
suficiente, ya que habri que satisfacer las ne-
cesidades tanto del nuevo cultivo ue la fibra 
cuanto del abono verde. Sin embargo, el culti-
vo del abono verde puede ofrecer una compe-
tencia deseable contra las malas hierbas que 
afio con afio se desarrollan en las plantaciones. 

Enfermedades 

El sisal y el henequ~n son menos propensos a 
las enfermedades que la mayoria de los demis 
cultivos. Los sintomas de las enfermedades 
son comfinmente provocados por deficiencia 
en los nutrimentos. Particularmente en zonas 
de pluvialidad mfis intensa, las plantas se en-
cuentran sujetas a manchas en las holas. Otras 
enfermedades que las atacan son la descompo-
sici6n del tronco y la cebra, aunque no han sido 
consignadas como epid6micas. 

Plagas de insectos 

Una de las pocas plagas de insectos que ata-

can al sisal es ]a del gorgojo del tronco, la cual 

produce dos clases de dafios-perforaciones 

en los tejidos suaves de las hojas, por alimen-

tarse de ellos el adulto, mientras que la larva 

hace lo propio con las hojas desarrolladas en la 

espiga. La tiltima es de mayor gravedad. Los 

insecticidas a base de aldrine o de dieldrine, 
que sean persistentes en el suelo, proporcionan
generalmente un control adecuado, bien sean 
aplicados mediante aspersores o como polvos.
Sin embargo, el gorgojo no se difunde intensa-
mente, y s6lo las plantas mits j6venes se yen
seriamente dafiadas. 

Cosecha 

Cuando las plantas son cultivadas en tierra 
f~rtil sin aridez grave o prolongada, la primera
recolecci6n de hojas basales podrfa efectuarse 
aproximadamente en 2 6 3 afios despu~s de la 
siembra de sisal, y en 4 6 6 afios en el caso del 
henequ~n. En sitios menos apropiados el pe-
riodo serfi mis prolongado. El corte podri ini-
ciarse tan pronto como las plantas tengan el 
tamafio suficiente como para economizar de 20 
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a 25 hojas, de las situadas en la uni6n de tallo y
raiz, en cada planta despu6s de la cosecha. Las 
recolecciones pueden repetirse a los 6, 9 6 12 
meses; en cada caso dejando sin cortar de 20 a 
25 hojas para un mejor desarrollo de ]a planta.
Una guia 6itil es la de economizar todas las 
hojas que se est6n desarrollando en lapunta del 
tronco, y efectuar la recoleccion en un atngulo
de cerca de 80 grados o mis dc la verticalidad. 
El cortado excesivo reducirat considerable­
mente la producci6n. 

Las hojas cortadas se atan en manojos y se 
transportan al centro fabril para el descorteza­
miento. Este deberAi realizarse en 24 horas a 
partir de la recolecci6n para evitar el detcJioro 
de la fibra. 

Descortezamiento, lavado y secado 

El m~todo mfis com6n empleado para la se­
paraci6n de Aa fibra de la hoja se efectfia por
medio de ur, aspador descortezador. Esta mfi­
quina se conipone bfisicamente de un rodillo 
m6vil, pequeno y cubierto, equipado con 8 6 12 
puntas romas y con un petoajustable. Un hom­
bre realiza el descortezamiento al introducir 
hasta la mitad, y una a una, las hojas en la 
mfiquina, entre el rodillo m6vil y el peto mien­
tras sostiene tin extremo de la hoja. Procede 
entonces a retirar la hoja de ]a unidad y la 
voltea para limpiar la segunda mitad, mientras 
que el alimentador sostiene la porci6n de fibra 
limpiada. Este descortezador suele producirde
135 a 180 kg de fibra diariamente, cuando se 
proporcionan las hojas frescas y cuando el des­
perdicio es retirado por otros. Estas mfiquinas
 
operan normalmente en el campo cerca de
 
donde se cultiva el sisal.
 

El descortezador central de plantas tambi~n 
se utiliza extensamente. Su principio de lim­
pieza es el mismo que el descrito anteriormen­
te pero es de mucho mayor tamafo y requiere
de grandes cantidades de agua que fluyen so­
bre la fibra al ser descortezada. El agua lubri­
ca el rpido proceso de descortezamiento y 
acarrea el material de despcrdicio de la miqui­
na. Se colocan las hojas en un distribuidor que 
se encuentra asido por correas o cuerdas, el 
cual las sujeta mientras pasan al trav6s de la 
primera unidad del descortezador. La fibra 
limpiada se transfiere entonces a otra banda 
que acarrea las hojas hasta una segunda uni­
dad encargada de limpiar el otro extremo de 
las hojas. La capacidad de uno de estos gran­
des descortezadores es de cerca de 300 a 600 
kg de fibra secada por hora. 

Generalmente, la fibra se seca al sol colo­
cada sobre p~rtigas o sobre alambres galvani­



zados. En ocasiones, despu~s del secado, ia 
fibra se batanea suavemente (cepillado) me-
diante una mfiquina para suavizar, separar y 
terminar de limpiar las hebras de la fibra. 

'Cada pais determina los grados de su fibra, 
de acuerdo con sus propios estfindares, por 

longitud, color y limpieza. La fibra es entonces 
serembalada consistentemente para embar-

cada. 
Un porcentaje de fibra cada vez mayor se 

manufactura en el pais productor. Mexico, por 
ejemplo, exporta esencialmente fibra no hila-
ble amen de cordeles y cuerdas. 

Fibras duras similares 

La cantala (Aga ve cantaki) es similar en es-
tructura al sisal, pero su planta en raras ocasio-
nes produce tallos flbridos. Cuenta con mu-
chos retofios basales que constituyen su forma 
de propagaci6n principal. La cantala vive me-
nos que el sisal, dependiendo de la fertilidad de 
suelo y del clima. Esta planta se cultiva princi-
palmente en las Filipinas, aunque tambi6n en 

Java, Malasia e India. La fibra de cantala no es 
tan fuerte como la de henequ~n, 

El cfifiamo de Mauricio (Furcraea gigantea) 
tambi6n recuerda el sisal, mas sus hojas son de 

un tono verde azulado, mias angostas y consi­
son ligera­derablemente mfis largas; ademfis, 

mente concavas en el anverso y terminando en 

una extremidad correosa de aproximadamente 
s6lo 3 mm de largo. Existen diferencias morfo­
16gicas en las flores. En raras ocasiones hay 
producci6n de simiente, y se propagan por me­
dio de bulbilos que son producidos en abun­
dancia. Este cultivo se da particularmente en 
Costa Rica, donde se denomina cabuya, y en 
Mauricio. Su fibra es mis d~bil que la del hene­
quen. 

El henequ6n del Salvador (Agave hatonae) es 
sumamente parecido al hencqu~n y algunos bo­
tainicos afirman que se trata de la misma espe­
cie. Sus hojas son azuladas, cubiertas de una 
pelusilla blanca azulosa y con espinas en los 
bordes. Se propaga mediante retonos, y se cul­
tiva fundamentalmerite en El Salvador. 

Para informaci6n complementaria, v~aseG. 
W. Lock, Ref. Nira. 14. 
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CAPITULO 39
 

PELITREI
 

(Chrysanthemum cinerariaefolium 
y C. coccineum) 

Distribucidn geogrdfica 

El uso principal del pelitre es como insecti-
cida. Este uso parece haberse originado en la 
regi6n transcaucftsica de lrfin, "rurquia y Ru-
sia, alrededor de 1800 D. C., como polvos con-
tra piojos y pulgas (polvo persa para insectos). 
La publicaci6n, en 1850, de la hasta entonces 
naturaleza secreta de este insecticida, provoc6 
un inter6s a escala mundial en la producci6n del 
pelitre. Dalmacia, en la costa adrifttica de (la 
actual) Yugoslavia, era el proveedor principal 
hasta cerca de 1920, cuando Jap6n torn6se en 
el productor nfimero uno. Esta industria em-
pez6 a florecer en la regi6n montafiosa de Ke-
nia, hacia 1932; y este pais se convirti6 en tin 
importante proveedor airededor de 1940. El 
pelitre se produce corrientemente en las alturas 
mils escarpadas de las zonas tropica-
les-Africa del Este, Zaire, Brasil y en los pai-
ses tropicales andinos asi como en la regi6n 
transcaucfisica original y en Yugoslavia. Los 
esfuerzos realizados para establecercentros de 
producci6n en los Estados Unidos (Colorado, 
California) obtuvieron 6xito en Jo tocante a 
producci6n, pero ia recolecci6n de flores no ha 
logrado una mecanizaci6n satisfactoria. Sin lu-
gar a dudas, ia producci6n comercial conti-
nuar'a su concentraci6n en zonas con abun-
dante mano de obra, la cual se requiere para la 
recolecci6n de flores en la etapa en que el con-
tenido de pelitre es mayor. El pelitre se da con 
mayor 6xito en sitios que se encuentren libres 
de heladas durante la 6poca de cultivo, y que no 
est6n sujetosa frios intensos durante el periodo 
latente. 


Usos 

Los activos ingredientes insecticidas del pe-
litre encuentran su mftxima concentraci6n en 

Editado porQuentin Jones, Ciendifico del Plantel (In-
troducci6n de Plantas y Narc6ticos), National Program
Stalf, Agricultural Research Service, U. S. Department of 
Agriculture, Beltsville, Maryland 20705. 

dos especies del g6nero de las Chrysanth,­
mum-la C. cinerariaefoiumn y la C. cin)ce­
newum; aunque se hallan tambi~n en otras espe­
cies. Las cabezas de las flores plenamente 
abiertas contienen la mayor parte de los ingre­
dientes activos, mientras que los tallos contie­
nen s6lo 1/10 cuando mucho. Las semillas en 
desarrollo (aquenes) acumulan cerca del 90% 
del total de la cabeza de ia fnor. Sus componen­
tes activos son la piretrina, conformada por 
mezclas de cuatro clementos quimicos identifi­
cados-Iiretrina 1, pireirina II, (iwrjm' I y 
cincerine II. Las piretrinas son sumamente 
inestables en presencia de luz, hurnedad yaire. 
Las flores sembradas o sus polvos se des­
componen mats rftpidamente que las flores to­
talmente secadas. Existen diferencias en el 
contenido de piretrina de las flores secadas 
causadas por la clase o variedad, la regidn don­
de se cultivan, las pr-'icticas de cultivo utiliza­
das y por los mrtodos de recolecci6n y secado. 
Algunos tipos selectos en Kenia han sido con­
signados como productores de 31%de piretri­
na proveniente de flores secadas, pero el pro­
medio es de aproxirnadarnente el 1.3%. Las 
flores comerciales japonesas promedian el 
1.0%, mientras que las flores dilmatas el 0.7%. 

Las piretrinas se extraen de las flores seca­
das mediante solventes quirnicos adecuados, y 
se purifican para que produzcan los concentra­
dos empleados en aspersores y en polvos. Es­
tos concentrados se combinan con sinergentes 
o activadores, a raz6n de 5 a 20 pares de siner­
gente y I parte de piretrina t6xica. Los activa­
dores habilitan la actividad del insecticida, de 3 
a 5 veces, cuando se usa contra moscas, y 100 
veces cuando se aplica a piojos, y no son dafli­
nos a los mamiferos, incluido el hombre. Los 
activadores suelen estabilizar a las piretrinas 
contra la acci6n de la luz y del aire, de modo 
que se obtiene una acci6n residual mhis prolon­
gada de los insecticidas. 

Cominmente, los productores del pelitre se 
aplican en faria de aceite o con aspersores 
hidrfiulicos, o bien como polvos con tuna mez­
cla apropiada de arcillas o talcos. Son cuatro 
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los usos fundamentales del pelitre; (1)en insec-
ticidas domdsticos en virtud de su rfipida ac­
ci6n paralizante, contra moscas, mosquitos, 
cucarachas, piojos, chinches, etc., y por su 
muy baja toxicidad para el hombre y otros ma-
miferos, (2) como aspersores para proteger el 
ganado contra picaduras de insectos, (3)como 
aspersores para molinos, bodegas, graneros, 
etc., corno medida de precauci6n contra los 
insectos que se crian en los productos almace-
nados, y (4) como polvos y aspersores para
frutas y verduras. Si muy baja toxicidad para 
los mamiferos los hace 6tiles part aplicarse a 
diversos cultivos con el fin de ejercer control 
sobre los insectos, poco tiempo antes de la 
cosecha. Las principales limitaciones para el 
uso de insecticidas a base de pelitre son su 
precio relativamente elevado, su rntpido dete-
rioro despu6s de aplicados y la dificultad para 
mantener los concentrados almacenados du­
rante largos periodos de tiempo. 

El uso continuado del pelitre en competencia 
con los mtiltiples insecticidas sint6ticos, su va-
lor relativamente alto como Lin cultivo remune-
rativo donde prevalezcan condiciones climfti-
cas adecuadas asi como abundante mano de 
obra para la recolecci6n y el secado, son razo-
nes quejustifican que este cultivo tan bien re-
munerado sea Ilevado a cabo por propietarios 
en pequefio, en regiones tropicales y subtropi-
cales en vias de desarrollo. 

Descripcidn 
Las especies comerciales del pelitre son 

hierbas penennes, de crecimiento erecto. Cada 
planta produce unfollajede 15-30cmdediftme-
tro que es intensamente verde y pinado, del 
cual surgen tallos simples o, en ocasiones, bifi-
dos, de 30 a 60 cm de altura, cada uno de los 
cuales muestra cerca de 4 cm de capullos. Sus 
flores ligulares son blancas en la C. cinerariae-
.foimn,, y blancas. rosadas o rojas en la C. coc-
cinewn. Se cree que la primera es de origen 
dfilmata mientras que la segunda se atribuye a 
[a regi6n transcaucfisica. La flor seasemejaa la 
variedad horticola denominada "margarita 
pintada"o"rMargaritaojodebuey". Elcapullo 
de la flor es radiado, con flores tubulares en el 
disco central y flores ligulares en el borde del 
capullo. Las Ilores son, predominantemente, 
de polinizaci6n cruzada: cada fl6sculo produce 
una sola semilla (aquene), parecida a una semi-
hla de girasol pequefia. Las piretrinas se hallan 
concentradas primordialmente en los aquenes 
en desarrollo de los capullos de floresj6venes, 
yse dice que alcanzan el mfiximo de contenido 
cuando los fl6sculos del disco han abierto la 
mitad o tres cuartos. 

Adaptacidn 

Las variedades comerciales del pelitre se 
adaptan en regiones de pluvialidad moderada. 
En los tr6picos, el pelitre se da con mayor 6xito 
en altitudes superiores alos 1000 metros. Este 
cultivo tolera temporadas de sequfia a partir de 
la cosecha de la flor; pero una pluvialidad bien 
distribuida resulta ben6fica durante los tres o 
cuatro meses que preceden a la cosecha. In­
cluso las heladas leves durante la temporada de 
cultivo, son particularmente nocivas, y las 
temperaturas bajo cero durante el periodo ]a­
tente matarhn a las plantas. 

El pelitre requiere de suelos bien drenados y 
margosos, moderadamente f6rtiles, s:i acidez 
o alcalinidad excesiva. El control de malas 
hierbas se hace necesario para mayores rendi­
mientos. 

Cultivo 

Las plantas de pelitre inician su desarrollo en 
cuadros de siembra especiales preparados de 
antemano y despu6s se transplantan como ta­
los de semilla de 10-12 cm de longitud. Los 
cuadros de siembra debertn ubicarse en zonas 
que no hayan sido cultivadas previamente con 
pelitre, donde exista agua disponible para, de 
ser necesario, esparcirla a mano, y cuyo suelo 
haya sido profusamente labrado y fertilizado 
con un fertilizante quimico completo, a raz6n 
de 500 gramos por metro cuadrado. Para evitar 
el riesgo de las enfermedades propias del sue­
lo, el 6rea elegida habra de ser aquella que 
nunca antes haya sido sembrada. Bien des­
arrollada y capaz de vivir, la simiente se plan­
ta con la mira de que proporcione el sost6n 
que requieren las plantas, y se cubre ligera­
mente con tierra; se procede entonces a cu­
brir el cuadro de siembra con cantidades li­
mitadas de c6sped seco o de paja. De ser )a 
pluvialidad deficiente, habrfi que regar los 
cuadros por asperis6n para fomentar la pron­
ta germinaci6n y el desarrollo consistente de 
los tallos de semilla. Se requieren cerca de 300 
gramos de simiente para plantai 30 metros 
cuadrados del cuadro de siembra, que a su 
vez proporcionarfin de 15,000 a 30,000 plan­
tas por plantio. 

Plantacidn en el campo 

Las plantaciones de pelitre no producen flo­
raci6n durante la temporada de siembra, de­
pendiendo de las condiciones climfiticas; pero, 
a partir de dicho periodo, habrfin de producir 
cosechas anuales de capullos de flor al trav6s 
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de varios afios. Todas las hierbas rastreras y 
todas las plantas de hojas anchas deberfin ser 
destruidas como preparativo para ]a siembra. 

Deberfi colocarse un fertilizante completo en 
bandas por debajo de las hileras destinadas, 
con Iasuficiente profundidad como para que el 
sistema de raices de los trasplantes se halle 
separado del fertilizante como por 5 cm. Un 
procedimiento praictico consiste en abrir un 
surco poco profundo, colocar el fertilizante en 
uwa banda en el fondo, cubrir con 5 cm de 
suelo, insertar las plantas, y acarrear la tierra 
depositada en los extremos del surco hasta cu-
brir las races de los trasplantes. La cantidad y 
composici6n del fertilizante habrfi de ajustarse 
a Ia fertilidad del suelo que se trate. De no 
haberse efectuado pruebas de suelos locales, 
se sugiere que antes de la siembra se apliquen 
500 kg por hectfrea de un fertilizante cuyo 
contenido sea de 5% de nitr6geno, 10% de fos-
fato (P205) y 5% de potasio (K20). Los espar-
cimientos laterales con abonos a base de nitr6-
geno y de potasio deberfin realizarse despus 
de cada cosecha. La longetidad de las plantas 
podrA prolongarse hasta la fertilizaci6n subse-
cuente, pero todo el contenido de fosfatos, 
para que sea mis eficaz, habrfi que aplicarlo 
antes de Iasiembra. 

Las plantas deberfin ser colocadas en el 
campo cuando los tallos de semilla alcancen los 
10 6 12 cm de altura, espaciados de 20 a 30 cm 
en las hileras, mientras que 6stas habrfin de 
guardarentre siunadistanciaaproximada de 50 
cm, con el objetode facilitarel control de malas 
hierbas y la recolecci6n de los capullos. Un 
espaciamiento mayor entre las hileras puede 
serdeseable si la humedad suele ser deficiente. 
El trasplantamiento habrai de programarse 
cuando la pluvialidad tienda a ser mis abu-
dante. El control de malas hierbas es particu-
larmente esencial durante la primera etapa del 
desarrollo. 

Se han consignado varias enfermedades, porcuacausa hay que colocar reemplazos todos 
cuyaaos a y qearlo ea os acos en os 
los aflos para Ilenar los espacios vacios en los 
sembradios. Se han realizado algunos traba-
jos de criadero para desarrollar resistencia a 
las enfermedades de los retofios de pelitre, 
particularmente en Kenia, los que convendra 
utilizar si se logran conseguir. Los ataques de 
enfermedades deberfin ser tratados con un fun-
gicida de aplicaciones generales si se teme que 
puedan convertirse en epidtmicas. Es necesa-

ria ia identificaci6n del organismo causal para 
poder planificar m~is programas de control es­
pecifico. El pelitre deberfi de plantarse en tie­
rras que no hayan sido ocupadas recientemente 
con este cultivo, 1o cual constituye uina manera 
de reducir ia inoculaci6n potencial. 

Las 6inicas plagas de insectos que se han 
consignado y que atacan al pelitre son Ils cal­
sadas por fifidos y por las arafias rojas. No 
deberfi asumirse que la presencia de toxina en 
las flores significa que los insectos no se ali­
mentarfin de los tallos, hojas y races. Con­
viene estar al pendiente de las lesiones que 
provocan los insectos e identificarlos como 
medida de control. 

Cosecha 

En regiones donde Ia temperatura fria (in­
vierno) induce a un periodo latente, los tallos 
de simiente se insertan en el campo en prima­
vera o a principios del verano, los cuales no 
florecerfin sino hasta el siguiente verano. En 
climas tropicales en que Iatemporada de sequia 
induce a Ia latencia de Ias plantas y cuando 
6stas se siembran durante Ila temporada de Ilu­
vias, florecerain al inicio de la temporada de 
Iluvias subsiguiente. A partir de entonces, se 
sucederfin las cosechas de capullos durante va­
rios afios. 

Las tiores estarfin listas para Ia recolecci6n 
cuando I mitad o tres cuartas partes de los 
Il6sculos hayan abierto (que se encuentran a lo 
largo el abiro que e ec o);a 
largo del capullo que tiene forma de disco); ya 
que el contenidode piretrinaesmas alto enesta 
etapa. Una persona podra recolectar 40 kg dia­
riosque equivalen a 10 kg de flores secadas. Se 
ha observado que las d"paletas" cortadoras 
aceleran Ia recoleccidn de flores, en tanto que 
los tallos y desperdicios reducen Ia calidad de 
la cosecha. Esto no representa una pdida 
grave en cuanto a calidad si las piretrinas seextraen a base de solventes. Las flores habrfin 
de ser secadas tan luego sean recoletadas po­
nitindolas en bandejas bajo los rayos del sol. o 
bien sobre grandes tinglados de secado o en 
secadores artificiales. 

La producci6n de flores secadas ciiyo pro­
medio sea de 700 a 800 kg por hectfirea se 
considera como satisfactoria, aun cuand! en 
plantaciones muy vigorosas las producciones 
suelen ser mucho mayores. 
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CAPITULO 40 

TABACO'
 

(Nicotiana tabacum) 

El tabaco es originario de las Americas y,a 
raiz del descubrimiento del Nuevo Mundo, se 
difundi6 por todo el planeta. La Nicotiana ta-
bacum era la especie cultivada por los nativos 
de Yucatfin, Mexico y hacia el stir. Otra espe-
cie, la Nicotiana rustica, era coltivada por los 
indigenas del norte de Mtxico y hacia el norte 
de ese pais. La primera especie, N. Tahacum, 
se introdujo rfipidarnente en Et'opa-a travs 
de Espafia, Francia yGran Bretafia-, per, su 
producci6n cornercial en gran escala se inici6 
en las colonias inglesas a to largo de licosta 
atlfintica. En ia actualidad, la N. ruslica se 
cultiva primordialmente en paises coyo clima 
resulta demasiado [rio pant la N. tabacum, 
pero se cultiva tambin para la producci6n de 
materiales insecticidas debido a so mayor con-
tenido de nicotina. 

El tabaco ha sido on cultivo de alto nivel 
econ6mico desde principios del siglo XVII 
hasta nuestros dias en el mUndo entero. Consti-
tuye on cultivo capital en diversos paises tropi-
cales y sobtropicales: scis centroamericanos, 
cinco stdamericanos, quince asiaiticos y en 
nueve africanos. Aunque se cultiva en grandes 
plantaciones y en muchas regiones con fines 
comerciales y de exportaci6n. se coltiva asi-
mismo moy corrietternente en 'ireas mhs redu-
cidas por peqoefios agricoltores. Es posible 
que tin tercio de ha prodticci6n total de regiones 
tropicales sea venlida localmente o consUmida 
por los agricoltores y que no se consigne en 
estadisticas tie producci6n del tabaco. A los 
pequefios agricultores les es posible el obtener 
grandes producciones de tabaco de calidad 
aceptable, anque liaproducci6n sea en pe-
quefia escala. 

Usos 

La importancia del tabaco en la agricultura 
la determina su valor como on cultivo bien re-

Editado por E. L.Moore, Cientifico del Plantel (la-
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munerado yel encontrarse al alcance tanto del 
pequefho propietario cuanto de las grandes 
plantaciones. Su cuitivo exige una serie de re­
quisitos que satisfacen ventajosamente las 
regiones tropicales urales; la tecnologia que 
requiere estai tambi~n al alcance de los peque­
fios agricoltores; puede ajustarse a una gran 
variedad de sistemas de cultivo y de condicio­
nies ambientales; su colocaci6n en el mercado 
es generalmente inmediata: y no se deteriora 
rfpidamente coando ha sido bien curado y al­
macenado. En realidad, su calidad aumenta 
despu1s de 2 6 3 afios de almacenado y sus 
hojas mantendrAn Ln estado satisfactorio du­
rante 5 6 10 afios dependiendo del tipo de hoja 
y de las condiciones de almacenaje. 

Pese a que el tabaco carece de valor diet6­
tico-nutricional para sus consumidores ulte­
riores, ha retenido su popularidad por mfis de 
doscientos cincuenta afios y no hay indicios 
de que Ilegue a ser descartado. Han sido mil­
tiples las modalidades en el oso del tabaco: 
rap6, tabaco para pipa, cigarros, tabaco para 
mascar y cigarrillos, y el fumar cigarrillos po­
ne en peligro la salud: pero el consumo total 
de tabaco prosigUe sin dar sefial de disminu­
ci6n virtualmente en todos los paises. El pla­
cer que proporciona el tabaco desafia la me­
sura yes de tal natoraleza que el tabaco resulta 
freco~entemente indispensable para el consu­
midor, incluida ligente de bajos recursos y de 
alimentaci6n deficiente, es decir, le es casi tan 
importante como la comida. 

El mercado qoc tiene liexportaci6n del ta­
baco atrae a muchos paises en vias de desarro-
Ito; pero la producci6n para satisfacer la de­
manda local y para economizar en el cambio 
internacional requerido para las importaciones 
de tabaco, concierne acasi todas las naciones 
tropicales y subtropicales. 

Adaptacidn 

El tabaco se cultiva desde los 600 de latitud 

norte hasta los 400 de latitud sur, dondequiera 
que exista tn periodo libre de heladas cuya 



duraci6n sea de 100 a 120 dias. Las temperatu-
ras de cultivo 6ptimas son entre 200 y 300 C, 
aunque tolera temperaturas hasta de 350 C. El 
tabaco medra tanto en climas tropicales como 
en moderados. Este cultivo se adapta mejor en 
regiones de pluvialidad moderada, de 500 a 
1000 mm, bien distribuida a lo largo de la tern-
porada de cultivo que consta de 4 6 5 meses. La 
pluvialidad baja durante fa temporada de ma-
duraci6n y de cosecha es en realidad ben~fica, 
pero la baja humedad del aire despus de Ia 
cosecha obstaculiza Iaetapa final de curado en 
que las hojas recolectadas deben ser flexibles 
para que puedan manipularse sin sufrir dafio 
alguno. El tabaco no es apropiado para zonas 
que experimenten ruertes vientos debido aque
las hojas de las plantas son muy sensibles a 
ellos. 

El tabaco es bastante susceptible a las condi-
ciones del suelo. Los suelos deben ser bien 
drenados, de fertilidad s6lo moderada, cuya 
acidez no sea muy intensa ni tampoco dema­
siado alcalinos, y con la suticiente resistencia 
como para tolerar fuertes recolecciones sin su­
frir una grave erosi6n. Empero, los diferentes 
tipos de-tabaco hacen Lso efectivo de una gran
variedad de suelos: El tabaco para cigarros se 
cultiva en suelos ricos en marga sin el'ectos 
negativos en su calidad; mientras que los tipos
curados con humeros (brillantes) se dan mejor 
en suelos margo-arcillosos: y los curados al 
aire 'marrones) se desarrollan mejor en suelos 
sedimentado-margosos derivados de piedra ca-
liza. El tabaco se cultiva en rotaci6n con otros 
cultivos que se compaginen con el tipo de ta-
baco que se est6 cultivando. En forma colec-
tiva, todas las clases de labaco cubren una 
extensa gama de condiciones de suelo; pero, 
para un tipo de tabaco determinado, los requi-
sitos son bastante precisos para poder obtener 

tanto calidad como un alta productividad. 


Descripcidn 

El tabaco es una planta herbficea anual, con 
un tallo s6lido y erecto cubierto de filamentos 
cortos yahusados, y alcanza alturas de un me-
tro, metro y medio y hasta dos metros (inclti-
yendo los pedfinculos de flores) en su madurez. 
Dependiendo de la variedad, cada planta pro­
duce de 20 a 30 hojas de tamafio grande (cerca
de 60 cm de largo por 25 de ancho), lis bajas
semi-cifiendo el tallo. La inflorescencia apa-
rece en el extremno del pedtInculo, sumamente 
florida, produciendo cfipsulas de simiente con 
cantidades enormes de semillas diminutas. de 6 
a 10 mil porgramo. En Iaproducci6n de hoja de 
tab,..o, la inflorescencia se remueve antes de la 
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floraci6n (denominada punteado), para forzar 
la distribuci6n de alimento en las hojas de la 
planta. Las hojas estarfin maduras y prestas 
para Iarecolecci6n cuando aparezca en ellas un 
ligero tono verde y hallan engrosado tanto que,
cuando una hoja se doble intencionalmente se 
quiebre con fiacilidad. Las hojas bajas madLi­
ran primero, en tanto que las intermedias has­
ta 10 dias despus. Todos los componentes de 
fa planta de tabaco contienen nicotina, pero la 
concentraci6n es mayor en las hojas superio­
res, y varia grandemente dependiendo del tipo
de planta ydel m~todo de curado. El contenido 
de nicotina en las hojas curadas I'uctfia de I 1/2 
a2 1/2% en las curadas por humeros, de 3a 5% 
en el burley, de 4 a 4 1/2% en el tabaco oscuro 
curadoal aire yen el curado al fuego. El conte­
nido inicial de nicotina en las hojas varia consi­
derablemente de acuerdo con Ia variedad, 
clima, temporada, suelo y madurez de las hojas 
y con las pritcticas de cultivo. 

Variedades 

La planta de tabaco es de autopolinizaci6n, y
todas sus clases y variedades corresponden a 
este tipo. a Lxcepci6n de ocasional alogamia. 
Se han producido nuevas formas de retofios y
de plantas en criaderos de plantas utilizando 
hibridaci6n artificial-para mejorar los rendi­
mientos, resistencia a las plagas, modificar las 
caracteristicas de las plantas. las propiedades
del curado y fa calidad de la hoja. Existen mu­
chas variedades de cada tipo de tabaco. Aun 
cuando son mfiltiples las ventajas reales en cul­
tivar una sola variedad (o variedades pareci­
das) de un tipo determinado de tabaco comer­
cial en cada regi6n de cultivo. tambidn existe la 
necesidad de realizarexperimentos frecuentes 
con variedades mejoradas prod ucto de los cen­
tros de investigaci6n. Si se ha comprobado de 
manera conttidente que algunos de estos re­
tofios snn superiores convcndrfi Inultiplicar su 
simiente y ponerla a hi disposici6n de todos los 
agricultores. Para mantener Iapureza de los ti­
pos mejorados, la producci6n de simiente
 
habrfi de supervisarse estrechamente por per­
sonal adiestrado para mantener las caracters­
ticas del nuevo retofio.
 

Cultivo 

La prfictica mfis generalizada consiste en 
producir tallos de semilla de tabaco en cuadros 
de siembra preparados ex profeso, y trasplan­
tarlos al sembradio cuando alcancen tin tamafio 
adecuado. Las semillas son excesivamente pe­
quefias por lo que requieren de cuidados espe­



ciales paraque puedan producir tallos de semi-
Ila fuertes y libres de enfermedades. 

Cuadros de siembra para semillero 

Los cuadros de siembra para semillero se 
ubican en suelos que no hayan sido cultivados 
previamente con tabaco, o cuya superficie se 
haya esterilizado por medio de incendios. 
Ademfis, dichos cuadros pueden seresteriliza-
dos mediante vapor o con gas de bromuro meti-
lico a presi6n y con temperaturas de aire de 
100 C o mis. El suelo se fertiliza con 1/2 kg 
de fertilizante por metro cuadrado, cuya f6r-
mula sea de 12% de nitr6geno (N), 6%de fos-
fato (P205), y 6% de potasio (K20), bien 
trabajados dentro de la tierra. El abono agrico-
la maduro a Lin compuesto libre de simiente de 
malas hierbas dar-in tambi6n muy buenos re-
sultados. Cerca de 30 gramos (2 cucharadas 
grandes) de semillas se mezclan con cenizas 
cernidas para proporcionar un mayor volu-
men que manipular, y se distribuyen de ma-
nera uniforme sobre 200 metros cuadrados. 
Esto habri de producir un promedio de 2 plan-
tas por cm2. Esta 'irea deberai proporcionar 
suficientes tallos de semilla como pant plantar 
una hecthirea. Las s;emillas se presionaii sobre 
el suelo mediante tin tabl6n y se procede a cu­
brirlas con pasto seco o con paja. El cuadro 
de siembra para semillero deberA mantenerse 
huimedo, Io cual se logra con un aspersor fino 
que evite la dispersi6n tanto del suelo como 
de la simiente. Se requiere de riego convencio-
nal para desarrollar tallos de semilla fuertes, 
pero el exceso de agua puede inducir a brotes 
de enfermedades. 

Siembra 

Fertilizantes 

Los campos se preparan para recibir 
los trasplantes mediante la labranza, que los 
ablannda ysazona, ypor la colocaci6n de ferti-
lizante bajo el surco destinado. La cantidad de 
tipo de fertilizante habrin de ajustarse a la 
clase de tabaco qtie se cultiva asi como al suelo 
utilizado. El fertilizante pant tabaco curado 
con humeros (rubio) deberft ser de bajo conte-
nido de nitr6geno, pero alto en fosfato y pota-
sio. Un fertilizante con exceso de nitr6geno 
produce un sabor fuerte y un indeseable color 
verde oscuro en las hojas que, al ser curadas, 
pierden sus tonalidades claras. Para otros tipos 
de tabaco (curado al aire, curado al fuego, re-
Ileno para cigarros yenvoltura para cigarros) el 
fertilizante habri de ser mfis balanceado de 

acuerdo con los nutrimentos: 5%N, 10% P205 
y 10% K20. La cantidad de fertilizante variarh 
de acuerdo a las condiciones del suelo y a la 
rotaci6n de cultivo en la que el tabaco parti­
cipa, desde 400 hasta 1000 kg por hectfirea. Se 
requiere de un alto contenido de fosfato para 
estimularel desarrollo de las races, y de pota­
sio para la calidad de las hojas y propiedades de 
"quemado". Los abonos de origen animal 
(preferentemente maduros) y los mantillos o 
estidrcoles se utilizan como complemento del 
fertilizante en suelos de escasa fertilidad. Debe 
evitarse que los fertilizantescontengancloruro 
de potasio, ya que es causa de efectos nocivos 
amn de iren contra de la calidad yde laardibi­
lidad del tabaco. 

La aplicaci6n de los abonos y del fertilizante 
resulta mfis efectiva cuando se aplican en ban­
das por debajo de la hilera destinada. Un m6­
todo prftctico consiste en abrir surcos de apro­
ximadamente 20cm de fondo, colocar el abono 
y el fertilizante en el fondo, cubrir con 5 u 8 cm 
de suelo, colocar los trasplantes y acarrear ]a 
tierra acumulada a un lado del surco hasta cu­
brir las raices de las plantas. Este procedi­
miento resulta mucho mis ben6fico que el de 
sembrar al voleo el abono y el fertilizante e 
incorporarlos mediante la labranza. 

Trasplante 

Los tallos de semilla estarfin listos para el 
trasplante del cuadro de siembra al campo 
cuando las plantas tengan de 4 a 6 hojas y cerca 
de 15 cm de altura. Deberfin removerse del 
cuadro con sumo cuidado para evitar dafios en 
las raices, y sembradas rhpidamente en la hi­
lera cuando el suelo se encuentre hfimedo. Una 
pequefia cantidad de agua (200 cc) por planta en 
el momento del trasplante ayudarfi grande­
mente a la supervivencia de ser inadecuada la 
humedad del suelo dirante la siembra. Cuando 
los tallos de siembra se trasplantan al campo, 
son sumamente resistentes. El tabaco se siem­
bra comtinmente en hileras cuya separaci6n es 
de 50 cm a I metro, utilizando un espacia­
miento mayor en suelos mfis areniscos y en 
regiones de pluvialidad menos definida. El es­
paciamiento entre planta y planta varia de 30 a 
60 cm, ajustfindose de acuerdo al tamafio de 
cada variedad y a la fertilidad del suelo. 

Control de malas hierbas 

Las malas hierbas son causa de un gran me­
noscabo en los rendimientos, de dafios en la 
calidad de las hojas curadas y de la reducci6n 
del precio comercial por kilo de tabaco curado. 
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Puede ejercerse un control eficaz mediante las 
pricticas correctas de cultivo. Para reforzar al 
mhximo ]a protecci6n del cultivo de tabaco, las 
malas hierbas deberfin de ser removidas, en 
tanto sean pequefias, por medio de labranza 
frecuente durante ia temporada de cultivo. Las 
malas hierbas restantes podrftn retirarse con la 
ayuda de azadones manuales. El suelo desper-
digado por los implementos de cultivo, la pene-
traci6n de agua y la formaci6n de camellones 
bajos reducen la posibilidad de anegaci6n du-
rante las Iluvias excesivas. En lugares donde 
escasea la mano de obra, las malas hierbas 
pueden ser controladas con herbicidas comer-
ciales, tales como el enide o el tilam. Sin em-
bargo, s6lo hasta fecha reciente se ha empe-
zado a emplear y a aceptar este m~todo en 
zonas de reconocido prestigio en el cultivo del 
tabaco en gran escala. 

Enfermedades 

El rendimiento y ia calidad del tabaco pue-
den verse comprometidos por enfermedades 
provocadas por hongos, bacterias, virus, ne-
mfitodos, contaminadores del aire, y por una 
nutrici6n inadecuada. Antes de poderse reco-
mendar medidas de control, el pat6geno habrA 
de ser identificado. La identificaci6n realizada 
por un iaboratorio constituye el mejor m~todo, 
pero la sintomatologia reviste tambidn de im-
portancia y, en algunos casos, puede ser sIfi-
ciente para una identificaci6n razonablemente 
confiable. 

Entre las enfermedaics de las raices causa-
das por hongos, la de la carla negra es una de las 
mfis destructivas. En temperaturas cilidas, los 
hongos invaden a trav6s de las raices causando 
marchitamiento repentino y ennegrecimiento 
de la zona mils baja del tallo. Si 6ste se parte 
longitudinalmente, se notarAt que el meollo se 
ha tornado de negro a pardusco y separado en 
forma de discos. En contraste con la caia ne-
gra, la descomposici6n negra de la raiz se ve 
favorecida por temperaturas m~is frias. Ambas 
enfermedades pueden suscitarse en el cuadro 
de siembra para simiente, pero son mils fre-
cuentes en el campo. La descomposici6n negra 
de la raiz se manifiesta por el ennegrecimien-
to de las raices, a tal grado que las raicesj6ve-
nes se encuentran totalmente ennegrecidas y 
podridas, mientras que las demais raices mues-
tran lesiones grandes, profundas y negras. El 
marchitamiento Fttsarittm es ocasionado por 
un hongo nacido en el suelo que afecta los ele-
mentos vasculares o conductivos del tallo, 
causando un tipico achaparramiento lateral, 
amarillamiento y marchitamiento. Otro hongo 

nacido del suelo es el causante de la pudrici6n 
por el pie de los tallos de scmilla, atacando las 
plantas cerca de la linea del suelo y originando 
una descomposici6n p.'rda y blanda que cir­
cunda la base del tallo. En esta tiltima enfer­
dad las rafces pueden permanecer blancas o 
descomponerse hasta despus de un tiempo 
considerable. 

El nudo de la raiz, una enfermedad de climas 
m~is cailidos provocada por nem;itodos, se ca­
racteriza por la aparici6n de agallas hinchadas, 
esfdricas o de forma irregular en todo el sistema 
de raices y cuyo tamafto %aria desde I mm 
hasta algunos centimetros de largo. Pueden es­
tar tan apretujadas, que en ocasiones dan la 
impresi6n de ser una sola agalla, hinchada y 
alargada. 

El marchitamiento bacteriano o de Grainvi­
lie se ve favorecido por temperaturas cflidas y 
hfimedas, y su primer sirloma lo constituye el 
marchitamiento de una o algunas hojas durante 
Ia tarde. El marchitamiento empeora con el 
tiempo, y las hojas se toman de tin verde claro, 
pasando desputs a amarillo. Finalmente todas 
las hojas mueren, aunque permanecen casi 
siempre unidasal tallo.Generalmente, el tejido 
vascular y el meollo se encuentran de un color 
marr6n cuando el tallo es cortado. Si se coloca 
en agua un corte de tallo que contenga tejido 
vascular, se verAt c6mo del irea infe,:.Ida stir­
gen hilillos de bacterias, que son de un color 
blanco lechoso. 

El sarpullido es una enfermedad bacteriana 
de las hojas que se manifiesta tanto en el cua­
dro de siembra como en las plantaciones, y a 
la cual favorecen los climas hfimcdos y las Ilu­
vias intensas. Se caracteriza por Ia aparici6n 
de manchas circulares, pfilidas y amarillen­
tas de 6 mm de dihimetro cuyo centro es seco y 
de color pardo rojizo, y rodeadas de tin halo 
caracteristico que alcanza los 25 mm de dii­
wetro o mas. 

El moho azul constituye la mits importante 
enfermedad de las hojas ocasionada por hon­
gos en temperaturas frias, mientras qu., la 
mancha parda y el ojo de sapo lo son en tempe­
raturas m~is cfilidas. Todas se ven propiciadas 
por una abundante humedad atmosfSrica. El 
moho azul aparece en los tallos de semilla y en 
las plantas de seembradios causando deforma­
ciones en las hojas o reducit.ndolas a forma 
acorada; aparecen manchas amarillas que se 
tornan pardas y cuyo tejido muere en el an­
verso, mientras que en el reverso se nota el 
moho azul felpudo de diagn6stico. La infesta­
ci6n del hongo causante de la mancha parda se 
ve en realidad propiciada por las temperaturas 
moderadas. La lesi6n tipica de la mancha parda 
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que aparece en plantas de sembradios consiste 
en una mancha circular, profunda y parda, 
cuyo -entro es tejido muerto, con anillos con-
c~triros rodeados de un halo de tejido amarillo. 
Estas lesiones son generalmente de 0.5-4 cm de 
difimetro. El halo no se presenta en todos los 
casos yes menos definido que el que produce el 
sarpullido. Las manchas del ojo de sapo son 
com6nmente de 2-15 mm de diametro, yapare-
cen mais frecuentemente en el sembradio que 
en el cuadro, y pueden recordar las lesiones 
provocadas por la mancha parda, pero con la 
caracteristica de tener una zona central 
muerta, delgada yde color blanco o gris, que se 
halla rodeada de un borde mets oscuro. Con 
frecuencia pueden observarse manchas negras 
diminutas en los centros de estas lesiones, que 
son producto de la esporulaci6n fungosa. El 
hongo del ojo de sapo tambikn origina manchas 
verdes en las hojas curadas. La antracnosis 
puede suscitarse en los sembradios, pero es 
posiblemente mfis comfin en los cuadros de 
siembra durante o despus de temperaturas 
hfimedas. Las lesiones son pequefias, hasta de 
3 mm de dihmetro, y consistentes en manchas 
blancas, inicialmente saturadas de agua y rese-
cfindose despu6s, yocasionalmente mostrando 
un borde mfis oscuro. La roya polvorienta o 
moho blanco se ve favorecida por los climas 
templados y no reqUiere de humedad excesiva. 
Se caracteriza por plaquetas blanco-grisficeas, 
polvosas y afelpadas, que frecuentemente se 
convierten en lesiones de tejidos muertos y de 
color pardo. 

El tabaco es susceptible a numerosas enfer-
medades virulentas que hacen aparecer sinto-
mas en sus hojas, los cuales describe en for-
ma parcial el nombre de cada enfermedad. El 
mosaico, la mfis comuin de las enfermedades 
virulentas, origina zonas jaspeadas en tonali­
dades verde claro y verde oscuro, siendo mfis 
visibles en las hojas j6venes. Entre las 
otras enfermedades virulentas temibles pue-
den citarse el agua fuerte, el vencejo de los 
conductos, el encarrujamiento de las hojas y 
la mancha circular. 

El ozono atmosfdrico, el anhidrido sulfuroso 
y el anhidrido de nitr6geno pueden causar da-
fios graves a las hojas del tabaco cuando se 
cultiva cerca de zonas industriales o de sitios 
con intenso trfifico de vehiculos abase de com-
busti6n de gasolina. El sintoma mis comin es 
el de pequefios puntos o manchas de tejido 
muerto. Estaafecci6n no cubre los sintomas de 
des6rdenes nutricionales, como tampoco las 
enfermedades antes descritas, en virtud de que 
son muy parecidos a los de las demfis plantas.

Las enfermedades del tabaco se controlan 

total o parcialmente mediante ciertas prficticas 
de cultivo, el empleo de variedades resistentes 
y con auxiliares quimicos. Contribuyen tam­
bin de'manera muy importante la producci6n
de tallos de semilla sanos en cuadros de siem­
bra esterilizados, ia pronta eliminaci6n de ta-
Ilos yotros desperdicios despu&s de la cosecha, 
y las rotaciones de cultivo que incluyan al ta­
baco s6lo una vez cada 36 5aflos. El sarpullido 
en los cuadros de siembra puede ser controlado 
por medio de aspersores que contengan ciertos 
compuestos quimicos derivados del cobre y
estreptomicina. El moho azul y la antracnosis 
en los cuadros de siembra puede controlarse 
con polvos o aspersores que contengan zineb, 
maneb o ferbam. El tabaco en rotaci6n Jeberfi 
seguir alos cultivos de maiz, granos pequefios, 
sorgo o mijo. Debe evitarse incluir en tales 
rotaciones al cacahuete, al igual que aparientes
del tabaco como los tomates, patatas ypimien­
tos. Pueden limitarse los brotes de la descom­
posici6n negra de la raiz manteniendo el pH del 
suelo bajo 5.6. Ciertos compuestos quimicos
de usos mtiltiples son auxiliares en el control de 
las enferredades de las raices, particular­
mente cuando se utilizan en conjunci6n con 
variedades resistentes. 

En afios recientes se han producido varieda­
des de tabaco que son resistentes a una o mis 
de las siguientes enfermedades: la cafra negra,
la descomposici6n negra de la raiz, el marchi­
tamiento Fusarffin, el nudo de la raiz, el mar­
chitamiento bacteriano, el sarpullido, el moho 
azul, la roya polvoi ienta yel mosaico. Empero, 
las variedades resistentes a muchas de estas 
enfermedades s6lo se consiguen de determi­
nado tipo de tabaco. 

Insectos 

Las plagas principales de insectos que infes­
tan al tabaco varian considerablemente en todo 
el mundo al igual que los dahos que provocan, 
ya que pueden ser desde lesiones pequefias 
hasta la total devastaci6n del cultivo si rio se 
toman las medidas de control pertinentes. 
Ademfis, las caracteristicas de los insectos que 
se desarrollan en los viveros suelen serdiferen­
tes de las de los que se encuentran en las plan­
taciones. Sin embargo, con una sanidad me­
diocre en el vivero, algunas de estas plagas,
especialmente ]a de la pulga alada (Epitrix 
spp.), los fifidos, la polilla del tub~rculo de la 
patata (Gnoritnoschema opercullela) pueden 
ser transportadas a la plantaci6n, agravando 
los problemas de control. 

Algunas especies de Heliothis, de la familia 
de los lepid6pteros, atacan al tabaco. La H. 
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armigera:ha sido consignada por la mayoria
de las zonas tabacalerfs del mundo; no obstan-
te, ia H. virescens, gusano del brote de taba-
co, es la especie mfis corriente en los Estados 
Unidos. Estas polillas color desvardo tienen 
un despliegue de alas de 28 mm, y son activas 
fundamentalmente de noche, depositando sus 
huevos en las hojas del tabaco. La larva recidn 
salida del cascar6n emigra al brote vegetativo 
del cuai se alimenta durante 6 6 7 dias. Con-
forme la planta se desarrolla, los pequefios ori-
ficios hechos por lalarva se magnifican al grado 
que la planta parece desgarrada, aunque la apa-
rente p6rdida de tejidos es engafiosa ya que las 
hojas, despu6s de curadas, han perdido un mi-
nimo de peso. No obstante, en una infestaci6n 
intensa, el brote puede ser destruido hacikn-
dose neces-rio confiar en tin retofio que susti-
tuya el brote vegetativo original. General-
mente, no se justifica un tratamiento a menos 
que el 10% de las plantas o mfis se encuentren 
infestadas. Cuando las larvs se almrentan en el 
brote estin asalvo de la acci6n del insecticida, 
haciendo dificil el control. Se obtiene tin mejor 
control mezclando el insecticida con harina de 
maiz gruesa y depositando una pequefia canti-
dad dentro del brote. La larva abandona el 
brote para alimentarse de esta carnada, y 
muere. Se puede ejercer control sobre los gu-
sanos de los brotes con el uso de Bacillus thit-
ringiensis, triclorfon, carbaryl, endosulfan o 
monocrotofos. 

Durante muchos afios, el gusano cornudo del 
tabaco, Manducasexta, ha constituido la plaga 
mis grave en las plantaciones de los Estados 
Unidos, debido a su voraz apetito y a su habili-
dad para destruir plantaciones enteras de ta-
baco. Esta gran polilla es gris con seis manchas 
grandes anaranjadas en ambos lados de su ab-
domen y tiene una amplitud de alas de 10 cm. 
Es tambi~n de hfibitos nocturnos y deposita sus 
huevos en el tercio superior de la planta. La 
larva cuenta con un cuerno prominente que se 
proyecta hacia arriba del centro y mide 10 cm 
delargo cuando alcanza su miximodesarrollo. 
Sejustifica un tratamiento cuando el 10% de las 
plantas o mfis tienen gusanos cuyo tamafio sea 
de 2.5 cm o mayor. 

Los mismos materiales que se citaron para la 
Helioilis son eficaces contra el gusano cor-
nudo y deberfin concentrarse, bien sea en pol-
vos o en aspersores, en el ,ercio superior de la 
planta. Pueden tambidn controlarse retiraindo-
los a mano. Otra especie, la Mandtwa quint-
quenaciuata, gusino cornudo del tomate, es 
de apariencia y de hfibitos similares a los del 
gusano cornudo del tabaco, pero es mfis fre-
cucnte en climas mfis frios, tales como el de 

Canadt., Ambas especies se encuentran 6ni­
camente en America del Norte y en America 
del Sur. 

La Prodenia litura es una especie nocturna 
del Viejo Mundo, originaria del Este Medio, de 
la India y de Australia. Las polillas son de color 
pardo desvafdo y la hembra deposita sus hue­
vos en monticulos de 100 o mils, cubrikndolos 
con escamas de su cuerpo. Las larvas son co­
medoras voraces y, en determinadas zonas, 
han mostrado resistencia a varios insecticidas 
comunes. Sin embargo, se ha observado que el 
Bacillus thuringiensiscontinia siendo eficaz. 

Varios tipos de agrotis pueden originar pla­
gas graves, debido a su hfibito de alimentarse 
de los tallos de plantas j6venes cerca de ha 
superficie del suelo, provocando su muerte. 
Los adultos son de tamafio parecido al de las 
polillas Heliothis, y SUS alas son grises y mo­
teadas. El triclorfon combinado con salvado de 
trigo y esparcido sobre el sembradio antes del 
trasplante, proporcionarii un control efectivo. 

Otro insecto lepid6ptero que ataca el taba­
co en determinadas zonas es el gusano tubular 
de la patata, Gnorimoschenia opt'rculleh. La 
pequefia larva se alimenta de 1a hoja, de la ner­
vadura media o del ta:!o. El azinfosmetul, el 
endosulffin o el carbaryl pueden emplearse 
mediante aspersores o como polvos. 

Entre los cole6pteros se encuentran varias 
Epitrix spp. o pulgas aladas, que pueden en­
contrarse en America del Norte y en America 
del Sur. Los adultos miden tan s6Io 1.6 mm de 
largo y brincan al ser molestados. Causan per­
foraciones diminutas en la hoja, y las larvas 
penetran en las raices y tallos de las plantas 
pequefias. Las plantas reci6n sembradas pue­
den verse dafiadas gravemente o muertas por 
unos cuantos de estos insectos; conforme 
avanza el cultivo. ptieden desarrollarse en 
grandes cantidades y hacer decrecer los rendi­
mientos. Como tin tratamiento preventivo, el 
disulfot6n, tin insecticida integral, puede traba­
jarse dentro del cuadro de siembra durante la 
6poca de trasplante, con el tin de asegurar 
la disponibilidad de trasplantes sanos. De no 
haberse Ilevado a cabo este tratamiento pre­
ventivo, puede aplicarse paration en aspersor 
o como polvo. Ya en la plantaci6n, pueden 
utilizarse materiales complementarios que se 
aplican con aspersores, p. ej., azinfosmetil, 
metomyl y monocrotofos. 

Entre los hemipteros se halla el ftfido del 
melocot6n verde, Myzuts perstwcae. En Rode­
sia, este fido transmite enfermedades virales 
graves, conocidas como roseta y punta arremo­
linada.Auicuandonoinvolucrelatransmisi6n 
de enfermodades, dicho fido puede causar da­
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fios cuando genera intensas reproducciones. 
Su alimentaci6n constante de los jugos de las 
plantas origina maduraci6n prematura, sus de- 
p6sitos de cambios de piel yde secreci6n dulce 
reducen tambi~n ]a calidad de la hoja. El disul-
fot6n, tal como se aplica en el cuadro de siem-
bra para el control de las pulgas aladas, harit to 
propio con estos afidos. En la plantaci6n, pue-
den aplicarse los siguientes productos con as-
persores o como polvos: paration, malation, 
monocrotofos o endosulfn. 

Otro hemiptero, la mocca blanca, Beinisia 
tabaci,es comfin en Africa yen el Lejano Este. 
Este pequefio insecto crece en grandes canti-
dades en el reverso de la hoja y causa dafios 
semejantes alos que provoca el ifido del melo-
cot6n verde. Se le ha asociado con la transmi-
si6n de una enfermedad que origina el encarru-
jamiento de las hojas. El malation y el paration 
pueden emplearse para su control, 

Entre los tisan6pteros, el Thrips tabacicons-
tituye una plaga grave que causa grandes estra-
gos en los paises del Este y Sudeste eurcpeo. 
No solamente liba Iosjugos de las plantas cau-
sando manchas plateadas en las hojas, sino que 
es responsable, ademfis, de la transmisi6n del 
virus del marchitamiento moteado. Puede ser 
controlado con endosulffin, paration y meto- 
myl. 

De hacerse necesario almacenar el tabaco 
curado durante cualquier lapso de tiempo, 
puede Ilegar a infestarse con el escarabajo del 
cigarrillo, Lasioderma serricortne, o con la ale-
villa del tabaco, Ephestia eluella. Si las infes-
taciones son leves puede escogerse y des-
truirse el tabaco infestado. Las infestaciones 
graves de ambos insectos pueden controlarse 
mediante fumigaci6n con una bolsa plastica de 
aire comprimido que contenga bromuro meti-
lico. Si las instalaciones del almac6n contienen 
bastante'iire comprimido, se puede prevenirla 
reinfestaci6n colgando tiras de resinas de di-
clorvos, I por cada 28.3 m3 de espacio. 

El paration, azinfosmetil, endosulffin, me-
tomyl, monocrotofos, disulfot6n y el bromuro 
metilico son extremadamente t6xicos, por Io 
cual deberftn ser utilizados 6inicamente por 
personas capaces de leer y seguir las precau-
ciones que aparecen en la etiqueta. No debe-
rfin emplearse determinados tipos de insectici­
das a causa de sus rcsiduos excesivos. Estos 
incluyen el DDT, TDE, arstnicos, thxafeno, 
hexacloridro de benzeno, lindane, aldrine, 
dieldrine, heptacloro, estrobane, clordane o 
endrine. Si estos se emplean en Lcuitivos adya-
centes, habrfi que tener cuidado de evitar el 
acarreo hacia Iaplantaci6n de tabaco. El taba-
co no deberfi de ser cultivado en roiaci6n con 

ningfin cultivo en que se emplee hexacloridro 
de benzeno, puesto que sus residuos en el sue­
to pueden producir un sabor desagradable. 

Habrfin de usarse los insecticidas s6lo como 
un recurso, para evitar (I) gastos superfluos; 
(2)riesgos para el aplicador y otros trabajado­
res; (3) residuos en las hojas curadas; (4) la 
muerte de insectos bendficos; y (5) la contami­
naci6n del ambiente. De requerirse algfin tra­
tamiento durante la cosecha, el material habrfi 
de ser aplicado inmediatamente despuds de la 
preparaci6n, mfis bien que antes de ella, con 
objeto de reducir la exposici6n de los trabaja­
dores. 

Cuando s6lo se trata de exterminar insectos 
lepid6pteros, es muy conveniente el empleo de 
B. thuringiensis, ya que es esencialmente ino­
fensiva al hombre y alos insectos ben~ficos. Si, 
en determinadas zonas, los insectos ben6ficos 
no son suprimidos, con los insecticidas, serin 
valiosos auxiliares en el control de muchos ti­
pos de plagas. 

Diversas prficticas de cultivo pueden ayudar 
grandemente en el control de insectos que ata­
can al tabaco. Estas incluyen la destrucci6n de 
todos los residuos de cosechas anteriores in­
mediatamente despu6s de la recolecci6n, con 
el fin de dejar sin alimento a las generaciones 
futuras, extirpando las raices y desinfectando 
el suelo posteriormente. Estas practicas ayu­
daran tambi6n al control de nemiatodos y de 
enfermedades bacterianas. Las edificaciones 
en que el tabaco se manipula o almacena tem­
poralmente, deberain mantenerse libres de des­
perdicios cuando no est6n en uso para evitar la 
aparici6n de insectos que atacan el tabaco cu­
rado. El tabaco no deberai ser almacenado 
cerca de alimentos, granos, semillas u otros 
materiales que pudieran estar infestados. Asi­
mismo, deberfin evitarse los insectos hu6s­
pedes cerca de los viveros y plantaciones de 
tabaco tanto como sea posible, con el fin 
de prevenir el surgimiento e introducci6n de 
plagas en ambos sitios. El mantener intacto el 
revestimiento de los viveros constituirA una 
ayuda valiosa, ya que frenarfi las infestacio­
nes. La producci6n de tallos de semilla libres 
de insectos prevendri el traslado de plagas a 
la plantaci6n en la temporada de trasplante. 

Cortado de las puntas de las plantas 

Para ]a producci6n de tabaco comercial, re­
sulta esencial cl cortar los capullos de flores. 
Esto se efectia cortando las puntas de las plan­
tas cerca de ]a tercera hoja que se encuentra 
debajo de los capullos de flores. Esto obliga a la 
planta a retener toda la sustancia en las hojas, 
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en vez de utilizarla para la floraci6n y en la 
producci6n de simiente. El resultado son hojas 
mas grandes, mfis gruesas y mfis oscuras, que 
maduran mfis pronto y de manera mfis uni-
forme. El cortado deber5 realizarse cuando 
cerca de la mitad de las plantas muestren capu-
llos, y habrfi que dejar de 15 a20 hojas en cada 
planta. 

Cosecha 

La cosecha se verifica mediante dos mdto­
dos, la recolecci6n individual de las hojas con-
forme vayan madurando, o cortando el tallo 
completo junto con las hojas. En el primer md-
todo, las 4 6 6 hojas inferiores se recolectan 
luego que los capullos de simiente aparecen, y 
se hace lo propio con las hojas restantes a in-
tervalosde una semana, durante las4 66sema-
nas subsecuentes, cuando hacen su aparici6n 
manchas amarillas en las hojas. Esta recolec-
ci6n individual de hojas suele denominarse
"preparado", ya que cada hoja se recolecta 
cuando ha madurado plenamente. Las hojas se 
atan en estacas (listones), de Lin metro o metro 
y medio de largo, pasando una cuerda atravis 
de ia base de cada hoja o atfindo!as alrededor de 
este sitio en grupos de 2 a 5,e incorporindolas 
a ambos extremos de la estaca. Estas estacas 
son manipuladas adecuadamente bajo edifica-
ciones o cobertizos de curado. 

En el segundo m6todo, las plantas son corta-
das, y una estaca las atraviesa por la base, de 
modo que 6 u 8 tallos ocupen la estaca. Son 
entonces transportadas al cobertizo de curado, 
y colgadas (de cabeza) con espaciamiento sufi-
ciente para facilitar una buena ventilaci6n. 

Curado 

El proceso de curado reviste de gran impor­
tancia en la producci6n de tabaco comercial. 
Algunos de los mismos procesos que tienen 
lugar durante la maduraci6n, se contintian du-
rante las primeras etapas del curado, pero m/is 
apresuradas debido a la deshidrataci6n de ia 
hoja. Inicialmente, hay una ratpida destrucci6n 
delaclorofilaycambiosenloscomponentesde 
]a hoja que estftn asociados con la respiraci6n. 
La limina de la hoja asi como el tallo son seca-
dos durante las etapas finales. El objetivo es el 
de producir un producto secado que pueda ser 
almacenado, manipulado y vendido. El pro-
ceso varia de acuerdo con el tipo de tabaco que 
se estd produciendo. Empero, tin periodo de 
"ordenamiento" con temperaturas bajas y 
humedad elevada habrA de seguir, de manera 
que el contenido final de humedad de la hoja 

sea restaurado en un 206 25% de su peso. Este 
es el contenido de humedad requerido para que
las hojas sean flexibles al ser elegidas y manipu­
ladas, y para fomentar una fermentaci6n de­
seable en fardos o en barriles durante el largo 
perfodo de almacenaje que precede general­
mente la manufactura final del tabaco, cuando 
6ste se convierte en productos que serfin yen­
didos al consumidor. 

Curado al aire 

El curado al aire se practica ampliamente en 
los tr6picos. Este tabaco es semejante al burley 
en cuanto a la temperatura de sus zonas de 
cultivo. pero su color final, sea rubio u obs­
curo, dependerfi de la variedad empleada, es 
decir, verde o burley. El curado al aire se veri­
fica en edificaciones o cobertizos especial­
mente disefiados, que puedan mantenerse 
cerrados durante la noche y bien ventilados 
durante el dia. No se emplea calor, salvo du­
rante los prolongados perfodos de temperatu­
ra himeda, cuando se encienden fogatas con 
madera sobre pisos tdrreos. Las estacas 
con hojas se encuentran suspendidas en varias 
hileras sucesivas, espaciadas para proporcio­
nar ventilaci6n apropiada dentro del coberti­
zo. Los tabacos para cigarros son cortados 
junto con el tallo, y curados al aire de manera 
similar a los demis tipos oscuros. 

El secado al sol se verifica en regiones tropi­
cales que cuenten con largos periodos de se­
quia y con clima soleado durante la cosecha. 
Sin embargo, la calidad de este tabaco es varia­
ble y no es tan comercial como otros tipos, 
particularmente para cigarrillos. El tabaco cu­
rado al sol es normalmente para consumo local. 

Curado humeral para tabacos rubios 

Este m6todo se utiliza pant acelerar las eta­
pas iniciales del curado y,posteriormente, para 
complementar el secado r6ipido de las hojas
mientras 6stas conserven tin color amarillo 
claro. El material para este tipo de curado de­
berfi haberse cultivado con fertilizaci6n limi­
tada de nitr6geno, con el fin de producir un 
color verde claroen las hojas. Paraapresurarel 
secado y eliminar etapas del curado, se utiliza 
tna caldera para generar calor, la cual est5i 
equipada con tin tubo de lamina de hierro que 
se extiende al travis del cobertizo para distri­
buir el calor de manera uniforme. Se Ileva a 
cabo tin control de la temperatura y de la hu­
medad con una vigilancia constante de, cuando 
menos, cada hora. El tabaco resultante de esta 
clase de curado es rubio, bajo en nicotina, y es 
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el'tipo que se emplea predominantemeite en 
mezclas para cigarrillos. 

Curado alfuego 

Este metododecurado permite queeltabaco 
se amarille y marchite en el cobertizo de cu- 
rado, sin requerir calor en tres o cinco dias; 
despuds, se encienden fogatas con madera 
sobre pisos tdrreos, conforme se vaya requi-
riendo, para mantener temperaturas de 350 C 
que completen el amarillamiento, a partir del 
cual las temperaturas se incrementan a 500 C 
hasta que las hojas hayan secado. El humo de 
las togatas de madera dentro del cobertizoim-
parten al tabaco un olor y un gusto caracteris-
tico, por lo cual tiene gran demanda entre los 
fumadores de pipa. El contenido de nicotina es 
casi el mismo que el del tabaco oscuro curado 
al aire, y mucho mfis elevado que el del cura-
do con humeros. 

Mercadeo 

El tabaco se comercializa en base ala calidad 
especifica de la hoja, y el color constituye so-
lamente tin factor. Por lo tanto, algunos taba-
cos oscuros son bajos en contenido de nicotina, 
mientras que otros son altos en nicotina. Los 
tabacos para cigarrillos curados con humeros 
son generalmente de color amarillo lim6n pi-
lido, y son relativamente bajos en nicotina, 
mientras que el tabaco para cigarrillos curado 
al aire es de color marr6n claro, y muy ade-

cuado pam mezclas con los tipos curados con 
humeros. El color, la textura y el aroma son 
caracteristicas importantes. La uniformidad 
interviene importantemente en el grado y en el 
precio. En t6rminos generales, las preferencias 
actuales de los consumidores de tabaco han 
producido los precios mis elevados para las 
envolturas de cigarros, seguidos por los tipos 
curados con humeros y los suaves curados al 
aire. 

En ocasiones, el tabaco se prepara para su 
mercadeo inicial en forma de pacas (o fardos) 
de 15 a 30 kg de peso. Otros mercados aceptan 
la hoja de tabaco envuelta temporalmente en 
harpillera. Este tabaco deberhi contener la sufi­
ciente humedad como para ser flexible y evitar 
fuertes prdidas a causa de quebrantamien­
tos. No obstante, se halla demasiado himedo 
para ser almacenado por demasiado tiempo 
y para exportarse. Despous de comprado, es 

frecuentemente trasudado o fermentado en 

apilamientos para completar el proceso inicia­
do durante el curado. La fermentaci6n se in­
duce por cambios quimicos naturales de ac­
ci6n lenta, que tienden a incrementar las 
temperaturas hasta 350 6 400 C, y causando 
pirdidas de 3a 10% de materia seca, asi como 
la reducci6n de f6cula, azticar, nicotina y de 
ciertos ficidos orgfnicos, y originando el 
desarrollo del aroma agradable. La fermen­
taci6n puede prolongarse durante un afio o 
mis, antes de la manufactura final que Ilegarfi 
al consumidor. 

206
 



REFERENCIAS SELECCIONADAS
 
SOBRE
'PRODUCCION DE CULTIVOS EN 

LOS TROPICOS Y LOS SUBTROPICO 

1. 4ndnimo 

"Guidelines for Weed Control", agosto de 
1973, U. S. Department of Agriculture 
Handbook No. 7, to surte el Superinten­
dent of Documents, Government Printing 
Office, Wash., D.C. 

2. Bailey, L. H. 

"Manual of Cultivated Plants", Revisado 
en 1949, The Macmillan Company, Nueva 
York. 

3. Coursey, D. G. 

"Yams", 1967, Longmans, Green and 
Co., Ltd., Londres. 

4. Cresta, M., y W. A. Odendaal 

"Amino Acid Content of Foods", 1970, 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentaci6n, Roma. 

5. deGeus, Jan G. 

"FertilizerGuide for the Tropics and Sub­
tropics", 1973, Centre D'Etude De 
L'Azote, Zurich, Suiza (2a. edici6n). 

6. Dempsey, James M. 

"Plant Fibers", 1974, University of Flo-
rida Press, Gainsville, Florida. 

7. DeWilde, John C. 

"Deve!opment of Africa", Vol. I., 1967, 
Johns Hopkins Press, Baltimore. 

8.Elliott, Fred C., Marvin Hoover, y Walter 
K. Porter Jr. (editores) 

"Advances in Production and Utilization 
of Quality Cotton: Principles and Practi-
ces", 1968, Iowa State University Press, 
Ames, Iowa. 

207 

9. Grist, D.H. 

"Rice", 1965, Longmans, Green and Co., 
Ltd., Londres. 

10. Holleman, L. W.J., yA. Atein 

"Processing of Cassava and Cassava Pro­
ducts in Rural Industries", FAO Agricul­
tural Development Paper No. 54, 1956, 
Organizaci6n de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentaci6n, Roma. 

11. Hubbell.Donald S. 

"Tropical Agriculture: an Abridged Field 

Guide", 1965. Howard W. Sams Interna­
tional Corporation. Kansas City, Mis­
souri. 

12. Kirby, R. H. 

"Vegetable Fibers", 1963, Leonard Hill, 
Lt., Fbes 9 

Ltd., Londres. 
13. Leang, Woot-Tsitwn Wit, R. K. Pecot yB. 

K. Watt 

"Composition of Foods Used in Far Eas­
tern Countries" Agricultural Handbook
No. 34, 1952, Agricultural Research Ad­
ministration, U.S.Department ofAgricul­
ture, Wash., D. C. 

14. L G. W. 

"Sisal". 1962, Longmans, Green and Co., 
Ltd., Londres. 

15. Macmillan,H. F. 

"Tropical Planting and Gardening", 1964, 
Macmillan and Co., Ltd., Nueva York. 

16. Martin, J. K., y W. H. Leonard 

"Principles of Field Crop Production", 
1949, The Macmillan Company, Nueva 
York. 



23.17. 	 McLaughlin, F. M., Editor 

"African Food Production System; Cases 
and Theory", 1970, Johns Hopkins Press, 
Baltimore. 

18. 	 Mortensen, E., y E. 7. Bullard 
24. 

of Tropical and Subtropical
"Handbook 
Horticulture", Revisado en 1970, Agencia 
de los E.U.A. para el Desarrollo Interna-
cional, Wash., D. C. 

25. 
Ochse, J. J., M. J. Soule,M. J. Dijkman, y2 

19. 
C. Wehlburg. 

"Tropical and Subtropical Agriculture", 2 

1961, The Macmillan Com­
volfmenes, 

pany, Nueva York. 26. 


20. 	Robinson, B. B., y Falba L. Johnson 

"Abaca, A Cor{ age Fiber", Miscella-

neous Publication No. 32, 1951, Agricultu-
U. 	S. De-ral Research Administration, 


partment of Agriculture, Washington, D. 27. 

C. 

21. 	 Simmonts, N. W. 


"Bananas", 2a. Ed., 1966, Longman 

Group, Ltd., Londres. 

22. 	 Stapley, J. H. y F. C. H. Gayner 28. 

"World Crop Protection", Volumen 1. 
1969, Chemical Rubber Company Press, 
Cleveland, Ohio. 

Thidall,"H. D', y Florence A. Sal 

"Fruits and Vegetables in West Africa", 
1965, Organizaci6n de las Naciones Uni­
das para la Agricultura y ]a Alimentaci6n, 
Roma. 

Webster, C. C., y P. N. Wilson 

"Agriculture in the Tropics", 1966, 
Longmans,Green andCo., Ltd., Londres. 

Welhinan, Fredrick L. 

"Tropical American Plant Diseases". 

1972, The Scarecrow Press Inc., Metu­chen, Nueva Jersey. 

Whyte, R. 0., 3 H. C. Trumble 

"Legumes in Agriculture", 1953, FAO 
Agricultural Studies No. 21,Organizaci6n
de las Naciones Unidas para IaAgricultura 

.
y la naci n ,Rma 


y la Alimentaci6n, Roma. 

Winter, H. F., y G. W. Miskinien 

"Vegetable Gardening in the Caribbean 
Area", Agricultural Rcsearch Service, U. 
S. Department of Agriculture, Wash., D.C. 

Wrigley, Gordon 

"Tropical Agriculture; The Development 
of Production", 1969, Fredric A. Praeger, 
Nueva York. 

208
 



FACTORES DECONVERSION
 

Sistena ingles 
E.U.A. 

0.394 pulgada, in 
I pulgada, in 
1pie, ft 
3.28 pies, ft 
1.094 yardas, yd 
I yarda, yd (36 in) 
0.621 milla, mi 
I milla, mi 

0.155 pulgadas cuadradas, in2 

I pulgada cuadrada, in2 

10.76 pies cuadrados, ft2 

I pie cuadrado, ft2 
1.196 yardas cuadradas, yd2 

I yarda cuadrada, yd2 

2.471 acres, acre 
I acre (43,560 ft2 ) 
0.3861 milla cuadrada, mi2 

1 milia cuadrada, mi2 

I mi 2 (640 acres) 

0.061 pulgada cfibica, in' 

I pulgada cfibica, in3 


1.057 cuartos, qt (liquid) 

0.908 cuarto, qt (dry) 

I cuarto, qt (liquid) 

I cuarto imperial britfinico 

2.838 bushels, bu 

I bushel, bu 

3.532 pies cfibicos, ft3 

I pie cfibico, ft3 


0.973 acre-pulgada 

1 acre-pulgada 


LONGITUD 

= 
= 
-

-

= 

= 

SUPERFICIE 

-

= 
= 
= 
= 
= 
-

= 

VOLUMEN 

= 

= 
= 
-

= 
= 
-

= 
= 

SIsteina n trico 

I centimetro, cm 
2,54 centimetros, cm 
0.305 metro, m 
I m1 metro, 
I metro, m 
0.914 metro, m 
II kil6metro, km 
1.61 kil6metro, km 

I1 centimetro cuadrado, cm2 

6,45 centimetros cuadrados, cm 2 

II metro cuadrado, m2 

0.093 metro cuadrado, m2 

I metro cuadrado, m2 

0.836 metro cuadrado, m2 

I hecthrea, ha 
0.405 hecthrea, ha 2I kil6metro cuadrado, km
2.590 kil6metros cuadrados, km2 

256 hectfireas, ha 

1 centimetro cfibico, cm3 

16.387 centimetros cfibicos, cm3 

I1 litro, I 
I litro, I 
0.946 litro, I 
1.136 litros, I 
I! hectolitro, hi 
0.352 hectolitro, hi 
I hectolitro, hi 
0.2832 hectolitro, hi 
100 metros cfibicos, m3 

102.8 metros cfibicos, m3 
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MASA
 

0.0353 onza, oz I1gramo, g 
I onza, oz - 28.349 gramos, g 
2.204 libras, lb 	 I1 kilogramo, kg 
I libra, lb = 0.454 kilogramo, kg
 

6 453.6 gramos, g
 
220.46 libras, lb I1 quintal, q 
I libra, lb - 0.00454 quintal, q 
2204.6 libras, lb I1 tonelada m6trica 
1.102 toneladas cortas 

(de 2000 Ib) I tonelada m~trica
 
I tonelada corta (2000 Ib) = 0.907 tonelada mdtrica
 
0.984 tonelada -irga 

(de 2240 lb = 1tonelada mdtrica 
I tonelad, larga (2240 lb) - 1.016 toneladas m~tricas 

RENDIMIENTO 
0 PROPORCION 

0.892 libras/acre I1 kilogramo/hectfirea 
I libralacre 1.121 kilogramos/hectfirea 
0.892 	hundred weight 

(100 Ib)Iacre II quintal (m~trico)/hectfrea 
I hundred weight 

(de 100 ib)/acre - 1.121 quintales mdtricos/hectfirea 
bu/ucre x lb/bu x 0.01121 = quintales por hectfrea, q/ha 
0.446 tonelada corta/acre I! tonelada m6trica/hectfirea 
I tonelada corta (2000 Ib)/acre = 2.242 toneladas m~tricas/hectfrea 

TEMPERATURA 

Fahrenheit,F 	 Celsius o centigrados, C 

grados F = grados C x 9/5+ 320 
6 1.8C + 32 

grados, F-32 x 5/9
6 .55556 (F-32) = grados, C 

00F ­-17.80 C 
320 F (Congelaci6n) = 0oC 
70OF = 21.1oC 
98.6 0F (temperatura corporal) = 37.0oC 
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