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PREFACIO

En las zonas tropicales y subtropicales del mundo, las gramineas constituyen la parte
principal de la dieta para la mayoria de los seres humanos. Las gramineas alimenticias, junto
con los cultivos fibrosos y los especializados, son también una de las principales fuentes de
divisas. A estos articulos se refiere esta Guia de Cultivos en los Trépicos v los Subtrdpicos. La
Guia estudia situaciones generales; las aplicaciones locales estan mas alla del alcance de este
volumen de tamaiio mediano, pero la informacion basica que aqui se presenta permitira hacer
adaptaciones para cada region.

LaGuiaesta disefiada para que la usen el personal de ayuda al extranjero y quicnes cooperan
con €l. Esta destinada especificamente a los programas de la: Misiones de la Agencia para el
Desarrollo Internacional (USAID) de los E.U.A., colaborando con los gobiernos locales. Ei
texto esta escrito en lenguaje llano porque no sélo los especialistas en esos cultivos se ven
precisados a ofrecer informacién al respecto. También se formulan preguntas a los no especia-
listas y a quienes se especiali:an en otros terrenos, como dirigentes y consejeros nacionales, y
miembros del Cuerpo de Paz y de compaiiias internacionales, misioneros, maestros, investi-
gadores y estudiantes. La informacion sobre el tema puede encontrarse en la literatura
cientifica, en libros de texto y en otros documentos, pero es raro encontrar una recopilacion de
informacion actual en forma accesible para la consulta.

EstaGuia concisa y actualizada se compone de 40 capitulos. Los cuatro primeros represen-
tan una introduccion 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 tropicos y los subtrépi-
cos. Los otros 36 capitulos se dividen como sigue: 6 sobre cereales, 9 sobre leguminosas
comestibles, 6 sobre oleaginosas, 7 sobre raices o tubérculos y platanos, 6 sobre cultivos
fibrosos principales y 2 sobre otros cultivos comerciales. Esos capitulos no pretenden abarcar
los factores de la provision de insumos, como suministros nacionales de fertilizantes, insecti-
cidas y fungicidas.

Los importantisimos temas del crédito y el mercadeo no se abordan aqui y, cuando mucho,
solo se menciona brevemente el uso final de los cultivos. Esta Guia trata solamente los
aspectos fisicos y bioldgicos de la produccién, con el propésito de ofrecer una base sélida para
la aplicacion de los factores econémicos y sociales indispensables para un saludable desarrollo
agricola,

%/mw}, { Jeraan

Leon F. Hesser

Director Interino
Oficina de Agricultura
Oficina de Asistencia Técnica
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CAPITULO 1

INTRODUCCION!

Esta Guia de Campo se ofrece como una
ayuda adecuada para producir mas eficaz-
mente cultivos seleccionados en los paises
menos desarrollados de los tropicos y los sub-
trépicos. Se orienta especificamente hacia el
pequeiio agricultor, mas que hacia la agricul-
tura en grandes plantaciones. Esto se debe en
parte a que los pequeios agricultores, en con-
junto, siguen produciendo la mayor parte de
los alimentos para el consumo total en todas
las naciones, tanto en beneficio del sector ru-
ral como del urbano. Ademas, las poblaciones
rurales de esos paises representan del 50 al
90% de la poblacion total nacional y es impe-
rativo que haya un incremento significativo en
elingreso rural y en la distribucion de tal ingre-
so. La produccién eficaz de cultivos alimenti-
cios y comerciales es un método primario para
el adelanto de la economia rural y de la calidad
de la vivienda en el campo. Esto no pretende
desdeiiar los objetivos de la industrializacion
ni los de otros medios que intentan el progreso
nacional mediante el desarrollo de recursos
rurales. Por el contrario, el desarrollo rural en
buen equilibrio con el crecimiento urbano, la
industrializacién y el comercio, parece ser un
requisito basico para el adelanto de toda na-
cién. Un método principal para crear mejores
oportunidades para las mayorias constituidas
por los pequenos agricultores y sus familias
consiste en producir cultivos mas eficazmente
a fin de satisfacer las necesidades alimenticias
de la familia y contar con cultivos comerciales
que llenen otras necesidades familiares.

Satisfaccidn de las necesidades alimenticias

(Qué tan importante es, para las naciones en
desarrollo, poder satisfacer sus crecientes ne-
cesidades alimenticias y qué papel desempeia
el pequefio agricultor en la produccion total de
alimentos?

La poblacién mundial crece a un ritmo de
2.6% al aio y, para 1985, se calcula que aumen-
tara en total a 2,00{ millones de personas. Se
ha predicho que las dos terceras partes de ese
incremento se produciran en las naciones me-
nos desarrolladas que se encuentran en los tré-
picos y los subtropicos. La FAO ha estimado
que la produccion mundial de alimentos debera
incrementarse en un 140%%, cuando menos para
1985 (por encima de 1965), para conjurar ¢l
espectro de las hambrunas recurrentes y ex-
tensas. Evidentemente, para cada nacion tro-
pical y subtropical, la produccion adicional de
alimentos debe igualar al crecimiento de la po-
blacidn a fin de prevenir el empeoramiento de
la situacion alimentaria actual: ademas, se ne-
cesita un incremento aun 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. Mas ailn, se¢ requieren
incrementos sustanciales en la produccion de
cultivos para proporcionar los excedentes
que permitiran al pequefio agricultor el ingre-
5o a la economia monetaria, que le hagan fac-
tible la adquisicion de mejor vestido, casa,
sanidad y servicios médicos, educacion y
comunicaciones.

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

! Editado por C. 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 para que abar-
quen a todos los demas cultivos alimenticios
importantes, e incluyendo otras plantas que se
cultivan en rotacion para su venta, se podria
transformar la situacion economica de las na-
ciones en desarrollo y se lograria el bienestar
de sus poblaciones rurales.

Una mejor nutricion

Debe prestarse especial atencion al proble-
ma de la malnutricion proteinica, tan difun-
dida en los tropicos y en los subtropicos. La
malnutricion resultante de una deficienciaenel
total de calorias ingerido es el problema mas
evidente en cualquier region, pero la malnutri-
cion de origen proteinico es atin mas grave y
mas dificil de combatir que el hambre en tér-
minos generales. La malnutricion proteinica
es mas grave en el caso de los infantes en el
destete, las embarazadas, las madres que
amamantan y los nifos mas pequefios en edad
escolar. Esta carencia puede entorpecer el
desarrollo del sistema nervioso central, asi
como las dimensiones corporales, creandose
generaciones de gente debilitada.

El suministro total de proteinas es atin mas
escaso, en los tropicos y los subtrépicos, que
los alimentos energéticos, y se han hecho toda-
via menores esfuerzos para proporcionar mas
alimentos proteinicos. Las perspectivas de
progresos efectivos en la produccion de protei-
nas animales (carne, leche, huevos, pescado) a
fin de corregir las deficiencias actuales en el
suministro total de proteinas, parairala par del
crecimiento demografico, no constituyen un
panorama alentador. Gran parte del incre-
mento proteinico destinado a balancear la dieta
humana debe provenir de cultivos ricos en 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—algodén, ajonjoli, gi-
rasol y cartamo. Todos estos son cultivos tro-
picales y subtropicales y podrian representar
cultivos econdmicamente productivos, ade-
mas de ser fuentes de proteinas para la dieta.
Todos esos cultivos pueden volverse mucho
mas productivos que en la actualidad; resisten
bien el almacenamiento y pueden servir de ali-
mentos basicos para la poblacién urbana en
mucho mayor medida que hoy en dia. A cada
uno de esos cultivos se dedica algin capitulo.

Se han registrado progresos considerables
en el mejoramiento genético del valor nutricio-
nal de los cultivos desde 1964, cuando los cien-

tificos de la Universidad Purdue descubrieron
que el gene opaque—2 del maiz no solo au-
menta materialmente el contenido de los dos
aminoacidos, lisina y triptéfano, sino que tam-
bién incrementa considerablemente el valor
nutritivo, en comparacion con el maiz normal.

Por ejemplo, si se alimenta a animales mono-
gastricos 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 valor nutritivo ha demos-
trado ser igualmente superior para los seres
humanos. Mas recientemente, se descubrid en
Purdue la existencia de dos lineas de sorgo
etiope que mostraron el mismo valor superior
para la alimentacion bioldgica que el maiz opa-
que—2. Estas lineas no solo tienen registros
altos en lisina, el aminoacido nutricionalmente
limitante, sino que también son mucho mas
ricos en proteinas y al mismo tiempo contienen
poca tanina, factor responsable de una reduc-
cion en la digestibilidad de la proteina en el
grano de sorgo. En el caso del trigo, la Univer-
sidad de Nebraska esta incorporando vegular-
mente el gene ‘*Atlas’™ para permitir un incre-
mento en la proteina (de alrededor del 25%) en
sus mejores tipos comerciales. Se esperan ma-
yores mejoramientos en el contenido protei-
nico, sin que se produzca la pérdida proporcio-
nal de lisina, empleando nuevos derivados de
otras fuentes genéticas 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 Filipinas, del
mismo modo que se han obtenido con el trigo.

En la Universidad de lllinois, 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 aceptacion, pero doblemente
nutritivo. El desarrollo de un cultivo necho por
el hombre que se llama triticale, logrado en
México por un grupo internacional de cien-
tificos en CIMMYT, a partir de un cruzamien-
to de trigo con centeno ofrece también 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 lincas de lisina han sido
aisladas por cientificos europeos y ahora las
estin empleando los principales cientificos
para mejorar el valor nutricional de los tipos
comerciales de esta planta en todo el mundo.



Utilizacién de los recursos naturales

La agricultura de toda nacion se basa en sus
recursos de tierra y suelo, su clima y la vegeta-
cion natural que sirve de indicador de la pro-
ductividad agricola, asi como de la habilidad dc
sus habitantes para aprovechar esos recursos
en la produccion de cosechas y ganado. La
produccion agricola ofrece gran diversidad que
puede ser explotada si se eligen las plantas
mejor adaptadas a las distintas regiones clima-
ticas y a los diferentes suelos, y si se recurre a
las practicas de manejo y administracién que
proporcionen los mejores dividendos para los
insumos y la mano de obra utilizados.

La produccién de cultivos debe desempeiiar
un papel apropiado en la utilizacién de los re-
cursos naturales, conjuntamente con la agricul-
tura destinada a animales, la silvicultura, la
caza y la fauna silvestre. Siempre que la pro-
duccién de cultivos constituya la mejor utiliza-
cion del suelo y de los recursos climaticos,
entre las distintas alternativas de aprovecha-
miento, debe recibir la aplicacion cabal de la
ciencia y la tecnologia modernas para que los
cultivos seleccionados sean lo mas 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 practicas de cultivo me-
joradas que permitan alcanzar una mayor efi-
ciencia en la produccion.

En cada uno de los treinta y seis capitulos
dedicados a cultivos especificos, se presta
atencion a las condiciones climaticas y del
suelo necesarias para la produccion satisfacto-
ria de cada tipo de planta, y las practicas de
cultivo que mejor partido saquen de esos re-
cursos naturales. Nuestra intencion es que esa
informacion ayude a evaluar la utilidad poten-
cial de otros posibles cultivos a fin de satisfacer
las condiciones imperantes en cada regién, y
servir de orientaciér en la seleccion de las es-
pecies vegetales mas prometedoras. Esta in-
formacidén puede ser qtil también al planear
rotaciones de cuitivo, y al elegir los cultivos
mas adecuados para un sistema agricola selec-
cionado, para su inclusion en las operaciones
de cada ano. La informacion general sobre
cada cultivo puede ayudar en la planificacion
de sistemas agricolas que utilicen de un modo
mas adecuado la ciencia y la tecnologia de la
agricultura moderna.

Ayuda al pequeiio agricultor

Al pretender demostrar el modo como la
nueva tecnologia mejora la eficiencia en la pro-

duccion de cultivos, se insiste en los métodos
que resultan factibles para el pequeo agricul-
tor. Para alcanzar la maxima utilidad, las pric-
ticas deben ser intensivas en términos de mano
de obra y no en funcion del capital, siempre
que sea economicamente factible, a fin de que
se proporcione mayor oportunidad de empleo
a las poblaciones rurales. Se intenta ayudar a
cada hombre para que llegue a ser mas produc-
tivo, cerciorandonos de que sus esfuerzos re-
dunden en mayotes rendimientos en términos
del tiempo dedicado a cada cultivo. Este obje-
tivo es enteramente compatible con mayores
rendimientos vegetales por hectirea. y con di-
videndos mas considerables por cada unidad
de fertilizante o de los demas insumos emplea-
dos en la produccion.

Aplicacion de la tecnologia a la agricultura local

Queda plenamente reconocido el hecho de
que los tratamientos generalizados de la pro-
duccion de cultivos que se presentan en cada
capitulo no incluyen la informacion mis de-
tallada que resulta necesaria para ciertas re-
giones en particular. Se espera que esta guia
practica sirva primordialmente como marco
de referencia, susceptible de ser ampliada por
los especialistas de extension dentro de cada
pais, a fin de proporcionar las recomendacio-
nes detalladas para que los agricultores loca-
les apliquen la nueva tecnologia.

Traslado de los productos al consumidor

Debe reconocerse la necesidad de un 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 consumacion de la compra por
el consumidor, o su llegada a los centros de
exportacion. Un mayor volumen de produc-
cion y una cosecha mas eficiente no benefi-
cian, por si solos, ni a los agricultores ni a la
economia nacional, a menos que se realicen
mejoras paralelas en la recoleccion, el almace-
namiento, el procesamiento, la distribucion 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 proteccion del go-
bierno, ante los encargados del procesamiento
y el mercadeo, en la misma medida que dicho
gobierno pretende mejorar la productividad y
la eficiencia agricola. A menos que se preste
atencion anticipada a todo el proceso de mer-
cadeo, el mejoramiento en la produccion de
cultivos puede tener escaso valor para el agri-
cultor en particular y para la nacion.



CAPITULO 2

EL AMBIENTE TROPICAL PARA
LA PRODUCCION DE
CULTIVOS'

La necesidad de incrementar la produccion
de cultivos para las poblaciones en crecimiento
exige la expansion de las areas destinadas a la
agricultura, o el mejoramiento de la producti-
vidad dentro de las tierras agricolas actuales.
Ambas medidas seran necesarias y el éxito que
se alcance dependera de la comprension de lo
que es factible con la tecnologia actual.

Los factores ambientales basicos que deter-
minan la capacidad de la tierra son la forma del
terreno, las condiciones del suelo y el patron
climatico de la temperatura y la lluvia. Las
zonas de vegetacion nativa constituyen un in-
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, la produccion agricola es
factible en casi cualquier combinacion ambien-
tal, ya sea mediante la eleccion de los cultivos
adaptados a ella o por la modificacion de los
factores limitantes que existen en el ambiente,
como sucede con el empleo de fertilizantes
para corregir las deficiencias de la fertilidad del
suelo, la adaptacion de los sistemas agricolas
para aprovechar la lluvia, el riego en regiones y
estaciones secas, el ajuste de la temporada de
cultivo segin la longitud qu=z se pronostique
para la temporada *‘lluviosa’, etc.

La produccion de cultivos ha cambiado con-
siderablemente, comparada con las caracteris-
ticas que prevalecian hace 100 anos, hace 50 o
incluso hace 25 afos. Los cambios han sido
mayores en las regiones donde se ha efectuado
mas intensamente la investigacion agricola y
donde los frutos de dicha investigacion han
encontrado suaplicaciénen una tecnologia me-
jorada. Los cambios mas evidentes han sido la
introduccion de ‘nuevos’’ cultivos en varias
regiones tropicales, como en el caso de la difu-
sion de platano, 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 un poderoso esti-
mulo para todos los paises donde estas innova-
ciones en particular han sido adoptadas: Esos

ejemplos pueden llegar a ser los troncos que se
ramifiquen en grandes adelantos en todo el am-
bito de laagricultura. Dichos adelantos pueden
representar (1) una comprensién mas cabal de
cada cultivo y de su adaptacion al ambiente
regional, (2) la investigacion esencial sobre
produccion de nuevas variedades vegetales,
control de plagas, modificacidn de las practicas
de cultivo, incluyendo fccha de siembra y em-
pleo de fertilizantes, y de las practicas de reco-
leccion y (3) programas asociados de estable-
cimento de precios y mercadeo. Todos los fac-
tores basicos que dieron lugar a la *‘revolucion
verde’’ con el arroz y el trigo deben estudiarse
para otros cultivos alimenticios y para los cul-
tivos comerciales afines que pueden tener ca-
bida en los sistemas agricolas. Este capitulo
describe, a grandes rasgos, los aspectos gene-
rales de los ambientes tropicales y subtropica-
les que tienen aplicacion directa en la produc-
cion de cultivos, y sugiere las cuestiones que
pueden afeciar a cada uno de ellos.

Los climas de los tropicos y los subtrdpicos
se presentan en la figura 1, y la duracion de las
temporadas aridas se muestra en la figura la.
Los factores basicos que caracterizan esas zo-
nas son las temperaturas resultantes de su po-
sicion geografica en las latitudes tropicales, o
en latitudes vecinas, y la modificacion de las
temperaturas provocada por su configuracion,
particularmente la altitud, ya que las altitudes
mas elevadas suelen reducir la temperatura de
la tierra, y el incremento de la precipitacion
pluvial en la direccion en que se mueven las
masas de aire (vientos).

Los climas de lostropicos y lossubtrépicos'"
se clasifican de la manera siguiente (figura 1):

A. Climas de los tropicos
V. 1. Climas tropicales lluviosos.
V. 2. Climas tropicales hiimedos de
verano.

' {dem. (Nota anterior),

(') De **Seasonal Climates of the Earth'’ por C. Troll y
K. H. Paflen, 1966, Pub. por Springer-Verlag.



V. 2a. Climas tropicales hiimedos de
verano con inviernos hii-
medos.

V. 3. Climas tropicales hiimedos-
secos.

V. 4. Climas tropicales secos.

V. 4a. Climas tropicales secos con

inviernos hiimedos.
5. Climas tropicales semidesérti-
cos y desérticos.

=

B. Climas de las zonas subtropicales
y templadas cdlidas

V. 1. Zonas mediterrdneas de ve-
rano seco-invierno hii-
medo.

IV. 2. Clima de estepa* de verano
seco con inviernos hiime-
dos.

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

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

1IV. 5. Climas semidesérticos y desér-
ticos.

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

IV. 7. Climas permanentemente hi-

medos con veranos calidos.
La duracion de las temporadas aridas en los
tropicos® se presenta en la figura la, como
sigue:

1. Tropicos hiimedos—menos de 212 me-
ses de secas.
2. Tropicos intermedios.

a. Tropicos himedo-secos—de 2%2a 5
meses de secas.

b. Sabanas tropicales—de 5 a 7%2 me-
ses de secas.

3. Tropicos secos.

a. Zonas tropicales sahelianas y semi-
desérticas—de 7/2 a 10 meses de
secas.

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

Resulta claro que la duracion de la tempo-
rada de secas tiene importancia vital en la pro-
duccién de cultivos ya que el crecimiento de las
plantas se produce, en su mayor parte, durante
la temporada mas himeda. La temporada de

* Nota: Los climas de estepa incluyen zcnas subhimedas
(sabanas) y zonas semi-aridas (regiones sahelianas).

(%) Mapa por David R. Harris, Pub. en American Scien-
tist. Mar. - abril 1972,

crecimiento puede prolongarse en los suelos
mas profundos cou caracteristicas superiores
de almacenamiento de la ltuvia, en la medida
que 2l manejo del suelo sepa sacar partido a
este potencial.

Para cada pass en desarrollo resulta util iden-
tificar su ubicacion con respecto a las zonas
climaticas por dos razones principales: (1) las
caracteristicas climaticas y su significado para
la produccion de cultivos quedan asi reconoci-
dos, y (2) otras regiones del mundo, ubicadas
en zonas climaticas similares, pueden ser fuen-
tes de informacion sobre mejores tecnologias o
variedades superiores de importantes especies
de cultivo, para el uso local.

Conformacion de la tierra

Considerando que las zonas climaticas son
producto de la conformacion y la altitud de la
tierra, y de los patrones de precipitacion plu-
vial que quedan determinados por los vientos
dominantes en la temporada, asi como por la
altitud, resulta atil examinar la figura 2—el
mapa de las conformaciones generales de la
tierra, y la figura 3—precipitacion anual pro-
medio.

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

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

2. Mesetas: con altitudes considerables,
pero con altiplanicics moderadamente
lisas, separadas por valles fluviales.

3. Colinas: conrelieve local de 170 a 600m,
tan intensamente surcadas porla erosion
fluvial (a lo largo del tiempo geoldgico),
que contienen pocas altiplanicies.

4. Montarias: mas escarpadas que las coli-
nas, con caracteristicas topograficas de
disefio mas complicado, contando gene-
ralmente con relieves mayores de 600m,
incluyendo por lo general laderas empi-
nadas y valles estrechos.

El empleo de estas conformaciones de tierra
parala produccion agricola guarda una relacion
directa con las pendientes superficiules de cada
zona. El mayor porcentaje de las tierras de
planicies tienen pendientes suficientemente
suaves para permitir un maximo de absorciony
almacenamiento del agua de lluvia en el perfil
del suelo, y representan el menor peligro de
pérdidas por erosion del suelo. Las mesetas
tienen una utilidad agricola reducida a causa de
las pendientes mas empinadas que se encuen-
tran en las margenes de los valles fluviales. Las



-colinas suelen tener un alto porcentaje de tie-
rras demasiado empinadas para permitir la
agricultura, salvo cuando se encuéntran esca-
lonadas ep teirazas o bancales. Resulta mejor
que estén ocupadas permanentemente por
plantas forrajeras perennes y por pastizales na-
turales o por bosques. Las zonas de montaria
no son labrantias, exceptuando los terrenos
nivelados que se encuentran junto a las 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 periddicas.

Precipitacidn anual promedio

La cantidad total del agua de lluvia se mues-
tra en la figura 3. El efecto predominante de la
precipitacion pluvial sobre el clima puede
apreciarse si se comparan la figura 1 y la 3, Sin
embargo, la conformacién de las tierras tiene
un efecto caracteristico sobre la precipitacion
pluvial, en términos de la influencia de la alti-
tud y por la influencia de las montafas que
sirven como obstaculo al movimiento de las
masas de aire, las cuales estan cargadas de
humedad cuando se desplazan desde el agua
hasta las masas de tierra, y que se encuentran
desprovistas de humedad cuando se mueven
desde las masas de tierra hasta los océanos.

El mapa mundial de la distribucion de las
lluvias se muestra en la figura 3. Un patron de
las zonas pluviales se presenta a continuacion:

Mas de 2000 mm anualmente —. selva de luvia

1000 a 2000 mm — tropicos humedos
500 a 1000 mm " — sabana y estepa
250 4 500 mm * — semidesiertos
Menos de 250 mm " — desiertos

Las zonas con mas de 2,000 milimetros de
precipitacion pluvial, bien distribuida a lo largo
del aio, son apropiadas para la produccion de
plantas selvaticas tropicales y de cultivos pe-
rennes, como ¢l caucho. Empero, algunos cul-
tivos anuales como elarroz, el taro, el platanoy
el tame pueden producirse con éxito. Los tri-
picos luimedos, con 1,000-2,000 milimetros de
precipitacion total, reportan la maxima utilidad
para la produccion de cultivos. La mayoria de
los granos de cereal, las leguminosas alimenti-
cias de grano, las semillas oleaginosas, las rai-
ces y tubérculos y algunos cultivos de fibra
crecen satisfactoriamente en esta zona, espe-
cialmente cuando se ajustan a la duracién de la
temporada de secas. La duracion de esta tem-
porada varia segin la ubicacion geografica y
puede ser de apenas dos meses o llegar a abar-
car hasta 5 meses.

Los trdp -os secos—con 500 a 1,000 milime-

tros de pre .vitacion anual, suelen ser deficien-

tes, en términos de lluvia, para la produccion
agricola, pero el hombre puede tener éxito al
producir én ellos los cultivos mas tolerantes a
la sequia aprovechando la relativamente breve
temporada de lluvias, y cultivando exclusiva-
mente los suelos permeables mas profundos
capaces de almacenar cantidades considera-
bles de lluvia para que la aprovechen poste-
riormente las raices vegetales. La produccion
de cultivos debe destacar la maxima retencién
de la lluvia para el aprovechamiento de las
plantas, y en este renglén es precisamente
donde la tecnologia moderna puede contribuir
sustancialmente a la produccidon agricola. Las
tierras de estepa suelen tener un promedio de
500 a 750 milimetros, y estan ocupadas casi
totalmente por vegetacion de poco desarrollo,
util 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 precipitacién pluvial y es-
tan ocupadas por hierbas y arbustos de poca
altura. Las sabanas son primordialmente tie-
rras de pa-toreo y solo las areas seleccionadas
de los mejores suelos (junto con los suelos alu-
viales que bordean las corrientes de agua) se
pueden cultivar con éxito. La temporada seca
en las sabanas abarca de 5 a 7 meses, pero la
incidencia de lluvias es muy variable.

Las zonas semidesérticas con menos de 500
milimetros de precipitacion pluvial, contienen
extensas tierras de pastoreo, gue no son ade-
cuadas para la agricultura, salvo cuando se
cuenta con agua de riego. La incidencia de
lluvias es sumamente erratica y no hay tempo-
rada lluviosa.

Climas monzénicos

Los monzones tienen una considerable in-
fluencia sobre la produccién de cultivos por el
efecto que ejercen sobre la incidencia de la
temporada lluviosa. Hasta cierto grado, se les
puede predecir, si bien las causas basicas de
los monzones no se han comprendido cabal-
mente. La palabra ‘‘monzon™ es arabe y se
aplico inicialmente a los vientos estacionales
que soplan en el mar de Arabia (Persia), apro-
ximadamente seis meses de cada afo 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 el
mar. Los cambios de temperatura son grandes
sobre la tierra y pequeiios sobre el océano. El
monzoén sopla de la regién mas fria hacia la



mas célida; desde el mar hacia la tierra en vera-
no, y desde la tierra hacia el mar en invierno.
La presion atmosférica es relativamente alta
en las regiones mas frias y mas baja en las re-
giones calidas, lo que permite que se produz-
ca el movimiento de aire.

Eltipo monzdnico 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 monzdnicos que so-
plan desde los océanos y atraviesan los territo-
rios de Africa y América del Sur son factores
importantes en la produccion de la temporada
lluviosa de dichos climas tropicales; el flujo
inverso de las masas de aire desde la tierra
hasta el océano provoca la temporada de secas.
La perio-.icidad de la lluvia enlos trdpicos esta
bien establecida en registros pluviales que
ahora estan asequibles en casi todas las nacio-
nes en desarrollo.

Los climas mediterrdneos se producen por
una combinacion unica de conformacion de la
tierra, latitud y vientos monzonicos. La lluvia
se presenta tipicamente en los meses mas frios,
y los veranos son relativamente secos. En la
cuenca del Mediterraneo, las masas de aire que
afluyen desde el Atlantico provocan lluvias en
el periodo invernal, produciendo asi un tipo de
agricultura que se basa en los cultivos adecua-
dos para la temporada invernal de humedad
mas fria.

Zonas de vegetacién natural

Las zonas de vegetacion natural, figura 4,
indican lns efectos combinados de la tempera-
tura, la lluvia, la conformacion de la tierra y la
altitud, sobre la vegetacion. Esta informacion
es util para el hombre y no debe interpretarse
como indice de limitaciones, sino como una
indicacior de los factores que deberan modifi-
carse, mediante la tecnologia moderna, para
aprovechar integramente la produccion de cul-
tivos en potencia.

Las zonas de vegetacion natural son las si-
guientes:

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

Selva de latitud media

Selva mediterranea de plantas achaparra-
das (subtropical)

Selva de coniferas (zonas templadas del
norte)

Hierbas de hoja ancha y mixtas (zonas
templadas)

Tierras de pradera

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

Desiertos

Arbustos desérticos y yermos de desierto
(zona de los trdpicos y templada)

Puede hacerse notar que las tinicas zonas de
vegetacion que se presenlan tanto en ias zonas
tropicales como 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
vegetacion de los tropicos son unicas, lo que
significa que la investigacion y la tecnologia
necesarias para usarlas en provecho del hom-
bre no pueden transferirse sin modificaciones,
de las zonas templadas a los tropicos. Sera
preciso erectuar mucha investigacion adapta-
tiva, asi como investigaciones originales sobre
problemas especificos, a fin de explotar cabal-
mente el potencial que ofrecen los tropicos.

Principales grupos de suelos

Los principales grupos de suelos de los tro-
picos y los subtropicos se presentanen la figura
5. El mapa es deficiente (por su propia natura-
leza general) porque no muestra la cuantia ni la
ubicacion de los suelos aluviales que 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 la poblaciéon mun-
dial. Constituyen un tipo de suelo inico, con
ciertas caracteristicas limitantes en cuanto a
inundaciones y desagiie, pero con elevadas po-
tencialidades de produccion agricola.

Los suelos tropicales son Ginicos en algunos
aspectos por las condiciones climaticas 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 estan fuertemente in-
fluenciados (1) por el caricter de los materia-
les geoldgicos de los cuales se han derivado,
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TABLA 3-1

Areas estimadas de suelos potencialmente arables
en los trépicos y en los subtrépicos
(Tanto cultivados como no cultivados)*

Superficle Suelos
total potencialmente
arables
Grandes grupos de suelos de los Millones de Mitlones de
trépicos y los subtrépices hectdreas hectireas
1. Swelos de arcilla gris oscura y negra 500 250
(inclusiones de Chernozem, Suelos castafo rojizos
suelos hidromorficos)
2. Suelos Sierozem, desierto y desierto rojo 2,798 14
(inclusiones de suelos Litosol, Regosol y Salino)
3. Suelos Latosol, Podzdlico rojo-amarillo 3,214 1,382
(inclusion de suelos hidromorficos, Litosol
y Regosol)
4. Mediterrineo rojo-amarillo 112 17
(incluyendo Terra Rossa) suelos principalmente
montaiiosos (incluyendo muchas areas de suelos
rendecina)
5. Suelos de montarias y valles montanosos 2,465 15
(muchos Litosol)
6. Suelos aluviales 590 (no calculado)
(innumerables areas en todas partes del mundo que
se incluyen en los mapas de los demas Grandes (Se informa que permiten la
Grupos de Suelos) subsistencia del 25% de la

poblacion mundial)

(r**Potentially Arable Soils of the World and Critial Measures for their Use’’, pags. 109-170 por C. E. Kelloggy A. C.
Orvedal, en **Advances in Agronomy'® vol. 21, 1969, publicado por Academic Press, Nueva York).

13
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(2) por los procesos de formacion del suelo, y
(3) por las condiciones climaticas que han pre-
valecido en la era geoldgica reciente. Cuando
menos, es preciso distinguir entre los suelos
que se han producido (a) por la intemperiza-
cion del material progenitor en el propio sitio,
(b) por la colocacién de sedimientos mediante
la accion de la corriente en las planicies y terra-
zas de inundacion, o (c) en algunas regiones,
por la intemperizacion de materiales volcani-
cos. El efecto del clima sobre la formacion del
suelo ha sido profundo y el proceso de intem-
perizacion es diferente segiin se trate de climas
continuamente himedos, sabanas tropicales
(hierbas mixtas y arboles 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, aun cuando se encuentren en los tropicos.

La aparentemente interminable diversidad de
suelos tropicales puede resumirse en patrones
razonables, reconociendo la interrelacion de
las zonas climaticas, en especial los factores
de temperatura y precipitacion, y los princi-
pales grupos de suclos que son responsables
de que sc arraigue determinada vegetacion
nativa.

En los tropicos humedos con lluvia conti-
nuamente abundante y alta temperatura, se
produce una formacion de suelo muy tipica,
conocida como luterita.

Las lateritas son lixiviadas hasta grandes
profundidades en tales climas, y se caracteri-
zan por contenidos muy elevados por 6xidos
de hierro y aluminio. En ciertas condiciones de
agua del subsuelo, las lateritas tienden a endu-
recerse como rocas al secarse, como sucede
cuando se retira la cubierta vegetativa. Este
endurecimiento de la laterita expuesta resulta
provechoso cuando se usa como material de
construccion para carreteras, pero dificulta
mucho la produccion agricola. Sin embargo,
muchas formas de suelos lateriticos son bas-
tante productivas cuando se les maneja bien.
En condiciones de menor precipitacion pluvial,
los suelos latcriticos pueden cambiar su tipico
color rojo por el gris, castano o negro.

La mayoria de los sucios tropicales contie-
nen poca materia organica, ya que gran parte
del exuberante crecimiento vegetal tiene lugar
sobre la superficie del suclo. Los suelos tropi-
cales responden generalmente bien al estiércol
animal y a la materia organica verde (de plan-
tas), pero la materia organica tiene una exis-
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tencia efimera a causa de la alta temperatura y
la elevada humedad, que aceleran su total des-
composicion. No se ha prestado suficiente
atencion al empleo continuo de abono verde y
de cultivos forrajeros perennes como requisito
basico 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 para los elementos menores (tra-
zas o huellas).

Cuando los suelos son impermeables a la
lluvia o tienen obstruida la filtracién hacia
abajo, su estructura puede mejorarse mediante
tratamiento mecanico aun ocupandolos con
plantas de raices profundas que, en conse-
cuencia, mejoren la permeabilidad. Cuando los
suelos estan mal drenados, los sistemas de dre-
naje hechos por el hombre pueden instalarse en
ellos, o bien pueden convertirse en tierras hu-
medas para producir el arroz palay, como se ha
hecho en muchas regiones del este y del sur de
Asia. El tratamiento para los suelos desérticos
es la irrigacion, en la medida en que el agua
necesaria resulte econdomicamente asequible.

La filosofia basica consiste en que el hombre
o bien adapta las pricticas agricolas segin las
capacidades inherentes de los suelos, tal como
éstas se presentan, o identifica los factores li-
mitantes que puede alterar mediante la tecno-
logia moderna y explota dichas oportunidades
si son econdmicamente factibles. El agricultor
no puede cambiar el clima, pero se dedica a
administrar el suelo en la forma mas produc-
tiva, de la misma manera que maneja sus cose-
chas o su ganado para obtener el maximo ren-
dimiento a cambio de sus esfuerzos. Aunque el
conocimiento del manejo de los suelos tropica-
les se encuentra atn en la infancia, en compa-
racion con el de los suelos correspondientes a
zonas templadas, en muchos casos los cultivos
tropicales han logrado triplicarse, en términos
de rendimiento, mediante una combinacion
juiciosa de manejo del suelo y de los cultivos.
La parte mas importante del mancjo 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 climaticas en que
habran de cultivarse. Cuando las plantas se
adaptan a sus condiciones de crecimiento, los
beneficios de las pricticas agronémicas acer-
tadas pueden incrementar considerablemente
su rendimiento.



CAPITULO 3

.

SISTEMAS AGRICOLAS PARA LOS
TROPICOS Y LOS SUBTROPICOS!

En capitulos subsecuentes de esta Guia de
Campo (del 5 al 40) se analizan 36 diferentes
cultivos alimenticios y otros cultivos comercia-
les seleccionados, que son adecuados para que
los produzcan los granjeros en pequeiias uni-
dades agricolas. En cada capitulo se hacen su-
gerencias sobre como aumentar la productivi-
dad mediante la eleccion de aquellos cultivos
que mejor se adapten al ambiente, variedades
mejoradas y la aplicacion de la tecnologia mo-
derna, las practicas modificadas y materiales
mas utiles. Empero, los métodos para aumen-
tar la productividad de determinados cultivos
en especial seran mas gratificantes si los culti-
vos y las practicas de labranza constituyen par-
tes importantes de sistemas agricolas cuyo va-
lor tenga un alcance que vaya mas alla de {a
temporada en curso.

Los cultivos especificos pueden aprove-
charse mejor como partes integrantes de un
sistema agricola, solamente si se sigue algin
plan general completo. El granjero por si solo
es poco propenso a aceptar los cambios que se
le sug ren, a menos que se le demuestre clara-
mente que con ellos tendra una mayor protec-
cion contra los fracasos en la cosecha, que los
propositos que se persiguen estan dentro de sus
capacidades (presentes y futuras), que puede
esperar mayores rendimientos y excedentes
que rebasaran las necesidades familiares y que,
por lo tanto, podra venderlos para obtener di-
nero, y que esas mejorias pueden producirse
cada ano.

En el capitulo | se indicé que el continuo
aumento de la poblacion, que promedia 2.6% al
ano para los tropicos y los subtropicos hace
imperativo el que la produccion total de ali-
mentos mejore continuamente. El objetivo de
mejorar la vida rural requiere incrementos atin
mayores que los necesarios para simplemente
mantenerse a la par del crecimiento demogra-
fico, y en esto se debe incluir tanto a los culti-
vos alimenticios como a los comerciales. Para
el éxito en la tarea de alcanzar los objetivos

! 1dem. (Nota anterior).
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nacionales, parece indispensable el hacer par-
ticipar a un alto porcentaje de los pequefios
agricultores, ya que ellos ocupan la mayor
partede las tierras agricolas con gue contamos.
Puede intentarse varios tipos de estrategias, y
la planificacion al nivel de los gobiernos seria
util para desarrollar sistemas agricolas que me-
joren la condicion de los agricultores y ayuden
también a las necesidades nacionales de desa-
rrollo.

Muchos suelos han quedado agotados por el
exceso de cultivos. El dedicar nuevas tierras a
la produccion agricolanoresuelve el problema,
Lo que se necesita es encontrar la forma de
mantener las tierras recientemente dedicadas a
la produccion agricola, dentro de un nivel sos-
tenido de produccion: solo asi logremos supe-
rar la escasez de alimentos.

Los sistemas agricolas que permiten la pro-
duccion continua de cosechas anuales en los
tropicos y los subtdpicos todavia no se han
encontrado, pero todo parece indicar que ya
estan a nuestro alcance si empleamos estudios
mas intensivos y aplicamos totalmente la tec-
nologia moderna. Los sistemas finales se ajus-
taran seguramente a las zonas ecoldgicas en
cuestion ya sea un tropico continuamente hu-
medo, uno que sea hiumedo con corta tem-
porada de secas. humedo con una mas larga
temporada de secas, o subhimedo con prolon-
gadas temporadas de secas. Sin embargo, és-
tas son algunas caracteristicas generales que
deben reconocerse para todos los sistemas, es-
pecialmente cuando el suelo se dedica a la agri-
cultura, con lo cual se modifica considerable-
mente la influencia del clima. El tipo de suelo
puede limitar la eleccion de cultivos, ain
cuando algunas deficiencias del suelo (fertili-
dad, drenaje, etc.) pueden corregirse.

El cambio de sistemas agricolas

En muchas zonas himedas, el cambio de los
sistemas agricolas es caracteristico pues en
ellos el aclareo y la quema de los arboles nati-
vos y de las plantas perennes precede a unos



.cuantos aiios de cultivo, y luego se deja **des-
cansar’’ la tierra durante un largo periodo en
el cual la vegetacion nativa vuelve a poblar el
lugar. La cuestion es como lograr que tales
tierras sean productivas continuamente, ya
que eso incrementaria varias veces la cosecha
total de la tierra por ano. La atencion debe
centrarse en las razones por las cuales la regre-
sion periddica de la tierra a su vegetacion na-
tiva le devuelve su productividad. Las pruebas
se han acumulado en el sentido de que la pro-
ductividad esta relacionada con la materia or-
ganica del suelo, y que las raices de la vegeta-
cién nativa en descomposicion proporcionan
los nutrimentos que necesitaran los cultivos
que se desarrollen en esas tierras, hasta que
llegue el momento en que esa materia organica
quede consumida. Las raices de la vegetacion
nativa mejoran también la permeabilidad del
suelo con respecto a la lluvia y reducen las
pérdidas que la erosion ocasiona en el suelo,
mientras dichas raices en descomposicion se
encuentrenen él. Existe la posibilidad de que el
efecto de la lenta restauracion de la productivi-
dad del suelo gracias a la vegetacion nativa
lleguen a duplicarse a través del manejo de los
suelos, realizado por el hombre, sin que sea
necesario interrumpir la explotacion agricola
de la tierra.

El primer paso deberia ser prolongar los anos
de produccion agricola continua, mediante la
adopcion de tecnologia para cada uno de los
cultivos. Dicha tecnologia se describe en tér-
minos generales en los 36 capitulos que se de-
dican a los diferentes cultivos. Una caracteris-
tica importante es agregar materia organica al
suelo mediante la devolucion de los residuos
vegetales a la tierra, y a través del empleo de
abonos y compostes en la produccion de cose-
chas. La fertilizacion adecuada aumentara con
seguridad la adicion anual de raices vegetales a
la materia organica total del suclo. El agregar
“trazas’’ de elementos indispensables para los
cultivos en cantidades muy pequenas (manga-
neso, hierro, cobre, cinc, boro y molibdeno)
puede scr 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 las deficiencias de azufre, calcio y
manganeso, pueden también ser necesarias.

Cuando sca factible, un segundo paso puede
consistir en cultivar plantas que sirvan de
abono verde para restaurar la materia organica
del suelo. Esto puede hacerse después de una
cosecha regular, o como sustitucion de un ano
de produccion de cultivos. Los cultivos de
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abono verde pueden utilizarse como alimento
del ganado, pero el césped de ubono verde debe
voltearse con el arado, de modo que las raices y
las partes verdes en descomposicion contribu-
yan a la fertilidad. El pequeno agricultor no
suele estar en condiciones de cultivar plantas
de abono verde. Seria mis adecuado para ellos
el producir una cosecha econdmicamente pro-
ductiva, como ha quedado demostrado en in-
vestigaciones recientes, lo cual es factible con
el empleo de las enmiendas del suelo que per-
mite a éste mantenerse produciendo alimentos
y recibir inicamente los residuos de la cosecha
como restitucion.

El tercer paso es una extension del segundo,
pues consiste en cultivar forrajes perennes
(pastos y leguminosas) en las tierras agricolas
durante dos afios 0 mas para propiciar un en-
raizamiento mayor y mas profundo, cuyo efec-
to se aproxime mas al modo como las raices
de la vegetacidn nativa proporcionan maieria
organica renovada. La adecuada fertilizacion
de esos cultivos forrajeros sera indispensa-
ble para un rapido crecimiento de las raices.
Los mencionados cultivos de forraje pueden
servir para la alimentacion de los componentes
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 produccion fo-
rrajera deberd determinarse comparandola con
la de la tierra despojada de vegetacion nativa,
La labor de deshierbe y quema deja de ser
necesaria con este método, y en cuanto a la
pérdida de azufre y nitrégeno, ademas de cier-
tos constituyentes organicos de las partes ver-
des de la vegetacion nativa que se someten a la
incineracion, no se produciran cuando las plan-
tas forrajeras reemplacen a la vegetacion na-
tiva en sistemas agricolas a largo plazo.

Sistemas para regiones de lluvia limitada

Las modificaciones del sistema de cultivo
para los trépicos hitmedos que se propusieron
en los parrafos anteriores pueden adaptarse
también a regiones menos himedas, inclu-
yendo los climas monzonicos y las tierras de
sabana. Las modificaciones incluiran el em-
pleo de las especies vegetales que mejor se
adapten a esos zlimas mas secos, y el uso de
forrajes dentro de la secuencia de cultivo que
mejor se adapten a la region. Los cambios mas
importantes serian aquellos que aprovecharan
mejor la limitada precipitacion pluvial. Entre
ellos deben incluirse los siguientes:
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1. Conservacion de la precipitacién pluvial:

Proteccién contra pérdida por de-

a,
sagiie.

b. Almacenamiento de la precipitacién
pluvial en el perfil del suelo,

¢. Proteccion contra {a erosion del
viento.

d. Contruccion de terrazas o bancales en

los campos con pendicntes y erosivos.

Mejor aprovechamiento del agua
almacenada en el suelo:

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

Seleccion de especies vegetales de
raices profundas y variedades supe-
riores de las mismas.

Correccion de cualquier deficiencia
que exista en la fertilidad del suelo,
mediante fertilizantes y enmiendas del
suelo, para proporcionar el enraiza-
miento mas profundo y un mas cle-
vado rendimiento.

Empleo de pricticas de cultivo que

-propicien el uso efectivo del agua
del suelo—preparacion temprania del
cuadro de siembra, siembra temprana
en suelo hiimedo para permitir la ger-
minacion rapida, uso de semiila y via-
ble de variedades mejoradas, siembra
de los cultivos en surcos transversales
a la pendiente, control de las malas
hierbas, lucha contra las plagas segin
se necesite, y recolecciéon expedita
para evitar las pérdidas y el deterioro
del cultivo,

b.

Inclusion de forrajes perennes (pasto 'y
leguminosas) en la rotacion de cultivos:

Restitucion de la materia organica al
suelo mediante las raices y el rastrojo,
y mejoramiento de la permeabilidad
del suelo.

Empleo de forraje para alimento del
ganado.

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

a.

Mezclas de cultivos versus monocultivo

Una practica muy difundida en los trépicos
consiste en sembrar una mezcla de varios cul-

19

tivos en el mismo campo. El motivo aparente
es reducir posibles pérdidas, pues se piensa
que los peligros que amenazan a un cultivo no
afectaran gravemente a los demas. Los culti-
vos integrantes de estas mezclas suelen sem-
brarse en hileras. Con frecuencia, las areas
libres después 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 benéfico de
dichas mezclas en la obtencion de rendimien-
tos Optimos para un area determinada en una
temporada en especial. Se estan llevando a
cabo investigaciones extensivas sobre este
punto en particular en los centros internaciona-
les de agricultura tropical de Colombia (CIAT)
y Nigeria (IITA) con maiz, frijol, caupi, ca-
cahuate, como base, enel IRRI de las Filipinas,
con arroz, sorgo, frijol de soya y maiz como
variedades principales de intercultivo.

Considerando que toda nacién afronta la
necesidad de incrementar el total de su alimen-
tacion (y de ingresos) por conceptos de pro-
duccion agricola en un minimo de 2.6% cada
ano a fin de mantenerse a la par del crecimien-
to de su poblacion, y que cada granjero debe
mejorar su propia productividad para soste-
ner a su familia y elevar su nivel de vida, sera
preciso aprovechar la tierra en la forma mas
eficiente. Para incrementar fa productividad
parece inevitable la introduccion de algunos
cambios. Es preciso considerar los siguientes
factores:

a. Qué método permite la aplicacion mas
eficaz de la tecnologia al cultivo en par-
ticular, a elegir entre:

( 1) Variedades mejoradas.

( 2) Preparacion efectiva de la tierra en
cuadros de siembra adecuados para
cada cultivo.

( 3) Ajustar la fecha de siembra segiin la
temporada y la lluvia.

( 4) Clase y cantidad de fertilizante, y
colocacion de éste para cultivos
especificos.

( 5) Método de siembra conveniente
para cada especie.

( 6) Siembra en surcos, a través de las-
pendientes, para reducir el deslave
provocado por la lluvia y las pér-
didas por concepto de erosion.

( 7) Control de las malas hicrbas.

( 8 Uso de rotacion de cultivos indivi-

duales para evitar la transmision de
enfermedades especificas, nemato-



dos de la raiz e insectos en particu-
. lar, Cada cultivo tiene sus propias
plagas.
Dedicar las areas sembradas a cul-
tivos clave (alimenticios o comercia-
les) para satisfacer las necesidades
o los mercados que se pronostican
para la temporada en curso
Mayor conocimiento y observacio-
nes oportunas del crecimiento y los
progresos de cada cultivo.
Conveniencia de cosechar cada cul-
tivo cuando esté maduro sin per-
juicio de los demas.

(9

(10)

(1n

(Cuales son los resultados finales en tér-
minos de mano de obra y costos materia-
les de produccidn, sobre el rendimiento de
los cultivos y calidad?

Todo parece indicar que las cosechas mixtas
tienen mas desventajas que ventajas en los
sistemas agricolas en gran escala, cuando el
monocultivo es esencial para aprovechar los
beneficios potenciales de la maquinaria y la
tecnologia modernas aplicadas a la produccion
de cultivos. El intercultivo se adapta mejor al
pequeio granjero pues st operacion es mas in-
tensiva. Se necesita incrementar la investiga-
cion para satisfacer necesidades especificas.
Se ha sugerido que si se elevara la rotacion de
los mismos cultivos (por ejemplo, tres especies
de cultivos), cada tipo de planta se produciria
en un campo especifico una vez cada tres anos.
y las plagas particulares de ella se verian di_z-
madzs cuando el huésped no se encontrara
ern el campo. Existe una situacion similar en
<uanto a los nematodos 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 después de la reco-
leccion, como un medio de diezmar las plagas
que de lo contrario sobrevivirian y atacarian al
siguiente cultivo. Tales medidas sanitarias son
mas faciles de llevarala priactica si solo untipo
de planta se cultiva en cada campo.

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

paracions con otras practicas que se basan en
tecriologias 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 produccion mayor y mas eficiente de ali-
mentos y cultivos comerciales en provecho de
la nacidn, y tendientu.s a mejorar las condicio-
nes de vida de los granjeros en las pequenas
propiedades rurales. Un excelente comienzo lo
constituye la produccion mejorada de determi-
nados cultivos. Se ofrecen sugerencias para el
efecto en los capitulos § al 40 de esta Guia
Practica.

Los capitulos subsecuentes sobre cultivos
en especial no deben considerarse como
recomendaciones para hacer innovaciones
fragmentarias en las practicas agricolas. Sin
embargo, cada factor incluido en un sistema
agricola debe hacer una aportacién econdémi-
ca satisfactoria pues, de lo contrario, no so-
brevivird. Los incrementos de la productivi-
dad deben ser bastante substanciales para que
constituyan un incentivo suficiente para que el
granjero efectiie una adopcion. El granjero in-
dividual debe ver beneficios inmediatos y que-
dar convencido de la factibilidad de un pro-
greso continuado,

£s preciso reconocer dos factores: Uno, que
los incrementos sustanciales del rendimiento
de cualquier cultivo requieren la aplicacion si-
multanea 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
region debe estar en coasonancia con las con-
diciones que prevalecen en la misma; puede ser
preciso reconocer en los sistcmas jos embote-
llamientos en términos de mano de obra en la
temporada, distribuciones de uso y tenencia de
la tierra, suministros y equipo de produccién
asequible, crédito, programas de extension y
educacion, politicas gubernamentales y pre-
cios de garantia, practicas de mercadeo y mer-
cados, y otros asuntos. EstaGuia de Campo no
incluye esos importantes factores, pero pre-
tende proporcionar informacion que sea am-
pliamente aplicable a la produccion 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 rendimientos y
la ganancia neta por hectdrea

Con los importantes triunfos en la produc-
cién de arroz y trigo en todo el mundo y de
maiz en el este de Africa, que han venido regis-
trandose desde 1968, resulta 1til 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-
pués de 10 6 20 anos de investigacion sobre el
maiz en las Filipinas (por el Instituto Interna-
cional de Investigaciondel Arroz, IRRI), conel
trigo en México (Centro Internacional para
el Mejoramiento del Maiz y del Trigo, CIM-
MYT), y con el maiz en Kenya y el norte de
Tanzania (Major Cereals Program por USAID.
Departamento de Agriculturade E.U.A.), cada
una de esas organizaciones ha alcanzado éxito
al desarrollar materiales vegetales altamente
productivos y combinaciones de practicas de
cultivo para obtener mayores rendimientos.
Estos importantes triunfos no se debieron tni-
camente al gran éxito alcanzado al crear tipos
mas productivos de cada cuitivo, sino también
a la determinacion de como emplear todas las
practicas que componen el cultivo agricolaa fin
de aprovechar cabalmente la productividad po-
tencial de cada tipo de planta. Todos los com-
ponentes individuales deben intervenir simul-
taneamente para que se logren rendimientos
agricolas sustancialmente mayores, con au-
mentos relativamente pequenos 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 creacion de tipos mejorados de cultivos
fue un factor clave en tales éxitos. Los tipos
mejorados de arroz y trigo eran cortos, de ta-
llos rigidos y resistentes al acame o vuelco,
bien adaptados a los tropicos y los subtropicos
(insensibles a la longitud del dia), resistentes a
las plagas de insectos ¥ a las enfermedades

! [dem. (Nota anterior).
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importantes, y con gran potencial para respon-
der a una buena fertilidad del suelo. El paquete
de practicas de cultivo incluia el uso eficaz del
agua de riego para elarroz y el 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 lluvias'’, fertilizante suficiente
para permitir grandes incrementos en el rendi-
miento, proporciones de siembra adecuadas
para producir poblaciune: vegetales suficien-
temente grandes para utilizar plenamente las
condiciones ambientales, un control eficaz de
malas hierbas, y la aplicacion expedita de tra-
tamientos para combatir a las plagas de insec-
tos y enfermedades importantes. Por tltimo, el
cultivo se cosecho prontamente para evitar que
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 combinacion de
notables tipos de plantas recientemente desa-
rrollados con todas las practicas de cultivo ne-
cesarias para permitir la plena realizacion 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 practicas cuando son empleadas por
agricultores de todos los niveles, grandes y
pequenos, bajo la guia de orientadores que han
comprendido totalmente el proceso. Los ren-
dimientos de los cultivos s¢ han incrementado
de 2 a 4 veces con una administracidn 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 método multidisciplinario con los
tres importantes cultivos mencionados, sefia-
lan el camino hacia una mayor eficiencia en
otras areas y con otros cultivos. Pueden lo-
grarse beneficios sustanciales a la vez, apli-
cando las tecnologias ahora asequibles, con la



perspectiva de adelantos atin mayores cuando
la investigacion adaptativa sobre la produccion
de cultivos, y la obtencion de plantas mejora-
das genéticamente para crear tipos de cultivos
superiores, se hayan llevado a feliz término.
Los siguientes aspectos de la produccion de
cultivos han quedado suficientemente demos-
trados para que se pueda garantizar su amplia
aplicacion.

1. Eleccion de cultivos adecuados

Los cultivos actualmente en uso deberan
compararse con otros en cuanto a la satisfac-
cion de las necesidades locales de alimento, ia
explotacion de mercados potenciales, la adap-
tacion al clima y a las condiciones del suelo
locales, y a suadecuacion 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-
dacion. En suelos de tierras altas, el arroz solo
es adecuado en regiones lluviosas, pero el maiz
puede ser mas 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 mijo (tipo bulrush) es mas produc-
tivo que el sorgo cuando la precipitacion plu-
vial y Ia humedad del suelo son todavia mas
inseguras.

La eleccion de legumbres alimenticias de
grano dependera del clima y el suelo: de este
modo, el caupi se adapta mejor a las regiones
con luvias abundantes; el frijol se adapta a
regiones de lluvias moderadas; el garbanzo y la
lenteja crecen mejor ¢n regiones subtropicales
con lluvias moderadas en la temporada fresca,
y otras especics prosperan bajo caracteristicas
ambientales diferentes. Como ejemplos de
adaptacion de cultivos feculentos, el platano y
el banano requieren lluvias bastante constantes
y copiosas, y abundante humedad del suelo, en
contraste con la tolerancia que presenta la
mandioca frente a la escasez periddica de hu-
medad. Igualmente, entre los cultivos de semi-
llas oleaginosas, el girasol y el cirtamo son los
tipos mas tolerantes a la sequia; el cacahuate
requiere una temporada de crecimientode 4a 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 precipitacion plu-
vial es entre intensa y moderada, siempre que
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el periodo de maduracion sea relativamente
seco.

Los factores importantes son squellos que
pueden adaptarse a las condiciones del clima y
del suelo propias de la region, de modo que los
rendimientos mas elevados son posibles me-
diante practicas de cultivo mejoradas. Un as-
pecto muy determinante de la adaptacion am-
biental es la 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 laregion, Una coleccion de variedades
mejoradas de cada cultivo, incluyendo las va-
riedades sobresalientes ensayadas cn experi-
mentos de campo en varias regiones, deben
evaluarse para seleccionar algunos candidatos
promisorios, de modo que solo el mejor llegue a
cultivarse en comparacion directa con las va-
riedades mejoradas de otras especies de cul-
tivo. La tradicion 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 produccion de cada cul-
tivo. Adn cuando las especies de cultivo pue-
den demostrar ser razonablemente 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 mas comunes en la localidad.

El granjero, individualmente, no esta en una
posicion que le permita llevar a cabo estudios
concienzudos para determinar cuales son los
cultivos que mejor se adaptan a cada region.
Ese tipo de investigacion debe estar a cargo de
las dependencias de investigacion ubicadas en
cada region agricola importante. Una vez que
esos estudios han reducido el margen de elec-
cion a unas cuantas plantas, el agricultor podra
aplicarse a la tarea de realizar las comparacio-
nes finales. Los agricultores deben contar con
la guia de técnicos agricolas que los asesoren
en cuanto a las practicas de cultivo mas apro-
piadas, a fin de que los resultados finales repre-
senten verazmente la capacidad productiva de
los distintos tipos de cultivo.

4
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Limpieza, preparacion y fertilizacion de la
tierra

La limpieza y la preparacion de la tierra va-
rian considerablemente en las distintas regio-
nes climaticas, como se indicé en capitulos
anteriores. Generalmente, las practicas pre-
dominantes reflejan la adaptacion del agricul-
tor a las condiciones ambientales que ha tenido
que aceptar como el precio de su superviven-



cia. No indican forzosamente limites de pro-
ductividad factibles. Considerando que gran
parte de la tecnologia que se desarrollé en los
dos ltimos 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
preparacion de la tierra en cada uno de los
principales grupos de suelos que se encuentran
en los trépicos y los subtrépicos. Se requiere
mayor investigacion para comprender mas
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
vegetacion. En las regiones hiimedas donde la
tierra es “*barbechada’ durante un periodo de
anos después de la cosecha, el material bos-
coso suele cortarse y quemarse, y el cultivo
siguiente se siembra en tomo de los tocones y
maderos restantes. . La vegetacion quemada
deja un residuode cenizas, cuyos componentes
mis importantes son el fosforo, potasio, calcio,
magnesio y vestigios de elementos en menor
grado—cobre, cinc, hierro, manganeso, boro y
molibdeno. Desafortunadamente, la incinera-
cionevapora todo el azufre y el nitrogeno de las
partes vegetales verdes, los cuales son esencia-
les para el desarrollo de las plantas. Las raices
de la vegetacion boscosa se descomponen
principalmente durante el primer afio de cul-
tivo, y aportan nutrimentos minerales en el
grado en que las raices de las plantas de cultivo
penetren el perfil del suelo. La fertilidad sumi-
nistrada por las raices en descomposicion se
agota casi totalmente en un periodo de dos a
cuatro anos, lo cual explica por qué se reducen
progresivamente los rendimientos del cultivo y
se permite que los campos recuperen su vege-
tacion nativa después de un breve periodo de
cultivo, durante una época de regeneracion na-
tural,

La remocion del material lenoso también es
indispensable en las ticrras de sabaia, pero la
cantidad de madera se reduce considerable-
mente. Ademis, la liberacion de nutrimentos
vegetales de las raices en descomposicion se ve
retardada en los periodos secos, por lo cual ¢l
estado de fertilidad del suelo no disminuye con
tanta rapidez como en las regiones mas hinne-
das.

Los suelos gris oscuro y negros de los tropi-
cos y los subtrdpicos tienen una fertilidad na-
tiva algo mas alta que los suelos de color mis
claro, pero existen variaciones acusadas en ta-
les suelos. Del mismo modo, los suelos aluvia-
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les de sistemas fluviales suelen tener may
fertilidad y, siempre que sean mas permeabl
permiten una profunda ocupacién 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 parai
mayor rendimiento de los cultivos. Al igual ql
en América del Norte y Europa Occidental, I¢
principales requisitos de nutrimentos son n
trogeno, fosfato y potasa. Los compuestos ¢
nitrégeno contenidos en los fertilizantes c«
merciales se desplazan ficilmente hacia el sut
suelo, pero los fosfatos y la potasa debe colc
carse cn el suelo en los lugares donde quede
mas asequibles para las raices de los cultivos,
fin de que sean efectivos. No es posible prec
sar un estandar para las cantidades de fertil
zante ni para la relacion entre nitrégeno, fos
fatoy fertilizante, ya que todos estos se aplica
para compensar las diferencias entre los qu
se derivan del suelo y la cantidad total que s
requicre para un rendimiento dptimo del cul
tivo. Los ensayos de campo para la fertiliza
cion de cada cultivo constituyen la guia ma
digna de confianza en cuanto a los requisitos d
fertilizante, y deberin 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 suelo de cada campo de
cultivo a fin de estimar su capacidad para pro-
porcionar fosfato y potasa. Los resultados de
tales ensayos de laboratorio deberan calibrarse
en términos de ensayos de campo, y habran de
ser interpretados por el especialista en funcion
de la clase y la cantidad de fertilizante que
puede aplicarse con provecho.

Muchos suelos tropicales parecen ser defi-
cientes en los llamdos “vestigios de elemen-
tos™ que requieren las plantas para su desarro-
Ho normal, pero las cantidades requeridas son
muy pequenas. Los suelos aluviales de las tie-
rras bajas y de las terrazas o bancales de valles
fluviales son menos propensos a la deficiencia
de dichos vestigios de elementos, en compara-
cion con los suelos de tierras altas. Los fertili-
zantes fosfatados y los abonos animales y
compostes suelen contener algo de calcio,
magnesio y azufre; los requisitos adicionales
delcultivo pueden requerir, para su determina-
cion, ensayos de fertilizante en el campo. Sin
embargo, los **vestigios de elementos’ que son
esenciales en pequenia dosis pata la produccion
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.



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

Se han efectuado ensayos de canipo en unas
cuantas regiones tropicales, en los cuales la
adicion de escasos kilos por hectarea, de una
mezcla de vestigios de elementos, duplicé
realmente el rendimiento de las cosechas por
encima de los incrementos obtenidos con ferti-
lizantes tinicamente. Considerando que se ne-
cesita mucho mas investigacion para determi-
nar cual o cuiles son los vestigios de elementos
que constituye.. deficiencia en cada suelo tro-
pical, puede emplearse uno de dos métodos
para eliminar esos posibles limites al desarrollo
delcultivo: (1) aplicar una mezcla que contenga
todos los vestigios de elementos junto con el
fertilizante, o (2) cuando lo haya, emplear al
maximo los estiércoles animales o compostes.
Los estiércoles pueden ser menos eficaces
que una mezcla de vestigios minerales, pero
su empleo esta mas al alcance del pequeno
agricultor. Si se usa estiércol animal como
combustible, la ceniza debe conservarse cui-
dadosamente para luego diseminarla unifor-
memente sobre la tierra de cultivo.

3. Conservaciony manejo del suelo 'y el agua

Los suelos tropicales y subtropicales suelen
estar sujetos a una intensa erosion del suelo
cuando se cultivan, aunque la erosividad varia
enlos diferentes tipos de suelo. Tanto los efec-
tos inmediatos de la erosion, 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-
sion. Siempre que la lluvia se produce con mas
rapidez de la que logra infiltrarse en el suelo,
fluye pendiente abajo y arrastra mayores o
menores cantidades de la capa mas fértil y su-
perficial del suelo, dejando al descubierto el
subsuelo menos fértil. También la erosion
continuada del agua produce carcavas y des-
truye gradualmente las ticrras de cultivo qti-
les. Esta erosion es a menudo mas grave en
las tierras de sabana y en las estepas de hier-
ba corta, que en las regiones mas himedas
pues las lluvias caen en intensos aguaceros
con mayor velocidad de la que el suclo puede
absorber el agua. La erosion del agua en las re-
giones secas, en ticrras 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 dafios
por la erosion.
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El desagiie del agua de lluvia ejerce efectos
adversos inmediatos en los cultivos de las re-
giones donde se producen **periodos secos’ de
un mes o mas de duracién. 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 maxima cantidad de lluvia, en el
perfil del suelo, para que la aprovechen las
raices del cultivo. Grandes areas de los tropi-
cos y los subtrdpicos, en todos los continentes,
experimentan con regularidad periodos *‘se-
cos’’ con escasa o ninguna lluvia, cuya dura-
cion varia entre 1 y 6 meses o mas. El grado en
el cual puede retenerse y almacenarse el agua,
dentro del suelo, durante los periodos de lluvia,
ampliara el potencial de cultivo agricola de di-
chas regiones. Las practicas de manejo del
suelo deben estar fuertemente orientadas hacia
la conservacion de la mayor cantidad de lluvia
que resulte factible, para el uso de los cultivos,
en las regiones que tienen periodos de secas.
La consecucion de este objetivo dependeri, 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 produccion agricola corres-
pondientes a los principales grupos de suelos,
con el fin de proporcionar informacion basica
pertinente para los programas de desarrollo
agricola. Las practicas de manejo deben dise-
narse de modo que estimulen la conservacion
del agua para compensar las caracteristicas li-
mitantes intrinsecas del suelo, dertro de lo po-
sible.

Las practicas de manejo menos dificiles son
también las menos adecuadas para controlar la
erosion del suelo y las pérdidas de agua. A
medida que las pérdidas se vuelven mas ame-
nazantes para la agricultura permanente, se re-
quieren medidas de conservacion mas comple-
Jjas. Las siguientes practicas son factibles en la
mayoria de los suelos tropicales que estan suje-
tos a la erosion del suelo y el agua.

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

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

a.

b.



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

La tierra siempre deberd labrarse de
modo que se produzca una superficie no
lisa, capaz de retrasar el flujo del agua y
mejorar la penetracion de la lluvia. Den-
tro de lo posible, la labranza deberi ha-
cerse antes del periodo mas Huviosoa fin
de reducir el anegamiento.

Elija las plantas de raiz mas profunda y
corrija las deficiencias de la fertilidad 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.

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

Cuando la erosion del suelo y la forma-
cion de carcavas no logren controlarse
mediante practicas mas sencillas, de-
berd emprenderse un programa de for-
macion de terrazas o bancales en el
suelo, segiin sea factible, lo cual puede
lograrse mejor empleando maquinaria
agricola y tractores, a fin de cambiar
permanentemente el contorno del te-
rreno para permitir una agricultura mas
eficaz.

4. Variedades mejoradas y tipos de cultivos

Se han hecho ndes progresos en las tltimas
dos décadas, en la creacién de abundantes co-
lecciones de tipos y variedades diferentes de
cada una de las plantas de cultivo mas impor-
tantes. Estos tipos y variedades abarcan una
gran diversidad de caracteristicas en plantas y
semillas, duracion del periodo de crecimiento,
adaptacion a las 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 considerarseles mas productivas para re-
giones especificas, que los tipos que crecen
localmente.
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El siguiente paso en el mejoramiento de los
cultivos consiste en emprender programas de
mejoramiento genético a fin de combinar, en un
solo tipo de planta, las caracteristicas desca-
bles de dos o mas 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 fueron el resultado de tales
programas de mejoramiento, que combinaron
un inmenso potencial productivo con otros
rasgos de superioridad. La investigacion para-
lela de pricticas de cultivo capacy s de permitir
la cabal expresion del potencial, en matria de
rendimiento de los cultivos, dieron por resul-
tado un “*paquete’” de materiales vegetales me-
Jorados y de practicas de cultivo superiores que
incrementaron los rendimientos de dos a cua-
tro veces, en comparacion con los que se lo-
graban mediante la agricultura original.

Ahora resulta claro que tales métodos son
aplicables a la mayoria de las plantas de cul-
tivo, dependiendo solamente de que se coor-
diue la iniciacion y la consumacion de la inves-
tigacion necesaria y de los ensayos en el
campo. El paso inicial de recolectar y ensayar
en el campo una vasta coleccion de tipos y
variedades de cada uno de Is cultivos especifi-
cos, esti al alcance de todas las naciones en
desarrollo. El aprovechar plenamente las di-
versas redes internacionales de investigaciony
adiestramiento, que se estan desarrollando
para la investigacion paralela de las principales
plantas alimenticias, sobre priicticas de cultivo
idoneas para el ambiente local, a fin de capitali-
zar los tipos o variedades mejor adaptados, es
una tarea que pucde llevarse a cabo en cual-
quier nacion, a precios moderados, con benefi-
cios casi inmediatos para los agricultores. Un
intenso programa de mejoramiento, encami-
nado a llevar el proceso mas lejos atin, requiere
un programa de investigacion de varios anos,
realizado por expertos en el mejoramiento ge-
néticode las plantas. Si un pais endesarrollo no
cuenta con esta capacidad para todos los culti-
vos importantes, puede optar per hacer gestio-
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 efectitan
dichos institutos. Ya no serd necesario que los
agricultores batallen con bajos potenciales de
produccion en ninguno de los cultivos impor-
tantes. Todas las naciones en desarrollo deben
aprovechar cabalmente la tecnologia que ha
producido lineas y/o hibridos superiores de las
especies de cada cultivo.



5. Produccion y distribucién de semilla

Laasequibilidad de semilla viable y limpia ha
recibido una alta prioridad en todas las regio-
nes agricolas. Empero, un sistema encaminado
a la produccion y distribucion 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
aconsejarsele sobre qué tipos de cultivo con-
servaran sus buenas caracteristicas de una a
otra generacion de plantas, lo cual le permitira
producir y almacenar su propia semilla. Si se
trata de los cultivos que muestran gran variabi-
lidad en generaciones sucesivas (lo cual se
aplica a todas las especies de polinizacion cru-
zada), la conservacidn de la identidad y la pu-
rezadel tipo requiere que se le aisle de todos los
demas tipos, en el campo, y de que se ejerzan
controles apropiados para garantizar el cruza-
miento que producira el tipo genuino, o limitar
el cruzamiento externo a aquél que se produzea
dentro del tipo seleccionado. Para los cultivos
que no se reproducen bien sin la intervencién
del hombre, la produccion de semilla consti-
tuye una empresa especializada que requiere la
reglamentacion e inspeccidn del gobierno para
que 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 generacion
(como el trigo, el frijol, el ajonjoli, etc.), el
agricultor puede producir y almacenar su pro-
pia semilla con éxito, teniendo cuidado de evi-
tar las mezclas al sembrar, cosechar y hacer
limpieza. Este proceso incluye la eliminacion
de los tipos extraiios en el campo, la recolec-
cion de la semilla en cuanto llega a su madurez,
el cuidadoso secado (con proteccion de la llu-
via), la limpieza efectiva para eliminar la mate-
ria extrana y el almacenamiento en condiciones
relativamente secas (debajo del 10% de hume-
dad). Cuando sea posible, se insta al agricultor
para que reabastezca sus existencias de semi-
llas periddicamente, a fin de garantizar la siem-
bra de la mejor semilla que le sea posible
emplear.,

6. Prdcticas de siembra

Estas practicas incluyen la mejor temporada
para sembrar, la cantidad de semilla que apro-
veche mejor la superficie de la tierra para ma-
yores rendimientos, el método y la profundidad
de la siembra, y el espaciamiento que facilite el
control de plagas y la recoleccion.
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En general, la temporada de siembra debe
elegirse de modo que coincida con el principic
de una temporada de luvias (lo cual es muy
importante en las regiones donde la precipita
cion pluvial es limitada), o lograr que el cultive
madure en un periodo posterior al final de las
lluvias. Si se trata de regiones de regadio, o de
regiones lluviosas, especialmente si se trata
de arroz, la fecha de siembra puede ajustarse
a fin de que permita maltiples cosechas en el
curso de un ano. La siembra temprana al co-
mienzo de una temporada lluviosa, parece ser
eficaz para aprovechar los niveles de fertili-
dad del suelo mas elevados, propios de esas
fechas, y para eludir las plagas dc insectos
y las enfermedades que se acumulan gradual-
mente después del comienzo de las lluvias y
que danan a las semillas tardias con mayor
severidad.

La cantidad de semilla que se sicmbre debe
ser la adecuada para producir una poblacion
total suficiente a fin de aprovechar del todo la
fertilidad del suelo, pero que no sea tan exube-
rante que la humedad del suelo llegue a ago-
tarse antes que el cultivo madure. Como es
evidente, la poblacion vegetal que produce el
mayor rendimiento en fa madurez del cultivo,
debe ajustarse a las caracteristicas de creci-
miento de las plantas, al promedio de lluvia que
se espere, y alafertilidad y al poder de suminis-
tro de agua que el suelo posea.

La profundidad de la siembra debe ajustarse
también a las condiciones del cuadro de siem-
bra y al clima que se espere. La semilla re-
quiere suelo himedo para germinar; por ello,
debe colocarse a una profundidad minima de 1
a 2 centimetros. Los suclos de textura pesada
que tienden aformar costras como resultado de
las lluvias, constituyen un problema. La semi-
lla debe sembrarse lo bastante superficial-
mente para que pueda penetrar cualesquiera
costras que se hayan formado, pero lo bastante
profundo para que conserve la humedad que
requiere para germinar. Las semillas grandes
resisten la siembra mas profunda y tienen un
mayor poder de germinacion para que los bro-
tes de la plantula perforen las costras del suelo.
Un método que se emplea con éxito en algunas
regiones para evitar las costras del suelo con-
siste en plantar la semilla en agujeros, en nd-
mero excesivo, y aclarear la vegetacion hasta
el nivel deseado una vez que las plantulas han
brotado completamente.

La siembra de varias semillas en un 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-



dades. Cuando el espaciamiento entre dichos
agujeros sea menos que la distancia entre hile-
ras, éstas deben ser transversales a la pen-
diente, en curvas de nivel, para retrasar los
daios de la erosion del suelo y las pérdidas por
ancgamiento.

7. Control de las malas hierbas

Exceptuando las tierras recientemente acla-
readas, sobre todo en regiones humedas, la
maleza representa una importante amenaza
para el alto rendimiento de los cultivos. Los
campos que se cultivan continuamente con
plantas anuales suelen experimentar un rapido
incremento en la abundancia de maleza, de un
cultivo al siguiente. La competencia de la ma-
leza constituye entonces una seria amenaza.
Es fundamental que toda la semilla que se
siembre esté libre de maleza, pero este punto
se descuida con frecuencia.

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

Los métodos tradicionales para controlar la
maleza consisten en tirar de ella y usar el aza-
don o la labranza. Cuando abunda la mano de
obra, estos métodos pueden ser efectivos,
pero solamente si las malas hierbas se extir-
pan cuando son todavia muy pequenas. La ex-
tirpacion mas tardia. por estos medios, dana
inevitablemente los sistemas radiculares de
las plantas del cultivo. La reparicion de estos
danos radiculares resulta cada vez menos pro-
bable, a medida que la reserva de humedad
del suelo decrece y conforme las malas hier-
bas absorben la fertilidad.

Muchas malas hierbas importaii‘es pueden
eliminarse con la aplicacion de herbicidas qui-
micos que las matan sin dafar las plantas del
cultivo. Esos herbicidas deben elegirse de
modo que ataquen a las malas hierbas especifi-
cas predominantes; ademas, deben aplicarse
exactamente como lo indica el fabricante del
herbicida. A medida que la agricultura se cen-
tra mas hacia lo comercial, el uso de herbicidas
se vuelve bastante practico. Una gran ventaja
de emplear el herbicida apropiado consiste en
que el tratamiento expedito de dreas extensas
resulta factible, mientras que el control manual
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que se realiza arrancando la maleza o usando el
azadon, puede consumir mucho tiempo y per-
mite que las malas hierbas mermen considera-
blemente el rendimiento final del cultivo.

8. Control de plagas de insectos y
enfermedades en las plantas del cultivo

Aunque estas plagas varien considerable-
mente segun el tipo de cultivo y la region 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 genético no se han
emprendido todavia para todos los cultivos, y
algunos tipos resistentes lo son tinicamente ha-
cia parte de las plagas que se encuentran en
localidades especificas. En el grado en que se
disponga de plantas resistentes, éstas deberan
usarse.

Un segundo principio se basa en la rapida
multiplicacion de las plagas de insectos y de las
enfermedades, a medida que avanza la tempo-
rada de cultivo. La siembra temprana que
ticnde a establecer el herbaje antes que los
insectos o el indculo de la enfermedad se vuel-
van abundantes. y tal vez para permitir que el
cultivo madure antes que se produzcan danos
excesivos, suele ser un procedimiento eficaz.
Un principio parecido consiste en atacar i esas
graves plagas en cuanto aparezcan, para evitar
su proliferacion. El pequeno propietario tiene
una gran desventaja por ¢l hecho de que sus
medidas de control, para ser efectivas, requie-
ren que todos los campos vecinos reciban un
tratamiento eficaz. Las plagas de insectos son
sumamentce moviles, y el inoculo de las enfer-
medades puede ser llevado de un campo a otro
por los vientos y por algunas aves.

Para las enfermedades que son transporta-
das por la semilla, es preciso plantar semilla
libre de enfermedad o tratar toda la semilla con
substancias quimicas fungicidas que destruyan
al organismo patogeno. La semilla que se ob-
ticne domésticamente, casi inevitablemente,
esta infectada por algunas enfermedades, y los
tratamientos quimicos deben ser qtiles si se
aplican ficlmente 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



enfermedades se ha desarrollado mas para al-
gunos cultivos de alto valor, como el algodén;
tanto los plaguicidas como las instrucciones
correspondientes suelen ser asequibles en las
regiones algodonerus importantes. Para la ma-
yoria de los demas cultivos, los métodos y ma-
teriales para combatir las plagas requicren mas
atencione los agricultores y de sus consejeros.
Un requisito primordial consiste en identificar
con precision la plaga.

Las medidas de control para las plagas de
insectos importantes deben ajustarse al ciclo de
vida del insecto de que se trate, sus habitos
alimentarios y su reproduccion. El momento y
el método de combate deben planificarse para
que surtan un efecto directo sobre el insecto en
cuestion. Los tratamientos indiscriminados y
continuos con insecticidas pueden hacer mas
dano que provecho, y ademas son innecesaria-
mente caros. Si un insecto causa graves danos
en un campo, es probable que abunde también
en otros campos en la region, y los consejeros
locales deben organizar un programa comunal
de tratamientos. Deben intentarse todos los
demis métodos para combatir a los insectos
especificos, incluyendo ¢l empleo de varieda-
des resistentes, la siembra temprana para evi-
tar las infestaciones graves, la rotacion de cul-
tivos para reducir la abundancia de plantas
vulnerables. y cualquier método adecuado
para matar al insecto en los periodos entre
cultivos. Los insecticidas deberan usarse solo
para complementar otras medidas de control,
como ultimo recurso. Este control planifica-
do requiere evidentemente un mayor conoci-
miento del insecto y de sus habitos.

Prevencion de enfermedades

Las mismas actitudes deben prevalecer res-
pecto al control de enfermedades. Un requisito
primordial consiste en identificar al agente
causal de la enfermedad. Ademas de determi-
nar si dicho agente es un hongo, bacteria, virus
o nematodo, es fundamental averiguar de qué
organismo o tipo de organismo se trata. Una
vez identificado el agente causal, como sucede
con una enfermedad bien conocida, las medi-
das de control siguen aproximadamente la
misma secuencia que en el control de insectos:
(a) uso de variedades resistentes, silas hay; (b)
siembra libre de enfermedades unicamente, o
de semilla que haya sido tratada para matar los
contaminantes: (¢) evasion o retraso de la in-
feccion, plantando tempranamente antes que la
abundancia del indculo aumente; (d) si ciertos
insectos son vectores reconocidos en la trans-
mision de la enfermedad (virus), encaminar los

28

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 propagacion de un campo a otro, y
(f) la aplicacion de cualesquiera medidas apro-
piadas para reducir el inoculo en los periodos
entre cultivos, que incluyen el control de la
maleza n cuanto esta aparece en los campos y
sus alrededores.

9. Cosecha y secado

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 mas posible para el clima local. El con-
tenido de humedad preferible para el cultivo
en ¢l campo debe ser menos del 20%, y si es
menor del 15%, se simplificara el secado ulte-
rior en el almacén. La semilla y el grano deben
reducir su contenido de humedad en el campo
cuando prevalecen condiciones de secado, ya
que este es el método mas simple y barato para
reducir la humedad hasta el 109 que requiere
el almacenamiento seguro. Sin embargo, pue-
de ser necesario admitir un término medio
para proteger al cultivo de las aves, roedoras
e insectos destructivos. Tal cosecha tempra-
na debe ir seguida de medidas para obtener un
secado completo en lugares descubiertos o al-
macenes ventilados. El grano seca con mas ri-
pidez y seguridad si se le quita toda materia ex-
trana cuando se le transporta desde el campo.

Los insectos que infestan granos o semillas
representan una grave amenaza para todo el
grano y la semilla que se almacena en los trépi-
cos. El peligro es mayor en climas himedos,
pero también en los climas secos se sufren pér-
didas considerables. Cuando la experiencia in-
dique la probabilidad de graves danos causados
por insectos, debe buscarse alguna guia sobre
tratamientos practicos a fin de eliminar los in-
sectos cuando se almacene el grano o la semi-
Ha, Los tratamientos preventivos son mas efi-
caces y menos costosos que tratar de combatir
las infestaciones una vez que estas se desatan.
10.  Limpieza y procesamiento iniciales
de las cosechas

El manejo inicial de las cosechas que llegan
del campo guarda una relacion directa con la
utilidad neta que percibe el agricultor. La cose-
cha debe secarse lo antes posible hasta que
alcance el contenido de humedad que garantice
un almacenamiento seguro, debe procesarse
para que se le quite toda materia extrafia, ha de



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 aplicar el tratamiento preliminar
que logre suprimir las infestaciones de insectos
durante el almacenamiento.

Aunque todas estas pricticas 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 cn la granja antes de en-
viar su producto al mercado, y para todas las
provisiones que se conservan en la granja para
la alimentacion de la familia. De acuerdo con
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los informes fragmentarios referentes a la gra-
vedad de las pérdidas que se producen en las
cosechas almacenadas en las granjas, los mé-
todos efectivos para reducir esas pérdidas con-
tribuirian considerablemente a aumentar las
utilidades netas que obtienen los agricultores
en todos los paises en desarrollo, practica-
mente. Seria sensato proteger el producto para
suaprovechamiento cabal después que ha sido
producido y cosechado. El no hacerlo asi pue-
de menguar considerablemente los beneficios
resultantes de la mas eficiente produccionen el
zampo. Debe prestarse cada vez mas atencidn
a la tecnologia tendiente a encontrar formas
economicas de procesar y almacenar en la
granja los granos y semillas.



CAPITULO 5

ARROZ (Oryza sativa)'

El arroz es un cereal de primera importancia
en muchos paises y se cultiva en todos los
continentes. Es el principal alimento enladieta
de mas de la mitad de los pobladores del
mundo. Aproximadamente el 90% del arroz
mundial se cultiva en Asia. Fuera de Asiay las
islas adyacentes, los paises importantes como
productores de arroz incluyen Brasil, Colom-
bia y Per en América del Sur; Egipto y la
Repiblica Malagache en Africa: los Estados
Unidos y Méxicoen Américadel Norte; Italiay
Espana en Europa, y Australia. Aunque los
Estados Unidos producen menos del 2% de la
cosecha anual de arroz, este pais es el principal
exportador de dicho cereal pues mas de la mi-
tad de su produccion se exporta. El arroz es
una antigua planta alimenticia del Lejano
Oriente y data, cuando menos, del ano 3000
A.C.

El arroz se considera a menudo un cultivo
tropicil, pero se cultiva tanto en la zona tem-
pladacomo en latropical de Africa, Asia, Amé-
rica del Norte, Oceania, América del Sur, 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 climaticasy en pricticas de cultivo,
incluyendo las variedades que se emplean. Sin
embargo, las nuevas variedades de alto rendi-
miento y las pricticas de cultivo mejoradas que
se han desarrollado en estaciones de investiga-
cion internacionales y nacionales, han demos-
trado que también en las zonas tropicales es
posible obtener elevados rendimientos,

El cultivo de arroz es anico 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 estin cubiertas a la
vez por tierra y agua. Elarroz puede cultivarse
como cosecha de riego o de tierra baja (tierra

' Editado por T. H. Johnston, Agronomo Investigador y
Asesor Técnico, Rice Breeding, Southern Region, Agricul-
tural Research Service, U. S. Department of Agriculture,
en colaboracion con la University of Arkansas Rice Branch
Experiment Station, Stuttgart, Arkansas 72160,
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hiimeda), o como arroz de tierra alta (alimen-
tada por lluvia) cuando no recibe riego. Los dos
tipos generales de produccién requieren dife-
rentes métodos de cultivos. Enlos 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 la cantidad de arroz que se culti-
va en suelos de tierras altas, pero este tipo de
cultivo suele limitarse a zonas de lluvia relati-
vamente abundante durante la temporada de
crecimiento. El agua de la lluvia se represa
en algunos casos y en otros no. Gran parte
del arroz que se cultiva en América Central
y del Sur, asi como en muchos paises del Asia,
se produce en condiciones de tierra alta. Pue-
den obtenerse rendimientos bastante satisfac-
torios en las temporadas uniformemente muy
lluviosas, 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 montafosas. A veces, toda la la-
dera de una montana se convierte ¢n 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 inundacion,
se siembran variedades especialmente adapta-
das. El agua sube lentamente y las plantas se
alargan con rapidez conforme aumenta la pro-
fundidad del agua. Los tallos del arroz son
débiles pero el agua los sostiene. Cuando las
aguas de la inundacion descienden, las planitas
se acaman, pero cl crecimiento ya ha sido sufi-
ciente para que las panojas toquen el suelo y el
grano pueda producirse. Ese tipo de arroz debe
cosccharse a mano. En anos recientes, los ge-
netistas que trabajan con el arroz en Tailandia,



y tal vez en otras partes, har logrado algunos
éxitos en el desarrollo de variedades flotantes
que producen menor cantidad de paja y que son
mas resistentes al acame o vuelco. Sin em-
bargo, las plantas han conservado la capacidad
de crecer con rapidez cuando la necesidad se
presenta.

Requisitos ambientales
Temperatura y agua

El arroz requiere temperaturas relativa-
mente altas durante toda la temporada de cre-
cimiento, por lo cual esta restringuido a los
climas tropicales o a las temporadas semi-
calidas 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 la temporada de crecimiento, la cual
puede prolongurse entre 3 y S meses. La canti-
dad de agua de riego que requiere ¢s menor
cuando el subsuelo es relativamente imper-
meable y la lluvia es abudante en la temporada.
Se requiere agua de buena calidad para una
produccion de arroz satisfactoria.

Existen considerables variaciones en los mé-
todos que se emplean para proporcionar el
agua de riego. La fuente del agua puede variar,
desde inundaciones estacionales naturales de
las areas 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 maximo el agua
para la produccion de cultivos durante todo el
ano, cuando las temperaturas son adecuadas.
Los sistemas mas primitivos que dependen de
la inundacion natural pueden producir rendi-
mientos relativamente bajos, tratindose 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 vy la fertiliza-
cion.

El riego efectivo implica no solo un suminis-
tro adecuado y controlado de agua de buena
calidad, sino también un desagie 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 preparacion adecuada para la
siembra. A veces es necesario desagiiar un
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campo de arroz para permitir que la superficie
del suelo seque y haga factible la aireacion del
sistema radicular del arroz cuando empieza la
etapa intermedia de la temporada, para preve-
nir los dios de la enfermedad de las espiguillas
erectas. El desagiie temprano puede ser nece-
sario para reducir la posibilidad de danos cau-
sados por condiciones adversas del suelo o por
los insectos, como el gorgojo del arroz acua-
tico. Los arrozales inundados suelen drenarse
una o dos semanas antes que el arroz madure.
Esto es especialmente necesario cuando el
arroz se cosecha mecanicamente o cuando las
tormentas hacen que las plantas de arroz se
vuelguen o caigan severamente. Si no es posi-
ble desagiiar los campos en forma adecuadaen
esta etapa, es muy importante que las varieda-
des de arroz que se cultiven posean latencia
después de la cosecha; de lo contrario, los gra-
nos de las canas que han caido dentro del agua
germinaran estando todavia en la panoja e es-
piguilla.

Suelos

El arroz de tierra baja (tierra humeda) se
cultiva principalmente en suelos arcillosos
bastante pesados o en otros suelos en los que
subyace una capa dura o subsuelo impermea-
ble. Las pérdidas de agua por filtracion en
dichos suelos es pequena, y los mismos no
pueden ser igualmente adecuados para otros
cultivos que requieren sistemas radiculares
mas profundos para producir rendimientos
satisfactorios.

El arroz de tierra alta, o alimentado por llu-
via, se cultiva en suelos de muchos tipos, en
regiones de precipitacion pluvial entre alta y
moderada, donde el perfil del suelo puede estar
hamedo la mayor parte del tiempo o solo en
forma ocasional. El arroz de tierra alta, porlo
tanto, suele ser mucho menos productivo que
el arroz que recibe riego, especialmente en los
anos de poca lluvia.

Los suelos ricos en sodio son salinos, o son
alcalinos, lo cual no es satisfactorio, de ordina-
rio, para la produccion del arroz. El arroz
prospera mejor en suelos ligeramente icidos.
Si los rios u otras fuentes 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 esterilidad (falta de produccion de semilla)
en las plantas de mayor edad hacia el momento
de lafloracion. La gravedad del daiio depende,



en parte, del tipo de suelo y de la variedad de
que se trate. Algunas variedades son mas tole-
rantes que otras a las condiciones adversas de
suelo y agua. Puede ser posible cultivar arroz
satisfactoriamente en suelos problematicos
que sen algo alcalinos, aplicando pequefas
cantidades de cinc al suelo en los inicios de la
temporada de crecimiento. También la aplica-
cion de sulfato de amonio, como fuente de ferti-
lizante nitrogenado al principio de la tempo-
-ada, puede beneficiar considerablemente alas
plantas de arroz ticrnas que crecen en suelos
medianamente alcalinos.

Existencia de variedades mejoradas

Las plantas de las diferentes variedades de
arroz (cultivars) ticnen una altura que oscila
entre 60 y 180 cm. Pueden producir uno a va-
rios vastagos o canas, 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
enfermedades. Cada cana remata normalmente
en una cspignilla o panoja terminal que puede
contener hasta 100 o 150 granos, encerrados
fuertemente en un par de vainas (glumelas),
lemna y pilea. Al madurar, la espiguilla sale
totalmente de la vaina de la hoja mas superior
(también llamada la “bota™) en forma caracte-
ristica, aunque ¢n algunos casos puede estar
parcialmente encerrada. El color de la vaina
puede ser amarillo paja, dorado o ligeramente
rojizo, morado o castano. Una vez que se reti-
ran las vainas, los granos (arroz pardo) de dife-
renles variedades tienen longitudes de 3.5 4 8.0
mm, anchura de 1.7a3.0mm y espesorde 1.3a
2.3 mm. Las variedades de arroz que se culti-
vanen los E.U.AL se clasifican como de grano
largo, mediano y corto. La longitud promedio
delos granos dearrozpardoes de 6.6147.5mm
para el grano largo; 5.51 a 6.6 para el grano
mediano, y 5.5 0 menos para los tipos de grano
corto. Las relaciones promedio de longitud so-
bre anchura sonde mas de tres, 2,14 3, y hasta
2.1 mm, para los tipos de grano liai 7o, mediano
y corto respectivamente. El arroz pardo de
algunas variedades que se cultivan en otros
paises muestra una diversidad mayor
en cuanto a la medida de los granos.

La mayoria de la gente desea ciertos tipos
especificos de grano de arroz o, cuando menos,
un arroz que presente ciertas caracteristicas de
coccion y procesamiento. las variedades
de arroz difieren considcrablemente en cali-
dad, incluyendo las caracteristicas de coccion
y procesamicnto. El contenido de almidon
amilosa del arroz sin ciascara guarda estrecha
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relacién con su calidad de coccién. Por ejem-
plo, las variedades de grano largo que se culti-
van tipicamente en los E.U.A. tienen un conte-
nido de amilosa relativamente alto, y el arroz
sin cascara permanece seco y suelto tras la
coccion, con los granos separados. Las varie-
dades medianas y cortas tienen menor conte-
nido de amilosa, y los granos tienden a pegar-
se cuando estan cocidos. El arroz glutinoso o
ceroso (a veces llamado arroz dulce) que se
cultiva en algunos paises para usos especiales,
pricticamente no contiene amilosa. Se emplea
varias pruebas fisicas y quimicas para determi-
nar con precision las caracteristicas de coccion
y procesamiento de las distintas variedades
de arroz. Los fitotécnicos del arroz trabajan
estrechamente con los quimicos de cereales,
en centros de investigacion del arroz bien des-
arrollados, para garantizar que las nuevas va-
riedades mejoradas de este cereal posean las
caracteristicas de calidad deseadas.

El valor nutritivo del arroz es muy impor-
tante, y las investigaciones se iniciaron hace
mas de 20 anos, por Adair y sus colaboradores
en Arkansas (E.U.A.) para obtener variedades
de arroz con mayor contenido proteinico. La
investigacion para mejorar el valor nutricional
intrinscco del arroz, especialmente respecto al
contenido proteinico y la calidad. s¢ ha prose-
guido y ampliado en Arkansas y en otros lu-
gares de los E.U.A., sobre todo en el Centro
de Investigacion Agricola del Departamento de
Agricultura de E.U.A. en Beltsville, MD. En
anos recientes se ha puesto considerable em-
perto en mejorar la calidad nutritiva de las va-
riedades de arroz, en ¢l Instituto Internacional
de Investigacion del Arroz en las Filipinas y en
otros centros analogos. Hasta la fecha, las va-
riedades experimentales adaptadas y las lineas
obtenidas por seleccion han logrado desarro-
llarse dentro de un promedio sistematico de 2
puntos de porcentaje (20 a 25%), en cuanto al
contenido proteinico, por encima del que co-
rresponde a las variedades de cultivo ordina-
rias, tratandose de arroz pardo. También se
esta investigando considerablemente la lisina y
otros aminodcidos de la proteina del arroz, in-
cluyendo experimentos de alimentacion deta-
llados para evaluar el valor nutritivo de las
variedades mejoradas.

Los fitotécnicos del arroz han hecho grandes
hazanas al desarrollar variedades de cultivo
mejoradas cuya paja s mis corta y enhiesta.
Estos programas de mejoramiento de varieda-
des se realizan conjuntamente con otros agro-
nomos, especialistas en suelos y fertilizantes,
patologos, fisidlogos, entomologos e investi-
gadores de otras disciplinas afines. Esto ase-



gura el desarrollo de variedades que responden
a lu fertilizacion con nitrégeno; tienen sus
plantas el tipo adecuado, incluyendo una alta
resistencia al vuelco; son resistentes a los pe-
ligros de la produccion, tales como enferme-
dades, insectos y condiciones adversas del
suelo, y producen rendimientos relativamente
altos y estables, en el campo y ¢n ¢l molino,
con las caracteristicas de coccion y procesa-
miento desecables.

Durante los altimos quince anos (los, sesen-
tas y comienzos de los setentas), se desarrolla-
ron las variedades de alto rendimiento (VAR)
llamadas semi-enanas o de corta estatura, de
paja enhiesta, que responden a altos niveles
de fertilizacion con nitrogeno, gracias a los
programas de mejoramiento genético coordi-
nados de Taiwan, Japon, el Instituto Interna-
cional de Investigacion del Arroz en las Filipi-
nas, India, Tailandia, Colombia, los E."J.A. y,
tal vez, en otros lugares. El Instituto Irterna-
cional de Investigacion del Arroz emplea va-
riedades mejoradas de Taiwan, las Filipinas y
otros paises asiaticos, para desarrollar varie-
dades de alto rendimiento y el correspondien-
te ‘‘paquete’” de fertilizacion y practicas de
cultivo que a veces produce hasta 8,000 69,000
kilogramos por hectarea de arroz palay, en
contraste con el promedio de 2,000 kilogramos
por hectarea que se obtiene en la 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 un tanto
menores de fertilizacion con nitrogeno. Sin
embargo, las VAR cuyas plantas tienen una
altura moderada suelen ser mas susceptibles
al vuelco que las de corta estatura,

Existe la posibilidad de que el incremento
muy rapido de las superficies dedicadas a culti-
var una sola variedad mejorada, de arroz por
ejemplo, llegara a ser indeseable. Un peligro
importante surge cuando una arca geografica
extensa se planta con una variedad especifica,
Si se produjera un brote de determinada enfer-
medad para la cual dicha variedad fucra alta-
mente susceptible, el peligro de dichi enfer-
medad seria la devastacion de gran parte de la
mencionada region. Sin embargo, si las gran-
des extensiones cultivadas sc dividenentres o
cuatro variedades diferentes, con antecedentes
genéticos diversos y que tengan respuestas va-
riables a las principales enfermedades o insec-
tos, las pérdidas causadas por tales plagas se-
rian mucho menos cuantiosas.

Para obtener la maxima produccion de
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grano, se ha considerado necesario no solo
adoptar las variedades mejoradas de alto ren-
dimiento, sino también aprovechar la tempo-
rada apropiada para la siembra, conservar la
densidad optima de plantas por hectirea, pro-
porcionar la fertilizacion y el control de plagas
adecuado, y cosechar prontamente. Puede re-
sultar relativamente indtil sembrar variedades
de cultivo de alto rendimiento sino se utilizan
practicas de cultivo mejoradas.

En cualquier pais o area geografica. es im-
portante cultivar solamente las variedades que
se adaptan bien a la region. Cuando sea posi-
ble, también es importante cultivar las varie-
dades que tengan ¢l tipo de grano adecuado,
que presente las caracteristicas de coccion que
desean los consumidores.

Pricticas de cultivo
(arroz de tierra bhaja)

Rotaciones

Siempre que sea econéomicamente factible,
conviene cultivar el arroz en rotacion con otras
plantas bien adaptadas en la region. Las rota-
ciones mias comunes en los E.U.A., donde el
arroz se siembra directamente y solo se obt'ene
una cosecha al ano, son las siguientes: arroz-
avena-soya y, algunas veces. lespedeza, que
puede sembrarse sobre la avena: arroz-soya-
soya: dos anos de arroz- 3 afos de pastura
mejorada, u otras combinaciones de arroz y
pastura, ya sea mejorada o sin mejorar. Las
pasturas para apacentamiento del ganado se
mejoran mediante la siembra de tribol o pastos
cn el rastrojo del arroz, después de cosechar
con combinada y aplicar fertilizante segin lo
requiera dicha pastura.

En la mayoria de las zonas arroceras de los
E.U.A., los cultivos se efectiian en rotacion
porque, bajo cultivo continuo, el suclo gene-
ralmente pierde su fertilidad y su materia orga-
nica. El deterioro resultante de las condiciones
fisicas del suelo dificulta considerablemente la
preparacion de la tierra para la semilla. Ade-
mas, el suelo se va infestando progresivamente
de malas hierbas y enfermedades que reducen
¢l rendimiento y ka calidad del arroz.

En cl Instituto Internacional de Investiga-
cion del Arroz en las Filipinas, Bradfield rea-
lizo experimentos de rotacion intensiva con
arroz trasplantado. Alterno coscechas de arroz
con SOy O S0rgos en grano y, sirviéndose de
variedades de temporada corta, logro producir
cuatro cosechas, que incluian dos cosechas de
arroz de alto rendimiento y otras dos cosechas
en solo algo mas de doce meses. Las rotaciones
que pucden resultar satisfactorias en otros pai-



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 al suelo o al lodo
todos los residuos de rastrojo de arroz o malas
hierbas inmediatamente después de la cosecha,
para que se descompongan, suele ayudar a
combatir dir’ .« plagas.

Preparacion de la tierra

Lapreparacion de la tierra para la siembraes
muy importante en los paises donde se cultivan
grandes extensiones y el arroz se siembra di-
rectamente para la produccion 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 al suelo
inmediatamente después de la cosecha. Des-
pués 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 a labrarse con
grada de discos, grada con diente de resorte,
cultivadoras u otros implementos similares,
para deshacer los terrones y destruir la vegeta-
cion que pudiere hallarse. A continuacidn, la
tierra se trabaja con niveladoras o conformado-
ras, a fin de rellenar cualquier depresion. La
superficie del suelo se nivela lo mas posible
para permitir un buen desagiie y ayudar a con-
trolar cuidadosamente la profundidad del agua
cuando el campo se ha inundado. Una profun-
didad uniforme y superficial 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 a ser trasplantado de
almacigas, el campo o palay bien preparado
debe tener las siguientes caracteristicas: (1) el
lodo y el agua deben mezclarse perfectamente;
(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 nivelacion cuida-
dosa es importante para p.rmitir una distribu-
cion uniforme del agua de riego en el palay. (Se
proporcionan instruccionss detalladas para la
produccion de plantulas ds 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’’. Se dan
recomendaciones generales para cultivor arroz
trasplantado en un ‘‘Rice Production Mayual™’
compilado por el Rice Information Coopera-
tive Effort—R.1.C.E.—University of the Phi-
lippines College of Agriculture en cooperacion
con [.R.R.]1.). Los arrozales deben mantenerse
mojados y habra de trabajarseles con tractores
pequenos, desarrollados recientemente, y
equipo disenado especialmente, o bien con el
equipo mas tradicional y con traccién animal.

Semilla y pldntula o siembra

Debe tenerse cuidado para usar la mejor se-
milla disponible, de variedades que estén bien
adaptadas a la region donde va a producirse la
cosecha. Factores importantes son la pureza
genética 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 germinacion. Estos factores deben to-
marse en cuenta tanto para la siembra directa
como para la produccion de plantulas destina-
das al trasplante. Entre los métodos para pro-
ducir las plantulas se cuentan: (1) cuadro de
siembra mojado ordinario donde {as semillas se
siembran en cuadros levantados, con zanjas de
drenaje entre ellos—si el suelo es fértil, la ferti-
lizacidon con notrégeno puede no ser necesa-
ria—cuando sea necesario, el nitrégeno se in-
corpora al suelo antes de la siembra; (2) el
método del cuadro seco, donde el agua es limi-
tada y los cuadros levantados se preparan en
seco, con canales entre ellos—se siembra semi-
lla pre-germinada, de modo uniforme sobre el
cuadro, y se cubre con arena fina; (3) el método
“‘Dapog’’ (que sc usa extensamente en el surde
Luzon, Filipinas) puede emplearse donde hay
agua en abundancia—la superficie de los cua-
dros de siembra, levemente alzados, se cubre
con hojas de platano, sacos vacios de cemento
o fertilizante, laminas de plastico o pequenas
losetas de concreto—la semilla pre-germinada
se siembra abundantemente y el agua se vierte
achorros sobre las plantulas en desarrollo, dos
veces al dis, durante tres o cuatro dias—des-
pués, las plantulas se inundan hasta una pro-
fundidad de uno a dos centimetros durante 10 a
14 dias, después de lo cual ya estan listas para
trasplantarse en pequefios grupos. Si se usa el
método *‘Dapog’’, es frecuente que se puedan
plantarde 5a 10 plantulas por agujero, perocon
otros métodos y plantulas de mas edad, de dos
a cuatro plantulas por agujero son suficientes.

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



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

El arroz puede sembrarse directamente con
sembradora mecanica que distribuye las semi-
llas. uniformemente, en hileras superficiales
que luego se cubren de tierra como parte de la
operacion de siembra. Confrecuencia se utiliza
un pesado rodillo de metal para darle mas fir-
meza al cuadro de siembra y ayudar a que se
conserve la humedad. Otros métodos incluyen
la siembra a voleo de semilla seca desde aero-
planos, a mano o con equipo terrestre especial,
sobre un cuadro de siembra preparado, ya sea
que esté 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, la
semilla debe haber pre-germinado durante 24 a
36 horas antes de ser sembrada con aeroplanou
otros medios. Cuando se disponga de los mate-
riales y los métodos apropiados, es aconsejable
tratar la semilla con algin 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. También debe contarse con medios ade-
cuados y eficaces para combatir la 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
hectarea de semilla, cuando las hileras tengan
un espaciamiento entre 15 y 25 cm; para las
variedades de alta estatura, una proporcion de
60 a 80 kilogramos por hectarea debe ser ade-
cuada. Si el porcentaje de germinacion de la
semilla es menor del 80 por ciento, la propor-
¢ion de siembra debera 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 la Estacion de Ex-
perimentacion Agriccla de Arkansas) demos-
tro que un herbaje adecuado lo constituyen de
150 a 300 plantulas de arroz por metro cua-
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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 nimero algo menos
de plantas si ia maleza se mantiene bajo control
y se aplica fertilizante nitrogenado en forma
abundante y oportuna,

Fertilizacion

El debido equilibrio de los principales ele-
mentos fertilizantes (potasio, fosforo y nitrd-
geno) es necesario para la maxima produccion
de las nuevas variedades de arroz llamadas de
alto rendimiento. Estas variedades mejoradas,
especialmente los tipos de corta estatura, de
tallo enhiesto 0 no susceptibles al vuelco, sue-
len responder bien a niveles bastante elevados
de nitrogeno disponible. Las tierras boscosas
recientemente aclareadas pueden ser ricas en
nitrogeno nativo, pero la mayor parte de es-
te nitrogeno es consumido por los dos o tres
primeros cultivos de arroz. Despudés, es nece-
sario proporcionar el nitrégeno necesario me-
diante cultivos de abono verde, los cuaies se
voltean bajo la superficie del suelo, o sirvién-
dose de aplicaciones de fertilizantes comercia-
les. El sulfato de amonio y la urea son los
fertilizantes nitrogenados comerciales mas
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 produccion de arroz
de tierras bajas si se aplica a suficiente profun-
didad (10 a 15 cm) y se sella dentro del suelo
para que no escape a la atmosfera. Otras for-
mas de fertilizante nitrogenado, como el nitrato
de amonio y las soluciones liquidas de nitro-
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-
trogeno al principio del ciclo de desarrollo para
el establecimiento de un buen sistema radicular
y para que las raices retonen. Los otros perio-
dos de maxima necesidad de nitrogeno son el
comienzo de la ctapa reproductiva de creci-
miento, cuando la panoja empieza a desarro-
llarse y se inicia la formacion del grano. Si el
fertilizante nitrogenado se aplica tardiamente
en la etapa de crecimiento vegetativo, el creci-
miento y alargamiento del tallo suele produ-
cirse, con la consecuente propension al vuelco
o acame prematuro. Si se retrasa la aplicacion
de nitrogeno a media temporada hasta que se
ha iniciado el alargamiznto del tallo, el resul-



tado suele ser un menor desarrollo de paja y la
reduccion del peligro de un vuelco grave. En
la produccion de arroz de tierra baja, el ade-
cuado manejo del agua es muy importante para
prevenir las pérdidas de nitrogeno del suelo.

Las variedades locales o indigenas que sue-
len volcarse marcadamente, incluso con nive-
les moderados de nitrégeno, toleran niveles
relativamente bajos de fertilizacion con nitro-
geno. Por el contrario, se requieren proporcio-
nes de fertilizante nitrogenado relativamente
altas para aumentar ¢l rendimiento de las va-
riedades mejoradas, de corta estatura y suscep-
tibles de responder, hasta 7 u 8 toneladas mé-
tricas (7,000 a 8,000 kilogramos) de grano por
hectarea. Sin embargo, muchas de estas varie-
dades mejoradas producen la misma cantidad
de grano que las variedades locales cuando se
aplican a ambos niveles bajos de fertilizante
nitrogenado.

Cuando se usan propornes totales elevadas
(més de 100 kilogramos por hectarea de nitro-
geno efectivoj de fertilizante nitrogenado en las
varicdades de alto rendimiento, generalmente
¢s recomendable dividir la cantidad total en
tres aplicaciones. Si se aplica el 40 6 50 por
ciento de nitrageno total al principio de la tem-
porada y el resto en dos aplicaciones iguales a
media temporada se ayuda a prevenir el exce-
sivo desurrollo vegetativo que tiende a hacer
las plantas de arroz mas susceptibles a varias
enfermedades. La investigacion efectuada en
Arkansas (E.U.A.) demostré que las plantas
crecen normalmente hasta una altura mode-
rada (115 a 125 cm), pero que la aplicacion
oportuna de la fertilizacion con nitrogeno a
media temporada redujo la altura de las plantas
en I8 cm, disminuyd el vuelco del 699 a solo el
2%, e incremento el rendimiento de grano de
5,700 a 7,900 Kilogramos por hectarea. Para
lograr mejores resultados de las proporciones
bastantes altas de nitrégeno total, la primera
aplicacion de media temporada debe hacerse
cuando el primer internudo en crecimiento del
50% de los tallos principales de una variedad
determinada alcance una longitud especifica.
Por la popular variedad Starbonnet, de tallo
enhiesto esta longitud es de unos 12 mm, mien-
tras que para otras variedades con una resis-
tencia algo menor al vuelco, la longitud especi-
fica es de unos 37 mm. Esto corresponde de
ordinario a la época en que la panoja en desa-
rrollo alcanza unos 2 mm de longitud. Algunos
tallos principales se cortan con una navaja para
determinar en qué etapa de desarrollo se en-
cuentra la planta. La segunda aplicacion com-
plementaria de fertilizante nitrogenado a media
temporada debe efectuarse unos 10 dias des-
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pués de la primera aplicacién de media tempo-
rada. En campos grandes sembrados directa-
mente, estas aplicaciones de media temporada
se efectian 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 suministrarse mediante estiércol ani-
mal, composte, abono verde y residuos de
cosechas previas que se incorporan al suelo
durante li: preparacion de la tierra para la siem-
bra. Cuando sea factible y necesario, la apli-
cacion 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 parasitos del arroz es indispensable para
alcanzar niveles satisfactorios de produccion
en cualquier tipo de cultivo de arroz. Si se
planta el arroz en hileras, se facilita el empleo
de pequerios dispositivos para el deshierbe y se
permite la aplicacion manual de sustancias
quimicas para combatir a las plagas importan-
tes. Todos los tipos de plagas del arroz tienden
a ser mas abundantes en tierras dedicadas con-
tinuamente al cultivo del arroz, pero su abun-
dancia puede reducirse sustancialmente si el
arroz se cultiva en rotacion con otras plantas,
especialmente 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 combatida al principio de la tem-
porada de crecimiento, a fin de evitar graves
mermas cn el rendimiento. Los organismos pa-
togenos, roedores ¢ insectos pueden vivir y
multiplicarse en los residuos de la cosecha o en
malas hierbas y basura, en los linderos de los
campos. Ll cultivo limpio ayuda a mantener en
un minimo a los inscctos y roedores pernicio-
sos. El cultivo de variedades resistentes a en-
fermedades c insectos especificos ayuda a re-
ducir la abundancia de estos parasitos. Los
roedores y las aves perjudican a veces los arro-
zales graveniente y deben ser combatidos den-
tro de lo posible.

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



emplean buenas practicas agronémicas, 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
tizon bacteriano de la hoja, y varias otras en-
fermedades de la plantula, el follaje y el tallo.
El control efectivo de estas enfermedades de-
pende del uso de buenas pricticas agronémi-
cas, incluyendo aplicaciones oportunas, pero
no excesivas, de fertilizante nitrogenado, la
obtencion de resistencia en las nuevas varieda-
des que se desarrollan y, en algunos casos,
aplicaciones de sustancias quimicas para com-
batiral organismo patdgeno o alinsecto vector.

La maleza puede controlarse mejor en los
arrozales con una combinacién de practicas,
incluyendo la cuidadosa preparacion de la tie-
rra antes de la siembra o el trasplante del arroz;
la aplicacion oportuna 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-
cion con el arroz también es muy importante.
Eluso de herbicidas para combatir la maleza ha
aumentado considerablemente en afos recien-
tes. Sin embargo, es muy importante emplear
dosis adecuadas y aplicar oportunamente los
herbicidas especificos que combatiran la espe-
cie de hierba parasita sin perjudicar grave o
permanentemente al arroz o a los cultivos de
campos adyacentes. Un adelanto muy reciente
en los métodos para combatir hierbas pardsitas
especificas lo constituye el control del afil ri-
zado del norte (del género Aeschynomene) en
los arrozales, esparciendo millones de esporas,
propagadas artificialmente, del organismo que
provoca una enfermedad de antracnosis en la
mala hierba. EI método fue desarrollado por
Smithy colaboradores en Arkansas (investiga-
cién conjunta del Departamento de Agricultura
de los E.U.A. y la Estacion de Experimenta-
cion Agricola de Arkansas). El organismo pa-
togeno no ha afectado a muchas otras especies
de maleza y de cultivo que se han sometido a
prueba hasta la fecha.

Las plagas de hierbas e insectos, y las enfer-
medades que afectan gravemente al arroz va-
rian mucho de una a otra region. Es sumamente
importante identificar un brote potencial de
cualquier plaga impertante lo antes posible,
para que los tratamientos tendientes al control
de cada plaga pueda aplicarse cuando ésta se
encuentra en su fase mas vulnerable,

Para mayor informacion sobre Proteccion de

Cultivos, véase el Capitulo 4 del libro—**Tro.
pical Agriculture’* por Wrigley. (La lista de
referencia esta al final del Capitulo 40).

-Produccién de arroz de altura

El arroz de altura se denomina a veces “*pa-
lay de tierra seca’, a pesar de que el cultivo con
éxito del #rroz sin riego se limita en gran me-
dida a las regiones donde la lluvia, durante la
temporada de crecimiento, es tan intensa que el
suelo esta continuamente himedo. El arroz
consume mucha agua, y el de altura solo rinde
bien con lluvia abundante. Las regiones que
tienen periodos de cuatro a seis meses con 130
a 180 mm de precipitacion pluvial bien distri-
buidas cada mes, ticnen bucnas posibilidades
para la produccion de arroz de altura. El arroz
no tolera la desecacion, especialmente durante
la floracion, pues es entonces cuando las pano-
Jas surgen de la vaina o envoltura de la hoja
superior de la planta y cuando tiene lugar la
polinizacion de Ins flores.

El tipo de sueto de que se trate es un factor
importante en la produccion de arroz de altura,
ya que afecta el poder retentivo de humedad
del suelo. Los suelos profundos que permiten
un desarrollo radicular extensivo y que tienen
latexturay laestructura adecuadas para recibir
y contener cantidades considerables de luvia
suelen ser los mis productivos. El arroz tiene
una ventaja sobre otros cereales de tierras al-
tas, rues es mas tolerante a los suelos acidos y
menos sensible al encharcamiento ocasional.

El arroz de altuva es adecuado para los sis-
temas de rotacion de cultivos que incluyen
otras plantas bisicas como semillas oleagino-
sis. mandioca, taro, maiz, sorgo y legumino-
sas. Los cultivos alternados se producen en
temporadas de menor precipitacion pluvial. El
arroz de altura se clasifica como cultivo ero-
sivo del suelo entierras con pendientes de 55 o
mayores, pero la erosion puede controlarse
con las mismas medidas que resultan eficaces
conelmaiz, el sorgoy el mijo (véase el Capitulo
4). La conservicion de la productividad del
suelo puede mejorarse con una secuencia regu-
lar de una cosecha forrajera alternada con el
cultivo labrantio, cuando dichas plantas forra-
Jeras sostienen una empresa ganadera. Las
plantas forrajeras ayudan a suprimir la maleza
anual; también aportan materia organica al ser
volteadas bajo la superficie del suclo, y los
sistemas radiculares del cultivo forrajero tien-
den a mejorar la estructura y la fertilidad gene-
ral del suelo.

Las necesidades de fertilizante que presenta
el arroz de altura deben evaluarse en términos



de humedad disponible, asi como de fertilidad
inherente del suelo. El nitrégeno constituye el
principal requisito de nutrimentos, y los fertili-
zantes que lo contienen como compuestos de
amoniaco son preferibles. La adicion de fertili-
zantes de fosfato y potasa puede ser necesaria
en los suelos de altura, pero las cantidades
requeridas son menores que las del nitrogeno.
La cantidad y el tipo de fertilizantes necesarios
para producir grandes rendimientos de arroz
deben determinarse mediante investigaciones
de campo sobre tipos de suclo representativos
0, si no se cuenta con dicha investigucion, a
través de ensayos de laboratorio efectuados
sobre muestras representativas del suclo de
cada campo, a tin de calcular las necesidades
de fosfato, potasa y nitrégeno. En condiciones
generalmente favorables de alta humedad, con-
tando con variedades de alto rendimiento,
buenas practicas de cuitivo y un adecuado con-
trol de plagas, el arroz de altura puede respon-
der a proporciones de fertilizante nitrogenado
de 40 a 80 Kilogramos por hectareade nitrogeno
elemental. Cuando se disponga de estiéreol
animal, hasta 20 toneledas métricas por hecti-
rea pueden reemplazar parte del fertilizante
comercial. Durante la produccion de arroz de
altura, puede ser preciso distribuir varias apli-
caciones bastante pequenas 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
humedas, pero muchas de las nuevas varieda-
des mejoradas de tierras bajas también superan
a las variedades indigenas cuando se cultivan
en tierras altas. Se ha trabajado menos en la
reproduccion selectiva de arroz de altura, que
en ladel arroz de tierras bajas (arroz himedo o
cenagoso), pero los investigadores de varios
paises conocen un niamero considerable de va-
riedades mejoradas capuces de prosperar ra-
zonablemente bien en tierras altas. Debe efec-
tuarse una prucba inicial, bien plancada, del
desempeno del terreno a fin de determinar Ja
adaptacion y la capacidad de rendimiento de
todas las variedades mejoradas disponibles,
como un preambulo a la seleccion de una o dos
variedades superiores para una region cn espe-
cial. En un area determinada, la respuesta de
las distintas variedades pu.ede diferir conside-
rablemente, y la eleccion de una variedad
puede afectar profundamente las utilidades.

Es mas convenicnte sembrar en hileras el
arroz de altura. por lo que toca al control de
maleza, al tratamiento contra plagas y a la co-
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secha. El espciamiento entre hileras puede va-
riar de 35 a 50 cm. Las proporciones de siembra
adecuadas oscilan entre 100 kilogramos por
hectarea, para variedades de brotes bajos, y
alrededor de 70 kilogramos por hectarea para
las de brotes altos. Los suelos mas productivos
pueden resistir proporciones mas elevadas que
los suelos arenosos u otros menos productivos.

Cosecha y trilla

La cosecha del arroz se ha efectuado tradi-
cionalmente a manoy, enalgunos lugares, cada
panoja se cortaba por separado con un pequeno
cuchillo. El uso de hoces de mano se ha incre-
mentado y, aunque sigue sicndo una tarea pe-
sada, permite la cosecha selectiva de pequenas
areas en los campos sembrados con las varie-
dades indigenas mas antiguas, que pueden ma-
durar de un modo no uniforme. Con las mas
recientes variedades y los métodos de cultivo
mejorados, que producen herbajes mas densos
y que maduran con mayor uniformidad, se ha
hecho factible la cosecha mecanizada. La co-
secha expedita del cultivo maduro, seguida de
la inmedizia preparacion de la tierra y la plan-
tacion del siguiente cultivo, permite con fre-
cuencia obtener dos o tres cosechas de arroz, u
otros cultivos, cada ano en la misma tierra,
siempre que el suministro de agua y el clima
durante la temporada sean favorables.

Cuando la siega del arroz se efectda con una
hoz, las canas y espiguillas o panojas segadas
se dejan secar al sol. Después de un corto pe-
riodo de secado, el arroz entero o palay (el
grano encerrado entre lemna y palea) se somete
a la trilla. En algunos lugares y en ciertas con-
diciones, las canas de arroz se atanen fardos y,
después de cierto grado de secamiento, se co-
locan en anaqueles de secado o en pequenas
hacinas o montones a fin de trillarlas poste-
riormente. Se obtiene arroz de mejor calidad y
menor cantidad de granos rotos si la trilla se
realiza unas cuantas horas después de la siega.

El arroz que se siembra directamente y se
cosecha en forma mecanica se siega, de ordina-
rio, cuando el contenido de humedad del grano
oscila entre 18 y 21%. Las grandes maquinas
combinadas que cortan gencralmente 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. Ademis, la misma unidad de fuerza
motriz, u otra complementaria, por medio de
una serie de bandas y poleas de transmision
para accionar los cilindros que trillan el grano,
impulsar los agitadores que separan el grano de
la paja, y elevar el grano limpio hasta un depo-



sito temporal incorporado a la combinada. El
grano se descarga de este depdsito mediante un
transportador mecanico, de tornillo, hasta lle-
gar a un depoésito mas 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
camion grande que sirve para transportar el
grano hasta una planta de secado comercial de
grandes dimensiones. El secado artificial debe
hacerse unas cuuantas horas despudés de la cose-
cha para reducir el contenido de humedad
hasta alrededor del 14% para que el almacena-
miento sea seguro.

Elarroz cosechado a mano puede ser trillado
haciendo pasar ganado lentamente sobre un
piso duro sobre el cual se han colocado las
gavillas del arroz, a fin de separar el grano con
ciscara de las canas. Un método mas satisfac-
torio consiste en gopear las gavillas de la cose-
cha contra un trozo de madera, o una escalera
trilladora colocada verticalmente dentro de
una tina para recolectar el grano. La trilla a
maquina se difunde cada dia mas, mediante
gran variedad de maquinas gne tienen cilindros
o tambores provistas de protuberancias que
actdan como mayales y arrancan el arroz en-
tero de las espigas. En las regiones arroceras
mas adelantadas, el accionamiento a mano o
pie, utilizado en estas maquinas, esta siendo
reemplazado por pequenos motores, y se estan
disefiando y fabricando nuevos tipos de trilla-
doras pequenas.

El aventamiento para separar el grano de la
paja se realiza principalmente a mano, cuando
sopla el viento, arrojando el grano al aire para
que la materia extrana, de menor peso, caiga
fuera de la pila de grano. Las modernas maqui-
nas trilladoras estan prov'stas de impulsores de
aire ajustables que llevan a cabo el aventa-
miento, después de que se realiza la separacion
de la paja y el grano mediante tamizado.

Secado y almacenamiento

El arroz recién trillado puede estropearse
con rapidez si se expone a altas temperaturas, a
un elevado contenido de humedad, a mohos y
a sustancias extranas. 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 danos por insectos y por
deterioro. Los granos trillados suelen 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 un
contenido de humedad del 18 al 21%, el arroz
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entero debe secarse en forma gradual hasta
aproximadamente un 13 6 14% de humedad. El
secamiento rapido hace que los granos se agrie-
ten o se rompan, produciéndose asi un porcen-
taje excesivo de granos rotos, cuando el arroz
llega al molino. Para evitar los danos del secado
artificial, la temperatura ambiente no debe ex-
ceder los 120° F (49° C). Para quitar la hume-
dad al grano se le hace pasar varias veces por
una secadora de bandas o una secadora de flujo
continuo. Una vez que el contenido de hume-
dad se ha reducido a un 16% aproximada-
mente, y si se cuenta con las instalaciones con-
venientes, el arroz puede secarse mientras esté
almacenado en los depdsitos aireados de la
granja, proporcionandole calor artificial. La
seguridad de dicho almacenamiento y la canti-
dad de secado que sea factible dependen de la
temperatura y del contenido de humedad del
aire circundante que se hace pasar através
del grano.

El arroz puede almacenarse satisfactoria-
mente en la cascara (arroz entero) después de
que se seca hasta un 13 6 14% de humedad,
pero hay gque tomar precauciones especiales
para evitar los danos que causan insectos y
roedores. Los contenidos de humedad mas al-
tos propician el crecimiento de mohos, dando
por resultado problemas de coloracion y acele-
rando las infestaciones de insectos. Los insec-
ticidas aprobados oficialmente que no son peli-
grosos para el consumidor deberin emplearse
para proteger al grano de los danos que causan
los inscctos en el almacén.

Molido y procesamiento

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 una alta proporcion
de granos enteros. El molido Jel grano con un
13 6 149 de humedad es preferible a los conte-
nidos de humedad mas altos o mas bajos. El
molido comercial suele ser capaz de producir
una recuperacion total de arroz molido de alre-
dedordel 659 o mis, en peso, delarrozoriginal
sin descascarar.

El rendimiento del molido puede promediar
de 45a 609 de arroz de primera(granos enteros
o ¥ de granos), 10 a 209 de granos quebrados,
aproximadamente 3% de heces de arroz (pe-
quenos fragmentos de granos quebrados), y
alrededor del 18% de salvado de arroz. Los
molinos de arroz primitivos, que todavia se
utilizan ampliamente en ¢! arroz destinado al
consumo doméstico, descascaran y pulen el
grano en una sola operacion, pero producen un



mayor porcentaje de granos rotos y desperdi-
cian gran parte del salvado, Los subproductos
del arroz molido comercialmente (heces de
arroz, salvado de arroz, etc.) tienen un consi-
derable valor en el mercado y hacen que el
molido comercial resulte mas atractivo desde
el punto de vista econdémico.

En algunos casos, sobre todo en Japon, gran
parte del maiz sin descascarar (palay) se des-
cascara y el arroz moreno resultante se alma-
cena hasta poco antes de ser consumido. En-
tonces es molido y se usia como arroz acabado
de salir del molino. Los granos de arroz re-
cién molidos tienden a aglutinarse mis, cuando
se les cuece, que los granos del mismo tipo
de arroz que han sido almacenados después de
molidos. Generalmente. elirroz de grano corto
o mediano es el gue se consume como producto
recién molido. El arroz de grano largo, de cali-
dag caracteristica para su consumo en los
E.U.A. suele almacenarse durante varios me-
ses como arroz molido, antes de ser vendido al
consumidor. Los granos de este arroz prepara-
dos en agua hirviendo quedan *“*secos y espon-
josos™ después de la coccion, y mantienen su
identidad individual aun después de cocidos.
Esto contrasta con el comportamiento de los
tipos de grano corto y mediano. que tienden a
formar grumos tras la coccion.

La gente de diferentes paises prepara el
arroz de distintas formas, pero en general las
preferencias de los distintos grupos se inclinan
por el arroz del tipo que puede cocinarse de un
modo especifico.

Mercadeo

La mayor parte del arroz que se produce
anualmente en casi todo el mundo se consume
en la misma region donde se cultiva. Reciente-
mente, otros paises han empezado a exportar
arroz en los afos en que su produccion total ha
sido suficientemente alta. Por lo general, esto
ha requerido ¢l desarrollo de algiin tipo de
sistema de clasificacion y la formacion de coo-
perativas de granjeros o de dependencias gu-
bernamentales para que se pueda procesar
ordenadamente la cosecha. Esto también im-
plica la construccion de instalaciones ade-
cuadas para secado y almacenamiento, y el
desarrollo de un sistema de mercadeo satis-
factorio y ductil.

En los E.U.A. (cl principal pais exportador
de arroz), se ha desarrollado un detallado sis-
temade clasificacion delarroz, porel gobierno,
y una extensa red de secadores comerciales,
molinos y procesadores. El arroz puede em-
barcarse en enormes camiones o en furgones
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de ferrocarril, hasta los muelles, para ser lle-
vado a otros paises del mundo. Un sistema
mundial de corredores maneja muchos de los
aspectos que componen la compra-venta del
arroz. En otros paises, gran parte del movi-
miento del arroz estia bajo la supervision de
representantes del gobierno.

Aspectos econémicos de la produccién
del arroz

La principal ventaja del empleo de tecnolo-
gia mejorada y de variedades mejoradas y bien
adaptadas. de corta estatura, inmunes al
vielco y de alto rendimiento, consiste en el
considerable incremento en el rendimiento por
hectirea, porencima de la produccion arrocera
tradicional. Estes rendimientos pueden ser
hasta dos o cuatro veces mayores que los obte-
nidos con los métodos de produccion y las va-
riedades tradicionales. Un indicio atn mas re-
velador de estas ventajas es el costo real de la
produccion por tonelada métrica de arroz mo-
lido. Sinembargo, un factor adicional de cierta
importancia para ¢l productor de arroz es la
factibilidad de utilizar la tecnologia mejorada
para ebtener cosechas maltiples (dos a cuatro
cosechas al ano), ya sca mediante cosechas
sucesivas de arroz o cultivando otras plantas
enrotacion coneste cereal. El efecto neto seria
un incremento en el ingreso anual de la gran-
ja. Ademas, la produccion de otras cosechas
alimenticias puede aumentar la variedad de ali-
mentos disponibles y redunda en una mejor
alimentacion para el pueblo.

En las Filipinas, ¢l Instituto Internacional
para la Investigacion del Arroz ha realizado
estudios detallados, de los cuales solo mencio-
naremos aqui unos cuantos aspectos claves: el
cultivo sencillo del arroz, conforme a los mé-
todos tradicionales, produjo solo 1/5 de
las utilidades netas obtenidas mediante cose-
chas dobles con tecnologia mejorada, em-
pleando variedades superiores en campos bajo
ricgo. Si se cultiva el arroz con agua de Nuvia,
el uso de pricticas y variedades mejoradas
duplico las utilidedes netas de los agricultores.
En estos estudios, las granjas eran suficiente-
mente grandes para aprovechar plenamente el
trabajo del agricultor y su familia. Debe hacer-
s¢ notar que el rendimiento por hectirea se in-
cremento aproximadamente tres veces, gracias
al empleo de pricticas y variedades mejora-
das, para producir utilidades netas duplicadas
en cuanto al arroz destinado al mercado. Estos
incrementos cn ¢l rendimiento fueron posibles
cultivando variedades inmunes al vuelco y re-
sistentes a las principales plagas de insectos y



enfermedades, y que respondian a una mayor
fertilizacion con nitrégeno. La preparacion de
la tierra, la plantacion, el control de maleza, la
cosecha, la trilla y el secado se realizaron con
eficiencia. El resultado neto fue obtener una
cosecha mayor y conservar un porcentaje mis
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 cn 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
practicas y materiales se evalien cuidadosa-
mente, con relacion a su aportacion real al
valor neto de la cosecha, y que la atencion
se centre en aquéllos capaces de incremen-
tar las utilidades finales con costos menos que
proporcionales.
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CAPITULO 6
MAIZ!

(Zea mays)

El mafz como cultivo alimenticio

El maiz es también conocido como trigo de
India, panizo de Indias o granos de Indias y es
un cultivo alimenticio muy difundido en los
trépicos y los subtropicos; en términos de con-
sumo per capita, las mayores cifras las alcanza
en América Latina, pero Africa le sigue muy de
cerca, pese a sus ¢xtensas zonas climaticas
mas secas donde el sorgo y el mijo se adaptan
mejor que el maiz. La produccion de maiz
asume también proporciones considerables en
los paises asiaticos como Ia India, Indonesia,
Pakistan, Filipinas, Tailandia y Turquia. El
arroz sustituye al maiz en las tierras hiimedas
de los tropicos y los subtropicos, y el trigo com-
pite con el maiz como cereal importante en mu-
chas regiones, entre los cultivos de riego en la
temporada seca.

El maiz es un cultivo alimenticio rico en al-
midones o carbohidratos, con un promedio de
alrededor del 71% en el plano mundial, pero
relativamente bajo en proteina (9.5%¢). El ger-
men contiene casi todo el aceite y aproxima-
damente un 2007 de las proteinas del grano
entero. La proteina del germen es de buena
calidad nutricional, mientras que la proteina
del endospermo es deficiente en dos aminoaci-
dos esenciales: lisina y triptofano. Asi, cuando
el maiz se prepara como alimento, resulta con
un mejor equilibrio nutricional si ¢l germen se
incluye en el producto final. Por su gran conte-
nido de almidon, el grano de maiz es un ali-
mento energético. Debe complementarse co
alimentos proteinicos, como productos anima-
les y leguminosas de grano o harinas de semi-
Has oleaginosas y con otros alimentos para
reunir las vitaminas y minci-les que producen
una dieta humana bien balanceada.

! Editado por Steve A. Eberhant, Genetista Investiga-
dor y Profesor, Plant Breeding and Genetics, North Cen-
tral Region, Agricultural Research Service, U, S, Depart-
ment of Agriculture, en colaboracion con la lowa State
University, Ames, lowa 50010 y Gieorge F. Sprague, Profes-
or, Plant Breeding and Genetics, Agronomy Dept., Uni-
versity of Hlinois, Urbana, Hlinois 61301,
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En afos recientes, una forma mutante de
maiz (opaque-2) en la cual los granos tienen un
endosperma harinoso, ha demostrado tener
un contenido mucho mas alto que el maiz co-
man, de dos aminoicidos nutricionalmente
esenciales: lisina y triptofano. Los estudios
nutricionales realizados ¢n ninos mal nutridos
demuestran que el maiz ‘‘ricco en lisina®’ es
un alimento mucho mas adecuado que el maiz
comun y ayudara activamente a prevenir la
incidencia de enfermedades nutricionales:
kwashiorkor y marasmo. En muchos paises se
realizan programas intensivos de mejoramien-
to genético para obtener variedades de uso
general a partir de esta forma mutante, y en al-
gunos de ellos se dispone comercialmente de
tipos ricos en lisina, como en Brasil, Colom-
bia, los E.U.A., Vietnam y la URSS.

En América Latina y Africa, elgrano de maiz
se emplea para alimentar al ganado solo en un
grado limitado, especialmente para cerdos y
aves de corral, y para que se le use mas fre-
cuentemente con este proposito sera preciso
que la produccion total de maiz rebase las can-
tidades necesarias para la alimentaciéon huma-
na. La siguiente exposicion considera al maiz
como cultivo alimenticio humano. Es suma-
mente importante incrementar sustancialmen-
te el rendimiento del maiz y, en consecuen-
cia, reducir los costos por unidad de cosecha.
Estas mejorias permitiran a los agricultores el
logro de mayores utilidades netas, siempre
que los precios estén reglamentados de mo-
do que permitan a los agricultores beneficiar-
se con su incremento de productividad,

Enla **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 practicas de cultivo corres-
pondientes que comprenden la adecuada apli-
cacion de fertilizantes, herbajes mas exuberan-
tes, control de plagas y mejores métodos de
cosecha. Europa Occidental ha adoptado mé-
todos de mejoramiento genético y tecnologia
agricola similares, con resultados igualmente



buenouando se combinan todas las practicas
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 pricticas de cultivo corres-
pondientes que comprenden la adecuada apli-
cacion de fertilizantes, herbajes mas exuberan-
tes, control de plagas y mejores métodos de
cosecha. Europa Occidental ha adoptado mé-
todos de mejoramiento genético y tecnologia
agricola similares, con resultados igualmente
buenos cuando se combinan todas las practicas
eficaces.

El mejoramiento de la produccion de maiz.
con la correspondiente reduccion de los costos
por unidad de cosecha y las mejores oportuni-
dades de utilidades netas para los agricultores,
esti llegando a los trépicos y los subtrépicos.
Parte de la investigacion y la tecnologia que se
han desarrollado para la produccion de maiz
en las zonas templadas puede adaptarse a las
condiciones tropicales y subtropicales. Otros
factores requieren investigacion adaptativa u
original realizada en los tropicos, y dichas in-
vestigaciones se estian zhora realizando en un
numero considerable de paises. Las piginas
siguientes intentan consolidar la informacion
disponible que pueda aptarse directamente a
las regiones tropicales, asi como senalar algu-
nos métodos de investigacion que son necesa-
rios y que deben producir resultados altamente
utiles y aplicables.

Adaptacion ecolégica del maiz

El maiz prospera en climas templados y so-
leados, donde el suministro de humedad es
adecuado durante la temporada de creci-
miento. La incidencia de periodos secos du-
rante la temporada de crecimiento puede afec-
tar adversamente ¢l cultivo si los suministros
de humedad del suelo se agotan antes que lle-
guen las Huvias. En cuanto a la humedad, los
momentos mas criticos en ¢l periodo de desa-
rrollo del cultivo coinciden con Ta aparicion de
la espiga masculina y la polinizacion, pero ¢l
periodo en que se forman los granos es también
importante. El sorgo y el mijo toleran los pe-
riodos secos durante la temporada de creci-
mientos, mejor que ¢l maiz, v suelen ser mas
productivos cuando la Huvia es insegura o
cuando es caracteristicamente limitada du-
rante la temporada cultivo, Pueden cludirse los
periodos de escises de humedad si se cultivan
variedades cuyos periodos de desarrollo sean
mas breves, las cuales pueden plantarse y ma-
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durar antes que la escases de humedad se
vuelva aguda, Igualmente, si se seleccionan los
suelos mas profundos, que tengan mayor capa-
cidad de almacenamiento de la humedad, y si
se manejin esos suelos de modo que almace-
nen la lluvia con mayor eficacia, la produccion
de maiz sera factible en las regiones donde la
lluvia promedio en los suclos de altura es ina-
decuada para producir rendimientos de maiz
lucrativos.

El maiz se adapta tipicamente a los suelos de
alta fertilidad, profundos y bien drenados. El
cultivo requiere abundancia de nitrogeno y
cantidades liberales de fosfato y potasa. Medra
mejor en los suelos cuya acidez no es mas que
moderada. y que contienen considerables can-
tidades de calcio, magnesio y azufre. Fl cultivo
es sensible también a deficiencias en los vesti-
gios de elementos, en especial del cine y el
boro. Las escasas pruebas de la investigacion
tropical sugieren que. en algunos suelos de al-
tura considerablemente intemperizados, algu-
nos de los vestigios de elementos—cobre, cing,
boro, molibdeno, manganeso y hierro—pue-
den ser demasiado escasos para ta produccion
lucrativa del maiz.

La profundidad del suelo es importante
desde el punto de vista de suministro de hume-
dad para la planta durante los periodos criticos
del desarrollo. EI maiz tiene capacidad de en-
raizar hasta profundidades de 1.0 a 1.5 metros
en suelos favorables. Sioel perfil del suelo se
encuentra a su capacidad. sin requerir Huvia
adicional. Si faltan estas reservas de humedad
en el suelo, los rendimientos del maiz pueden
verse considerablemente menguados por se-
quias breves. Las raices del maiz no pueden
funcionar bien ni sobrevivir en suclos enchar-
cados, y este cultivo no es adecuedo para sue-
fos cuyo drenije interno es imperfecto, ain
cuando no llegue a mundarse la superficie.

Caracteristicas de la p'nta

El maiz es un miembro de hojas iisperas, de
la familiae de las grianineos. Exhibe gran varia-
bilidad segin los tipos y ruzas regionales: la
altura del tullo puede variar de 1.4 8 metros, y
su diametro de 1.5 a 4.0 em. Los tallos estan
llenos de pulpa que sirve de almacén para el
aimento producido en Tas hojas, antes de su
translocacion a los granos en desarrollo de la
mavzorca. Cada tallo principal puede tener va-
rios brotes, o ninguno, pero la produccion de
mizorcas tiene lugar sobre todo en el tallo
principal. El tallo ostenta una hoja en cada
nudo, y una yema en L base de cadainternudo,
dentro de la cubierta de hojas que abraza el



tallo (chaln o tusa). Una o varias de estas yemas
se desarrollan para formar un retofioc de ma-
zorca (elote), que contiene los ovarios que, a su
vez, se convertiran en granos después de la
polinizacion. Cada ovario tiene un largo estilo
(**cabello, barba de choclo o barba’), que so-
bresale de las hojas modificadas que forman las
hojas que recubren la mazorca (*‘elote™); el
polen que cae sobre las burbas germina y crece
a traves de los estilos hasta que alcanza los
ovarios y provoca la fecundacion. Las espigas
masculinas que crecen en lo alto de cada tallo
producen polen tnicamente, el cual es arras-
trado por el ciento hasta las barbas de las plan-
tas vecinas.

El maiz es un cultivo sumamente produc-
tivo, engran parte por suabundancia de hojas y
por el alto nivel de actividad fotosintética que
tiene lugar en las mismas. No solo enla lamina
de las hojas hay una gran cantidad de tejido
portador de clorofila, sino que todos los haces
vasculares de la hoja estan recubiertos por di-
cho tejido. Una vez que la planta alcanza su
maximo tamano, los productos de la fotosine-
sis (aztcar, almidon y compuestos nitrogena-
dos) se almacenan en las hojas o el tallo hasta
que tiene lugar la polinizacion de la mazorca,
después de lo cual dichos materiales son trans-
feridos a los granos en desarrollo.

Reproduccion selectiva del maiz

El maiz es netamente una especie de **poli-
nizacion cruzada’, y los granos de una sola
mazorca producen plantas que presentan va-
riaciones muy considerables en sus caracte-
risticas y lus de sus mazorcas. La polinizacion
del maiz se facilita por encontrarse las flores
masculinas ¢n la espiga superior y las flo-
res femeninas en las inflorescencias laterales
(mazorcas), pero los programas de reproduc-
cion selectiva tendientes a concentrar los
rasgos hereditarios deseables, en razas sin-
gulares, requicren el control humano de la po-
linizacion y de la fertilizacion en cada genc-
racion de plantas.

Las lineas endogimicas del maiz se pro-
ducen por autofecundacion continua (al trans-
ferirse el polen de fa espiga masculing a las
barbas de la misma planta) acompanada de se-
leccion visual en cuanto al vigor, la resistencia
a enfermedades ¢ insectos, y caracteristicas
generales de calidad que revistan importancia
local. Después de tres o cuatro generaciones
de autofecundacion, las lineas llegan a estabili-
zarse, teniendo cada una su propia apariencia
distintiva. Estas lincas son luego evaluadas en
combinaciones hibridas, ya sea como sobre
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cruzamientos (linea obtenida por endogamia x
variedad) o como cruzamientos sencillos (linea
endogamica A x linea endogamica B). La gran
mayoria de los hibridos obtenidos en los cru-
zamientos de prueba no muestran marcada su-
perioridad sobre las variedades cultivadas lo-
calmente. Un porcentaje muy pequeio de los
cruzamientos del ensayo muestran suficientes
méritos (productividad, resistencinainsectos y
enfermedades, cte.) para justificar ensayos
adicionales. Por altimo, solo los mejores de
esos hibridos son recomendados para la pro-
duccion comercial.

Cuando los tipos hibridos superiores se han
creado. la semilla debe producirse en cada ge-
neracion de plantas, excluyendo todo el polen
del exterior y asegurandose de que solo las
plantas deseadas participen en cada cultivo de
semilla. En las principales regiones maiceras
de las zonas iempladas, los hibridos de lineas
endogamicas seleccionadas que han demos-
trado ser productivos se encuentran en planta-
ciones comerciales. Sin embargo, en varias re-
giones tropicales se han obtenido hibridos de
variedades que son altamente productivos,
gracias a un programa de mejoramiento acele-
rado que emplea hibridos de razas selecciona-
das. De este modo, en Kenya, un hibrido de
una coleccion selecta ccuatoriana y una varie-
dad especitica del este de Africa demostro ser
altamente productivo y se cultiva amplia-
mente, en todo el este de Africa, a altitudes
mayores de 1600 metros. La seleccion vegetal
continuada dentro de cadi variedad origina-
dora ha aumentado ain mas la productividad
del hibrido de esa vartedad.

También se ha obtenido un ¢éxito razonable
en la produccion de razas “sintéticas’ de maiz,
por el intercruzamiento de varias razas que se
hayan destacado por producir cruzamientos de
variedades superiores, y se les permite a éstas
que se polinicen en formacruzada. Los agricul-
tores pueden guardar su propia semilla de **sin-
téticas” durante algunos anos, con solo pérdi-
das muy leves en cuanto a vigor, 4 no ser que
exista una contaminacion por el cruzamiento
externo con razas locales no mejoradas, De-
bemos destacar gue fas sintéticas superiores se
producen dnicamente mediante ensayos ex-
tensivos de las razas y lincas, a fin de determi-
nar cuales pueden combinarse para producir
los resultados apetecidos. El fitotéenico del
matz debe seleccionar luego esas variedad, en
busca de las que produzcan mayores rendi-
micntos y presenten mejores caracteristicas
agronomicas. Las nuevas selecciones pueden
ser puestas en circulacion a intervalos periodi-
cos, una vez que sus méritos han quedado 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 sintéticas
especialmente disefadas, en las que la semilla
seleccionada por el granjero puede utilizarse,
toda la semilla destinada a la siembra debe
provenir de organizaciones productoras de
semilla, bajo la cuidadosa supervision de agen-
cias de inspeccion. Esto es indispensable para
garantizar que la produccion de semilla ha sido
realizada de modo que se conserve su identi-
dad, y que la polinizacion cruzada se ha efec-
tuado de la manera especifica que produce el
vigor propio del hibrido de los cruzamientos
designados. Mas ain, la semilla debe tener alta
germinacion, y deberd haber sido tratada para
el control de los insectos y enfermed.des que
atacan a las semillas en germinacion y a las
plantulas. El costo de la buena sentilla es solo
una pequena parte del costo total que repre-
senta una cosechade maiz, pero confrecuencia
constituye un factor determinante en cuanto al
rendimiento final.

Los ensayos de campo realizados sobre los
hibridos o las razas sintéticas disponibles en fas
regiones maiceras importantes, tendiente a de-
terminar los tipos mas productivos, es un ser-
vicio que el gobierno v otras dependencias pi-
blicas debe proporcionar a guienes cultivan
maiz. Esos ensayos deben ser realizados em-
pleando las pricticas de cultivo adaptadas a las
condiciones del suelo y del clima que prevales-
can en la region, para que sean las que propi-
cien la plena realizacion del potencial de ren-
dimiento.

Aunque se han desarrollado muchos hibri-
dos de maiz superiores para los E.U.A. y el
oeste de Europu, pricticamente todos ellos han
resultado inadaptables ¢ inferiores en los tropi-
cos ¥ los subtropicos. Habra que depender de
programas de mejoramiento genético que se
realicen en las regiones que se pretende benefi-
ciar.

Se estan desarrollando excelentes progra-
mas de mejoramiento genético en los tropicos y
los subtropicos. Se han desarrollado poblacio-
nes superiores de reprodnccion selectiva, y se
siguen haciendo selecciones para obtener una
superioridad aun mayor, Estas poblaciones
pueden lanzarse como variedades sintéticas o
servir de base para la obtencion de hibridos por
cruzamiento de variedades. Esas variedades ¢
hibridos tienen una gran escala de adaptabili-
dad dentro de sus respectivas zonas de altitud.

La superioridad nutricional del maiz rico en
lisina ha quedado bien establecida. La sustitu-
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cion del maiz ordinario por el maiz rico en lisina
puede ser muy benéfica en todas las regiones
donde el maiz constituye una porcion impor-
tante de la ingestion de proteinas y calorias.
Sin embargo, el desarrollo de tipos aceptables
ricos en lisina plantea varios problemas fito-
técnicos. El maiz rico en lisina se caracteriza
tipicamente por una textura harinosa del en-
dosperma, que corresponde a un menor peso
de los granos y. en consecuencia, con un me-
nor rendimiento, al mismo tiempo que es ma-
yor su susceptibilidad a las podredumbres de
It mazorca y i los dafios que provocan las pla-
gas de insectos del almacén. Estas propieda-
des indeseables pueden corregirse o minimi-
zarse 5i se desarrollan tipos ricos en lisina que
presenten una textura normal o casi normal.

Existe un gran numero de factores genéticos
que modifican la textura harinosa del opaque-2
para acercarla a la textura normal. Desafor-
tunadamente, algunos de esos modificadores
reducen también el porcentaje de lisina y trip-
tofano hasta niveles casi normales. En esas
condiciones, la confianza de conservar las
propiedades quimicas descables debe basarse
en la verificacion colorimétrica o en el anali-
zador de aminoicidos. Se han logrado nota-
bles éxitos, tanto en Colombia como en el
CIMMYT, en cuanto al desarrollo de tipos ri-
cos en lisina y de textura mas dura. Todavia
no se alcanza un grado de rendimiento compa-
rable del todo, pero todo parece indicar que
a la postre se tendria éxito en este renglon.

Cultivo del mai:
Preparacion de la tierra para la siembra

El maiz se planta de ordinario en terrenos
que han sido sometidos a labranza para incor-
porar en cllos los residuos de cosechas anterio-
res, ademas de aplicaciones de estiércol animal
y destruccion de hierbas perennes. Lalabranza
debe dejar ta superficie del suelo ligeramente
irregular, para facilitar la pencetracion de la Hu-
via y mintmizar las pérdidas por deslave y ero-
sion. FFuera de esos requisitos, L lubranza de fa
tierra parccee tener un efecto minimo sobre el
rendimiento, Es importante tener un suelo mu-
llido, himedo, en ¢l cual plantar la semilla, de
modo que se estimule la rapida germinacion y
¢l pronto establecimiento de plantulas.

La sicmbra debe hacerse en hileras, para
facilitar el control de malas hierbas y plagas, y
para la cosecha. Las hileras deben ser trans-
versales a fa pendiente dominante del terreno,
siguiendo las curvas de nivel, a fin de retardar
¢l deslave y minimizar las pérdidas del suelo



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

El fertilizante se aplica mejor en las hileras,
de preferencia a un lado y debajo 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
fosforo fertilizante en hierro inerte, insoluble
ylo fosfatos de aluminio, y en vista de que el
movimiento de los fosfatos es infimo, la pric-
tica de dispersar fertilizante fosfatado sucle ser
un desperdicio. El fertilizante de fosfato y po-
tasa debe colocarse en el suelo, debajo de la
semilla y ligeramente a un lado de ella. Sin
embargo, los fertilizantes de nitrogeno pueden
aplicarse a voleo sin mermas en la efectividad,
ya que penetran el suelo con las Huvias y per-
manecen solubles en la humedad del suelo.
Cuando no hay otros factores limitantes, 150 kg
de nitrogeno (N), 50 kg de tosfato (P207), y 150
kg de potasa (KO) por hectarea deben estar
disponibles para solventar rendimientos de 7
toneladas métricas de grano por hectarea. La
cantidad de fertilizante quimico que debe apli-
carse a cada campo debe qjustarse, teniendo en
cuenta dos factores: (1) el rendimiento de maiz
proyectade que parezea alcanzable en fa loca-
lidad, y (2) el nivel actuat de fertilidad del suelo,
seglin se determine durante la observacion de
la respuesta a ensayos de fertilizante y pruebas
del suelo. El fertilizante debe praporcionarse
en las cantidades necesarias para aumentar la
fertilidad del suclo segin se requiera para pro-
ducir los rendimientos deseables, y puede sus-
tituirse una parte del fertilizante por estiéreol
animal. Cuando la semilla se siembriaa mano,
debe abrirse un surco superficial; el fertilizante
debe aplicarse primero, cubierto por unos dos
centimetros de tierra: luego debe dejarse cacer
la semilla y cubrirse con una capa de 2 a 4
centimetros de ticrra.

Las densidades de siembra deben ajustarse
para aprovechar completamente la fertilidad
del suelo y el suministro de humedad, asi como
la capacidad productiva del hibrido o sintético.
Las densidades excesivas que se cultivan en
sticlos infértiles o en los que tienen una hume-
dad limitada durante fos periodos criticos del
crecimiento, reducen cfectivamente el rendi-
miento final. Treinta mil plantas por hectarea
(100 c¢cm por 33 ¢cm de espaciamiento) pueden
representar la poblacion total de «aelos po-
co productivos, mientras que un maximo de
60,000 plantas por hectirea (70 ¢cm por 24 ¢cm
de espaciamiento) pueden ser necesarias para
utilizar cabalmente los suelos muy fértiles con
abundancia de humedad.

Lafecha de siembra en las regiones que pre-
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sentan temporadas hiimedas y secas reviste
gran importancia. La siembra temprana, ya
sea inmediatamente antes de la temporada
de Huvias o muy poco después de las primeras
lluvias, produce de ordinario los, mayores ren-
dimientos. Las causas de los menores rendi-
mientos que resultan de la sizmbra retrasada
son complicadas y no se han comprendido del
todo. La asequibilidad de nutrimentos se ve
afectada por la temperatura del suelo, la hume-
dad y la aireacion. La respuesta al fertilizante
nitrogenado es mucho menor en el maiz sem-
brado tardiamente, que en el que se siembra
temprano. Las plagas pueden reducir atin mas
los rendimientos, ya que suelen producir ma-
yores danos en las plantaciones tardias, Cual-
quiera que sea la verdadera razon, las ventajas
de la siembra temprana estan bien documen-
tadas y el agricultor puede planear ficilmente
sus operaciones para sacar provecho de esta
situacion. No podemos hacer aqui recomen-
daciones especificas sobre el tratamiento de
la semilla con los fungicidas e insecticidas
apropiados antes de la siembra, ya que dichos
tratamientos deben ajustarse a reglamentos
nacionales.

Labranza

La finalidad principal de la labranza es el
control de las malas hierbas. Empero, éstas
pueden eliminarse arrancandolas a mano, con
azadon o arada, o mediante la aplicacion de
herbicidas apropiados. Todos estos métodos
son eficaces solamente en la medida en que la
maleza sea exterminada antes que llegue a per-

judicar a las plantas de maiz al competir con

cllas por los nutrimentos y i humedad del
suelo. El dano que produce la competencia de
maleza al sistema radicular del maiz puede de-
tenerse, pero no remediarse, con el exterminio
de las malas hierbas. Sial extirpar la maieza se
perjudica el sistema radicular de las plantas de
miiz, los rendimientos del cultivo se veran
gravemente afectados. Esto se aplica sobre
todo si la extirpacion de maleza va acompa-
fada de escasez de humedad del suelo. pues
ésta impide la regeneracion de los sistemas ra-
diculares perjudicados.

El combatir la maleza mediante aplicaciones
de herbicidas apropiados es un método efec-
tivo y evita los dafos fisicos al sistema radicu-
lar del cultivo, pero el costo es considerable y
cada herbicida debe utilizarse exactamente
como 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 atin pequefia o
antes de la germinacion,

Control de plagas

Los insectos, las enfermedades y las aves
son siempre problemiticos y pueden ejercer
efectos decisivos sobre el rendimiento.
Cuando sea factible, usar los sintéticos o
hibridos que scan resistentes a las plagas de
que se trate. Como se dijo antes, la siembia
temprana resulta atil, con frecuencia, para elu-
dirlos mas graves perjuicios. Si se cultiva maiz
en Ja misma tierra durante varios anos sucesi-
vos, la poblacion de las plagas tiende a aumen-
tar. La rotacion estacional de cultivos a otros
campos puede resultar muy atil.

Puede ser factible aplicar otras medidas pre-
cautorias, pero éstas deben desarrollarse para
combatir precisaumente la plaga existente, a la
luz de sus caracteristicas individuales. No
pucde suponerse que el maiz se vea atacado
por las mismas plagas dondequiera que se cul-
tive. Ademas, en algunos casos, las plagas apa-
rentemente similares pueden tener diferentes
ciclos vitales y habra que combatirlas por dis-
tintos medios. Las enfermedades mascomunes
incluyen anublos de la hoja, royas, tizon (hui-
tlacoche), mildéu, virus y podredumbres de la
raiz, el tallo y la mazorca. Estas enfermedades
son mas graves cuando la humedad es elevada,
La grama del norte parasita puede menguarlos
rendimientos en ciertas condiciones ambienta-
les. Entre las plagas de ins¢ctos de considera-
cion se incluyen los cortadores, los gusanos de
alambre, los gusanos de las yemas (de las ma-
zorcas), los varrenadores de tallos, los gusanos
de la raiz, las chinches, los afidos o pulgones y
los devoradores de hojas. Entre los insectos del
almacén se incluyen los gorgojos y la polilla de
los granos.

Debido a las importantes relaciones recipro-
cas entre la fecha de la siembra. las variedades
mejoradas, los fertilizantes, el control de la
maleza, la densidad de la plantacion y el con-
trol de plagas, todos los insumos y las priacticas
de cultivo mejoradas deben adoptarse simulti-
ncamente pari obtener mejoras econdémicas en
la produccion de maiz.

Maduracion y cosecha

El cultivo de maiz esta maduro cuando los
granos llegan a la fase de endurecimiento. El
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momento de la madurez fisiolégica puede de-
terminarse con precision observando el desa-
rrollo de la **linea negra’ en el lugar donde se
unen a la planta. La translocacion se inte-
rrumpe al formarse esta capa negra. A partir de
esta fase, la maduracion consiste en pérdidas
de humedad, que pueden ser muy rapidas si el
clima es seco. Cuando estar totalmente cura-
dos, los granos de maiz deben contener un diez
a doce por ciento de humedad, ya que el grano
puede almacenarse sin enmohecerse cuando
tiene dicho contenido de humedad. Si las aves
uotras plagas causan graves danos en el campo
al maiz que madura, el cultivo puede cose-
charse en la fase de endurecimicento, y secarse
cn condiciones de resguardo.

Plagas del grano almacenado

Los mayores peligros que afronta el maiz
almacenado son: (1) enmohecimiento cuando
el contenido de humedad es demasiado alto, (2)
danos causados por insectos—gorgojos del
grano. larva de la polilla de los granos, gusanos
harineros, y (3) roedores. Los insectos que in-
festan a los granos suelen ser traidos desde el
campo tras la cosecha, o pueden permanecer
en las areas de almacenamiento de una u otra
temporada. Las pérdidas que se producenenel
almacén son cuantiosas en climas templados y
¢l dano puede ser grave en periodos relativa-
mente cortos. El tratamicnto de las areas de
almacenamiento vacias, y el de todo el grano a
medida que entra al almacén, independiente-
mente de que L infestacion sea evidente o no,
resulta indispensable y es relativamente ba-
rato. Las arcas de almacenamiento y los reci-
pientes vacios que se encuentran infestados
pueden desinfectarse con una solucion débil de
malation, insecticida que tiene la propiedad
de degradarse con rapidez y que no deja resi-
duos toxicos.

Un fumigante de uso muy comun para tratar
los granos a fin de destruir los insectos que los
atacan en su almacenamiento comercial es el
bromuro de metilo. Esta sustancia quimica
debe usarse en las proporciones y de [a manera
que indica el fabricante. El grano debe colo-
carse en un recipiente cerrado vy fa solucion ha
de aplicarse sobre la capa superior de granos,
El vapor de la solucion es mas pesado que el
aire y desciende a través de los granos. El
vapor es toxico para ¢l hombre y debe usarse
con las debidas precauciones. Otra sustancia
quimica para tratar los granos almacenados es
menos toxica para ¢l hombre y mas adecuada
para los tratamientos en la 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
aspersion gruesa o se rocian en la superficie del
grano. Incluso esta mezcla debe usarse con
precaucion para evitar danos a los seres huma-
nos. Debe usarse segin las prescripciones del
fabricante.

Aungque los vapores del bromuro de metilo y
del dicloruro de etileno-tetracloruro de car-
bono son téxicos para el ser humano, no tiene
por qué ser peligrosa su aplicacion si se tomala
precaucion de no inhalar dichos vapores. Mas
aun, estas sustancias no dejan residuos en el
grano, el cual no sufre merma en su valor ali-
menticio.

Otro insecticida es el malation. Se trata de
uno de los insecticidas mas utiles para el trata-
miento de los granos y semillas que vayan a
protegerse del ataque de Ins insectos de los
granos en el almacén. Se puede tener una
buena proteccion durante un periodo de dos a
tres meses mediante las aspersiones de emul-
sion preparada para grado técnico (premium)
con concentrado emulsivo de malatién al 579,
diluido agregando 100 cc a 4 litros de agua, y
aplicandolo como niebla uniforme sobre 15 to-
neladas métricas de grano. Es fundamental que
el grano y la semilla reciban tratamiento con
prontitud, cuando llegan al campo hasta el al-
macén. Por lo general, se requiere un nuevo
tratamiento a los dos o tres meses, a fin de
prevenir la multiplicacion de los insectos, ya
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que el malation se degrada y se vuelve in6cuo
en un plazo relativamente corto.

Todos los insecticidas pueden ser nocivos
para el hombre y los animales, a mev0s que se
manejen con cuidado. Siga las instrucciones y
tome todas las precauciones que se indican en
el envase de los insecticidas,

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

Almacenamiento especial para la semilla

El almacenamiento de semilla en climas hi-
medos y calidos representa un problema cual-
quiera que sea el cultivo de que se trate. Sin
embargo, la investigacion ha demostrado que
la buena viabilidad puede retenerse durante un
ano cuando la semilla se seca sin dilacién, al
hacerse al siega, hasta reducir su contenido de
humedad al 8%, y st sc mantiene en ese nivel, o
aun con menos humedad, durante el periodo de
almacenamiento. La viabilidad puede conser-
varse durante periodos mas largos si la semilla
seca se puede almacenar a temperaturas de
10° C o inferiores. Esto reviste importancia
para la semilla de siembra que va a conservarse
durante dos afios 0 mas,



CAPITULO 7

SORGO (Sorghum bicolor)!

Aunque el sorgo o zahina parece haberse
originado, como cultivo alimenticio, en el este
de Africa (Etiopia y Sudan), se cultiva extensi-
vamente en toda Africa desde los albores de la
historia y ha sido ampliamente adoptado en las
Américas y en Asia, asi como en ¢l Mediterra-
neoy en elCercano Oriente. Es el quinto cereal
mas importante en el mundo, superado tan solo
por el arroz, el maiz, el trigo y la cebada. Em-
pero, todavia es un cultivo relativamente sub-
desarrollado, desde el punto de vista de los
beneficios que ha derivado de 1a ciencia y la
tecnologia modernas. Constituye una gran
promesa, en cuanto a incrementos de produc-
tividad, en maneos de los agricultores, a medida
que el conocimiento actual y los tipos mejora-
dos logren difundirse mas ampliamente. Las
secciones siguientes se refieren a los aspectos
practicos de la produccion en las regiones tro-
picales y subtropicales, y las oportunidades
evidentes de mejoramiento. El Instituto Inter-
nacional para la Investigacion de los Cultivos
para los Tropicos Semiiaridos (ICRISAT) en
Hyderabad, India, ha incluido el sorgo como
uno de sus cuatro cultivos principales por los
cuales es primordialmente responsable, en
cuanto a la invesiigacion y el apoyo de capaci-
tacion a escala mundial. El otro cereal es el
mijo.

El grano de sorgo como alimento

El grano de sorgo es, fundamentalmente, un
alimento energético ya que su principal com-
ponente alimenticio es el almidén o fécula
(70%). El contenido de proteina cruda prome-
dia alrededor del 9%, y su contenido de aceite
3.5%, aunque hay grandes margencs de varia-
cion entre las distintas variedades. Como ali-
mento importante en la dieta, debe comple-
mentarse con alimentos ricos en proteinas,

I Editado por Steve A. Eberhart, Genetista Investiga-
dor y Profesor, Plant Breeding and Genetics, North Cen-
tral Region, Agricultural Rescarch Service, U. S. Depart-
ment of Agriculture, en colaboracion con la lowa State
University, Ames, Towa 50010.
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como productos animales, leguminosas ali-
menticias de grano y harinas de semillas olea-
ginosas. La proteina del sorgo es deficiente en
dos aminoacidos esenciales: lisina y metionina.
Aunque el maiz e¢s mas rico que ¢l grano de
sorgo, en su contenido nutritivo total, la cos-
tumbre de procesar el maiz en el hogar, que
prevalece en ciertas regiones, empleando el
método humedo que desperdicia gran parte de
la proteina, hace que este maiz sea menos nu-
tritivo que el grano de sorgo entero, molido en
casa, como alimento. Hay grandes diferencias
en el sabor que imparten al alimento los distin-
tos tipos de grano de sorgo. En general, los
tipos de semilla blanca son preferibles como
alimento. En dos lineas etiopes de sorgo, los
cientificos de la Universidad Purdue han des-
cubierto un gene rico en lisina, con relaciones
de eficiencia proteinica (PER) cuando menos
iguales a los del maiz opaque-2.

Adaptacion

En general, los sorgos son los cereales ali-
menticios predilectos donde el clima es dema-
siado seco para poder confiar en la produccion
de maiz. Ademas, el sorgo tolera los suelos mal
drenados mejor que el maiz. El sorgo soporta
las breves sequias. incluso cuando éstas son
tan severas que provocan danos a las espigas
durante su desarrollo, y éstas logran recupe-
rarse si las Huvias permiten que se reanude el
crecimiento. Si toda la espiga esta seriamente
danada, la planta produce nuevos retonos que
desarrollan espigas con grano normal. En otras
ctapas, las sequias breves son toleradas gracias
a un enrollamiento temporal de las hojas, que
reduce la pérdida de agua para la planta, Em-
pero, el rendimiento del sorgo es mayor
cuando no hay sequias durante la temporada de
desarrollo.

El sorgo también se adapta a regiones de
poca lluvia, en virtud de su bien desarrollado
sistema de raices, con abundantes riices se-
cundarias que permiten el aprovechamiento
efectivo del agua retenida en el perfil del suelo.



El sorgo prospera en gran variedad de suelos,
desde arenosos hasta de textura gruesa, siem-
pre que el drenaje sea bueno y que haya fertili-
dad natural. El sorgo es también bastante tole-
rante a los suelos salinos y alcalinos que tanto
prevalecen en las regiones poco lluviosas. Su
adaptacion a climas relativamente secos y su
resistencia a algunas plagas importantes que
afectan al maiz, lo hace un cultivo alimenticio
atractivo. El sorgo no ha recibido todavia mu-
cha atencion de los fitotécnicos, quienes no
han desarrollado variedades mejoradas de este
cereal, como en e! caso del maiz, pero ya s¢
dispone de variedades notablemente producti-
vas y de hibridos de cruzamiento sencillo. Los
dafios que causan las aves al grano en el campo
puede redundar en pérdidas muy cuantiosas.
Las devastaciones que ocasionan ciertos insec-
tos en el sorgo son problemas que han recibido
alguna atencion, pero todavia revisten propor-
ciones graves en algunas localidades.

El sorgo que se cultiva como grano alimen-
ticio tiene una posicion dominante en todas
las regiones tropicales y subtropicales con
lNuvia limitada. En vista de que existen varie-
dades con temporada de crecimiento corta,
mediana y larga, la eleccion de los tipos de sor-
go que crecen y maduran durante periodos lu-
viosos mas cortos o mas largos permite que
esta planta se cultive con €xito en una amplia
gama de condiciones climaticas, desde un mi-
nimo de tres a cuatro meses, cuando la hume-
dad es adecuada, hasta 6 u 8 meses con liuvias
esporadicas. El sorgo es uaa planta de clima
calido y su cultivo en los subtropicos se limita
a las temporadas calientes. El sorgo sc culti-
va a grandes altitudes en Uganda y Etiopia,
pero habrin de desarvollarse variedades mejo-
radas adaptadas especificamente a ambientes
mas frios.

Caracteristicas de 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 relacion. Es
una planta vigorosa, con cafas de uno a cinco
metros de altura (segin la variedad): las canas
constan de entre 15 y 30 secciones, con una
hoja en cada nudo del tallo. De la base de la
planta pueden surgir unos cuiantos hijuclos o
muchos de ellos, segan la variedad, las condi-
ciones favorables de crecimiento y la densidad
del herbaje. Cada hijuclo desarrolia su propio
sistema de raices, el cualdebe competircon sus
vecinos por la humedad y los nutrimentos del
suelo. Todas las canas producen un manojo
terminal, provisto de ramas mas 0 menos lar-
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gas, con flores completas en el extremo de
éstas. Tanto los estambres (masculinos) como
los pistilos (femeninos) nacen del mismo flos-
culo. La autopolinizacion se produce normal-
mente (un promedio de 95%, con un alcance de
50 a 100%). La esterilidad masculina se usa en
la produccion de semilla hibrida y la poliniza-
cion por el viento proporciona buen estableci-
miento de semillaen la linea femenina de esteri-
lidad masculina. Las razas o tipos regionales
han llegado a predominar en la mayoria de las
regiones donde se cultiva el sorgo como resul-
tado de una continua seleccion masiva por el
hombre y la seleccion natural, a través 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 tinos principales: (1) tipos de grano cn los
que la 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 herbaceos, tipificados por las
formas silvestres. Dentro de este tipo produc-
tor de grano, hay numerosas diferencias en la
espiga y la semilla, y Harlan las ha empleado
para describir cinco razas importantes: Bico-
lor, Guinca, Caudatum, Kafir y Diurna. Los ti-
pos para grano, en general, tienen espigas mas
grandes y producen tnayor cantidad de gra-
no, en proporcion con la parte vegetativa de
la planta, que los tipos de sorgo propiamente
dicho, que se cultivan principalmente para la
preparacion de jarabe. Estos tipos de sorgo
contienen mucho jugo azucarado en sus canas,
pero los tipos de sorgo para grano tienen canas
que, cuando maduran, poscen una pulpiasecao
ligeramente dulce. Los tipos herbosos son ali-
mento apetecible para el ganado rumiante,
ademas de estar bien dotados para fabricar ja-
rabe a partir de ellos; en cambio, las cafias del
sorgo de grano son menos apetecibles y nutriti-
vas para el ganado.

Tipos de semilla

Los sorgos de grano no solo varian en las
caracteristicas de la planta, sino también en lo
referente a la semilla. La semilla de las distintas
variedades puede ser rosada, roja, pardusca,
amarilla o blanca. La textura puede ser gredosa
o pétrea. La forma de la semilla pucde ser
desde ovalada y redonda hasta plana. También
la forma y el tamaiio de la espiga varian consi-
derablemente. El sorgo Shallu y el Kaoliang
tienen espigas sueltas (panojas), encontran-



dose el grano en el extremo de ramas delgadas,
lo cual se asegura que reduce el daio de las
aves, al dificultar a éstas el posarse en las ra-
mas para devorar el grano. Desafortunada-
mente, este tipo de manojo no contribuye apre-
ciablemente a proteger la planta contra las aves
perjudiciales. El tipo Shallu goza de las prefe-
rencias en la India, Egipto y Sudan, pero el
Kaoliang se cultiva en forma casi exclusiva en
China. Manchuria, Corea, Japon y Siberia.

Los tipos para grano de semilla blanca o
amarilla suelen ser los predilectos como ali-
mento, pues la pigmentacion (rojo, rosado,
pardo) amarga ligeramente el grano. La pig-
mentacion se concentra principalmente en las
capas exteriores de la semilla, la cual puede
separarse con un poco de molido. Si la pigmen-
tacion se encuentra en la testa, su remocion
mediante molienda no resulta prictica con la
maquinaria actual. Los compuestos de tanino
que contienen los pigmentos reducen la diges-
tibilidad de la proteina.

Mejoramiento del sorgo

En las regiones tropicales donde se ha em-
prendido la reproduccion selectiva del sorgo,
se han logrado considerables mejoras en la
productividad y encltipo de plantasy semillas.
Los ensayos locales de partidas de semilla pura
de razas y variedades mejoradas son una con-
dicion indispensable para valorar la producti-
vidad y la calidad del grano producido por los
fitotécnicos de cualquier lugar del mundo.

El primer paso en el mejoramiento 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 region de que se trate o en otras estacio-
nes de investigacion gue se encucntren en re-
cgiones ecologicas similares. Estas plantas
deberan cultivarse en campos de prucba dise-
fados para ofrecer a todas las partidas de se-
milla la misma oportunidad de prosperar, con
practicas de cultivo que permitan una produc-
tividad relativa en correspondencia a condi-
ciones de cultivo favorables. No puede con-
fiarse en los resultados de un solo ensayo de
campo; es por eso que deben obtenerse resul-
tados de varios ensayos, realizados en condi-
ciones ambientales representativas. En todos
estos ensayos debe usarse semilla pura. En
cuanto se identifique una variedad o raza su-
perior, debc emprenderse la produccion de
semilla de alta calidad. Esta produccion debe-
ri identificarse como semilla pura de una va-
riedad o raza mejorada, mediante algin siste-
ma de vigilancia de la produccion de la semitla

51

y la certificacion de alguna dependencia ofi-
cial. Puede estimularse a los agricultores para
que produzcan su propia semilla, de la varie-
dad mejorada en: cuestion, pues el sorgo nor-
malmente se autopoliniza. La semilla de sorgo
esta exouesta a una rapida pérdida de la ca-
pacidad germinal, a menos que seque bien en
la época de la cosecha y se almacene en un
ambiente perfectamente seco. En general, la
explotacion de sorgo mejorado exige el des-
arrollo de una industria semillera bien regla-
mentada a fin de facilitar la distribucion de las
variedades mejoradas en cuanto ¢stas surjan
de los programas de mejoramiento genético.

Se han creado poblaciones reproductivas a
partir de un amplio espectro de variedades
adaptadas, con el factor genético de esterilidad
masculina, en Uganda, Nigeria ¢ India. Esas
poblaciones estan siendo seleccionadas por sus
caracteristicas de resistencia a enfermedades ¢
insectos, mejor calidad de la proteina y mas
altos rendimientos. Posteriormente, las varie-
dades mejoradas y los hibridos pueden ex-
traerse periodicamente de las poblaciones me-
joradas, para su distribucion como variedades
comerciales. El sistema restaurador genéticode
la esterilidad masculina citoplasmica se emples
en la produccion de hibridos de cruzamiento
sencillo.

La duracion de la temporada de crecimiento
en las regiones donde se cultiva el sorgo suele
quedar determinada por la distribucion de las
lNuvias. Considerando gue los maximos rendi-
mientos solo pueden obtenerse si la variedad
alcanza la madurez adecuada. ¢l fitotécnico
debe desarrollar las variedades que satisfagan
el requisito de madurez. La temporada de llu-
vias y la temporada (segin quedan determina-
das por la altitud y otros factores) durante la
temporada de crecimiento, pueden reducir el
ambito de adaptacion de las variedades de
sorgo y hacer necesaria la creacion de varieda-
des especificas para cada drea o zona ecolo-
gica.

Cultivo del sorgo

Elsorgo debe sembrarse en tierra mullida, de
preferencia cuando el suelo estd himedo para
estimular la germinacion rapida. La semilla es
pequena (45 a 60 por gramo), y la siembra rela-
tivamente superficial (aproximadamente 1.5 a
2.0 ¢cm) es conveniente para que los brotes
puedan surgir a través del suclo. El peligro de
que se formen costras en ¢l suelo gue impidan
la emergencia de las plintulas ¢s mayor en
suelos de textura gruesa, sobre todo en presen-
cia de Huvias intensas seguidas de secamiento



ripido. El sorgo debe plantarse en hileras, es-
paciadas por 60 a 100 cm, y puede sembrarse a
maquina dentro de la hilera o plantarse en agu-
jeros o monticulos, con 20 a 50 cm de separa-
cion, dentro de la hilera. La proporcion de
siembra debe basarse en la distribucién pro-
medio de la lluvia, la capacidad retentiva de
agua del suelo, y los requisitos de humedad y
de luz propios de la variedad. En condiciones
optimas de crecimiento, la siembra de la semi-
lla a maquina ¢n hileras estrechas produciri
mayvores rendimientos que la plantacion en
monticulos o agujeros. Las proporciones de
siembra suelen ser de 1 kg por hectarea en
lugares muy secos: dos a cuatro kg en areas
mis favorables, y de cuatro a seis kg o mas
cuando se trata de sorgo irrigado, con buen
suministro de humedad y un suelo mullido que
permita una germinacion rapida. Las plantulas
deben brotar en un lapso de tres a cinco dias en
condiciones favorables, pero pueden requerir
mas tiempo sila humedad del suelo es escasa o
si éste es frio (en grande altitudes o en zonas
subtropicules).

Con sorgo de grano cuyo rendimiento es de
50 a 60 quintales por hectarea, se ha encon-
trado que la absorcion total de N, P,Os, y KO
es de 130-180, 50-65, y 100-130 kg por hectarea
respectivamente. Como en el caso del maiz, la
cantidad de fertilizante que se aplique debe
determinarse por ¢l nivel de rendimiento al-
canzable y ¢l nivel de nutrimentos disponibles
en el suclo. Si se cuenta con riego o la lluvia es
razonablemente abundante, pueden obtenerse
buenas respuestas con cantidades de hasta 100
kg por hectarea de nitrogeno fertilizante. Salvo
en regiones muy lluviosas, el fertilizante de
nitrogeno puede aplicarse antes de la siembra.
Con lluvias intensas, aumenta la posibilidad de
que cl nitrogeno se lixivie severamente a través
del suelo y puede ser conveniente aplicar la
mitad del fertilizante antes de la siembra y el
resto hacerlo a voleo inmediatamente antes
que las plantas espiguen. En las regiones donde
la humedad a veces escasea, son mas econémi-
cas menores cantidades de fertilizante y, en
ciertas condiciones, puede no haber respuesta
al nitrogeno. Las proporciones de fertilizacion
economicas deben determinarse mediante en-
sayos de campo.

Los fertilizantes de fosfato deben agregarse
si el suelo es deficicnte en fosforo y si se quiere
prevenir el agotamiento de la fertilidad del
suelo sometido a cultivo constante. Se sugiere
que hasta 50 kg de fosfato (P20 ) por hec tarea
resulta una proporcion econdmica, pero habra
que realizar ensayos de campo para establecer
los niveles utiles de aplicaciones de fosfato en
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las condiciones locales. Los fosfatos son mas
eficaces cuando se aplican debajo de la semilla
y 4 un lado de ésta.

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 por el sorgo. Hay
pruebas experimentales de que las reducciones
que el sorgo ocasiona a la fertilidad del suelo
pueden deberse a (1) una disminucién del ni-
trogeno dei suelo provocada por altos niveles
de descomposicion del rastrojo, las cafas y
raices del sorgo; esta descomposicion resulta
acelerada temporalmente por el alto contenido
de carbohidratos solubles en los residuos vege-
tales: y (2) la reduccion temporal de la hume-
dad del suelo causada porel extensivo sistema
radicular del sorgo. El primer factor se com-
pensa agregando fertilizantes nitrogenados,
cuyo nitrégeno no se pierde sino que queda a
la disposicion de cultivos subsecuentes: el se-
gundo factor se corrige a través de un manejo
del suelo que permita a éste reabastecerse de
humedad, mediante el control de la maleza y
practicas apropiadas para reducir el desagiie de
la fluvia. La recompensa, en términos de ma-
yores rendimientos de sorgo, que se obtienen
cuando se emplean practicas de cultivo efica-
ces, supera con creces las desventajas que
representan los efectos residuales de este cul-
tivo. El uso de fertilizante de nitrégeno sufi-
ciente (o de aplicaciones de estiércol o de abo-
nos leguminosos verdes) y la conservacion del
agua de lluvia son factores indispensables para
aumentar la produccion de la mayoria de los
cultivos, incluyendo el sorgo entre ellos.

Control de malas hierbas
Hierba bruja

La hierba que ejerce efecto mas devastador
sobre el sorgo es la hierba bruja. La hay de
dos especies: Striga hermonthica y S. asid-
tica. Se trata de una planta parésita de semilla
que se adhicre a las raices de la planta huésped
y se nutre de la humedad y los jugos que absor-
be de dichas raices. El parasito surge de la su-
perficie del suelo tres o seis semanas después
de que ha infectado la raiz del cultivo, y luego
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 llegar a
varios afios. Las plantas huéspedes infecta-
das pueden ver su crecimiento reducido en un
50% cuando estian intensamente infestadas.

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



otra planta inmune, en rotacion con los cerea-
les susceptibles. La hierba bruja no puede pa-
rasitar las legumbres, cacahuate, soya ni algo-
ddn, y estos cultivos reducen la abundancia de
la mala hierba, permitiendo que a continuacion
se cultiven granos. Un tratamiento acompa-
nante o separado consiste en tratar los cam-
pos de sorgo con herbicidas de los tipos 2, 4-D
o0 MCPA; empero, la hierba bruja no puede ser
destruida mientras no brota del suelo, lo cual
ocurre después que ha parasitado el cultivo.
Esos tratamientos no erradican la hierba bruja,
pero reducen sus danos en la mayoria de los
casos. Ea algunas estaciones se estan efec-
tuando investigaciones tendientes a propagar
ciertas enfermedades de la hierba bruja y pro-
piciar la reproduccion de varios insectos que
plagan a esta maleza, ademis de que se selec-
cionan variedades de mayor tolerancia. Mien-
tras estos esfuerzos de investigacion no pro-
duzcan resultados, debera dependerse del
empleo de herbicidas selectivos, y del cultivo
de plantas susceptibles en rotacion con cul-
tivos inmunes.

Otras malas hierbas

Las hierbas perennes se controlan mejor
mediante la labranza durante la preparacion de
la tierra para la siembra. Las hierbas anuales
deben ser eliminadas manualmente, con aza-
ddn, mediante arada, o por la aplicacion de
herbicidas. Todos estos métodos son eficaces
solamente en el grado en que se logre matar a la
maleza en forma temprana, antes que llegue a
danar a las plantas de sorgo al competir con
ellas por los nutrimentos y la humedad del
suelo. El dano que causa la competencia de
estas hierbas a las raices de la planta de sor-
go puede detenerse, aunque no corregirse,
cuando las hierbas de mayor tamano son des-
truidas. Si la climinacion de estas hierbas
perjudica el sistema radicular del cultivo, los
rendimientos de éste se veran gravemente
afectados. Esto es particularmente cierto
cuando la eliminacion de las hierbas precede a
una escasez de la humedad del suelo que im-
pide la regeneracion del sistema radicular del
cultivo danado.

La eliminacion de maleza con aplicaciones
de herbicidas aplicados es una operacion ri-
pida y evita los danos fisicos que podria sufrir
el sistema radicular del cultivo, pero el costo es
apreciable y cada herbicida debe utilizarse se-
gun las instrucciones del fabricante. Las distin-
tas especies de maleza requieren herbicidas
diferentes, y algunos de éstos dejan una toxici-
dad residual en el suelo que afecta los cultivos
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subsecuentes. Como en el caso de la elimina-
cion fisica de la maleza, los tratamientos tem-
pranos suelen producir los mayores beneficios
en términos de rendimiento del cultivo.

Control de plagas de insectos

La mosca de los brotes del sorgo ataca a esta
planta en las primeras etapas de su desarrollo,
con frecuencia cuando las plantas tienen una
alturade 2 a Scm, La mosca adulta deposita sus
huevecillos en el envés de las hojas jovenes,
y las larvas en desarrollo penetranelembudo y
descienden al meristema para alimentarse. Los
brotes centrales se tornan amarillos y mueren;
las plantas afectadas compensan a menudo es-
tos dafos, produciendo varios retonos, pero
¢éstos también pueden ser atacados. Algunas
variedades son resistentes a la mosca de los
brotes; esto depende de su capacidad para pro-
ducir nuevos retonos vigorosos que crezcan
rapidamente mas alla de la etapa en la cual
pueden ser atacados. La siembra temprana es
importante; los cultivos sembrados tardia-
mente suelen ser desvastados por esta plaga.

Se presentan barrenadores de muchos tipos:
la mayoria de ellos, son larvas de polillas. Su
control se facilita con la sanidad vegetal, es
decir, la eliminacion de todos los residuos ve-
getales, gracias al consumo del ganado, o el
método de voltear la tierra con el arado afin de
matar las formas latentes de los insectos. El
control quimico puede ser muy cficaz en algu-
nos tipos. Se estan buscando depredadores y
parasitos de los distintos barrenadores y, sin
duda seran muy utiles. Las variedades o razas
de sorgo que son resistentes deben identifi-
carse y emplearse.

El jején del sorgo ataca la panoja ¢ impide el
desarrollo de la semilla; actualmente se esta
incorporando a los sorgos comerciales lacarac-
teristica de tolerancia hacia el jején. El control
quimico es eficaz, pero demasiado costoso
para resultar prictico, salvo en casos extre-
mos. El desarrollo de parasitos constituye una
promesa y los investigadores se aplican a esta
tarea,

LLas chinches de campo son insectos que
chupan la savia y pueden constituir graves pla-
gas del sorgo en crecimiento, pero ya se dis-
pone de variedades y ruzas resistentes. Otros
insectos chupadores—iafidos o pulgo-
nes—pueden ser muy perniciosos en la “espi-
guilla®™ o panoja. Las variedades resistentes
son cficaces para controlar los dafios del pul-
gon.

Los gusanos de alambre pueden perjudicar
gravemente la semilla sembrada, antes que
germine y emerja, pero pueden ser controlados



tratando la semilla con aldrin o dieldrin antes
de sembrarla. Esto es compatible con los tra-
tamientos de la semilla para control de enfer-
medades.

Control de las enfermedades del sorgo

Hay muchos mohos (hongos) que pueden
atacar las semillas sembradas, cuando la tem-
peratura del suelo es por debajo de 20° C, es-
pecialmente con los sorgos de grano blando y
harinoso. Por fortuna, estas erfermedades son
menos pertinaces cuando la germinacion es ri-
pidaen suclos tibios y hiimedos. Eltratamiento
quimico de la semilla con thiram antes de la
siembra es recomendable. ya que ¢s un proce-
dimiento eficaz y no venenoso. Deben seguirse
las instrucciones del envase.

Las enfermedades fungosas de la hoja inclu-
yen las manchas, el mildéu, la roya, la antrac-
nosis y los tizones. En la mayoria de los casos,
existen razas o variedades resistentes a deter-
minadas enfermedades, v estos tipos mejora-
dos deben elegirse entre los mas resistentes a
las enfermedades de importancia local. Se ha
encontrado que, generalmente, esas enferme-
dades son mas abundantes en el sorgo que se¢
cultiva en climas humedos o en periodos de
lluvia. Esta es una de las razones que respaldan
la seleccion del sorgo como cultivo de grano
para regiones de lluvia limitada, donde la hu-
medad del aire es sistematicamente baja.

La podredumbre roja y el carbongcillo son
enfermedades fungosas que atacan el talloy 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
rotacion de cultivos ayuda a aminorar estos
problemas.

El cornezuelo, ¢l carbon cubierto, el tizon
del sorgo. el de las panojas y el tizon grande de
las panojas pueden causar pérdidas considera-
bles. Afortunadamente, hay buena resistencia
a estas enfermedades, entre las distintas razas
de sorgo, y son precisamente las que deben
cultivarse. La rotacion de cultivos es qtil para
mantener estas enfermedades en sus minimos
niveles. El tratamiento de la semilla con fungi-
cida proporciona un magnifico control del car-
bon cubierto.

Para mayor informacion sobre Proteccion
del Cultivo, véase ¢l capitulo 4 del libro de
Wrigley sobre *“Tropical Agriculture”” (la lista
de referencia aparece al final del capitulo 40).

Daios causados por las aves y
medidas de control

Elgrano de sorgo es el alimento predilectode
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muchas aves, incluyendo el pajaro queleli, go-
rriones, tejedores amarillos, pajaros obispo,
palomas, loros, cuervos y calandrias. Por for-
tuna, la variedad de ave que sc constituye en
plaga varia segun la region, pero cn forma co-
lectiva, los estragos causados porlas aves afec-
tan profundamente la eleccion de un grano para
cultivo. Existe la tendencia de sustituirel sorgo
por maiz en regiones donde el sorgo esta mu-
cho mejor adaptado al clima y al suelo y pro-
duce mas grano, debido a que el maiz es menos
susceptible a ser daiado por las aves, pues esta
protegido por las hojas que envuelven apreta-
damente la mazorca.

E! pajaro queleli es la mas perniciosa de to-
das las plagas de aves. Atacacn grandes ban-
dadas y devasta rapidamente ¢l campo durante
sus invasiones. La investigacion actual intenta
reducir la poblacién total de estos pajaros,
hasta un nivel tolerable, y evitar que vuelvan a
multiplicarse en exceso. Las areas afectadas
por estas calamidades estén bien identificadas,
y el sorgo no se cultiva preferentemente en
dichas areas.

En otros lugares, las aves constituyen un
problema susceptible de controlarse. Los fac-
tores que hacen el grano mas atractivo son
sabor, tamaiio y dureza. Los fitotécnicos inten-
tan desarrollar tipos resistentes. El molido de
los tipos no atractivos a las aves, para remover
las capas exteriores amargas, puede resultar
atil. Sin embargo, las aves siguen siendo una
seria limitacion para la produccion del sorgo.

Cosecha del sorgo

Los granos de sorgo se encuentran total-
mente desarrollados cuando alcanzan la fase de
“endurecimiento’” y se forma la capa negra
donde la semilla se une a la planta; posterior-
mente, el proceso de maduracion consiste en
una pérdida gradual de la humedad. Este se-
cado se realiza mejor en el campo, a menos que
las aves representen una amenaza grave. Las
variedades difieren en cuantoala épocaen que
alcanzan la madurez, la cual puede ser de cua-
tro a seis meses desde la fecha de siembra, El
problema de las aves ¢s grave cuando el grano
se encuentra en las fases lechosa, de endureci-
micnto y de madurez, y cualquier campana
para repeler a las aves debe intensificarse en
dichas fases. La cosechatemprana de las pano-
jas, en cuanto el grano muestra la capa negra ya
mencionada, resulta recomendable cuando la
amenaza de las aves revisia alguna seriedad.

El término del secado de las panojas cose-
chadas debe acelerarse poniéndolas a secar al
sol, en una capa floja, sobre una superficie



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 mas
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-
macén es importante en todo el mundo, ya que
el grano de sorgo parece ser muy susceptible a
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los dafios causados por insectos. Las plagas de
insectos mas daninas 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 almacenados se
detalla en el capitulo sobre ¢l maiz, seccion
“*Plagas del Grano Almacenado’. El malation
cs eficaz para el tratamiento de recipientes y
estructuras vacias de almacenamiento. El
grano se protege mejor si se fumiga al efec-
tuarse el almacenamiento, repitiendo la opera-
cion, si es necesario, durante el periodo de
almacenamiento.



CAPITULO 8
MLJO!

Las distintas variedades de mijo son grami-
neas o cerales anuales de clima templado, que
se cultivan por sus semillas comestibles. Las
especies mas importantes son:

Principales especies alimenticias
1. Mijo de junco—Pannisetum tyvphoides
2. Mijo digital—FEleusine coracana

Especies alimenticias secundarias
3. Mijo Naliano—Setaria italica
4, Mijo comian—Panicum miliaceum
S. Mijo Japonés—Echinochloa crusgalli
var. frumentaced
6. Mijo ramoso—Punicum ranmosum

En general, los mijos son mis utiles en los
lugares donde se requiere un cultivo de grami-
neas para aprovechar periodos de corto creci-
miento. Esto es mas importante en los tropicos
secos donde el periodo con Huvias adecuadas
para el cultivo es breve—3 a 5§ meses, o en
regiones con [uvia mas adecuada, en las cuales
puede cultivarse una graminea de temporada
corta como plantacion secundaria, despucs de
obtener una cosecha principal en la misma tie-
rra. En regiones de Hluvia muy limitada, el mijo
puede ser el cereal principal gracias a la flexibi-
lidad de su manejo para evitar las sequias.

El Instituto Internacional para la Investiga-
cion de Cultivos en los Trépicos Semiaridos
(ICRISAT) se ha establecido en Hyderabad, la
India, parit proporcionar investigacion y apoyo
de capacitacion, a escala mundial, sobre este
cultivo. Entre los que se cultivan principal-
mente como alimento, ¢l mijo digital y ¢l per-
lado son los gue se consideran mis importan-
tes.

El mifo como alimento
El mijo se emplea como harina para preparar

panes y tortas, como pasta de semilla hiumeda
machacada, o como atole hervido. El mijo

t Jdem. (Nota anterior).
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puede servir también para fabricar cerveza y
otras bebidas alcohdlicas. El grano de mijo es
rico en componentes feculentos, 55 a 65%, por
lo cual constituye un alimento energético. El
contenido en proteina y la calidad varian am-
pliamente entre los diversos tipos, pero todos
son deficientes en lisina, ese aminoacido nutri-
cionalmente esencial, al igual que otros cerea-
les. Sin embargo, la semilla suele ser pequena y
el germen (que es mas rico ¢n proteina) no se
separa de aquélla, porlo que su valor dictético
neto se mantiene en los alimentos preparados
con mijo. La semilla del mijo de junco es de
mayor tamano que la de los demis mijos,

Produccion regional

El mijo de junco es el mas empleado en Afri-
ca y ka India, y el mijo digital en la India, Pa-
kistiin y algunos lugares de Africa Oriental y
Central. La produccion total de mijo en Asia
y Africa es algo menor que la del sorgo, pero
en algunos ambientes subhimedos, el mijo es
¢l cereal predominante.

Mijo de junco

Recibe también los nombres de mijo cola de
gato y mijo perlado. Es generalmente un cul-
tivo de temporada corta, que crece de ordinario
en zonas con precipitacion pluvial menor de
600 nun al ano, en los breves periodos en que la
humedad del suelo permite ¢l desarrollo del
cultivo. Prospera mejor en los lugares donde
prevalecen, durante ¢l periodo de desarrollo,
las ltuvias ligeras seguidas de sol brillante.
Tiene cierta resistencia a lia sequia, gracias a su
bien desarrollado sistema radicular y a sus ta-
ltos y hojis vellosos. Ademas, tolera suelos
bastintes infértiles, asi como los arenosos. Su
proteina es gencralmente de buena calidad y
cantidad, aunque seria de desear un contenido
de lisina algo mas elevado.

Descripcidn

Es una planta graminea enhiesta, con tallos
robustos y redondos, de 2 a 3 cm de espesor,



que alcanza una altura de 1.25 a 3 m. Las hojas
tienen una anchura de 5 a 7 cm, y alcanzan la
longitud de | metro 0 més. Su espiga es cilin-
drica, enhiesta, y mide de 20 a 40 cm de largo y
2.5 cm de didimetro. Los granos se encuentran
en fasciculos, unidos al tallo central de la es-
piga por cortos Organos de union, y sus semillas
desnudas tienen un color gris amarillento o
blancuzco. Las semillas tienen de 3 a 4 mm de
largo y 2.25 mm de ancho, siendo las mayores
entre todos los tipos de mijo. Las flores del
mijo de junco son polinizadas en forma cruzada
por el viento, y esta caracteristica sefala las
técnicas de reproduccion selectiva para el me-
joramiento del cultivo.

Mejoramiento del mijo de junco

El mijo de junco se poliniza en forma cruzada
normalmente, pero es facil hacer que se abas-
tezca a si mismo. El sistema restaurador de la
esterilidad masculina genética del citoplasma
se haidentificado y se emplea con éxito para la
produccion de hibridos de cruzamiento senci-
lo en los E.UA. y la India. La Coleccion
Mundial del Mijo de junco ha sido evaluada y se
han empleado colecciones y variedades selec-
cionadas, como material de cruce, a fin de de-
sarrollar poblaciones de reproduccion selec-
tiva en Uganda, Nigeria, Senegal y la India,
Estas poblaciones estan en programas de se-
leccion tendientes a mejorir los rendimientos,
laresistenciaal vuelco oacame y latoleranciaa
las enfermedades. Estas poblaciones estana la
disposicion de quicnes quicran emplearlas
como variedades sintéticas o como fuentes
de lincas endogamicas para la obtencion de
hibridos.

Cultivo

El terreno debe prepararse tenicndo en
mente una posible siembra expedita cuando la
humedad del suelo sea adecuada. Como la se-
milla es pequena y debe sembrarse en forma
superficial, ¢l terreno debe ser mullido para la
siembra. El cultivo responde a los fertilizan-
tes completos (nitrogeno, fosfutos y potasa)
cuando la humedad del suelo es adecuada, asi
como a aplicaciones liberales de estiércol ani-
mal. No debe suponerse gue Ja Huvia limitada
impida la respuesta del cultivo a los fertilizan-
tes mejorados, pero se necesitan ensayos de
campos locales para determinar la cantidad
de fertilizante o de estiércol que puede resul-
tar provechosa.

La siembra se hace gencralmente a mano,
dentro de agujeros o montoncitos espaciados
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50 cm uno del otro, en hileras con un metro de
separacion. En cada montoncito se depositan
varias semillas para garantizar al menos una
planta en cada uno. Cuando se usan pricticas
de cultivo mejoradas, pueden obtenerse mayo-
res rendimientos si se siembra en hileras estre-
chas. El periodo de crecimiento hasta la madu-
rez es de 4 a 5 meses para Ly mayoria de los
tipos de mijo. La densidad de L siembra debe
determinarse de acuerdo con la humedad dis-
ponible que se haya pronosticado.

El control de La maleziv es muy importante
pues cualguier tipo de makahierbi consume la
humedad del suclo y compite con ¢l mijo por
los nutrimentos del suclo. Toda T maleza debe
ser eliminada cuando es aun pequena a fin de
evitar danos al sistema radicular del mijo.

Cuando el grano estd maduro, fas espigas se
cortan a mano, y cuando ¢l grano esta seco
s<separa en una planta de trillado. Sifas aves
amenazan con causar perjuicios, las espigas
deben segarse cuando T semsithi Hegaa b fase
de endurecimiento, y el secado debe comple-
tarse al sol. sobre superficies duras. hasta un
contenido de humedad de aprovmadamente
1067,

El mijo de junco puede sutvir grandes perjui-
ctos en elalmacén porcausade los insectos gue
Jo infestan, a menos que se tomen precauciones
especiticas. La proteccion debe comenzar con
el tratamicnto de Lis estructuras y recipientes
de almacenamiento vacios, empleando mala-
tion para matara los insectos que se eseonden
en grictas y rendijas. El grano se debe fumigar
cuando se e coloca en el almacen,

El mildéu, i roya y ¢l cornezuelo causan
veces una merma en el rendimicnto. Actual-
mente se hacen esfuerzos por obtener selecti-
vamente varicdades resistentes i estas enfer-
medades.

Mijo digital

Se le conoce también con los nombres de
ragi, mijo pata de pajaro, coracana y mijo afri-
cano.

Uso regional

Aungue este tipo de mijo se consume pringi-
palmente en la India y Pakistan, también se
cultiva en muchos lugares de Africa Oriental,
como graminea de temporada corta, Tiene un
fugar enelambiente ecoligico, algo diferente al
del mijo de junco. El mijo digital prospera en
clima hamedo, pero no donde las Huvias son
continuamente intensas. Ademas, crece en
altitudes de 2,000 a 2,500 m, en suelos pedre-



gosos y superficiales, donde el suministro de
humedad es abundante. Las tierras altas de
Etiopia, Somalia y Sudan ofrecen condiciones
favorables. En el subcontinente Indio, se culti-
va extensivamente al pie de los Himalayas, y
también como cultivo secundario en las tierras
bajas donde se cultiva anualmente el arroz.

Las aplicaciones alimenticias del mijo digital
son similures a las que se describieron para cl
mijo de junco. El contenido proteinico es gene-
ralmente bajo. La lisina es deficiente pero la
metionina es alta.

Descripcion

El mijo digital es un cultivo anual que al-
canza una alturade 1 a 1.3 m, produciendo una
inflorescencia terminal que contiene pequenos
granos redondos de color rojo pardusco. Las
plantas son susceptibles de echar brotes y ra-
mificarse libremente. La inflorescencia se en-
cuentra en un largo tallo con cuatro o seis pro-
tuberancias que se abren como un abanico—de
aqui proviene la denominacion de mijo digital.
Las semillas van adheridad cada unaa una flor,
en racimos de ¢stas, y se desgranan al alcanzar
la madurez.

Mejoramiento del mijo digital

Este cultivo ¢s netamente autopolinizante y
no se dispone de esterilidad genética ni cito-
plasmica. Lia Coleccion Mundial incluye un
gran numero de variedades muy diversas que
pueden evaluarse como variedades mejoradas
para uso comercial. Las variedades seleccio-
nadas han sido intercruzadas manualmente
en la Estacion de Investigicion Serene en
Uganda, para desarrollar una poblacion de re-
produccion selectiva. Se han desarrollado
nuevas varicdades gque producen altos rendi-
mientos y son resistentes al vuelco o acame y a
una enfermedad destructora de Lis espigas.

Cultivo

El mijo digital s¢ siembri mejor en ticrra
limpia y mullida. El cultivo responde fuerte-
mente alos fertilizantes y/o alos abonos anima-
les. Los fertilizantes que aportan nitrogeno y
fosfato son los preferidos, en una relacion de
dos & uno. Debe tenerse cuidado al aplicar ni-
trogeno pues su exceso provoca el vueleo o
acame.

A diferencia del mijo de junco, el digital se
siembra a voleo, a razon de 20 a 30 kg por
hectarea, o en hileris poco espaciadas, de 20 a
30 cm, en una proporcion de siembra reducida.

En las regiones donde el cultivo se siembra en
hileras mas anchas, con espaciamiento de 40 a
60 cm, la proporcion de siembra se reduce a 10
6 12 kg por hectirea. La semilla es pequeia y
debe sembrarse superficialmente, a profun-
didades de uno o dos ¢m, para garantizar la
emergencia de las plantulas. La germinacion
se efectin en un lapso de 5 a 10 dias, el cual se
prolonga cuando ¢l clima es mas frio.

El control de la maleza puede representar un
grave problema en el caso del mijo digital. Por
esta razon, suele prestarse atencion especial
a varias labranzas sucesivas, aintervalos de 7a
10 dias, durante la preparacion de la tierra, afin
de que las semillas de maleza germinen y que
las plantulas puedan ser destruidas antes de
sembrar el cultivo. Por la dificultad de arrancar
a mano o con azadon la maleza en los campos
de mijo digital densamente poblados, es proba-
ble que el empleo de herbicidas apropiados,
como ¢l 2, 41, para combatir las malas hierbas
de hoja ancha, resulte prictico. Es preciso en-
sayar otros herbicidas para combatir la maleza
herbosas estos deben ser herbicidas que no per-
judiguen al mijo digital.

Las principales enfermedades de esta planta
se deben a un hongo que provoca la podredum-
bre de la raiz, la mancha de la hoja y la destruc-
cion de la espiga. ademis de un carbon del
grano. Estas enfermedades son mas pertinaces
cuando la tierra se siembra anualmente con
mijo digital. Para detener la acumulacion del
inoculo productor de la enfermedad, el mijo
digital no debe cultivarse en la misma tierra
durante anos sucesivos.

Cosecha

El mijo digital madura en un lapso de tres a
cinco meses. Las plantas maduras se cortan,
habitualmente, casi al ras del suclo, se atanen
gavillas y se apilan para que sequen. El grano
se separa golpeando las gavillas o por medios
mecinicos. Si se trata de mijo digital de riego,
las espigas no maduran en forma simultanea.
Se siegan pues a medida que van madurando,
extendiéndolas luego en un piso de secado para
gue se curen unos cuantos dias y luego sean
triftadas de la manera usual. Con luvia natural,
fos buenos rendimientos de grano pueden al-
canzar 2,000 a 4.000 kg por hectirea; los culti-
vos de riego pueden rendir un poco mas.

El control de los insectos en el almacena-
miento del mijo digital es menos problematico
que en el caso del mijo de junco, por causa del
pequeno tamano de la semilla. Los tratamien-
tos que se recomiendan para el mijo de junco
son aplicables al mijo digital.



Mijo secundario

El mijo de tipos secundarios reviste impor-
tancia en algunas tocalidades, El mijo comin
(de escoba) y el panizo o colade zorra (italiano)
asemejan al de junco en cuanto a su adaptacion
ecologicaaclimas y suelos, y constituyen **cul-
tivos instantaneos®’ que pueden producir cose-
chas de grano en periodos de 60 a 90 dias. Esto
los vuelve muy atiles en regiones de Huvia limi-
tada o insegura. Estos tipos de mijo pueden
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cultivarse en hileras que permitan la labranza,
o se siembran a voleo. Su utilizacion como
cultivos alimenticios se asemeja a la del mijo de
junco.

El mijo japonés y el ramoso o de puntas
pardas se parecen mas al mijo digital, en lo que
se refiere a su adaptacion climitica y a su capa-
cidad de responder a niveles bastante elevados
de fertilidad del suelo. Las pricticas de cultivo
para el mijo digital suelen ser aplicables igual-
mente a estos dos tipos de mijo.



CAPITULO 9

TRIGO!

(Triticum aestivum—trigo para pan)

’

(Triticum turgidum—trigo duro)

El trigo comprende dos grupos genéticos
principales: los trigos duros con 14 pares de
cromosoras, y los trigos para pan con21 pares
de cromosomas. Todos los trigos se autopoli-
nizan y cualquier hibridacion natural es relati-
vamente rara. Incluso con lia intervencion del
hombre, es dificil **cruzar' trigos duros y tri-
BOS para pan.

Los trigos duros tienen de ordinario granos
de textura dura. Se emplean para producir ma-
carrones y pastas similares de sémola, no para
hacer pan. Las variedades de trigo para pan
puedentener granosde textura dura o blanda, y
contiencn cantidades apreciables de gluten
(una sustancia proteinisea) que retiene las
burbujas de gas cuando la pasta del pan **sube™*
bajo fermentacion controlada, permitiendo la
elaboracion de pan, bollos y productos simila-
res. El trigo para pan es ¢l unico cereal que
contiene un gluten de calidad capaz de producir
buen pan con levadura,

Los dos grupos de trigo han tenido diferente
origen geografico en su evolucion. El grupo
duro, segin se cree, se origind en las regiones
etiopes y se difundio desde ahi, en tiempos
remotos, hasta el norte de Africay la region del
Mediterriineo. Los trigos para pan, se supone,
fueron originados en el Cercano Oriente, en las
zonas que ahora ocupan Siria, Turguia, Af-
ganistan, Irak ¢ Irdn. Los trigos para pan se
difundicron pronto al continente curopeo, y
fueron Hevados a otros continentes por los pri-
meros exploradores y colonizadores. El trigo
duro fue llevado a América del Norte, a los
Grandes Llanos, en tiempos historicamente
recientes y ahora abarca 1/16 de la superficic
de los E.U.A. Sc¢ consume mucho trigo en el
norte de Africa y en la region Mediterrinea.

Salvo cuando el trigo duro se menciona es-
pecificamente, la informacion siguiente se

! Editado por Louis P. Reitz, Cientfico del Plantel (ce-
reales), National Program Stafl, Agricultural Research
Service, U, S, Department of Agriculture, Beltsville,
Maryland 20705 y John G, Moseman, Presidente, Plant
Genctics and Germplasm Institute, Agricultural Research

Service, U. S. Department of Agriculture, Beltsville,
Muaryland 20708,

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

El trigo es un cultivo de temporada fresca.
La mayor produccion mundial se produce en
las zonas templadas, pero debido a que se cul-
tiva a mayores altitudes en los tropicos y los
subtropicos, ocupa un importante lugar, como
alimento, en dichas regiones. Los trigos de
primavera enanos, de tallo enhiesto y alto ren-
dimiento, que son un elemento tan importante
de la **revolucion verde™”, fueron obtenidos en
México aprovechando tugares de elevada alti-
tud para la cosecha de verano, y lugares de baja
altitud en el noroeste de México para la cose-
chainvernal. Han tenido una gran repercusion
en laagricultura de la India, Pakistan, Afganis-
tan, Iran, Turquia y Tunez, y las lecciones
aprendidas enesos paises se estanaplicando en
otras regiones. El cultivo del trigo es impor-
tante en Africa del Norte y del Sur, a mayores
altitudes en fos paises de Africa Oriental asi
como en Argentina y en las regiones andinas de
Colombiua, Bolivia, Pera y Chile. Los trigos
duros no se han difundido mucho mas alla de
Africa del Norte, pero los trigos para pan pre-
dominan en todas las regiones productoras de
trigo en los tropicos y los subtropicos. Los
trigos para pan tienen una enorme demanda por
los muchos tipos de productos de pasteleria
que se pueden elaborar con su harina, y la facil
aceptacion de dichos alimentos en todas par-
tes.

Entre los trigos para pan se incluyen dos
tipos de habitos de crecimicento: (1) los anuales
de primavera que se siembra al principio de la
temporada de crecimiento, que no requieren
exposicion a bajas temperaturas pars estimular
la formacion de la espiga; y (2) los anuales de
invierno que requieren la exposicion a baja
temperatura para completar su ciclo normal de
desarrollo. Lus variedades de trigo del tipo
mexicano de alto rendimiento o semicnanas
son anuales de primavera y no soportan la ex-
posicion prolongada a las temperaturas riguro-
sas. varios grados por debajo de la congela-
cion, tipicas de las grandes altitudes, como las



que prevalecen en las regiones que se extien-
den desde Turquia hastala India. El trigo anual
de primavera prospera muy bien en dichas re-
giones, cuando se siembra una vez que pasan
los periodos de congelacion. En general, estos
tipos anuales de primavera sonadaptables a los
trépicos y los subtrdpicos.

El trigo como alimento

El trigo es rico en carbohidratos (alrededor
del 70%) y es fundamentalmente un alimento
energético. El contenido de proteina cruda os-
cilaentre 8 y 15% seginel tipo y la variedad; es
sumamente digerible, pero muestra deficiencia
de varios aminoiicidos nutricionalmente esen-
ciales, sobre todo lisina. Al moler el trigo
para convertirlo en harina, ¢l 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 mis bajos que el grano en-
tero. Sin embargo, el gluten que conserva la
harina es suficiente para confeccionar produc-
tos de pasteleria convenientemente apetitosos.
Actualmente se investiga intensamente la for-
ma de aumentar la cantidad y de mejorar la
calidad de la proteina deltrigo para que éste sea
en lo posible un alimento completo.

Descripcion

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

El trigo se autopoliniza en gran medida ya
que la polinizacion sc¢ produce normalmente
antes que los f10sculos se abran. Las varieda-
des conservan sus buenas caracteristicas here-
ditarias, lo que permite a los agricultores con-
servar su semilla sin que ésta sufra detericroen
cuanto al vigor hereditario. En muchos paises
se estan realizando con entusiasmo programas
de mejoramiento genético tendientes a aumen-
tar el rendimiento y Ia calidad del grano,

Adaptacidn
El trigo prospera mejor en periodos de desa-
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rrollo relativamente frescos con Huvia mode-
rada, pero los rendimientos no se reducen si
hay temperaturas relativamente altas durante
las ultimas semanas previas a la cosecha, siem-
pre que la humedad del suelo sea suficiente
para satisfacer las necesidades de las plantas.
Puede requerirse ricgo para complementar la
lluvia a fin de proporcionar la humedad que se
necesita durante ¢l periodo en gue se forman
los granos, que es aproximadamente 30 dias
después de la polinizacion. La elevada hume-
dad durante el periodo vegetativo favorece el
desarrollo de enfermedades de L hoja. el tallo y
laespiga. La humedad excesiva tiende también
a producir canas altas y débiles que se vuelcan
facilmente durante las tormentas, con la resul-
tante reduccion en el rendimiento. Los trigos
semienanos de tipo mexicano son resistentes al
vuelco en virtud de su tallo corto y enhiesto, y
por no ser sensibles a la duracion del dia. Estas
caracteristicas amplian su adaptacion ecolo-
gica y permiten una mas intensa fertilizacion
que propicie rendimientos mas altos.

El trigo preficie los suelos terrosos o las
tierras arcillasas bastante profundos y bien
drenados, con fertilidad entre moderada y alta.
Los suelos profundos tienen la capacidad de
almacenar gran cantidad de humedad, la cual
es utilizada porel trigo para que pueda desarro-
Harse atun cuando las lluvias son intermitentes.
El clima soleado favorece los altos rendimien-
tos, de modo que los mas elevados rendimien-
tos de trigo se obtienen en suelos profundos y
fértiles, en regiones muy soleadas.

Fertilizantes

Antes que se desarrollaran los trigos semie-
nanos, se pensaba que el trigo no podia tolerar
fertilizacion intensa sin sufrir grave vuelco y
reducir considerablemente su rendimiento.
Las aplicaciones copiosas de abono eran tan
indescables como elusointenso de fertilizantes
nitrogenados. Esta creencia cayo en el descré-
dito cuando se produjeron las variedades de
trigo cortas y de tallo enhiesto; estas varieda-
des no sufrieron vuelco bajo elevados niveles
de fertilidad. Asi fue posible obtener selecti-
vamente plantas de mayor capacidad de ren-
dimiento potencial, con mayores cantidades de
fertilizantes y humedad abundante bajo riego,
y combinar estas caracteristicas con la resis-
tencia a las enfermedades del trigo. Esta inves-
tigacion elevd los rendimientos potenciales
hasta 4y S veces por encima de los correspon-
dientes al trigo indigena. Muchos paises tropi-
cales y subtropicales se han beneficiado ahora
porla introduccion y el mejoramiento cada vez



mayor de este tipo de trigo. Empero, ha que-
-dado muy claro que las practicas de cultivo
-mejoradas deben acompaiar al empleo de estas
variedades productivas de trigo para que real-
mente se zlcancen altos rendimientos. En las
condiciones practicas de la granja, ain cuando
las practicas de cultivo no han estado total-
mente controladas, los rendimientos naciona-
les de esta graminea en paises como la India y
Pakistan se han incrementado un 25% tras la
adopcion de estos tipos de trigo y de las practi-
cas mejoradas para cultivarlos en gran escala.
Estos trigos se cultivan principalmente bajo
riego (el cual & menudo escasea), pero ciertas
variedades mejoradas pueden tener también
considerable valor como cultivos de temporal,
con lluvia tnicamente, cuando se siguen pric-
ticas para la conservacion de la humedad,
como ha quedado demostrado en Tinez.

Mejoramiento genético

Los programas de mejoramiento genético se
han puesto en marcha pura incrementar el valor
de los trigos semienanos al impartirles mayor
resistencia a las enfermedades e insectos que
prevalecen en diferentes regiones, sin que sc
pierda la caracteristica de cortedad y ereccion
del tallo, ni el alto potencial de rendimiento.
También se estiin buscando tipos mejorados de
trigo invernal que pucdan ser mis utiles en el
norte de Africa y en las regiones donde se cul-
tiva trigo de invierno, que abarcan desde Tur-
quia hasta la India. Ademis, se estan reali-
zando serios programas de investigacion para
aumentar la calidad nutritiva de las protein.s
del trigo.

Variedades

Los programas para el mejoramiento gené-
tico del trigo, efectuados en muchas regiones
productoras de este ceral, han desarrollado va-
riedades mejoradas paracltrigode primavera y
también 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 adaptacion de los
trigos de primavera insensibles a la duracion
del dia permite que el producto de los fitotéc-
nicos pueda compartirse en forma extensiva.
Hobri 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 mas prometedo-
ras deberan ponerse a la disposicion de los
granjeros, junto con un ‘‘paquete’” de practi-
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cas de cultivo adecuadas a la localidad. En
visia 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 cviten que ésta se mezcle con la
semilla ordinaria durante la cosecha y la trilla,
no perderd sus buenas caracteristicas heredi-
tarias. Una precaucion importante consiste en
que las variedades mejoradas deben cultivarse
de acuerdo con practicas 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 germinacion rapida. Debe garantizarse la
fertilidad del suelo, incorporando abonos ani-
males y/o fertilizantes que contengan nitro-
geno y fosfato, generalmente en una propor-
cion de 2 a 1. Las cantidades deberan ajustarse
a la fertilidad intrinseca del suelo y a su proba-
ble conutenido de humedad, segin quede de-
terminado nor ensayos de campo locales. No
obstante, es erroneo suponer que los fertilizan-
tes no son dtiles en regiones menos hiimedas,
ya que el incremento 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 lluvia na-
tural, cuitivo de temporal, deriva grandes be-
neficios de todas las practicas de labranza y de
conservacion del suelo encaminadas a propi-
ciar las conservacion del agua de lluvia en el
subsuelo en vez de permitir que se pierda en
forma de desagiie. Cuando la precipitacién
pluvial es limitada, la conservacion del agua
reviste una importancia capital y el grado de
humedad del suelo en el momento de la siembra
conutituye un factor importante.

La siembra del trigo de primavera debe lle-
varse al cabo tan pronto como pasa el peligro
de las heladas. En cuanto al trigo de invierno, la
siembra debe realizarse cuando menos 6 se-
manas antes de que Ja temperatura empiece a
descender considerablemente, de modo que
las plantas puedan desarrollar un sistema ra-
dicular apreciable antes que llegue el periodo
de la invernada. El trigc se siembra comun-
mente en hileras, separadas por15 ¢ 20 cm,con
un 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 himedo (0 que per-
manecera himedo después de las Huvias) para
propiciar la germinacion ripida. Con este tipo



de siembra a maquina se tiene mayor seguri-
dad de producir un buen herbaje, que con el
método a voleo, aunque esté resuelta satisfac-
toric siempre que haya buenas perspectivas
de lluvias frecuentes después de la siembra.
Cuuado se siembra en hileras, bastan 80 kg de
semilla para cubrir una hectarea, mientras que
la siembra a voieo puede requerir hasta 120 kg
de semilla para la misma superficie.

El control de malas hierbas después de la
siembra no resulta, de ordinario, necesario ni
practico, pero puede requerirse en tierras muy
infestadas. La destruccion de la maleza por
traccion o labranza suele perjudicar grave-
mente el sistema radicular del trigo; los trigales
densos que se plantan en tierras libres de ma-
leza constituyen, por lo general, una compe-
tencia suficiente para reducir los dafos que
podrian ocasionar las malas hierbas al cultivo.
La extirpacion de la maleza en trigales de rie-
go es menos grave que cuando se realiza en
cosechas de temporal, porque el trigo puede
regenerar sus raices danadas si cuenta con hu-
medad suficiente, 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
atil cuando los campos estan intensamente in-
festados de malas hierbas. El sistema radicu-
lar del trigo no se perjudica cuando los herbi-
cidas se utilizan adecuadamente.

Para mayor informacion sobre Protecciin de
Cultivos, véase el Capitulo 4 del libro **Tropi-
cal Agriculture’’ de Wrigley. (Véase la lista de
referencias al final del Capitulo 40).

Cosecha

El trigo madura, por lo regular, aproxima-
damente 30 dias después de que se abren los
flésculos. Los granos estin completamente
llenos cuando alcanzan la fase de endureci-
miento, que es cuando las hojas, caias y espi-
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gas empiezan a perder su color verde para ad-
quirir un tono amarillo oro. A partir de esta
etapa, la maduracion consiste en una pérdida
gradual del contenido de humedad de los gra-
nos. Cuando se han secado completamente al
aire, los granos *ienen un promedio de hume-
dadde 10a 129 ;entonces ya pueden almace-
narse sin peliy o de que se enmohezcan. Si
existe amenaz de danos causados por aves o
por torment ., el cultivo puede segarse y
atarse en gavillas en cuanto se torna amarillo,
para apilarse en el terreno o en graneros para
completar su secado. La cosecha puede ha-
cerse a mano, con hoz o guadafa, 0 a maquina.
Las cosechadoras vy trilladoras combinadas re-
sultan pricticas en los lugares donde el periodo
de la cosecha es scco, pero el grano debe estar
completamente seco antes de dicha operacién.

Almacenamiento

En los trépicos, el primer requisito para al-
macenar con seguridad el trigo consiste en se-
carlo hasta que su contenido de humedad sea
del 10% o menos, antes de llevarlo al almacén.
Si el trigo tiene un contenido de humedad mas
alto, necesita un secado adicional para evitar
que se estropee. La proteccion del grano alma-
cenado contra los insectos reviste especial im-
portancia en los tropicos y los subtropicos.
Debe iniciarse con el tratamiento de las estruc-
turas y recipientes de almacenamiento en la
granja, para destruir a los insectos que se ocul-
taa en dichos lugares, pero la fumigacion ini-
cial del grano que llega al almacén es de igual
importancia. Algunas agencias centrales de al-
macenamiento, i las cuaies los granjeros pue-
den enviar sus cosechas, se rehiisan a aceptar
grano infestado por insectos, y lo compran so-
lamente a precios de descuento.

Para mayor informacion sobre tratamientos
para compatir los insectos de los granos alma-
cenados, véase el capitulo sobre Maiz, seccion
**Plagas del grano almacenado’’.



- CAPITULO 10
CEBADA!

(Hordeum vulgare)

La cebada es un antiguo ceral comestible de
Etiopia, del norte de Africa, sobre todo Libiay
Marrueces y, en menor grado, Tunez y Arge-
lia, y las regiones del Cercano Oriente. Apro-
ximadamente el 759 de la produccion mundial
tiene lugar en las zonas templadas de América
del Norte y Europa, donde se utiliza como
forraje para el ganado y en la fabricacion de
cerveza, sin embargo, sigue siendo un impor-
tante cultivo alimenticio en sus lugares de ori-
gen. También se cultiva como alimento en los
paises andinos de América del Sur, especial-
mente Argentina y Perd, asi como en la India,
Turquia, Corea, Afganistan, Irak, Siria, Iriny
Pakistin. Se cultiva a mayores altitudes en los
tropicos. y en las zonas irrigadas de los desier-
tos cuyos suelos son demasiado alcalinos pari
el cultivo de otros cerelaes.

Tipos

Hay muchos tipos de cebada. Existen los
tipos anuales de invierno que requieren clima
frio, hasta el punto de congelacion o mas abajo
atn, durante ¢l periodo de plantulas a fin de
estimular la formacion de espigas; y los anua-
les de primavera que no requieren exposicion
al frio para desarrollarse normalmente. A dife-
rencia del trigo, que produce granos desnudos,
la cebada pertencee principalmente al tipo
*cubierto’”, enel cual las glumas se adhieren al
grano. Sin embargo, ¢l tipo “*desnudo’ se cul-
tiva en los Himalayas y China. Las espiguillas
pueden ser aristadas, aquilladas o sin aristas, y
las espigas pueden tener dos hileras de granos o
seis hileras.

Valor alimenticio

La cebada se clasifin como alimento rico en
fécula (65 a 6897) y es, por consiguiente, una
fuente energética. Las variedades que ahora se
cultivan promedian un contenido de 12 a 14%
de protcina; sin embargo, esta proteina es algo

' Idem. (Nota anterior).

deficiente en los aminoacidos esenciales para
la nutricién, lisina y treonina. Debe comple-
mentarse con alimentos proteinicos en la dieta
humana, especialmente productos animales
como leguminosas de grano y harinas de semi-
llas oleaginosas. La cebada se acepta amplia-
mente como cultivo alimenticio apetecible y
nutritivo, a pesar de la necesidad de descasca-
rarlo por abrasion cuando se prepara como
alimento. El grano se cocina normalmente hir-
viéndolo o tostandolo cuando esta entero, mo-
liéndolo para hacer atole, reduciéndolo a ha-
rina para hacer pan, y en muchas otras formas.
L.os hallazgos recientes de la investigacion
clectada en Suecia, Dinamarca y en la Univer-
sidad Estatal de Mentana, indican que debe ser
posible producir variedades comerciales mejo-
radas de cebada con mayor cantidad y calidad
de proteina.

Adaptacion

La cebada, con todas sus formas diferentes,
tiene una amplia adaptacion ecoldgica. Las dis-
tintas variedades se emplean para producir co-
sechas en las zonas mas frias y en las zonas
calidas. Sin embargo, la cebada no se desarro-
la en regiones de alta humedad y elevadas
temperaturas. Los mejores rendimientos se ob-
tienen cuando hay un periodo de crecimiento
de unos 4 & 5 meses, en el cual el periodo
vegetativo es relativamente frio. Requiere me-
nos humedad que el trigo. pero los vientos c¢ili-
dos y secos que soplan después de que las
plantas cspigan, reducen el rendimiento de
grano. Las variedades de temporada mis corta
se emplean para eludir los danos de la sequia en
las regiones con temporadas de ltuvia breves.

Las variedades de cebada de tipo invernal se
cultivan en mayores elevaciones, donde las
temperaturas en la temporada fria descienden
abajo del punto de congelicion, y las varieda-
des de tipo primaveral se producen en otras
regiones cuyos periodos frios no guardan rela-
cion con la temporada. En ¢l norte de Africay
en el Cercano Oricnte, se cultivan cebadas de



primavera dondequiera que hay inviernos be-
nignos. Para los ambientes mas 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 werrosos
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 lluviosas. Se prefieren las varie-
dades cortas, de tallo enhiesto, para los suelos
de mayor fertilidad, a fin de evitar el vuelco de
las caias antes de la siega. La cebada no tolera
el drenaje imperfecto del suelo, ni la intensa
acidez de éste.

Descripcidn

La cebada pertenece a la familia de las gra-
mineas, contando con un sistemna 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 profundizar hasta un metro en
suelos permeables profundos, y aprovecha la
humedad del suelo a esa profundidad. La es-
piga terminal de cada hijuclo tiene dos o seis
hileras de flosculos fértiles sentados eneleje de
la espiga. Hay un grano por flosculo, y el ni-
mero total de granos por espiga puede variar de
20 a 60 0 mas, segun la variedad y las condicio-
nes del cultivo. L.os granos de cada espiguilla,
segin la variedad, pueden contar con glumas
fértiles aristadas, aquilladas, o bien prescindir
de ellas, oscilando el color de las glumas entre
el pajizo y el negro. La mayoria de las cebadas
que crecen en los tropicos y en los subtropicos
producen granos que se desprenden encerra-
dos en glumas adherentes que deben retirarse
por abrasion cuando se preparan para ¢l con-
sumo humano. El grano de cebada (dentro de
las glumas) puede ser blanco cremoso, rojo,
morado, azul 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, Muchas de las
variedades recientemente mejoradas tienen
aristas lisas, que permiten un manejo mas ficil
del grano durante la cosecha.

La cebada empieza a florecer dos o cuatro
meses después de la siembra, y el relleno y
maduracion de los granos requicre aproxima-
damente un mes. Los granos estin maduros
cuando alcanzan la etapa de endurecimiento, y
el resto del proceso de maduracion consiste en
un progresivo secado. La cebada esta 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 paralas regiones
templadas, y en nimero pequcio, pero sustan-
cioso, se han desarrollado e introducido para
su empleo en condiciones tropicales y subtro-
picales. Estas variedades difieren en cuanto a
la duracion del periodo de crecimiento hasta la
madurez, en ¢l peso de la cana, la resistencia al
vuelco, fa tolerancia al suelo alcalino, la sus-
ceptibilidad a la fertilidad del suelo y a los fer-
tilizantes, y la tolerancia o resistencia a las
enfermedades y a las plagas de insectos. De-
ben evaluarse sus caracteristicas, consideran-
do el clima local o regional y las condiciones
del suelo, a fin de seleccionar las que produz-
can los mayores rendimientos de grano, con
buenas practicas de cultivo, a fin de someter-
las a ulteriores ensayos.

Como la cebada es una especie autopolini-
zante, conserva sus buenas caracteristicas
hereditarias en generaciones sucesivas y la
multiplicacion de la semilla puede lograrse
con facilidad. Los granjeros pueden guardar
su semilla para siembra sin que se pierdan las
caracteristicas hereditarias. Serd ventajoso
que obtengan guia respecto a la conservacion
de la pureza y la productividad, la climina-
cion de materia extrana y semillas de maleza,
y la preservacion de la viabilidad.

Cultivo
Siembra

Las practicas de cultivo para la cebada son
similares a las del trigo y la avena. Cualquier
brote de maleza debe destruirse al preparar la
tierra, y habra de incorporarse abono o fertili-
zante en la zona de raices, a mas de tres centi-
metros de profundidad. La semilla debe sem-
brarse a maquina, hasta una profundidad de
cinco centimetros, en hileras separadas por 20
cm. Siempre que haya incertidumbre acerca de
las Havias en la fecha de la siembra, serivacep-
table hacer ésta a mano, en hileras, lo cual es
mucho mejor que la siembra a voleo, La siem-
bra de la semilla a maguina, en suclo hiimedo,
asegura la ripida germinacion y el estableci-
miento de plantulas. Para la siembraen hileras,
bastan 80 kg de semilla por hectarea; pero para
la siecmbra a voleo, el requisito de semiltla debe
incrementarse hasta 120 kg por hectirea.



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

Control de malas hierbas

La labranza no se emplea en los cebadalss
para combatir la maleza, salvo en tierras muy
enfestadas de malas hierbas, donde no se debe
confiar en que la competencia de las plantas de
cebada lograra sofocara la vegetacion parasita.
Endichos campos suele ser necesario arrancar
a mano las hierbas agresivas, en particular
cuando la humedad del suelo puede represen-
tar un factor limitante del desarrollo, en vista
de que las malas hierbas agotan rapidamente
las reservas de humedad. La eliminacion de la
maleza arrancandola cuando las malas hierbas
son pequeias, antes que produzean daios gra-
ves a las plantas de cebada. Debe elegirse el
herbicida que la experiencia senale como efi-
caz para eliminar la especie de maleza de que se
trate sin perjudicar la cebada.

Control de las enfermedades

Se conocen varias enfermedades que redu-
cen la produccion de cebada. El oidio se pre-
senta dondequiera que se cultiva cebada y
causa, & menudo, grandes pérdidas en la pro-
duccion. La roya de la hoja es también impor-
tante, pero la roya del tallo no es tan grave en la
cebada como en el trigo. En muchos lugares, la
cebada madura temprano y escapa a la infec-
cion de los hongos productores de roya. La
enfermedad, escaldadura, incide en los climas
mas frios. Tres enfermedades del tipo del car-
bon infectan las espigas, mermando el rendi-
miento, y hay virus capaces de reducir el vigor
de las plantas y la supervivencia de éstas en
invierno. Las enfermedades de la mancha de
las hojas y el pardeado de las hojas suelen
atacar a la cebada. El cultivo de variedades
resistentes es el método mas efectivo y econé-
mico para combatir las enfermedades de la ce-
bada. Se conocen seelecciones o variedades
que son resistentes a esas enfermedades. Fl
empleo de semilla libre de enfermedad y de
pricticas de cultivo que aseguren un herbaje
vigoroso son medidas que ayudan a reducir las
pérdidas. (Nota: existen fungicidas para redu-
cir las pérdidas que provoca la mayoria de las
enfermedades de la cebada. No se hacen reco-

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

Control de los insectos

Varios insectos devoran la cebada. El pulgén
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 cicadclas transmiten enfer-
medad=s virales. Hay variedades resistentes al
pulgon verde de los cereales y  'a mayoria de
los virus transmitidos por insectos. La cecido-
mia destructora que infesta el trigo sembrado
en otono, por lo cual se le denomina también
liendre del trigo, ataca igualmente a la cebada
sembrada en otono. Pueden evitarse los dafios
que causa esta cecidomia, retrasando la siem-
bra hasta que el clima sea mas frio. El escara-
bajo de las hojas de los cereales ataca la cebada
en muchos paises del sur de Europa, el norte de
Africa y ulgunas regiones de América del
Norte. Todavia no se identifican fuentes de
resistencia a este insecto.

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
tiene lugar cuani' el grano se seca hasta que su
contenido de humedad es proximo a 12%. Al
igual que el trigo, la cebada puede sufrir dafios
causados por las aves, siendo algunas de sus
variedades mis susceptibles que otras a dicho
ataque. Generalmente, el curado en el campo
resulta practico. La cosecha puede hacerse a
mano, con hoces, o por medio de maquinas, La
operacion combinada de siega y trilla a ma-
quina es muy factible con el grano seco, pero
esta prictica es econémicamente adecuada
solo cuando se trata de superficies bastante
grandes, cspecialmente cuando se dispone de
mucha mano de obra,

Almacenamiento

El grano cosechado con un contenido de
humedad mayor de 12% debe secarse aiin mas
antes de ser colocado en los graneros de la
granja. Si se dispersa el grano en capas delga-
das, sobre un piso duro, se facilita su secado al
sol. Antes del almacenamiento, todo el rastrojo
y la materia extrafia debe eliminarse por aven-
tamiento o tamizado,



En todas las regiones calidas es indispensa-
ble la proteccién contra los insectos de los gra-
nos almacenados. Pueden formarse infestacio-
nes de los insectos acarreados desde el campo,
en el propio grano, 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 daiios en unas cuan-
tas semanas, y la destruccion total del grano

puede consumarse en unos cuantos meses. En
consecuencia, los recipientes y almacenes va-
cios deben tratarse con malatién antes de guar-
darenellos el grano. Todo el grano que entra al
almacén, ya sea en la granja o en alguna bo-
dega, debe ser fumigado. Las recomendacio-
nes sobre los tipos mas adecuados de fumiga-
cion se proporcionan en el capitulo acerca del
Maiz, seccidn **Plagas del grano almacenado’'.
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CAPITULO 11

FRIJOL!
(Phaseolus vulgaris, y especies afines)

(Sinénimos incluyendo distintas varie-
dades: judia, alubia, habichuela, fréjol,
poroto, etc.)

Produccién actual

El término frijol se interpreta ampliamente,
incluyendo los de campo y arrionados de
cualquier color, forma o tamano, asi como ¢l
frijol de lima (ayocote) y el bayo (véanse los
capitulos 15, 17 y 19 para otros tipos de frijol}.
Los ultimos dos estian cercanamente emparen-
tados con los frijoles arrinonados o de campo.
El frijol de campo es ¢l mas importante de las
*leguminosas alimenticias de grano™ (legum-
bres) ¢n términos de consumo mundial, entre
las que se cultivan en los tropicos y los subtro-
picos. Se cultivan mucho en México, América
Central y ¢l Caribe, América del Sury Asay,
en menor grado, en Africa. Sin embargo, com-
parten con otras especies de leguminosas ali-
menticias de grano su lugar en los sistemas de
cultivo y en la dieta humana. El frijol de campo
seco ticne una posicion similar a la del caupi, la
arveja y el mongo, en los sistemas agricolas,
pero estos ultimos se adaptan mejor a las con-
diciones climitticas y los suelos mas himedos y
calidos. El frijol, al igual que todas las demas
leguminosas alimenticias de grano, se alma-
cena bien cuando estd seco, y llega a los cana-
les del mercado como alimento bisico, tanto en
el ambito doméstico como para la exportacion.
Todas las leguminosas alimenticias de grano
son relativamente intercambiubles entre si, en
su papel de alimentos basicos, de acuerdo a las
distintas preferencias locales,

Valor alimenticio

los frijoles (y otras legumbres alimenticias de
grano) son ricos cn proteina total, 20 a 25%., y
en consecuencia ayudan a balancear la dicta
humana que se basa en granos de cereal y otros
cultivos feculentos. Actuun como sustitutos o
“auxiliares” de las escasas proteinas de anima-
les y pescado que se consumen. Aunque la

' Editado por Charles A. Francis, Coordinador, Small
Farm Systems Programs, International Center for Tropical
Agriculture, Cali, Colombia.

68

proteina del frijol es algo deficiente en los ami-
noicidos que conticnen azufre (metionina y
cistina), dicha proteina es rica en lisina y tripto-
funo, las cuales son deficientes en los cereales.
Los frijoles contienen también cerca del 2% de
grasa y aproximadamente el 50% de carbohi-
dratos (componente energético), por lo cual
son un alimento nutritivo.

Utilizacion

Se afirma que algunas variedades de frijol y
de otras leguminosas alimenticias de grano son
flatulentas (originan gases en el sistema diges-
tivo), pero se ha informado que esto puede
remediarse si el frijol se enjuague* y se tira el
agua del enjuague antes de la coccion, hacien-
do que ésta sea completa. Seguramente, el me-
joramiento de la planta por reproduccion se-
lectiva habra de producir nuevas variedades
menos propensas a fa flatulencia y, ademas,
mas ricas en proteina y en los aminoécidos
esenciales, metionina y cistina. Esto pue-
de realizarse, obteniéndose también mayores
rendimientos de grano y mejor resistencia a
las enfermedades y plagas que merman la
produccion.

Yara aprovechar mas cabalmente el valor del
frijol en la economia agricola, deberan incre-
mentarse considerablemente los rendimientos
por hectarea. Es relativamente poco lo que se
ha hecho hasta la fecha poremplear la ciencia y
la tecnologia agricolas en el mejoramiento de la
produccion de frijol. Sin embargo, experimen-
tos locales y ensayos de campo hanindicado la
factibilidad de incrementar facilmente la pro-
ductividad del cultivo hasta dos o tres veces,
con el conocimiento y los materiales disponi-
bles, y que es posible lograr mayores incremen-
tos futuros, cuando la investigacion se haya
completado y nos ofrezea tipos mejorados y
pricticas de cultivo superiores para las con-
diciones locales. lLos beneficios de emplear

* El enjuague es mas eficaz si el agua contiene aproxi-
madamente 0.5 gramos de carbonato por litro de agua;
enjuaguese durante varias horas.



la ciencia y la tecnologia modernas seran au-
mentar el volumen de la cosecha y reducir
grandemente el costo neto de produccion por
kilogramo. Al lograrlo, serd posible mejorar
rapidamente la calidad de las dietas rurales y
producir una cosécha comercial remunerativa
y que tenga demanda, tanto a escala domésti-
ca como en plan de exportacion. La siguien-
te recopilacion senala métodos prometedores
para incrementar la produccion.

Adaptacion
Climna

Las distintas clases de frijol son plantas
anuales, de la familia de la leguminosa. Aligual
que otros miembros de esta familia, son capa-
ces de satisfacer una parte importante de sus
necesidades de nitrogeno mediante la fijacion
de éste elemento, a partir del aire del suelo, por
medio de nddulos radiculares que contienen
formas especificas de bacterias (Rhizobinum
spp.). Por lo anterior, el frijol es basicamente
independiente del nitrégeno del suelo y del que
estd contenido en los fertilizantes. Sin e¢m-
bargo, cuando se cultiva en temporadas muy
cortas, elagregar cierta cantidad de fertilizante
nitrogenado o hacer el cultivo en suelo fértil, es
una gran ayuda para propiciar ¢l crecimiento
rapido y mayores rendimientos. El efecto resi-
dual del cultivo de frijol es aumentar la fertili-
dad de la tierra para los siguientes cultivos.

Hay diferencias significativas entre las dis-
tintas variedades de frijol, en cuanto a su tole-
rancia al calor y ala sequia. Asi, podemos decir
que el Phascolus acutifoiius tiene ¢l prestigio
de producir una cosecha en 69 6 90 dias en
climas cilidos y secos, siempre que Ly humedad
del suelo sea decuada para tan breve periodo de
desarrollo y maduracion. Otras variedades
tropicales pueden requerir hasta 120 6 150 dias
para madurar, y ain éstas difieren en cuanto a
tolerancia al calor. También se acusan diferen-
cias entre las variedades en su forma de reac-
cionar a la humedad del aire, pero, en términos
generales, el frijol es mas productivo en las
regiones de menor humedad, principalmente
porque muchas plagas de insectos y enferme-
dades atacan las hojas y los tallos en la regiones
hamedas. El frijol prospera mejor en las re-
giones donde la lluvia es ligera a fines de la
temporada de crecimicnto. (Otras leguminosas
prosperan cuando la humedad del aire seria
demasiado alta para los buenos rendimientos
del frijol.)

Suelo
El frijol crece menor en suelos de textura
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mediana (terrosos) y bien drenados. Cuando
las Hluvias son inseguras, los suelos deben tener
una profundidad de 60 a 100 cm para que las
raices puedan aprovechar las reservas de hu-
medad. Las variedades de temporada mas
breve tienen sistemas radiculares mas cortos.
El frijol crece muy bienen tierras de riego y sus
rendimientos son considerablemente mayores
que enla mayoria de las tierras de temporal. El
frijol no es muy exigente respecto al nitrogeno
del suclo, pero tiene necesidades comparati-
vamente mayores de fosfatos y otros minerales
importantes (potasio, calcio, magnesio y azu-
fre) que los cereales, ya que su composicion
final es mas rica en tales elementos. Se consi-
dera que se ha pasado por alto, en general, su
necesidad de lTos vestigios de clementos esen-
ciales (manganeso, hierro., cobre, cine, boro y
molibdeno), los cuiles se requieren en dosis
muy pequenas. Debe hacerse notar que el con-
tenido mineral relativamente alto del frijol es
un factor importante en su valor nutritivo, y
sirve también de indicador de las necesidades
de fertilizante para obtener mavores rendi-
mientos. La fertilizacion tendiente a aumentar
la capacidad del suelo para suministrar estos
clementos reviste importancia en ¢l cultivo del
frijol (véase la scecion sobre Fertilizantes).
Debido a que todas las leguminosas alimenti-
cias de grano son algo deficientes en jos ami-
noacidos que contienen azufre, se recomienda
prestar atencion al suministro de sulfato en los
suelos y fertilizantes.

Descripcion

El frijol, incluyendo todas las formas arrino-
nadas, el de lima y el blanco, puede ser herbi-
ceo o rastrero. En general, 1os tipos herbiceos
se prefieren parala produccion comercial, pues
su crecimiento esti muy bien determinado y ta
mayor parte del herbage maduria a la vez, faci-
litando asi la cosecha mecanica. La planta
cuenta con un sistema radicular bien ramifi-
cado. Las de tipo herbiceo tienen un tallo cen-
tral bien desarroltado y ramas con hojas trifo-
lindas. Las hojas y los tallos son ligeramente
vellosos. Las flores son pequenas y su color
varia del blanco al azol. Las flores se autopo-
linizan, por lo cual la semilla generalmente
conserva los buenos caracteres hereditarios,
Las flores polinizadas producen vainas de for-
ma encorvada o recta, de 10 a 1S ecm de longi-
tud, que contienen entre Sy 20 semillas. El
color de las semillas maduras de las distintas
variedades puede variar de blanco a rosado,
rojo, jaspcado, y de castano a azul-negro.
También es considerable la variacion en tama-



fio, que oscila de 20,000 a 60,000 semillas por
kilogramo. Algunas variedades de frijol se cul-
tivan por sus vainas comestibles (ejotes) y sus
semillas inmaduras; éstas 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 mas lar-
ga, pero el pequeno granjero gusta de ellas
porque pueden servir en sistemas asociados de
siembra, en particular con el maiz.

Variedades mejoradas

Todavia no se ha determinado la mejor des-
cripcion de la variedad ideal de frijol. Eviden-
temente, la estructura ideal de una variedad
que deba satisfacer las necesidades de la agri-
cultura mecanizada no tiene que ser la misma
que para un frijol que se desee cultivar aso-
ciado con otro cultivo, como el maiz. En cual-
quier caso, las caracteristicas vegetales de-
seables 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 grano que madure uniforme-
mente y que las semillis no escapen de la vaina
al madurar. Estas caracteristicas son compati-
bles con la adaptacion a condiciones especifi-
cas del clima y del suelo, alto potencial de
rendimiento en condiciones favorables, y resis-
tencia o tolerancia a las enfermedades y plagas
de insectos localmente importantes. L forma,
el tamaio y el color de la semilla son caracteris-
ticas hereditarias y deben combinarse con
otros raspos descables.

Un niumero considerable de instituciones de
investigacion, sobre todo en América Latina,
América del Norte y Europa, han reunido
grandes colecciones de tipos y razas de frijol,
las cuales deben servir de base para ensayos de
campo, locales o regionales, en los tropicos y
los subtropicos, que permitan identificar los
que tengan un desempeno superior. Li colec-
cion mundial se esti reuniendo en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
en Cali, Colombia. Considerando que el frijol
sticle conservar sus bueaas caracteristicas he-
reditarias, no hay dificultad en multiplicar con
rapidez las sclecciones mas destacadas. Ade-
mas, los granjeros pueden cultivar su semilla
sin que se picrdan las virtudes hereditarias,
aunque hard falta una guia para conservar la
identidad y producir semilla viable y libre de
enfermedades.

Los fitotécnicos deben ser estimulados para
que obtengan hibridos del material vegetal
prometedor, a fin de combinar las caracteristi-
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cas deseables en razas individuales. Este tipo
de programas han tenido gran éxito 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 atencion de la que han recibido
hasta ahora, a saber: (1) el mejoramiento del
contenido proteinico y de aminoicidos que
contienen azufre (metionina y cistina) cuando
se cultivan en suelos mas ricos en sulfato, (2)
las diferencias entre variedades en cuanto a la
facilidad de coceion y latendenciaa la flatulen-
cia. Las variedades de semilla negra y roja han
dado muestras de adaptarse mejor a los semi-
tropicos mas humedos, que los tipos de semilla
blanca, siendo los primeros mas vigorosos y
sanos. en términos generales. Ensayos recien-
tes realizados en lineas isogénicas 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 también el valor nutritivo claramente me-
nor de las variedades de semilla negra.

Cultivo
Fertilizacidon

El frijol responde fuertemente al suministro
adecuado de nutrimentos minerales. La aplica-
cion de estiércol 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 aplicacion de estiércol, a
voleo, sobre la tierra preparada es un método
menos eficaz, pues gran parte del beneficio no
se pone de manifiesto a menos que se incorpore
estiércol al suelo. La composicidn del estiércol
¢s sumamente variable y resulta muy dificil
estandarizar las cantidades que se requicren
para aumentar los rendimientos.

Los fertilizantes comerciales suelen eva-
luarse, para los cultivos, en térmiros de su
contenido de nitrogeno, fosforo y potasio, des-
tacando el nitrégeno. Si bien esto es apropiado
para los cercales y otras plantas no legumi-
nosas, ¢l contenido de fosforo y potasio es
primordialmente importante para el frijol. El
suministrar fosfato en forma atil reviste in-
certidumbre en muchos suclos tropicales por
la capacidad de éstos para convertir rapida-
mente ¢! fostato del fertilizante en formas
solubles inadecuadas para las raices de las
plantas. EI método mas cfectivo que se ha en-



contrudo hasta la fecha consiste en colocar
el fosfato (y la potasa) en bandas dispuestas
en surcos superficiales, cubrirlo ligeramente
y después implantar la semilla sobre dichas
bandas.

El mejor método para determinar las necesi-
dades dc fosfato y/o potasa es efectuar ensayos
de campo con distintas cantidades y tipos de
fertilizante. Sin tales ensayos, es util hacer
pruebas de laboratorio sobre muestras de suelo
representativas, que permitan determinar la
fertilidad aparente del suelo. Después se elige
el fertilizante idoneo 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 superfosfato suele ser sufi-
ciente para satisfacer los requisitos del frijol en
cuanto a estos clementos, Empero, st se em-
plea superfosfato concentrado para que aporte
fosfato, por no contener sulfato dicho concen-
trado, no puede corregir las deficiencias de
azufre del suelo, si las hubiere.

En suelos tropicales y subtropicales fuerte-
mente intemperizados, ¢s grande la probabili-
dad de que escasee uno o varios de los “vesti-
gios’ de los elementos esenciales, lo cual
puede afectar grandemente los rendimientos,
Estos elementos son manganeso, hierro, co-
bre, cinc, boro y molibdeno. Es menos factible
que se presenten deficiencias cuando se apli-
can estiércoles animales a las tierras de culti-
vo, ya que éstos contienen algunos de dichos
elementos. Cuando los suelos no producen
mayores rendimientos tras la aplicacion de
fertilizantes, es probable gue la deficienciu
de los vestigios de clementos constituyan cl
factor limitante. En esos casos, se requieren
estudios detallados para identificar el elemen-
to faltante y las cantidades de éste que deben
agregarse al suelo.

Debemos aclarar que ¢l uso de fertilizantes y
de compuestos que incluyan vestigios de cle-
mentos debe basarse en la evidencia de que la
capacidad intrinseca del suelo para proporcio-
nar nutrimentos no bastard para satisfacer las
necesidades de las plantas cuando se trata de
producir mayores rendimientos. Las cantida-
des que se requieren de cada elemiento deben
determinarse por pruebas de campo, pero pue-
den servir de guia tos resultados de pruebas
realizadas ¢n otras regiones similares en
cuanto al suclo y el clima,

Preparacidn de la tierra para la siembra

El estiércol y/o el fertilizante debe incorpo-
rarse al suelo durante la preparacion de la ticrra
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para la siembra. El frijo] 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 través de la capa superfi-
cial del suelo. Si hay costras duras en el suelo,
es posible que los cotiledones no logren emer-
ger. Para minimizar este riesgo, el frijol debe
sembrarse superficialmente, en suelo himedo,
facilitando una rapida germinacion.

Siembra

El frijol puede sembrarse a voleo, a maquina
en hileras cerradas, o plantarse en hileras para
permitir la labranza. Puede crecer en monocul-
tivo, en rotacion con otros cultivos o en combi-
naciones con ¢éstos. Las hileras aradas, con 50 a
60 ¢m de separacion requicren entre 0y S0 kg
por hectarea, segun el tamano de la semilla. La
siembraa maquina, en hilerascon 154 25emde
separacion, se wtiliza cuando la maleza no re-
presenta una competencia considerable parael
frijol, y segiin este método se¢ siembran de 90
a 100 kg de semilla por hectirea. El método a
voleo no es eficaz para la siembris v tampoco
favorece ¢l control de malas hicrbus. (NOTA:
no se hacen recomendaciones sobre el trata-
micnto de la semillia antes de la siembra, pues
dichos tratiunientos son toxicos cuando la se-
milla excedente se destina al consumo hu-
mano, ademis de que es preciso abservar los
reglamentos de cada pais.)

Control de las malas hierbas

La siembra en hileras con 50-60 ¢cm de sepa-
racion, en proporciones que permitan el creci-
micnto de una planta, cuando menos, por cada
10 ¢m de hilera, hace factible el control de las
malas hierbas, utilizando ¢! azadon o el arado
en forma temprania. Cualquicer dano que sufra
el sistema radicular por los métodos de a-
branza o por la competenciiu de maleza retarda
gravemente ¢l crecimiento de las plantas y
merma fos rendimientos, L malezic debe des-
truirse cuando es aun muy pequeniy antes que
compita vigorosamente con las plantas de fri-
jol. En siembras efectuadas o voleo 0 a mi-
quina. en forma tupida, ¢l uso de herbicidas
especificos para destroir ks nutlas hierbas pre-
sentes, sin perjudicar al frijol, es una manera
clicaz de combitir la maleza.

Enfermedades

El frijol puede ser atucado por muchas en-
fermedades graves, incluyendo tizones bacte-



rianos, manchas, roya y mosaicos de la hoja,
podredumbres de la raiz y nematodos. Si la
humedad del aire cs alta, la mayoria de estas
enfermedades se agravan; por ende, la produc-
cion de frijol suele resultar mas lucrativaen las
regiones donde la humedad es generalmente
menor. Si s¢ siembra semilla libre de enferme-
dades, se reducen ciertos tizones bacterianos,
manchas de las hojas v mosaicos. Sin embar-
go, debe confiarse principalmente en el culti-
vo de variedades resistentes, donde las haya.
Lo buena sanidad del campo también es esen-
cial; el frijol no debe cultivarse en la misma tie-
rriaen afos sucesivos, y todos los residuos de
la cosecha deben darse como alimento al ga-
nado o habrian de incorporarse al suelo para
reducir el peligro de que se transmita el indeu-
lo de la enfermedad.

Plagas de insectos

El frijol es atacado por vatios insectos, in-
cluyendo los gorgojos (transmitidos por la se-
mitla). los escarabajos que devoran las hojas,
las larvas de éstas, los pulgones y otros insec-
tos, como L mosca blanca, transmisores de
virus. Los gorgojos pueden controlurse fumi-
gando Lo semilla antes de Ly siembric y con la
sanidad del campo. Los brotes de escarabajos
y larvas que infestan ka planta pueden tratarse
espolvoreando piretre, malation u otros insec-
ticidas apropiados. La maleza que crece en los
linderos del campo y los insectos que medran
en clla deben ser eliminados antes de sembrar
¢l frijol. Esto evita la infeccion inicial de los
insectos que transmiten virus de las hierbas
que crecenen los linderos. (véase la notaad pie
de esta pagina.)

Cosecha

Es importante cultivar las variedades erec-
tas, a {in de que las vainas no toquen el suelo,
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asi como las variedades cuyas vainas no se
abren al madurar, pues en este dltimo caso
se pierde gran parte de la semilla madura. Es-
tas caracteristicas son hereditarias y pueden
combinarse con un alto potencial de rendimien-
to. El frijol estd totalmente maduro cuando las
vainas pierden color, pero la siguiente pérdida
de 109 de humedad se Heva a cabo con mas
rapidez cuando el grano permanece en la
planta. Si la sicga se efectia antes, se requiere
un secado adicional, al sol en pisos de secado,
para reducir la humedad hasta un nivel sufi-
cientemente bajo para evitar la formacion de
mohos durante el almacenamiento. La trilla
puede hacerse a mano o con una trilladora ade-
cuada para trigo o sorgo. debidamente ajustada
para no agrictar indebidamente el frijol.

Almacenamiento

El frijol bien seco debe almacenarse con se-
guridad si se le protege contra la lluvia y otras
fuentes de humedad. El mayor peligro reside
en los insectos de los granos almucenados, los
cuales pueden causar grandes perjuicios, en
poco tiempo, si el clima es calido. Todas las
estructuras y recipientes de almacenamiento
vacios deben tratarse con malation antes de
colocar en ellos la nueva cosecha. Esta debe
ser fumigada al entrar en el almacén, y la fumi-
gacion debe repetirse siempre que haya indi-
cios de nuevas infestaciones de insectos.
Véase ia seccion sobre el control de los insec-
tos de los granos almacenados en ¢l capitulo
sobre el Maiz, para conocer mayores detalles.

Nota: Paria mayores detalles sobre Proteccion de Culti-
vos, véase el capitulo 4 det libro sobre *Tropical Agricul-
ture"” por Wrigley, tla Lista de Referencias esta al final del
capitulo 40),



CAPITULO 12

CAUPI

(Vigna unguiculata)

(Sinénimos incluyendo distintas variedades: V. sinensis, V. cvlindrica, V. cat-
Jang, y V. sesquipedalis. Nombres vulgares: frijol de ojo negro. poretito, tape,
cimarron, arveja o frijol de vaca, frijol de maiz, sitao, frijol de arbol, etc.)

El caupi, también llamado a veces judia
de vara, es una leguminosa herbacea, anual, de
temporada cilida. Hay cuando menos cuatro
tipos de planta ficilmente reconocibles: erecta.,
semierecta, arbustiva (rastrera) y trepador;
aunque las diferencias son basicamente genéti-
cas, la reduccion de la luz propicia el desarrollo
aparrado. Las plantas tienen bastante follaje,
con hojas lisas, trifoliadas, entre opacas y bri-
llantes. Su habito de crecimiento oscila entre
indeterminado y bastante definido, pero la
planta continua floreciendo tipicamente vy pro-
duce semilla durante un largo periodo. 1a del
tipo no aparrado muestra un habito de floreci-
miento mas determinado que las aparradas:
también hay variedades mejoradas que flore-
cen durante un periodo breve, por lo cual las
vainas maduras (chauchas) pueden cosecharse
en una sola operacion. Con los tipos aparrados
(rastreros), la planta sigue floreciendo aun
cuando las primeras vainas maduren, lo cual
requicre sicgas sucesivis para mantener el
ritmo de maduracion de las vainas.

Las flores del caupi son enteramente blan-
cas, blincas con marcas moradas, o moradas
lisas y se dan en pequeios racimos. Las mayo-
rias de las variedades de cultivo producen pe-
dinculos medianos (20 ¢cm) o muy grandes (50
cm o mas) de los cuales surgen racimos multi-
ples. Una buena variedad puede producir dos o
tres vainas por pedinculo, pero con frecuencia
pueden brotar cuatro vairas o mis de un solo
pedinculo. La presencia de estos Jargos tallos
florecientes es uno de los rasgos distintivos
mis evidentes del caupi, comparado con otras
especies. Esta caracteristica facilita la cosecha
manual y mecanica. Por tener Lis flores al des-
cubierto, por encima del follaje, y por contar
con nectarios florales, estas plantas son muy
visitadas por los insectos polinizadores.

Las vainas son tersas, de 15425 cmde largo,
cilindricas y ligeramente curvas. Al secarse se

! Editado por K. O, Rachie, Jefe, Grain Legume Impro-
vement Program, International Institute of Tropical Agri-
culture, Ibadhn, Nigeria,
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vuelven amarillas, pero algunas variedades ad-
quieren una coloracion morada o parda. Las
semillas tienen forma de frijol, pero son un
poco menos anchas que ¢stos, y los colores
pueden diferir, segan la variedad, desde ante,
tierra, blanco, marron, morado o casi negro, en
tono liso, hasta texturas moteadas, punteadas
o marmoreas. Algunas variedades ticnen siem-
pre un punto de color mis oscuro en el hilum
(unian de la semilla), que con frecuencia se
llama *ojo™”. Con tal diversidad de colores,
regun las variedades, es posible elegir las mas
adecuadas para producir fa semilla que tiene
mas demandi en el mercado, segin el produc-
tor. También hay diferencias de tamano entre
fas variedades, el cualosciluentie 3,500 y 9,500.
semillas por kg el fitotéenico puede combinar
¢l tiunano y ¢l color descados en la semilla, con
los habitos de dosarrollo y la capacidad de ren-
dimiento que desee. Por ser una planta autopo-
linizante, los agricultores pueden guardar su
semillia de caupi sin que se pierdan las buenas
caracteristicas hereditarias,

Adaptacion

El caupi es un cultivo anual de clima calido.
Comparado con el frijol (Phascolus vulgaris) y
por ser resistente a la sequia, el caupi tolera
menores proporciones de Huvia y humedad du-
rante las altimas fases del desarrolio, con la
consecuente formacion de vainas y endureci-
micento de la semilla, coando se cultivien sue-
los de cierti profundidad que proporcione
humedad. Los dos cultivos desempen:in apro-
ximadamente el mismo papel en Jos sistemas
agricolas, y la cleccion de uno u otro debe
basarse en su adaptacion relativa y en sus ren-
dimientos totales de grano. Rara vez se culti-
van {rijoles Phascolus por abajo de los mil me-
tros, en zonas cilidas, de lluvias irregulares, en
li parte tropical de Africa.

El caupi se adaptica gran diversidad de sue-
los, desde arenosos hiasta terrosos gruesos, de
fértiles a menos fértiles, incluyendo los que son
bastante acidos. Esto no significa que el cultivo



prefiera los suelos infértiles o acidos, sino que
los tolera, siempre que la lluvia sea adecuada.
El cultivo no se adapta a suelos mal drenados.

Zonas productoras

Esta planta es originaria de Alrica, y en ese
continente es donde mas se cultiva, aunque
también crece extensivamente en América La-
tina y en el 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 doméstico, en casi todos los paises africa-
nos que s¢ encuentran al sur del Sahara, Es la
leguminosa alimenticia de grano predominante
en las regiones africanas con Huvia entre mode-
rada y abundante. Fl caupi ha alcanzado tam-
bién cierta prominencia en el Lejano Oriente.
Hay muchas pruebas, en las Américas, de que
el caupi de variedades adaptadas es mas pro-
ductivo que el frijol ordinario, en las regiones
de América del Centro y del Sur que tienen
menores elevaciones y donde las temperaturas
y la precipitacion pluvial estiin distribuidas en
forma menos cquitativa. En Africa, el caupi se
adapta mejor a las regiones entre subhumedas
y semiaridas (250 a 1,000 mm de precipitacion
pluvial). El caupi es mucho mis tolerante a las
altas temperaturas y a los largos periodos de
sequia que el frijol ordinario, el cual esti confi-
nado en gran parte a lis mayores celevaciones.

Los paises que comunican sus rendimientos.
por hectarea muestran grandes diferencias en
cuanto a productividad. Algunos paises infor-
man de rendimientos dos o tres veces mayores
que ¢l promedio para todos los paises africa-
nos. y hubo una diferencia del triple entre los
paises asidticos de alto y de bajo rendimiento.
Seguin los resultados de a investigacion sobre
el caupi, las practicas de cultivo mejoradas
pueden producir incrementos que cuadrupli-
quen el rendimiento para las mismas varieda-
des. Incrementos aun mayores se alcanzaron
mediante un prudente control de insectos. El
rendimiento promedio de una tonelada o mis
por hectiarea debe alcanzarse, con variedades
adaptadas, en los lugares donde la Huvia es
entre moderada y abundante. En genceral, esta
leguminosa alimenticia de grano ha sido me-
nospreciada, en lo gue se refiere a kuaplicacion
de laciencia y la teenologia, tanto enlo tocante
a programas de mejoramiento genético y en-
sayo para desarrollar variedades mejoradas,
como en cuanto atane i los estudios realizados
sobre métodos de cultivo gue permitan maxi-
mizar los rendimientos,

Dos variedades, ¢l frijol espirrago (V. -
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guiculata var. sesquipedalis) y catjang o frijol
de arbol (V. unguiculata var, cylindrica), se
cultivan principalmente en el sur de Asia, pero
se cree que tienen potencial dondequiera que
pueda adaptarse el caupi.

El caupl como alimento

La semilla madura y seca del caupi (grano)
promedia del 24 al 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 facil digestion. Aunque la proteina es
algo deficiente en los aminoacidos esenciales
metioning y cistina, en comparacion con las
proteinas animales, es relativamente rico en li-
sina y triptofano, los cuales son tipicamente
deficientes en todos los granos de cereal. En
consecuencia, el caupi constituye un alimento
valioso para complementar los cercales que
tienen niveles adecuados de metionina y cis-
tina, y de otros alimentos feculentos de la
dieta bumana. Pueden emplearse como “‘ex-
tensiones’” de las proteinas animales, que se
caracterizan por la facilidad con que pueden
prepararse como alimento en el hogar. El cau-
pi parece constituir un problema mucho me-
nor, en lo que se refiere a flatulencia, que en
el frijol comin y, generalmente, su semilla no
tiene cascara dura. El caupi verde de usa fre-
ceentemente como hortaliza. Una aplicacion
muy importante, cn muchas partes de Africa,
es ¢l empleo de las hojas verdes tiernas como
verduri (espinaca).

Variedades

Hay un gran acerbo de variedades en las
distintas colecciones que han reunido las de-
pendencias de investigacion, pero muchas de
ellas no han sido ensayadas en el campo, en
climas tropicales adecuados para el caupi.
Ademas del tipo de planta, se requieren ensa-
yos para identificar la capacidad de rendi-
micnto bajo sistemas de cultivo favorables, y la
resistencia o tolerancia relativa de las varieda-
des a las enfermedades y a las plagas de insec-
tos que prevalecenen las diztintas regiones. Se
han observado marcadas diferencias en algu-
nas localidades, pero Lainvestigacion significa-
tiva ha sido limitada. Algunos de los ensayos
realizados en Nigeria, los E.U.A. y Puerto
Rico pueden tener aplicacion directa en los
tropicos y subtrdpicos de otros continentes.
Las pruecbas de variedades deben efectuarse
con practicas de cultivo reconocidas que pro-
picien los mayores incrementos. 1ITA en Iba-
dan, Nigeria, es ahora ¢l centro mundial de
recoleccion y prucba del plasma germinal,



Fertilizacion

Por ser una leguminosa, el caupi no necesita
fertilizantes nitrogenados. Aunque sus reque-
rimientos de fosfato y potasa, asi como de cal-
cio, magnesio y azufre son relativamente altos,
los nutrimentos naturales o reziduales suelen
se adecuados. La mayoria de los ensayos efec-
tuados en los tropicos de ticrras bajas no han
mostrado respuesta alguna al fésforo ni al pota-
sio. Puede esperarse que esta situacion cambie
a medida que se eleven los niveles de rendi-
miento y cuando la planta se cultive cn suelos
mas agotados. En algunos suelos de sabana se
han observado respuestas vigorosas al azufre,
Porlo tanto, las respuestas que se han atribuido
al superfosfato ordinario pueden haberse de-
bido, en realidad, al azufre (el superfosfato
concentrado no contiene azufre).

No se han estudiado a fondo las necesidades
del caupi en cuunto a vestigios de elementos
(manganeso, hierro, cobre, cine, boro y molib-
deno), y las probables deficiencias de que ado-
lecen varios suelos tropicales estan muy mal
definidas hasta la fecha. Es procticamente se-
guro que las deficiencias de vestigios de ele-
mentos constituyen factores limitantes para la
produccion del caupi en ciertas localidades.
Puede hacerse unaidentiticacion preliminar de
estos elementos, observando los casos en los
que los fertilizaites minerales parecen recibir
una respuesta limitada, mientras las aplicacio-
nes de estiércol son claramente benéficas.
Después surge el problema de investigacion
consistente en determinar cuales son los vesti-
gios de elementos que escasean, y disenay for-
mas pricticas de corregir la deficiencia. Este es
un problema genérico en la agricuitura tropical
y un esfuerzo directo de investigacion podria
producir amplios beneficios.

Preparacidn de la tierra para la siembra

La tierra donde se siembre ¢l caupi debe ser
firme, libre de terrones y rastrojo grueso, y
habrii de estar himeda en el momento de la
siembra. Si se requiere aplicar fertilizantes, es-
tos deben colocarse en bandas, bajo la hilera de
semillas, para evitar su interaccion indebida
con el suclo que tiende a convertir los fosfatos
en formas no aprovechables, Se recomicenda
que los fertilizantes minerales y/o cl estiéreol
se coloquen al fondo de surcos superficiales.
Después, el fertilizante se cubre con dos o tres
cmde suelo. Las bandas de fertilizante mineral
deben colocarse ligeramente hacia un lado de la
hilera de semillas para evitar que las nuevas
rafces se quemen.
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La siembra debe hucerse en suelo himedo,
para propiciar una rapida germinacion. Las
costras que provoca en el suelo la lluvia y el
secado subsecuente pueden entorpecer la
emergencia de plantulas y provocar un herbaje
insuficiente. La siembra a voleo no se reco-
mienda. La siembra en hileras permite una co-
locacion mils efectiva del fertilizante y facilita
el control de la malezi, asicomo la cosecha. El
espaciamicnto de las hileras debe ajustarse se-
gun la corpulencia de cada variedad, oscilando
entre 60 y 100 cm de separacion. Lua semilla
debe espaciarse en la hilera de modo que pro-
duzea una planta por cada 5 a 12 ¢m. de las
formas erectas, 30 a 60 kg de semilla por una
hectireas para los tipos arbustivos, el espacia-
micento entre las plantas en Lchilera debe ser de
20430 cm, o bien segun proporcionesde 100 15
kg por hectirea. En terrenos que van a plan-
tarse con caupi por primera ves, sobre todo en
lugares donde el cultivo no es coman, la semilla
debe inocularse con bacterfas de un cultivo
fresco de caupi a fin de asegurar un desarrollo
adecuado de nodutos en L raiz. Lainoculacion
debe efectuarse inmediatamente antes de la
siembra,

Control de las malas hierbas

Siempre que se presentan, las malas hierbas
reducen considerablemente los rendimientos
y deben eliminarse cuando son todavia peque-
nas, antes que constituyan una seria compe-
tencia para las plantas del cultivo. Deben ha-
cerse esfuerzos por reducir o evitar los dafos
que sufren los sistemas radiculares del caupi,
ya sea arrancando las hierbas, o Cortandolas
con el azadon o ¢l arado. El control de fa ma-
1o7a por tratamicntos con herbicidas selectivos
capaces de matar Ly especie vegetal perniciosa
sin perjudicar Las plantas del cultivo puede lle-
gar a ser un inétodo practico solo cuando se
puede confiar plenamente en el citado herbi-
cida, particularmente cuando resulta imposi-
ble L eliminacion rapida de Ly maleza por otros
medios. El control de las malas hierbas repre-
senta un problema mucho menor gue si se em-
pleara fertilizante nitrogenado.

Enfermedades de las plantas

Generalmente, se considera que el caupi no
estit tan expuesto a enfermedades como mu-
chas otras leguminosas alimenticias de grano,
aunque en Africa, donde se origind el caupi, las
plantas son mucho m‘s suceptibles a las en-
fermedades que nir.guna de las demas legumi-
nosas de grano que se cultivan, Las enfemeda-



des mas importantes son las marchiteces y las
enfermedades del nudo de la raiz (transmitidas
por el suelo) que atacan al cultivo, asi como las
manchas mildéus, virus y royas de las hojas.
Las medidas de control mis eficaces son: (1) el
uso de semilla limpia perteneciente a varieda-
des que sean resistentes a las enfermedades
que prevalecen en falocalidad, vy (2) la sanidad
en el campo. La sanidad incluye la eliminacion
de todas las partes verdes de las plantas des-
pués de ia cosecha (de preferencia para que
sirvan de alimento al ganado), y evitar la s12m-
bra del caupi en la misma tierra en aios sucesi-
vos. Ambos métodos. especialmente el aitimo,
reducen grandemente la cantidad de indculo
presente cuando el caupi se cultiva de nuevo en
el campo.

Plagas de insectos

Los gorgojos que infestan la semilla pueden
reducir marcadamente el herbaje. Como me-
dida preventiva, la semilla debe espolvorearse
con malation u otro insccticidad adecuado n-
mediatamente después <e la cosecha. En el
Africa tropical, f aldrin se recomienda co-
mianmente. Si se sospecha la presencia de in-
sectos en la semilla durante Ly siembra, habra
gue fumiganla para matar los gorgojos y las
larvas que se alimentan de las | lantas en desa-
rrollo. La sanidad del campo también es atil
para prevenir ¢l advenimiento de plagas de in-
sectos. En caanto surja una plaga de insector
deberd ser atacada con los insecticidas ad -
cuados segun la especie de que se trate. E
malation ¢.. un polvo de uso general, pero otros
pueden ser mas efectivos para la especie en
cuestion,

Caosecha y trilla

Las plantas mas ercctas, con hibitos de cre-
cimiento cusi arbustivos, facilitan considera:
blemente lu siega de fus vainas maduras. Esta
forma vegetal también tiende a producir 1a ma-
youia de sus inflorescencias en un periodo
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breve, por lo cual la mayor parte de las vainas
maduras pueden segarse en una sola opera-
cidn. Aunque esta situacion favorece la reco-
leccion de tipo comercial, el habito de creci-
miento rastrero y la produccion continua de
vainas durante un periodo mas largo pueden
redundar 2n rendimientos totales considera-
blemente mayores. Cuando la mano de obra no
representa un factor limitante, la planta de tipo
rastrero y el mayor periodo de cosecha pueden
constituir ventaja«. Pese a todo, las vainas co-
sechadas de twies plantas dan lugar a semillas
cuyo conten:do de humeda- varia, porlo cual
el secado final al sol se convierte en un requi-
sito indispensable. Cualquicra que sea el mé-
todo de siega, el coutenido de humedad del
grano debe reducirsc al 109 para que el alma-
cenamiento sea seguro. Si la humedad es ma-
yor, se induce el rapido enrohecimiento en
clima calido y tasemilla pura siembra pierde
en poco tiempo su viabilidad.

Las vainas completamente secas se desgra-
nan facilmente a mano o con maquina trilla-
dora. Para que el grano sea de alta calidad, no
debe haber semillas partidas.

Control de los insectos en ¢l almacén

El caupi es1a expuesto a sufrir graves dafos
por el atuque de vanos tipos de insectos du-
rante ¢! almacenamiento. Algunas infestacio-
nes de gorgojos, que se produjeron en el cam-
po, son trasladadas al almacén si no se aplica
un tratamiento rapido. El sccado de la semillay
a trilla ac deben demorirse. para que la fumi-
gacion del graro recién segado detenga los po-
sibles danos causados porinsectos. Las estruc-
turas y recipicntes de alinacenamiento vacios
deben tratarse con malation u otro insecticida
igualmente eficuz para destiuir fas plagas de
insectos que en ellos se alejan. La nueva cose-
chadebe serfumigada al entrarenetalinacén, y
la fumigacion debe repetirse cuando haya coal-
quier indicio de reinfestacion, (Para mayores
detalles sobre Fumigacion, véase el capitulo
acerca del Maiz, seccion sobre Control de los
Insectos en el Almacén.)



CAPITULO 13
GARBANZO!

(Cicer arietinum)

Otros nombres comunes: garbanzo, gar-
banzo de la India, garbanzo de Bengala

Distribucidon

El garbanzo se cultiva ampliamente como
planta anual de temporada fria en una amplia
franja a través de la region mediterranea, hasta
las zonas tropicales y subtropicales el Cer-
cano Oriente y Asia, y a mayores altitudes de
los verdaderos tropicos en otros continentes.
En téiminos de superficie cultivada, la India y
Pakistan son los mayores produc‘ores, pero
otros paises importantes en este renglon son
Birmania, Irin, Turquia, Espafa, Portugal,
Marruecos, Etiopia, Tanzania, México y
Chile. Fl cultivo ha recibido relativamente
poca atencion entérminos de la ciencia y tecno-
logia aplicadaa ¢l, a pesar de que se le consume
como alimento predilecto en regiones rurales y
urbanas. Los rendimientos promedio consig-
nados en estadisticas son bajos, pero los resul-
tados de investigaciones recientes rewlizadas
en Irin y la India demuestrain que es factible
obtener incrementos de tres o cuatro veces, en
elrendimiento, mediante la aplicacion de mejo-
res practicas de culiivo y la siembra de tipos de
planta con mayor rendimiento.

Posicion como alimento

El garbanzo ticne un promedio de 20% de
proteina, 4.0 a4 4.5% de grasa, 550 de carbohi-
dratos y 2.5 a 3.0% de contenido mineral. Al
igual que otras legumbres, muestra cierta defi-
ciencia en los aminoicidos metionina y cistina,
pero es un compleraento atil de los cereales y
de otros alimentos feculentos ricos en metio-
nina v cistina, pero deficientes en lisina y trip-
tofano, en los cuales el garbanzo es rico. El
garbanzo se considera un alimento sumamente
digerible, sobre todo el de semilla blanca o de
color crema, y por su contenido relativamente
alto en carbohidiatos, grasas y minerales, cs
un alimento atil para ¢l ser humano. Es parti-
cularmente conveniente en las dietas pobres

' Editado porJ. S. Kunwary K. B, Singh, International
Crops Research Institute for the Semi-Arid tropics, Hyde-
rabad S00016, A.P., India,
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en proteinas animales, como las que frecuen-
temente se encuentran en los tropicos y los
subtropicos. Sin embargo, provoca flatulen-
cia, la cual puede ser grave en los nifios.

Fl garbanzo tiene gran aceptacion en los
mercados de alimento urbanos de los tropicos y
los subtropicos, por lo que constituye un exce-
lente cultivo comercial para el mercado domés-
tico y la exportacion. Se consume tanto como
verdura como en calidad de grano seco o dhal.
Cuando esta bien seco, el grano no es perece-
deroy puede manejarse como alimento bisico.

Ulilizacién

Desde el punto de vistade la dieta hamana, el
garbanzo suele intercambiarse con las demas
leguminosas alimenticias de grano, aunque hay
diferentes preferencias locales o regionales que
se inclinan haia determinadas 2species y tipos
de semilla. Es comin encontrar varias espe-
cies de leguminosas alimenticias de grano que
se ofrecen a la venta, en localidades muy pro-
ximas, en muchos mercados de alimentos.
Desde el punto de vista del cultivo, ¢l garban-
zo ¢v en cierto modo intercambiable con las
demis plantas anuales de estacion frin—lente-
jas, guisantes o chicharos y frijol grueso o alu-
bia. El garbanzo puede también cultivarse
como planta principal en las regiones donde
hay una temporada corta con luvia suficiente
para obtener solo una cosecha. La planta pa-
rece considerirse en muchos lugares como
cultivo alimenticio de subsistencia y, cuando
se producen excedentes en alguna temporada
favorable, ¢stos se envian al mercado. Con el
advenimiento de variedades de mayor rendi-
micnto y métodos de cultivo mejorados para
hacer la produccion mis segura, el garbanzo
podria aumentar su popularidad como cultivo
alimenticio bisico de tipo comercial,

Adaptacion

Clima

El gurbanzo se adapta a temperaturas entre
frias y templadas durante la época de creci-



miento, pero toleran un considerable grado de
calor durante el periodo de fructificacion y ma-
duracion. En la India y Pakistan, que represen-
tan aproximadamente el 85% de la superficie
mundial dedicada al garbanzo, esta planta se
cultiva principalmente a expensas de la hume-
dad conservada en el invierno. Responde allu-
vias moderadas, pero resulta adversamente
afectado por las Huvias intensas en las tempo-
radas calidas, a causa de las enfermedades y las
plagas de insectos. El cultivo se ajusta a esas
condiciones cliriticas, sembrando al co-
mienzo de las Huvias de invierno, en la region
mediterranca y ¢! Cercano Oriente y al co-
mienzo de fas Huvias monzonicas, en invierno
o al principio de la primavera, en otros paises
asiaticos. A mayores altitudes en los verdade-
ros tropicos, el cultivo se siembra cuando co-
mienzan las luvias, lo cual coincide con la
temporada mas fria del ano. Bajo riego, el gar-
banzo de planta al inicio de la temporada fria.
Donde la distribucion de la Huvia permite obte-
ner cosechas dobles, el garbanzo se cultiva a
continuacion de ta planta principal de tempo-
rada calida—maiz, arroz, sorgo, ete. Con mu-
cha frecuencia se emplea como cultivo de re-
levo y se siembra entie las plantas de algodon.
El garbanso completa sa desarrollo y madura-
cion en un plazo de cuatro a cinco meses.

Sueloys

Ei garbanzo se cultiva en una gran variedad
de suelos, pero la planta no tolera los suelos
himedos y los salinos. Los suclos muy fuertes
pueden entorpecer la emergenciade las plintu-
las. El cultivo tiene altas necesidades de nutri-
mentos minerales pero no necesita fertilizantes
nitrogenadas, salvo en una dosis muy pequen:
de iniciacion. Obticne sunitrogenode los nodu-
los radiculares producidos por cepas de bacte-
rias nodulares ded garbanzo. Entierra donde no
se hi cultivado previamente el garbanzo, es
imprescindible inocular ka semillia con cultivos
frescos de bacterias nodulwres de o raiz del
garbanzo. Para cultivos subsecuentes no hari
falta otra inoculacion.

Generalmente, se badescuidado Ly tertiliza-
cion del garbinzo, pero se sabe gue ¢l cultivo
tiene altos requerimientos de fosfato, potasa
{en algunos suclos). calcio, magnesio y azulre,
el superfostato ordinario, complementado con
potasi. propeiviona todos los elementos cita-
dos si se aplicaen L formia apropiada (véase la
seccion sobre Fertilizacion). Por analogia con
otras leguminosas, es de suponer que tiene re-
querimientos especificos de los vestigios de
elementos, en especial de cine, para propiciar
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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 prixcticas
de cultivo favorables.

Descripcion

El garbanzo es una planta anual, erecta, que
alcanza una altura de 45 a 60 cm. La planta estd
bien ramificada y tiene hojas pinadas que cuen-
tan con 10 6 20 foliolos. Las flores nacen indi-
vidualmente en cortos pedindulos y son blan-
cas o de color. La semilla se forma en cortas
vainas vellosas, de 2-2v2em de largoy 1 emde
ancho, a razon de una a dos semillas por vaina.
Las semillas son grandes, con un diametro
transversal de 0.5 a 1 cm, provistas de un cono
terminal en un extremo, y las distintas varieda-
des pueden tener semilla negra, roja. blanca,
verde o rosada. Fn algunos tipos regionales,
los de semilla negra y pequena parecen estar
relacionados con su calidad tempranera y la
tolerancia a las condiciones adversas del suelo
y del clima, mientras que los tipos de semilla
blanca parecen producir mayores rendimientos
en condiciones de desarrollo favorables. Sin
emburgo, los estudios genéticos indican que las
caracteristicas de planta y semilla se heredan
en forma algo independiente, lo cual hace posi-
ble la obtencion de varias combinaciones de ca-
racteristicas hereditarias. La germinacion de
la semilla es hipogénica, lo que significa gue los
cotiledones (hojas de la semilly) permanecen
en el suelo y que el brote en desarrollo se abre
paso a través del suelo hasta fa completa emer-
gencia. Los suelos que forman costras gruesas
pueden dificultar la emergencia de la plantula.

El garbanzo tiene una raiz principal bien ra-
mificada. Esta penetra en el suelo hasta cierta
profundidad, permitiendo ¢l crecimiento sos-
tenido sin necesidad de cantidades apreciables
de agua de luvia, siempre que durante el pe-
riodo luvioso se hiya almacenado una buena
cantidad de humedad en ¢l perfil del suelo. En
suelos superficiales, este tipo de tolerancia a la
sequia no resulta factible,

Variedades

En ta India, Iran, Pakistan y algunos otros
paises donde el garbanzo cs desde la anti-
giicdad un cultivo alimenticio, se han reunido
vastas colecciones de tipos regionales y **razas
de la tierra™. Estos tipos han sido la fuente de
muchas selecciones, que varian considerable-
mente en cuanto a caracleres de planta y semi-



lla, productividad, tolerancia o resistencin a las
enfermedades y a las plagas de insectos propios
de este cultivo. Hay una coleccion importan-
te de estas selecciones prometedoras en los
paises antes mencionados y también en la Es-
tacion de Experimentacion del Departamento
de Agricultura de los E.U.A. en Puerto Rico.
El Instituto Internacional para la Investiga-
cion de Cultivos en los Tropicos Semiaridos,
en Hyderabad (India) es un centro mundial de
investigacion del garbanzo, donde se dispone
de grande colecciones.

Se han clegido variedades mejoradas de esta
coleccion para regiones especificas de la India,
Iran y Pakistan, y la multiplicacion y distribu-
cion de la semilla se ha puestoen marcha. Otras
selecciones pueden ser mis apropiadas para
diferentes condiciones ecoldgicas. Fn unos
cuantos paises se han iniciado programas acti-
vos de reproduccion selectiva para combinar la
resistencia a las enfermedades vegetales y a las
plagas de insectos predominantes, con una
mayor productividad y las virtudes apetecidas
en la semilla. La evaluacion de las selecciones
ya existentes y la reproduccion selectiva para
desarrollar I adaptacion mejorada a regiones
especificas parecen ser recursos muy prome-
tedores. Empei), tales programas de mejora-
miento solo son utiles en la medida en que se
combinan con practicas de cultivo que permi-
tan la plena expresion 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 nédulo ru-
dicular de esta planta. Sin embargo, el cultivo
tiene requerimientos apreciables de elementos
minerales, como nutrimentos, y pricticamen-
te todos los suelos tropicales y subtropica-
les no han sido bien dotados por la naturaleza
en cuanto a dichos elementos. Deben usarse
fertilizantes y enmiendas del suelo para corre-
gir las deficiencias de éste. Debe emplearse
eficazmente el estiéreol animal como sustituto
del fertilizante, o como complemento. Para
este cultivo, el valordel estiéreol consiste en su
aportacion de minerales, no de nitrogeno, Su
papel en proporcionar *‘vestigios de clemen-
tos" puede ser decisivo, aunque se reguicre
mayor documentacion esperimental para ex-
plicar las razones especilicas de los beneficios
que produce ¢l estiéreol. Los vestigios de cle-
mentos son manganeso, hierro, ¢cine, boro, co-
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bre y molibdeno. El estiércol se considera
también una fuente de fosforo facilmente
aprovechable,

El empleo de fertilizantes de superfosfato
ordinario proporciona automaticamente cal-
cio, magnesio y azufre, ademas de fostoro,
pero el superfosfato concentrado no contiene
azufre. El superfosfato ordinario es preferible
para fas leguminosas. Es probable que la po-
tasa escasee en las regiones con luvia mode-
rada.

La necesidad de fertilizantes minerales y
complementos puede determinarse mejor me-
diante pruebas de campo bien disenadas.
Cuando no se disponga de tales resultados, las
pruebas de laboratorio realizadas sobre mues-
tras de suelos representativas, procedentes de
campos especificos, pueden constituir guias
utiles en cuanto u fas necesidades de fertili-
zante. Los resultados del Taboratorio deben
confirmarse por medio de ensayos de campo.

Las recomendaciones generales deben in-
cluiraplicaciones de fosfito y potasi razon de
dos partes de fosfato por una parte de potasa; la
colocacion del fertilizante en surcos poco pro-
fundos, en proporcion de 504 100 kg por hecti-
rea: el rellenamicnto parcial del surco cen tie-
rra, para luego colocar sobre elta La semilla y
cubrirla con una capa de 2 a 3 cm de suelo,
Empero, enlos lugares donde es coman el mar-
chitamienio y la humedad es limitada, se reco-
micnda L siembra profunda a 10-12 ¢m. En
tales casos resulta conveniente la colocacion
lateral. Elesti¢rcol puede aplicarse junto conel
fertilizante. o en formi independiente cuando
no se dispone de fertilizante. Flestiéreol puede
servir de fuente prictica, pero limitada, de ves-
tigios de elementos. Las recomendaciones es-
pecificas sobre L necesidad de dichos elemen-
tos debe fundamentarse en experimentos de
cumpo. Esti investigacion pucde ser sunva-
mente productivie: algunos experimentos han
mostrado o duplicacion del rendimiento
cuando las deficiencias en cuantoa vestigios de
clementos han sido reconocidas y remediadas
en forma adecuada,

La aplicacion de lertilizantes a voleo no es
recomendable: ki colocacion en surcos propor-
ciona nutrimentos o las plintulas coando mis
los necesitan, y contrarresticon ereces li inic-
tivacion de los fertitizantes fostatados por la
interaccion con el suelo.

Preparaciin de la tierra y siembra
El garbanzo se debe sembrar en tierra libre

de grandes terrones y rastrojo, que sea bas-
tante firme pero no fini. La humedad debe



extenderse hasta una profundidad considera-
ble. Todas las hierbas perennes y anuales de-
ben ser destruidas o arrancadas.

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

La siembra en hileras es aconsejable;
la siembra a voleo propicia el desperdicio de la
semilla y no permite la colocacion eficaz de los
fertilizantes. La siembra en hilera facilita tam-
bién el control de la maleza, los tratamientos
para combatir plagas, y la cosecha. El espa-
ciamiento entre hileras debe ajustarse segun cl
tamaqo de las variedades utilizadas, de 30a 100
cm entre si. La proporcion de siembra debe
producir una planta por cada diez a treinta cen-
timetros de hilera, empleandose el espacia-
miento menor cuando las reservas de humedad
de! suelo prometan ser razonablemente ade-
cuadas. Las cantidades de semilla suelen osci-
lar entre 50 y 100 kg por hectarea, segin el
tamano de la variedad de semilla de que se
trate. La semilla para la siembra debe tener una
elevada viabilidad: arriba del 80% de germina-
cion. (NOTA: no se hacen recomendaciones
acerca del tratamiento para la semilla antes de
la siembra, pues tales tratamientos resultan to-
xicos cuando los excedentes de semilla se des-
tinan al consumo humano, y deben ajustarse a
los reglamentos de cada pais.)

Control de las malas hierbas

El garbanzo no es un fueste competidor de la
maieza, porlo cual el control de las malas hier-
bas resulta imprescindible. La maleza debe
destruirse cuando es aun pequena, para evitar
su competencia con el cultivo. Lamaleza debe
eliminarse en la forma que menos perjudique el
sistema radicular del garbanzo, ya sea por
arrancamiento, usando el azadon o con otras
labores de arada, En general, una operacién de
deshicrbe a los 45 dias de la emergencia de las
plantas, basta para mantener la maleza bajo
control. Para combatir las malas hierbas con
herbicidas, existen productos especificos que
matan la maleza sin perjudicar al garbanzo;
éstas representan la solucion mis apropiada
cuando se reguicre un control rapido y no se
dispone de mano de obra en forma inmediata,

Control de las enfermedades
El garbanzo puede sufrir el ataque de diver-

sas enfermedades de la hoja y el tallo, asi como
de marchiteces. Estas son mas graves en pe-
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riodos de lluvia continua y alta 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 larotacion de
cultivos de modo que no se cultive garbanzo en
la misma tierra en anos sucesivos, (3) emplear
semilla libre de enfermedades, procedente de
localidades donde la enfermedad no se pre-
senta, y (4) destruir los restos de vegetales
enfermos, ya sea incinerandolos y enterrando-
los. Los programas de mejoramiento genético
tendientes a desarrollar razas con mayor resis-
tencia constituyen ¢l método mas prometedor
para alcanzar progresos en lo futuro.

Control de las plagas de insectos

Las plagas de insectos mis perniciosas va-
rian segin la region. Estas pueden incluir la
cresa 0 mosca de la semilla, minadores de
hojas, trips o tripsos, gusanos de la capsula,
gorgojos, barrenadores de vainas y icaros. En
general, estas pestes se ven propiciadas por
la elevada humedad y la temperatura alta. No
existen tratamientos generales: éstos deben
ajustarse a la plaga de insectos especificos que
esté causando los danos. Existen insecticidas
de uso general que resultan atiles en el con-
trol de plagas y que deben emplearse cuando
éstas amenazan en forma grave. Hay plagui-
cidas especificos para combatir el barrenador
de las vainas.

Afortunadamente, existen diferencias mar-
cadas, entre variedades y entre razas, en
cuanto a sus resistencia a determinadas plagas.
Estas razas resistentes deben emplearse,
siempre que sea posible, y hande emprenderse
programas de mejoramiento genético para
combinar la resistencia con otras caracteristi-
cas deseables, en el marco de un programa de
mejoramiento a largo plazo,

Para mayor informacion sobre Proteccion
del Cultivo, véase el capitulo 4 del 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 una humedid de 10%, aproxima-
damente, para poder almacenarla con seguri-
dad sin que se enmohezca. A mer.os que haya
peligro de pérdidas por ¢l derramamiento de la
semilla de las vainas, las plantas deben perma-
neceren ¢l campo hasta que la semilla esté bien
seca. El secado al sol es sumamente eficaz. Si
s¢ requicre la cosecha temprana, debe apli-



carse con prontitud el secado al sol sobre su-
perficies duras.

La trilla se efectia en forma manual, cui-
dando de no agrietar ni partir las semillas. La
trilla a maquina es muy factible si se ajusta ésta
para evitar el agrictamiento y la ruptura de
semillas. Si la humedad de la semilla no se ha
reducido al 10% en el momento de la trilla, serd
preciso secarla al sol, en capas delgadas tendi-
das sobre superficies duras, para evitar el en-
mohecimiento en el almacén.

Control de plagas de insectos en el almacén

Las pérdidas grre 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 malation, u otros in-
secticidas igualmente efectivos, antes de co-
locar en ellos el producto de ta cosecha, a fin
de eliminar todos los insectos. La nueva cose-
cha debe fumigarse antes de llevarse al alma-
cen, para matar los insectos que se encuentren
en ella, y habra que proceder a fumigarla nue-
vamente siempre que haya cualquicr indicio
de reinfestacion. Para mayores detalles sobre
fumigacion, véase ¢l capitulo acerca del maiz,
seccion sobre control de plagas de insecios en
el almacén.



CAPITULO 14

LENTEJAS!
(Lens culinaris)

Distribucion geogrdfica

Las lentejas son una antigua planta alimenti-
cia que se cultiva ampliamente como cosecha
anual de temporada fria en la region del Medi-
terraneo. en el Cercano Oriente y en los paises
del Asia subtropical. También es importante
en los tropicos, a mayor altitud, en otros conti-
nentes. Los mayores productores de lentejas
en 1971 fueron la India. 754,000 hectireas, Pa-
kistan, 140,000 hectiareas, Turquia, 103,000
hectareas, Sitii. 129,000 hectareas,  Iritn,
$5.000 hectiareas, Etiopia, 180,000 hectareas,
Rusia, 60,000 hectareas, Egipto, 20,000 hecti-
reas, Marruecos, 35,000 hectareas, Argelia,
23,000 hectareas, Jordania, 22,000 hectareas y
los E.ULAL 27,000 heetiareas, Existen grandes
diferencias, de un pais a otro, ¢en los rendi-
micntos promedio por hectarca—diferencias
tun grandes como de | a 4— habiéndose con-
signado los rendimicntos mis altos en Egipto,
con 1,930 kg por hectarea, v los mas bujos de
los paises antes mencionados, gque fueron la
India vy Murriecos, con promedios de 470 y
390 kg por hectarca respectivamente. Los ren-
dimientos sonde Yad vecestan elevados como
los promedios nacionales, Estos informes su-
gieren que este antigio cultivo tiene un gran
potencial sin desarrollar, el coad ha permane-
cido latente a causa del descuido. Las lentejas
han recibido muy poca atencion, en t¢rminos
de investigacion, mctiso en los paises des-
arrollados, vy han sido escasos Tos esfuerzos
realizados por aplicar la ciencia y Ia teenolo-
gia modernas al mejoramiento de o produce-
cion de lentejas en los paises menos desarro-
Hados. A pesinr de ese descuido, el cultivo ha
conservado su importancia debido a su popu-
laridad como alimento y al lugar tan especial
gue vcupie en dos sistenias agricolas.

VoEditado por 3 Machibaver Genetista Investigador,
Western Region. Agricoltural Rescarch Service, UL S, De-
partment of Agnculture, en cooperacion con Ly Washing-
ton Stite University, Pullman, Wishington 99163 y James
M. Schalk, Frtomologo Tovestigador, Vegetable Labora-
tory, Northeastern Region, Agricultural Research Center,
Beltsville, Maryland 20708,
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Valores alimenticios

Las lentejas son un alimento rico en protei-
nas, que sustituye las proteinas animales en los
tropicos y los subtrdpicos, donde la dieta hu-
mana sucle ser deficiente en proteinas. Las
lentejas tienen un promedio de 24 a 25% de
proteina, 6027 de carbohidratos, 1.09% de grasa
y 3.0% de sustancias minerales. La proteina es
algo deficiente endos aminoicidos—metionina
y cistina—, pero estd bien dotada de lisina y
triptofano. Las lentejas son un excelente com-
plemento de los granos de cereal. los cuales son
caracteristicamente escasos de lisina y tripto-
fano. pero ricos en metionina y cistina. Por ser
ricas en carbohidratos y gracias a la facilidad
con que se cocinan y se digieren, las lentejas
constituyen un alimento nutritivo.  Las len-
tejas pueden tener ciascara dara, segin la va-
ricdad y ¢l ambiente ¢n el que crecen. A la
cascara dura se debe ¢ mayor tiempo de coc-
cion, como en el caso del frijol, por ejemplo.

Las lentejas pueden intercambiurse con
otras leguminosas alimenticias de grano en su
papel de afimentos ricos en proteinas, a pesar
de fas fuertes preferencias locales o personales
en cuanto a ciertos tipos y clases de legumino-
sas alimenticias de grano. En los mercados de
alimentos urbanos, es habitual enconirar va-
rias leguminosas alimenticias de grano que se
ofrecen a la ventiunas junto a otras, como €s
el caso de lentejas, garbanzo, frijol, guisante,
caupi, mongo y alubia. Aunque las lentejas tie-
nen un atractivo especifico como wimento,
deben competir con otris especies en términos
de costo unitario, y estos costos reflejan b efi-
ciencia relativa de su produccion. Se requie-
ren mejoramicntos en los rendimientos para
avmentar L utilidad del cultivo.

Utilizacion

Al igual que otras leguminosas alimenticias
de grano, las lentejas tienen fama de mejorar la
fertilidad del suelo donde se les cultiva, Esto se
debe al mas alto nivel residual del nitrogeno
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contenido en el suelo, gracias al sistema de
rafces con nédulos. En términos generales, las
lentejas pueden usarse intercambiandolas con
las demas leguminosas alimenticias de grano de
temporada fria, como garbanzo, guisante y
alubia, cn los sistemas agricolas de la granja.
La eleccion depende en gran medida del ren-
dimiento relativo y la utilidad neta que recibe el
agricultor. Consideradas como un £rupo, estas
leguminosas alimenticias de grano suelen de-
sempenar un papel secundario en los sistemas
agricolas debido a que otros cultivos han resul-
tado mas productivos y redituan mayores utili-
dades netas. La aplicacion de Ia ciencia y la
tecnologiu a las lentejas (y a otras leguminosas
alimenticias de grano) deben elevar los rendi-
mientos, como ha quedado demostrado por al-
gunos experimentos de campo realizados en la
India, Irin y Pakistan. Los rendimientos in-
crementados como resultado del empleo de va-
riedadesy practicas de cultivo mejoradas, debe
valorarse en términos de precios en el mer-
cado, para determinar las utilidades bruta y
neta del cultivo. Las lentejas tienen potencial
para llegar a ser un cultivo de primer orden,
ademis de una planta con un papel que desem-
pefiar en el sistema agricola, como cosecha
anual de temporada corta y estacion fria que se
produce conjuntamente con un cultivo princi-
pal de temporada calida.

Adaptacion
Clima

Las lentejas se adaptan bien a temperaturas
frias y la brevedad de su periodo de creci-
miento permite que se le incluyu en los siste-
mas de cultivo para aprovechar las temporadas
frias y hiimedas, en medio de dos cultivos im-
portantes de temporada calida. Las lentejas se
cultivan como planta anual de invierno en las
regiones mediterraneas, donde se planta poco
después del comienza de las lluvias, para que
maduare en la primavera siguiente. Esta rela-
cion general se conserva a traveés del Cercano
Oriente, hasta Irin, Pakistan y la India. Aun-
que lasiembra se efectin de modo que preceda
al comienzo de las Huvias, el cultivo suele ma-
durar antes que se produzcan elevadas tempe-
raturas, Enlos tropicos, las lentejas se cultivan
en grandes altitudes, en las cuales hay una
temporada mas fria en la época de Tas Nuvias
estacionales. Las ticoras altas de Etiopia y ¢l
este de Africa, el ncate de México y los paises
andinos presentan las condiciones descritas.
Las lentejas no toleran el calor ni la sequii, y
sus rendimientos se vengravemente mermados
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cuando estos dos factores se presentan en la
teinporada de crecimiento,

Suelos

Las lentejas prefieren los suelos de profun-
didad moderada, fertilidad generalmente
buena, bien drenados y libres de salinidad. La
planta crece en variedad de texturas de suelo,
cuando se le mancja con cuidado. Responde a
los fertilizantes minerales, pero no a los nitro-
genados, Los métodos efectivos paracl empleo
de fertilizantes no se han comprendido a fondo:
fa aplicacion de fertilizantes a voleo, yit sea
antes de la siembra o después de ella, produce
escasos beneficios, Como sucede con la mayo-
riacde las leguminosas, ias pricticas de cultivo
mejoradas producen condiciones de desarrollo
mits favorables para las lentejas y. por ende,
incrementos en el rendimiento del grano.

Descripcion

Aunque hiy marcadas variaciones entre las
distintas variedades. L Ienteja o una planta
herbacea anual, arbustiva, erecta y de tempo-
rada c