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PRESENTACION 

Con motivo de la realizaci6n del II Curso Internacional de Soya
 

por convenio entre el ICA - INTSOY (Illinois ) presentamos con 

orgullo para consulta de estudiantes, profesionales y agriculto

res avanzados de Am6rica Latina las presentes conferencias que 

son el fruto de largos afos de investigaci6n en las diferentes 

disciplinas en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecua

rias del ICA en Palmira, Valle, Colombia y de el Programa Inter

nacional de la Soya en Urbana, Illinois (U.S.A.). 

Es necesario que la tecnologia que se genera en los Centros 
de
 

Investigaci6n llegue finalmente al agricultor para que viva 
al 

dia con el avance de la ciencia y contribuir asi a la demanda de 

alimentos que cada dia es mds grande y por ende grande el reto 

para los t~cnicos transmitir sus conocimientos y lograr finalrL.n

te la adopci6n por parte del agricultor. 

GILBERTO BASTIDAS R.
 
Coordinador
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CARACTERISTICAS AGRONOICAS Y MORFOLOGICAS DE LA SOYA
 

Luis H. Camacho
 

1. ORIGEN DE LA SOYA
 

La soya es originaria de Ia parte oriental de Asia, y los antiguos
 

habitantes de China )a consideraban como uno de los cinco granos sagra

dos junto con el arroz, el trigo, la cebada y el mijo. Un~a de las pri

meres descripciones de la planta de soya fu6 publicada en un libro es 

crito por el emperador Chino Shen Nung en el aiao de 2838 A.C.
 

Es probable que la soya haya tenido su origen en las reglones del
 

centro y norte de China. De alli la soya paso a Korea y luego a Jap6n
 

aproxima'amente en el sigio III antes de )a era Cristiana. A principlos
 

del siglo XVIII sc tuvo noticia en Europa de que este cultivo existla
 

en los p.ises del lejano oriente desde muchos siglos atrhs.
 

Las primeras plantas de soya que se cultivaron en Europa fueron
 

sembradas en el Jardln de Plants de Paris en el afo 1740 y en los Jar

dines Reales de Kew, on Inglaterra, en el aio 1790. Sin embargo, el
 

cultivo nunca Ileg6 a tene;" ;mporttncia comercial debido probablemente
 

a las condiciones climAtlcas de estos poises.
 

-' 	Fitomajorador, Programa Internacional de soya, INTSOY., Departamento
 
de Agronomia, Universidod de Illinois, Urbana, Illinois 6180i U.S.A.
 
Direcci6n Actual: INITSOY/PERU, Avenida Salaverry 674, Oficina 802.
 
Lima, PerG.
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La soya se menclon6 por primera vez en los Estados Unidos en 1804
 

pero solamente se sambr6 en 1829 en el Jardln Bothnico de Cambridge en
 

Massachussets. A partir de la primera dbcada del siglo XX hubo grfn in
 

terbs en Estados Unidos por el aceite y la torte de soya y fuh durante
 

6sta 6poca que se inici6 la producci6n comercil de soya en este pals.
 

2. USO ANTIGUO DE LA SOYA
 

Durante muchos siglos la soya pr ducida en los palses orlentales
 

ha sido usada pare alimentacl6n humane. Alimentos frescos, fermentados
 

y secos como embriones germinados, cuajada, pasta, leche y salsas han
 

sido tradicionales en los pueblos orlentales. La soya tamnbi6n he sido
 

usada en el oriente para extraer aceite; la torta remanente ha sido use
 

da para alimentaci6n humane y animal y tambibn como fertilizante, En
 

Epocas antIguas la soya se us6 en China pare la preparaci6n de medica 

mentos. En los Estados Unidos se us6 iniclalmente como cultivo para fo
 

rraJe pero a partir de 1915 se ha estado usando como fuente Importante
 

de aceite comestible vegetal.
 

3. TAXONOMIA DE LA SOYA
 

La soya pertenece a le familia legumlnosa, sub-fmillia Papilionada,
 

g6nero Glycine, y especie Glycine max (L) Merrill. Autique en la lite
 

ratura antigue. soya se conoce con varios nombres botanicos como Glyci

ne sole y Sola max, el nombre aceptado hoy dla es Glycine max (L.) Me

rrill.
 

En la literature moderna el nombre botbnico Glycine s_.oj se da a
 

un tipo de soya silvestra que se encuentra en China, Rusia, Korea y Ja

p6n, la cual se considera como uno de los antiguos progenitores de la
 

soya que hoy conocemos. Algunos autores le dfn a esta especle el nom 

z}re botfnico de Glycine ussurlensis por lo cual parece haber confusi6n.
 

Esta especie se puede hibridizar con la especie de soya cultivada, te 

niendo ambas especles un nsmero diploide de cromosomas igual a 40.
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4. MORFOLOGIA DE LA SOYA
 

La planta de soya varia en crecimianto seg~n el amblente que Ia ro
 

dea. El ambiente puc-de retardar o acelerar su desarrollo y productivi

dad. AsI. en ls regiones del tr6plco la soya crece mano3 que en las
 

regiones no tropicales; esto se debe a que en los tr6picos los dias son
 

cortos y bajo estas condicloncs aigunas v.ariedades de soya no desarro 

]Ian un buen crecimilento vegtaLivo. Do ahl la necesidad de hacer expe
 

rimeniaci6n pare4 desarroIi;.:: variead ades que se adapten a los tr6picos. 

Las dos p'irreras hoj'vs d la placte de soya son opuestas y simples; las 

que se fot-nan pQ cr'oi,!.n'e son trifoladas y alternas. Las flores na 

cen en racimos axi!aref: o tcrmiri~les v lks vainas contienen de una a 

cuatro seoi Ills. Diinimos en k' plpnta dos estados de crecimiento; 

el estado vegerative -.,- c,!sudc reproductivo. La relaci6n antre estos 

dos estados varla seoqn la Iocal ldzd, la fecha de slembra, ]a variedad 

y las condiciories de hurnidnd N 1aii-peratura. Por osta raz6n es necesa 

rio distinguir tanmbi' n vnrios e-st:dos de desarrollo dentro del crecimlen 

to vegetativo y dentio dli crecimiento reproductivo. 

I.1. DETERMINACION DE LOS ESTADOS D'- CRECIMIENTO VEGETATIVO
 

Para determinar los estados vegetativos y reproductivos se requle

re identificar los nudos. E;to, son los sitios en donde nacen lns ho 

jas, puesto que Ian hais se pueden caer y los nudos son visibles duran 

te ]a vida de In pkrira, estos 61timos son los mrs apropiados para de 

terminar cl estado de cre.cimiento. Los nudos cotliedonares son los dos 

primeros nudos de la piknta; los nudos de )as hojas unifoliadas se iden 

tifican ccino Nudo I de li planta; el nudo tie la primera hoja trifoliar 

se identifica ccnc Hudo 2, el riudo de ]a segunda hoja trifollar se iden 

tifica cono Nudo 3 y as! se identifican sucesivamente los diferentes nu 

dos a medida que I& planta crece. Para Identificar los estados de cre

cimiento tambi~n es necesario identificar cuando una hoja trifoliada es 

tA completamente desenvuelta; para oeterminar si una hoja de un nudo es 

t0 completawente desenvuelta se examina el nudo inmediatamente superior;
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si los follolos del nudo inmediatamente superior tienen sus mhrgenes en 

contacto se considera que la hoja del nudo especificado (nudo Inmedia

tamente inferior) esth completamente desenvuelta. 

Los estados de crecimlento vegetativo se inician a partir de la 

aparici~n de las plhntulas. Se distinguen los sigulentes estados vege

tativos; 

VE - Estado vegetatvo a la emergencla, cuando los cotiledones estbn so
 

bre la superficie del suelo.
 

VC - Estado vegetativo coti.edonar, cuando los bordes de las hojas cotl 

ledonares no se tocan. 

V1 - Estado vegetativo en el nudo, nudo 1; cuando las hnjas unifnliada.
 

estbn completamente desenvueltas. Los mbrgenes de los foliolos
 

del nudo inmediatamente superior no se tocan.
 

V2 - Estado vegetativo en el nudo 2. cuando la hoja trifoliada encima 

de la hoja unifollar esth completamente desenvuelta. Los mbrgenes 

de la hoja trifoliada del nudo inmediatanente superior no se tocan. 

V3 - Estado vegetativo en el nudo 3, cuando la hoja trifollada del nudo 

3 esth completanente desenvuelta; los m~rgenes de ]a hoja trifolia 

da del nudo inmediatamente superior no se tocan. 

Vn - Estado vegetativo en el nudo n; cuando ]a hoja trifoliada del nudo
 

n estA completamente desenvuelta; los mhrgenes de la hoja trifolia
 

da del nudo inmedik tamente superior no se tocan.
 

4.2. DETERMINACION DE LOS ESTADOS DE CRECIMIENTO REPRODUCTIVO
 

RI - Iniciaci6n de florici6n: Una flor abierta en cualquier nudo del 

tallo central. 

R2 - Floraci6n completa: Flor abierta en uno de los dos nudos superio

res con hoia completamente desenvuelta.
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R3 - Inlclaci6n de fornaci6n de vainas - Vaina de 5 millmetros do largo 

en uno de los cuatro nudos superiores del tallo, central con hojas 
completamette desenvuel tas. 

R4 - Formaci6n completa de 7ainas - Vaina de 2 centimetros de largo ern
 
uno d(, Ian cuzatro nLJ6C, super lores con hojas desenvuel tas. 

R5 -Iniciici6n do qr, roi.d~(nc, Semi as de 3 mn in.c,.tros en 
vaina! 6e r r~ con hoj as dresenvuuttos. 

R6 - Semi Il'.a~c. i Edi La<: va i njs corn ticnen :;n iIsque 
Herwit lo c~i;, ;.2I 1j', ~ne uno de los cut ro rtdo supcr, i ores. 

R7 - Iniclizci6L widwr~xi6o, Un*- delIii-a inz-i tiall riincipzO hai zIcan

41.3. SE141LLA 

La se-0iIno d-3 soya vajrlo da' forim, color y taumao seg~in .fl tipo, o 
varledaid do~ piantc, n ia cu:0 De±w1cnezca,. Le fort-na varfa dosde N- cfi 
rica hastaH' -rgd~ El color de la -,mil'i puede s-Ir 

E' emb'ri~ ~tbo ik~ra-ir;.v rh~ ln ; cot iledones. L , plOii-vila quoC tiene 
lns dos hos piz; L~,o hlpocotilo y I& roricuk&. 

Durai'vu2 !u q,.rmrnz~cio- y' brote de ]a semHlla !. radtcva, crace rJb
pldizjent, hacia a c~a',r-s cue el hipoc6tilo crnce hi~cin .rribs le
vot-ando '1-j do.:. .- i,i. Slirnul thneawnto croc Ia p'(rjio fornn
30 oi tej ow) dol utl2 1, J ar hoja~s. Las, hoja ypriiir, i se fc..i;ao 
enl e 3C'. nudofl('y~ kuil ;.ivi:.dzts o s Inples; aipart'-i de' torccur !'u
do las hoj -. son trf~~Lz altura do la pleinta depefnde de! nflnmc

de nudo,. ciis: .;co~i y atsu vez depende del fotoperlodu _-)oe 
,j,1 durz)ci~n dt-I di.o. Fn los c1imns tropicales el i4'srero d-- nudo

enertflmeni- mernor que 3n The*clh,is no tropicalez y por tal miotiv'o 
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wariedades de soya son de baJa estatura en las reglones tropicales.
 

Hay tambi6n variedades de soya de crecimlento determinado o do cre
 

cimiento Indeterminado. En las variedades determinadas el tallo deja
 

de crecar cuando se produce la florec16n o sea quo no hay fornaci6n de
 

nudos del tallo principal una vez que la planta florece. En las varie

dades indeterminadas el tallo continfis creclendo despu~s de Iniciarse
 

la floraci6n y ]as flores van apareciendo a medida que se forman nuevos
 

nudo en el tallo. A6n no se ha podido establecer cual de los doe. tipos
 

de variedades es el ns apropiado para las condiclones del tr6pico pero
 

podria pensarse que las varledades Indeterminsdas tieien mbs chance de 

producir en amblente desfavorable; por ejemplo una variedad Indetermina
 

da podria recuperarse mbs f~cilmente que una determinada despubs de un
 

perlodo de sequia durante Ia iniciacl6n de la floraci6n.
 

4.5. HOJA, RAtAS Y FLORES
 

A partir del tercer nudo 13 hojas son trifolladas, aunque an oca

siones pueden aparecor hojas con mis de tres follolos. Los follolos
 

pueden variar de forma desde la ovalada a la lanceolada, pero la mayo 

ra de ]as varledades comerciales tienen hojas ovaladas. Las hojas an

gostas o lanceoladas pueden tener la ventaja de permitir una mayor pene
 

tracl6n de la luz solar, pero *On no se ha demostrado que esta caracte

rlstica se traduzca en mayor rendimiento. 

Los nudos contienen yemas ailares; las yemas axilares de los nu 

dos inferiors se transforman en flores o en rames, pero las de los nu

dos superiores casi siempre se transforman en flores. Cuando la ferti

lidad del suelo es buena y cuando hay suficiente distancla entre planta 

las yomas axilares infariores pueden desarrollar abundante ramificaci6n. 

Las flores pueden nacer en racimos compactos o elongados en las 

axilas foliares. Generalmente las variedades indoterminadas tienen ra

cimos florales compactos mientras que las determinadas tienen racimos 

florales relativamente elongados.
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Las flores son de color blanco o pOrpura o blanco con cuello p6rpu
 
ra segOn Invarleded. Una alto proporci6n do las floras qua produce
 
una planta se caen antes o despu6s do ser fecundcdos. Se calcula que
 
entre un 20% a 80% de las floras do una planto so caen.
 

La flor deio planta de soya es similar a ]a flor do otras especies 
de lejumilnvas de la sub-famill. Papillonada. La for tiene un culiz 
tubular y un: corola do cinco p6talos. El p~talo mrs qrande se hella 
en )a parto po .terlor I I y so "et&,rJr;r.'. Dos p!taloa loostan -
calizados lateralmente y sa i.ne1,' y dov eztfn on l parto dalan
tera do ia flor y forw-,n 16: astructurt l11da"quill&.' La flor tione 
10 estrmbros y un pistilo. 

4.6. RAICES
 

La radlcula del embri6n croce hacia el interior dcl suelo al 
tiem
pa de )a gerinaci6n. 
Esta redlicula forna Ia ralz principal do Ia plan 
ta adulta. Durante ei crocimlento do !a radlcula se Inicla tambifn et 
desarrullo de ralces socundarlas. El desarrollo dol si$sro redicular 
dependo do I fertilidad y texture dfal suol,. do los m'ttodos do cultivo 
usados y do las condiciones de hweedad dol zuelo. Lo pollilos radicu
laren inician su ip ricin unos cuatro dias despu~s do )a gorminaci6n
 
hecia el oxtrersn de la ralz principal y luego oparecon en ion rlcos la
 
terales a medlda que el siitc, rudlcular se otitnda.
 

47. NOOULOS
 

Los n6dulos emplezan a fonrarso on los polillos radicularos aproxi
 
madamente dos seazans despubs do Iniclorto I gnirloincl6n. Estos n6du
los so foran sclouaente cuando iobacteria Rhizobliui japonicwM estA pre
 
sente in el sualo. 
Los n6dulocs absorbcin nitr&geno del aire y lo sumi 
nistran a ]a plenta. Un ndubo es activo cuando su interior es de color 
rosado, y as Inactivo cuando su Interior as blanco o verde. El n0aero
 
y tamaiio de los n6dulos depende do vorios factores coo contenido do ni
 
tr6geno, acidez, compactaci6n del suelo, m6todo de inoculaci6n, variedad
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de soya etc.
 

5. CARACTERISTICAS PARA DIFERENCIAR VARIEDADES
 

5.1. FLORAC ION Y MADURACION
 

Las varledades de soya so clasifican en grupos de maduraci6n Ila 

mados 00, 0. I. II, III, IV. V, VI, VII, VIII, IX y X. Las variedades 

de grupos inferiores de maduraci6n se adzptan cjor un reglones aleja 

das de los tr6picos mientras que las va'ickdde' de lcvs grupos de madura 

ci6n superior se adaptan mejor en las regionas prximkas a los tr6picos. 

Las \m riedades de los grupos inferiorci; ionmuy pr -oces y producen po

co desarrollo en 1as conciciones rotic-.lvs del Per(i. Les variedades 

de los grupos ,Intos producen mejor pueod_'n II tjr P produ i ydr.r'o 

clr buenos rendimientos en los climas tropicales.
 

Una varledad precoz puede iniciar su floraci6n entre los 25 y 30 

dias despu~s de ia siembra mientras quo una varledad intame-dia o tar 

dia puede florecer untre los 35 y 55 dlas. Las varledades precoces ma

duran entre 75 y 90 dIes y no alcanzar a desorrollir un buen crecimlen

to vegetativo, por tal moLivo producen bojos rendimientos. Las varie 

dades intermedias o tardlas madurzn d- ;00 a i30 dias desputs de la slei 

bra. desarrollan buen crecimionto veyetativo y por tanto pueden Ilegar 

a producir buen rendimianto de grano.
 

5.2. PUBESCENCIA
 

Una caracterlstica muy prctica para distinguir varlededes es el 

color de la pubescencia I cual es rarr o gris. Ourante los primeros 

estados de crecimiento la diferencle en el color de l. pubescencia no 

se manifiesta pero despu6s de unas seianes aparece el piqmento rn los 

pel illos quo producen la pubescencia nv.rr&,-n este color subsiste hasta 

que ]a planta seca dhndole un color caracterlstico a !as variedades. 
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Algunas varledades no tienen pubescencla, otras tienen pubescencia
 

encrespada y 'ntras ti"ynen los pelillos recostados en vez de erectos.
 

En algunas varledades ia pubescencia es abundante; en otras 6sta es es

casa.
 

5.3. VAINAS
 

La vaina plerde su color vorde al tiempo de In maduracifn y se tor 

na negre:, marr i o ;eonalsi. El color d,. In vaina puede distinguirse 

aunque ia pubescencia sea gris o marrbn. 

5.4. SEMILLAS
 

La sewilla varla en color, fora y temat~o segOn ia varledad. En 

algunas variedades la cuticula retlene cloroflia durante la maduraci6n 

producindose' un color verde de la semilla. Otras variedades, contie 

nen piguientos en la cutlcula que le dan color negro o marr6n a 13 seil-

Ila. El color amarillo es e m(s zrmx(n an variedades comerclales. El 

hilum puede ser de color negro, imirr6n o gris. Ya se ha menclonado que 

la forma varla de as4Lsrica a ovoi.e. El Lamafo de la senilla de soya 

se mide segn el peso de 100 semillas. La mayorla de las variedades co 

merciales tiener; un peso de semilla que varia entre 1? y 18 gramos por 

100 semi 1las. La :eni I la p-euea requiere menos humedad pare germinar 

y se dafa men's que la semilla grande a) tieipo del desgrane. 

5.5. COMPOSICION QUIMICA 

Las semillas de soya contienen proteina y aceite. El contenido de
 

estos compuestos varla segOn la variedad y el amblente pero en general
 

las variedades que son altas en proteina tienen bajo contenido de acei

te y IDs que t;>.ni baja proteine son altas en contenido de aceite. En 

general, las ',ariedades comerciales varlan de 35 a 40% de prote~na y de 

20 a 22% de aceite. 
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EXPANSION DEL POTENCIAL GENETICO DE LA SOYA 

Luis Humberto Camacho * 

Desde su introducci6n y adopci6n como cultivo commercial en el cont/ 

nente americano, la soya ha sido un elemento de progreo en la industria, 

la ciencia y la tecnologla, convirti6ndose en una fuonte importente do 

calorlas y protolnas para I c1 irentaci6n humana y animal. Actualmente, 

el continonte americono contrIbuye con el 80 por ciento de In produccift 

mundlal de grano do syo en una oxtensi6n que reprosenta un 67 por clen

to do Area mundial do cultivo. En todos los palses do Am6rica Latine el 

cultivo de soya ho tenido una expansi6n considerable on los filtlmos tres 

aros; algunos palses de esta regl6n han surgido coma nuevos productores 

y otros hen incromentado sus Sreas do cultivo. Brasil y Argentina ocu 

pan el torcero y cuarto lugar, respectivamente, on Area y producci6n mun 

dial. 

1. PRODUCCION MUNDIAL Y REND IMIENTOS 

La soya so cultlvb actualmente en unos 50 palses do los cinco con 

tinentes on hreas de produccl6n que van desde 1000 hectbreas en los pal

ses do menor producci6n haste 25 millones do hectfireas en los producto 

res g9gantes. 

* 	 Fitomejorador, Programa Internacional do soya, INTSOY., Departamento 
de Agronomla, Universidad do Illinois, Urbana, Illinois 61801 U.S.A. 
Direcci6n actual: INTSOY/PERU, Avenida Salaverry 674, Oficina 802, 
Lima, PerO. 
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De acuerdo a las cifras estadlstlcas de FAO, an 1978 al Area cosecha 

da en todos los paises del continente americano fu6 de alrededor de 35 

millones 200 mil hectireas con una producci6n de 63 millones 300 mil to

neladas m~tricas de grano y un rendimiento promedio cercano a 1800 Kg/ha. 

Los paises asibticos produjeron en el mismo aio un volumen de 15 millones 

de toneladas m(tricas en una Area cosechada de 16 millones de hectbreas
 

con un rend lniento de 900 Kg/ha. En Europa se produjeron 400 mil tone 

ladas m~tricas en 347 mil hectbreas con un rendlmento promedio de 1300
 

Kg/ha. Africa produjo 200 mil toneladas m~tricas en 270 mil hectireas
 

con rendimlentos de 760 Kg/ha.
 

2. SITUACION DE LA SOYA EN AMERICA LATINA
 

2.1. PRODUCCION COMERCIAL Y DESARROLLO DE CULTIVARES
 

Los palses de Ambrlca Latina produjeron en conjunto en 1978 un to 

tal de 13 millones 160 ml! toneladas m~tricas de grano de soya en una 

Area cosechada de 9 millones 450 mil hecthreas lo que representa un ren

dimiento promedio cercano a 1400 Kg/ha en dicho ailo. Los prlnc!pales 

productores son Brasii, Argentina, MHxico y Paraguay que en 1978 produ 

jeron el 98 por ciento del volumen de soya cosechada en Am~rlca Latina. 

El crecimiento pronedio anual en el Area de cultivo entre 1976 y 1978 

ha sido de 10% pars Brasil, 60% para Aryentina, 24% pars M6xico y 7% pa

ra Paraguay. 

Brasil es el tercer pals productor de soya en e] mundo despu~s de
 

Estados Unidos y China. En 1965 la producci6n de Brasil represent6 el
 

1.5% de ]a producci6n mundlal mientras que en 1978 represent6 a) 12%. La
 

soya se introdujo a Brasil a fines del Siglo XVIII como especie bothnica
 

experimental pero su importancia comerclal s6lo comenz6 a surgir a media
 

dos de la dbcada del 60. La producci6n principal esth localizada en la
 

regi6n del sur del pals entre 20 y 32°S, y los principales proeuctores
 

son los Estados de Rio Grande do Sul, Paran&, y Sao Paulo que aportan
 

conjuntamente mbs del 80% de la producc16n naclonal. El Area de cultivo
 

se increment6 de 6 millones 400 mil hecthreas en 1976 a 7 millones 750
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mil hectAreas en 1978 con rendimiento promedio de 1600 Kg/ha, durante es 
te lapso, Inicialmente la producci6n comercial se hizo con varledades
 
de mad'zraci6n semi-tardia y tardla introducidas de Estados Unidos 
 como
 
Hill, Davis, Bragg, Pelicano, Hardee y otras. Posteriormente, se intro
duieron de Estados Unidos progenies segregantes y lineas experimentales.
 
y se inic,,5 en el Dais 
la hibridaci6n de materiales promisorios dando co
 
mo resultado la selecci6n y recomendacitn de nuevas variedades para pro
ducci6,, comercial. Es importante anotar que las variedades Hill, Hood.
 
y Jackson. asi como lineps experimentales desarrolladas 
en Mississippi y
 
Florida son los progenitores inmediatos de la mayoria de 
las variedades
 
mejoradas obtenidas desde 1967. 
 Entre 1967 y 1972 se nombraron y reco 
mendaron 
las siguientes variedades obtenidas por cruzaiento: Santa Ro
sa (049-722 x La 41-1719), Industrial (Mogiana x La 41-1219), Vicoja
 
(049-2491(2) x imp. Pelican), 
lAS-? (Hill x 152-810). Planalto (Hood x
 
Kedelee STB452). Prata (Hood x Hill), IAS-I 
 (Jackson x I49-2491), Pe 
rola (Hood x Industrial). y Florida (B51-5091 x Jacksn). be 1973 a
 
1977 se nombraron y recomendaron las sigufentes variedades mejoradas:
 
IAS-5 (Hill x D52-810). Parana (Hill x D52-810), Santa Ana (951-5437 x
 
149-2491), BR-1 (Hill x Selecci6n L-356), BR-2 (Hill x Hwd), BR-3
 
(Hampton x Camos Gerais), y Sao Lulz (Hardee x Semmes). El potenclal
 
de rendimiento en las nuevas variedades es mejor que el 
de las antiguas
 
y varia entre 2.0 y 3.5 toneladas por hecthrea seqOn las condiciones am
hientales. 
Ademhs. las nuevas variedades incorporaron mayor resistencia
 

tolerancia a enfermedades que las ant iguas.
 

Argentina es el segundo productor de soya en 
Am6rica Latina y el
 
cuarto a nivel mundial. Su producci6n y Area cosechada se 
ha mantenido
 
",n ascenso desde 1976. 
De otra oarte, sus rendimientos por hecthrea son
 
los mbs altos entre todos los paises productores, alcanzando un promnedio 
antial de 2000 kilogramos/ha entre 1976 y 1978. 
 El volumen de producc;,n
 
aumentb de 69% mil toneladas mktricas en 
1976 a 2 millones 500 mil tone.
ladas m~tricas en 1978; el Area cosechada aumentb de 430 mil 
a 1 miltbn 
100 mil hectAreas durante el mismo periodo. La Comisitn Permanente para 
el Pomento del Cultivo de la Soya en Arqentina ha recomendado distrbuir
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la produccl6n de soya en tres sub-regiones: oriental, nor occidental y
 

sub-reg16n de cultivo con riego. 
Para cada una de estas sub-reglones se
 

recomlendan variedades con determinado clclo de madurez, desde las 
tem 
pranas hasta ]as tardlas, dependiendo de las condiciones amblentales de 

cada localidad productora dentro de la sub-regl6n. Las variedades reco

mendadas han sido introducidas de 'stados Unidos y adaptadas a las 
con 

dicionis locales de producci6n; entre estas varledades figuran Clark,
 

Hill, Hood, Jackson, Lee, 9lenville y otras.
 

La soya es de reciente adopci6n como cultivo comercial oleaginoso
 

en M6xico destacbndose como productores importantes los Estados de Sina

loa y Sonora. Durante los 
aos 1976 a 1978 el brea de cultivo de soya
 

aument6 de 172 mil hectbreas a 231 mil hect~reas y se obtuvo tin rendi 

miento promedio anual de 1600 Kg/ha. Las primeras producciones comnercia
 

les de los anos 60 se hicieron a base de varledades importadas y de Esta
 

dos Unidos, prircipalmente Bagg, Hood, Davis, y Lee 68. 
 Las producclo 

nes 
de los Oltimos ahos se han hecho con variedades mejoradas obtenidas
 

por los investigadores del Instituto Naclonal de Investigaciones Agrico

las, las cuales han mostrado tener mayor capacidad de rendlmiento y adae
 

taci6n a las condiciones locales que las variedades Importadas. Entre
 

las variedades desarrolladas en MExico se cuenta Cajeme, Bacatete, Teta

biate, Corerepe, Jalisco, Cullichn y Tropicana. Las enfermedades no pa

recen representar un gran probleme en l produccl6n de soya aunque en al
 

gunas regiones productoras existe la quemaz6n de la yema causada por el
 

agente viroso que causa 
la mancha de anillo del tabaco (TRSV) aparente
 

mente transmitido por trips.
 

La producci6n en Paraguay tambi~n ha experimentado una expans16n en
 

aios recientes. En 1972 el pals produjo 48 mil toneladas mientras que
 

en 1978 la cifra de producci6n se elev6 a 300 mil toneladas. El rendi 

miento promedio en 
1978 fu6 de 1580 k./ha6La mayor parte de la produccl6n
 

se realiza en explotaciones menores de 20 hecthreas bajo condiciones 
 de
 

temporal. Las 
variedades cultivadas son Santa Rosa, Vifoja y Galaxia.
 

En el grupo de paises que cultivan menos de 100 mil hecthreas en
 

America Latina se encuertra Colombia, Ecuador, Bolivia, Uruguay y Per.
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Colombia introdujo la soya como cultivo de experimentaci6n en 1929, 
e inlci6 producci6, cormercial la,en 1955 con variedades Missoy. Mamoth
 

Yellow y Biloxi introducidas de F'tados Unidos; estas variedades fueron
 

reemplazadas posteriormente por la variedad Acadian la cual 
fu6 descar 

tada en 1960 por ser susceptible al desgrane. A partir de 1960 la soya 

fu6 incorporada dentro del programa de investigaci6n de plantas legumino 

sas del Insti,.uto Colombiano Agropecuario (ICA) y desde entonces se
 

identificaron selecciones y lineas hibridas promisorias que boy son 
cul

tivadas comercialmente. Aunque la investigacibn se real iza 
en estacio 

nes experimentales del sur centro y norte del 
pals, la producci6n comer

cial estS centralizada en el Valle del Cauca a una latitud de 30N y el,

vaci6n de 1000 metros 
sobre el nivel del mar. El area de cultivo se in

crement6 de 38 mil hectAreas en 1976 a 71 mil hecthreas en 1978 y el ren 

dimiento prconedio anual durante este periodo fub de 1900 Kg/ha. La va 

riedad Mandarin S4-ICA desarrollada de selecciones en una introducci6n 

heterog~nea y se recomend6 a principios de la d~cada 4el 60 para reempla
 

zar 
la variedad Acadian; cuando se c..'-,nrob6 que Mandarln S4-ICA era 
sus

ceptible a la mancha del cercospora (Cercospora sojina) se reemplaz6
 

por una selecci6n en [a variedad Improved Pelican que recibi6 el nombre
 

de Pelican SM-ICA; esta selecci6n es abn cultivada con 6xito en Colombia 

y fu usada en el cruzamiento, Pelican SM-ICA y Mex. 13D-440-B46, que 

di6 origen a las variedades mejoradas ICA Lili, ICA Taroa e ICA Pance re
 

comendadas para produccl6n comercial 
entre 1969 y 1974. La variedad ICA
 

Tunia fu seleccionada del cruzamiento Mandarin S4-ICA x Dortchsoy 67 y
 

reccAnendada para produicci6n comercial en 1976, esta variedad posee tn al 

to potencial de rendimiento en zonas tropicales Ilegando a rendir mbs de
 

3000 Kg/ha en algunos campos comerciales; es precoz, de estatura mediana, 

y altamente resistente al desgrane; mbs del 80% de la producci6n comer 
cial de Colombia se obtiene de 
ICA Tunla. En 1974 se distribuyb la va 

riedad ICA Caribe obtenida de una selecclbn en una linea introducida de
 

Jamaica. 
 Las empresas productoras de semillas han desarrollado reciente
 

mente dos variedades a partir de selecciones en la variedad Jupiter. es

tas variedades son Victoria y S.V.77. 
 Un activo programa de hibridacio

nes existe en Colombia con miras a obtener mejores varledades adaptadas.
 



FIGURA 1. Las variedades mejoradas factor importante en el 

desarrollo de la soya en Colombia. 
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En Ecuador la soya 
tuvo una brea de 500 hecthreas en 1972 que cre 
ci6 haste 25 mil en 1978, el rendimiento promedlo de este Cltimc ario fu&
 

de 1450 Kg/ha. El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
 

(INIAP) lieva a cabo un 
activo programa de Introducci6n, selecci6n e hi
 
bridaci6n de germoplasma con miras a conseguir cultiveres adaptados a
 

las condiclones tropicales del pais. 
 De estos trabajos se hen seleccio

nado y nombrado las 
sigulentes tres variedades recomendadas para produc
ci6n comercial! Americana, proveniente de selecci6n de una 
variedad no
 
identificada introducida de Estados Unidos, Manabl, proveniente de 
 una
 
seleccibn en Americana; INIAP-Jupiter formada por un compuesto de seis
 
ineas seleccionadas en 
la variedad Jupiter;las tres variedades tienen
 

alto potencial de rendimiento, son de estetura 
v precocidad mediana y
 
muestran tolerancia al virus del mosaico de la soya.
 

La d~cada del 70 tambi6n marc6 la iniciaci6n de la producci6n de so
 
ya en Bolivia; de 
una extensl6n promedia de 1000 hecthreas en 1971 
el
 

pals pas6 a 19 mil hectbreas en 1978. 
 Se cultivan las varledades Pelica
 

no, Acadian y Colombiana.
 

Uruguay tambi6n pas6 de 100 hectbreas en 1971 a 25,000 en 1978 
con
 
un rendlmiento promedio de 1400 Kg/ha en 
oste (Oltimoarfo. Las investiga
 

clones sobre introducc!6n, evaluaci6n e hibridacibn de genmoplasma 
se ha 
cen en ilCentro de Investigeclones Agricolas "A. Boerger . Este can 
tro ha recomendado las variedades Hill, Davis, Lee 68 y Bragg para pro -
ducci6n comerc;al.
 

La invest igac1bn sobre germoplasma de soya se inlci6 en PerO en 1929 
en la Fstaci6n Experimental de La Molina pero la producci6n comerciai es
 
de reciente iniciaci6n en areas de riego en la 
costa y de temporal en la 
selva alta. Las principales hreas productoras se encuentran en el ,epar 

tamento de Tumoes en la costa, y en las zonas arroceras de los depcrta 
mentos de Cajamarca y Amazonas; otras breas de menor producci6n ester, Io 
cmlizadas en los Departamentos de San Martin y Hu~nuco. 
Las siguientes
 

tres variedades han sido adaptadas para pr'oducci6n comercial en el pai=: 
Naclonal; Introducci6n de origen desconocido, de creciniento alto. tar 
dia, de mediano potencial de rendimiento, principalmente recomendado para 
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las zonas de riego debido a su prolongado ciclo de vida. Jupiter; selec
 

cionada del gerynoplasma del experimento ISVEX de INTSOY, de alto poten 

cial de rendimiento y ciclo de vida medano, apta para zonas de riego y
 

de temporal aunque su rendimiento puede afectarse si ocurren perlodos de 

sequia hacia el final de la &poca de crecimiento; es la varledad mbs cul 

tivada actualmente en Per6. Improved Pelican; seleccionada del germo 

plasma del experimento ISVEX de INTSOY, de ciclo de vida medlano pero mas 

temprana que Jupiter, se adapta bien a las condiciones de temporal, pro

duce semilla de buena calidad para siembra, y rinde satisfactorlamente 

en condiciones de buena humedad pero puede volcarse en suelos de alta 

fertilidad. El Programa de soya de Pere ha tenido la asistencia t~cni

ca del Programa Internacional de Soya INTSOY desde 1978 a trav6s del pro 

grama INTSOY/PerO que tiene como obj,,tivo incrementar la pro.ducci6n de 

soya en Areas de selva alta. y desarrollar productos derivados de la so

ya parh consumo humano. Para cumplir t;tos objetivos el proyecto INTSOY/
 

PerO cuenta con especialistas de tiempo completo en las Areas de proce 

samiento, producci6n, economla rural, e investigaci6n agron6mica. En
 

las pruebas de c(wmparaci6n de cultivares introducidon por el proyecto 

han sobresalido, Davis de Est3dos Unidos y Tunia de Colombia con rendi 

mientos entre 10 y 30 por ciento mayores que los de las variedades corner 

ciales adaptadas. Se ha introducido tambi~n unas 600 progenies segregan
 

ten del proyecto INTSOY/Puerto Rico de los cuales se han seleccionado 20
 

lineas promisoras cuyo rendimienLo esth siendo estudlado en estaciones 

experimentales de la selva alta. En la Estaci6n Experimental de La Moli 

na, en la costa, y en la de El Porvenir, en la selva, se Ilevan a cabo 

hibridaciones y selecciones para combinar germoplasma prom isorio y selec 

cionar lineas adaptadas a las condiciones ambientales del pals.
 

2.2. LIMITACIONES GENETICAS
 

Aunque los programa- de investigaci6n de soya de los palses latinoa
 

mericanos han logrado identificar y desarrollar cultivares adaptados,
 

una de las principales limitaciones para mejorar la producci6n as el de

sarrollo de cultivares apropiados para las condiciones tropicales y sub

tropicales de la regi6n. El germoplasma de maduraci6n seml-tardla y tar
 

dia del sur de los Estados Unidos ha desempe~ado un papel primordial en
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)a adaptaci6n y desarrollo de varledades pero parece aconsejable interlsi
 
ficar la introducci6n, evaluaci6n y utilizaci6n de germoplasma para 
re 
solver problemas especificos relacionados con el crecimiento y produc -
ci6n de la planta de soya en distintas reglones productoras. Los ataques
 
de enfermedades virales bacteriales y fungosas 
son comunes en todas 
las
 
zonas productoras de 
la regi6n pero algunas tienden a ser mis importantes
 
en cierros palses. F1 
virus del mosaico comcin de la soya estA generali
zado en toda la 
region pero parece tener especial importancia en Ecuador,
 
Per(j, y Brasil. I-a enfermndad conocida como 
 'Machismo", posiblemente
 
causada por un micoplasma, esth localizada en Colombia, pero no 
se ha em 
prendido la b(isqueda de genes de resistencla, Las enfermedades bacteria 
les causadas por Pseulcamonas inea, Xanthomonas ines y Pseudomo 

nas tabaci son qgnaralizadas, como To tambitn las
son enfermedades fungo
 
sas 
causadas por Colle totrichum dematium, Cercospora sona, Seporia
 
glycines, Cercospor kikuchil, Rhizoctonia solani, Macrophomina phaseo 
-
Tina, y 0 rthe phaseolorum. 
Entre los daios causados por nemtodos,
 
el m~s generalizado es el 
de n'mtodo de nudo causado por Meloidogyne in

cognita.
 

Entre los problemas causado 
por plagas, los mhs coiiunes en todos
 
los paises parecen ser 
los dafos de insectos comedores de hojas, Anti
carsia qemmatalis, Pseudoplusia includens, Diabrotica sp., 
y Cerotoma sp.
 
y los de insectos qu s-, alimentan de )a semilla, Nezara viridula.
 

3. SITUACIONj DE 
LA SOYA EN ALGUNOS PAISES DE ASIA ORIENTAL
 

3.1. PRODUCCION COMERCIAL Y DESARROLLO DE CULTIVARES
 

En con junto los pal'es de Asia produjeron en 1978 un total de 15 ml
 
Hlones 25 mi toneladas de grano de soya en 
una area cosechada ae 14 mi-

Ilones 647 mil hectjreas dando un rendimiento de 930 Kg/ha. Aproximada
mente un 
90% de ]a producci6n de Asia proviene de China; 
otros paises
 
productorfE. (Iela regi6n en
son orden de importancia Indonesia, Corea del
 
Norte, Corea del Sur, Tailandia, India, Jap6n, IrOn, 
Viet Nam, Burna, Fi
 
lipinas y Malasia.
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La soya es 
uno de los cinco Importantes cultivos alimenticios de In
 
donesla junto con el arroz, 
la yuca, el maz y el camote. Los rendimlen 
tos son baJos debido a la falta de cultivares mejorados altamente produc 
tivos y a la incidencia de enfermedades principalmente roya de la soya 
que Ilega a reducir el rendimlento en 50% o mbs. La mayor parte de la 
producci6n se obtiene en Java. Existen varlos cultivares derivados de
 
colecciones locales, 
la mayorla de ellos tlenen senillia pequela y madura
 
ci6n temprana; entre estos cultivares se encuentra Gendjah, Slawi, Tegal,
 
Petck, Sinyonya, y Davros. Tambi~n se ha 
trabajado en hibridaclones y
 
selecciones do donde se ha seleccionado el cultivar Orba que proviene de
 
un cruzamiento entre Davros y Shakti y tiene un 
potencial de rendimlento
 
superior de las introducciones nativas.
 

La Rep~blica de Corea cultiva principalmente variedades nativas que
 
aparentemente no han sido sometidas a procesos de selecci6n por parte de
 
los fitomejoradores locales. El rendimiento comerclal por hectbrea es
 
baJo debido en parte a la falta de materiale% seleccionados y en parte a
 
las condiciones da fertilidad del 
suelo y manejo del cultivo. El hrea
 
de produccl6n ha permanecido estable en los 6Itimos tres ailos y los ren
dimientos de 1978 alcanzaron 1200 Kg/ha. En trabajos de seleccl6n reali
 
zados en colecclones nativas se ha encontrado lineas con mayor capacidad
 
de rendimiento que las cultivares comerciales tradiclonales Kimkang-Dal

rip y Chungbuk-Baik.
 

El brea de producci&n de soya de Tallandia crecl6 de 100 mil hecth
reas en 
1976 a 175 mil en 1978 con un rendimiento promedio nacional 
en
 
los alrededores de 1000 Kg/ha. El Area principal de cultivo estS en ]a
 
parte central del pals. Unas 50.000 toneladas de grano de soya se proce
 
,an para el consumo humano en forma de salsa de soya, tofO y otros pro 
-

dutos. Los trabajos para el de-arrollo de variedades adaptadas son 
lie
 
vados a cabo por el "Oil Crops Project' del Departamento de Agricultu

ra. Los trabajos iniciales de selecci6n se realizaron en los afos 50 en
 
materiales locales e Introducidos; estos trabajos dieron origen al culti
 
var Usha que tiene buena adaptaci6n y mantiene una relativa buena call 
-
dad de semilla en almacenamiento prolongado. Los trabajos de hibrida 

ci6n y seleccl6n mbs recientes han dado origen a los cultivares SJ-1,
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SJ-2. SJ-3, y SJ-4, los dos primE!ros han sido incluldos en la red interna
 

cional ISVEX y -,e han usado en varios cruzamlentos del programa de hibri
 

daclbn de INTSOY en Puerto Rico. Fl cultivar SJ-4 se obtuvo del cruza 

miento entre Tainung 4 y una variedad local y ha sido reportado como mo

deradamente resistente a la 
roya de la soya.
 

La soya ha sido cultivada en pequefias Sreas en India desde cientos
 

de aros atr~s pero el kiter~s cientifico y comercial en el cultivo ha 

surgido en afro% recientes principa!mente a partir de la creacl6n del Coor
 

dinated Research Project on Soybean% 
in 1967. Este es un proyecto multi
 

discipl inario que coordina esfuerzos para promover aspectos de investiga
 

ci6n, produccl6n, comer,-ializaci6n y utilizaci6n de la soya. Fl 6rea de
 

cultivo de la soya ha permar,-cido estable entre 1976 y 1978 con un total 

de 160 mil hect~reas y un rendimiento de 750 Kg/ha en 1978. La colec 

ci6n de variedadefs y lineas preservada en 
Pantnagar provee germoplasma
 
,para lo . fitNejoradores que desarrollan trabajos en diferentes regiones 

del pair. Estidios de evaluaci6n de gf-nnoplasma nan permitido la iden 
tificaci6n de linea , rn re--.i t-ncia al mosaico amarillo y a la roya de 

la soya u- son pro iem, ,erno' ) ra la producci6n de soya en !a india. 

El programa de mjoramienro de soya en Jap6n se lleva a cabo er- cua 

tro centros de invest iqaci6n v tif~nr corno objetivo coleccionar v deparr-o 

lIar variedades adoptadas a diversas condicionps ambientales v sistemas 
de culLivo, con resis-encia o enfermedades virosas y al nernatodo de quis 

te y con caracterlstic as apropiadas para consumo humano, En 19R! e cul 

t:varon 127 mi I h,ctire-a,, v ,e ohluvo on rendimiento promedio dp !:00 

Kg/ha. Los invest ioatiores ban encontrado amplia variaci6n en ia soec'e 

G. soja, qtu crece en forina silvestre en Jap6n. y han propue',o usar es

'a espoci , para mejorar ei contenido do proteina de Ia s!pecie G. n,-jx. 

Si))iDinas e U' oequero produictor de soya en Asia Di *entai -;wcom

p -menta con i~mporta - ione, )a demanda cC- esta Ieq,, no:,a parv, -o-r j.o 'u 

nano y animal. IEl area dv cult ivo se ha Incrementado -:n aos rciertes 
haste 'legar a 10 mil n!ectbr,ia,. -n 198 . En los trabajo0:, iic a I, 

introd;jcci~n y selec.,on d,-.germoplasma en la d.cada del 30 resukI-.t-on 

promisorios los cult:vares Dixi, Y,.llow 8Aioxi y Dunfieid y se 
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desarrollaron variedades nuevas como Bilomi I y Bilomi 3 del cruzamlento
 

Ami x Yellow Biloxi, y Bilofield del cruzamiento Biloxi x Dunfield. Los
 

trabajos de InvestIgaci6n de la 6poca presente se realizan en el Coleglo
 

de Agricultura, Universidad de Filipinas, Los Bajos, y en el Bureau of
 

Plant Industry. En el germopiasma estudiado se ha encontrado resistencla
 

a la roya de la soya en las introducciones P1230970, R1,30971, P1200492,
 

P1200491, Kaohsiung 3, Talnung 3, y Talnung 4.
 

En los 6ltimos afos los investigadores han desarrollado mediante
 

cruzamientos y selecci6n, los cultivares L-114, Miloxi 399, B-256 y BPI
12A que muestran un potencial de rendimiento de 1500 a 3500 Kg/ha y mode
 

rada resistencia a ]a roya de la soya.
 

La producc16n de soya en Halasia es relativamente poca pero el con

sumo cn alimento humano es alto. El Malaysian Agricultural Research and
 

Development Institute (HARDI) y el Rubber Research Institute of Malay

sia (RRIM) han encontrado promisorias las introducciones Palmetto, CES
 

486, No. 1343, 66D-20, L-114. G.No. 5310, Clark 63, Jupiter, Bassier,
 

Improved Pelican y Orba.
 

3.2. LIMITAClONES GENETICAS
 

El rendimiento es relativamente bajo en la mayorla de los palses
 

orientales lo cual es consecuencia tanto de la calidad gen6tica de las
 

variedades como de las condiciones ambientales. Los dafos ocaslonados
 

por insectos y enfermedades constituye una seria limltaci6n a la produc

ci6n; la roya de Ia soya es una enfenmedad extendida en Asia Oriental que
 

Ilega a causar reducclones considerables con el rendimiento. El nembto

do de quiste es endmico en algunos palses y las enfermedades virosas son
 

generalizadas.
 

4. ALMACENAMIENTO Y MOViLIZACION DE GERMOPLASMA
 

4.1. COLECCIONES GERMOPLASMA
 

El incremento que constanteaente se busca en la producci6n de un
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cultivo por medio del dmsarrollo de plantas mbs productivas no seria po

sible sin la coleccl6n, catalogaci6n y conservaci6n adecuada del reser 

vorlo gen6tico de la especie. Un banco de germoplasma puede almacenar
 

una variabi!Idad gen~tica tan amplia c mo la que pueda existir entre g9

neros y especies o tan estrecha como la q!'e prJeda existir entre 
lineas
 

isogfnicas de un mismo cultivar. 
En el coso de la soya esta gama de va

riabilidad esth almacenada en diferentes lugares.
 

La colecci6n de gennoplasma de soya del Departamento de Agricultura
 

de los Estados Unidos tiene mrs de 5000 entradas divididas en varlas sec
 

ciones que comprenden ]a colecci6n de variedades nombradas, la colecc16n
 

FC y PI de variedades introducidas, la coleccl6n genitica y la colecci6n
 

de especies. La colecci6n de variedades nombradas agrupa las variedades
 

comerciales antiguas y modernas desarrolladas en Estados Unidos y Canad&;
 

las variedades te(pranas de esta colecci6n se conservan en Urbana, Ilil

nois, y las variededes semi-tardias se conservan en Stone,!:lle, Mississi

ppi; Aste 5ltimo grupo ha sido de gran importancia en el desarrollo de va
 

riedades adaptadas a las condiciones seeii-tropicales y tropicales de Am6
 

rica Letina. La colecc16n FC y PI cuenta con mbs de 4000 entradas de
 

Chian, Corea, Jap6n, India, Indonesia, Filipinas, y de algunos palses de
 

Europa, Africa y Am6rica del 
Sur. La coleccl6n agrupa mutantes, linevs
 

isog6nicas y materiales citogen~ticos. La colecci6n de especies compren
 

de Introducciones de la especie anual Glycine sola y especles perennes
 

del g~nero Glycine.
 

El laboratorlo de Genetria Apticada, KAERI, de la Repblica de Co 

rea mantiene una colecci6n de 1350 entradas nativas coleccionAdas en el
 

pals que se usa en programas locales de mejoramiento varietal. En esta
 

colrscci6n existe un amplio range de variabilidad en caracterlsticas agro
 

n6mlcas y quimicas como ciclo do vlda, altura de planta, tamao y color
 

de la semilla, contenido de aceite, y contenido de proteina, pero parece
 

haber poca resistencia al vuelco y a las enfermedades virosas.
 

En Jap6n existe una colecci6n de 3000 entradas de variedades ), Il 

neas de soya reunida en el laboratorio de conservaci6n de semillas del 

Instituto Nacional de CIencias Agricolas en Hiratsuka. La mayor parte 
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de las entradas son colecciones locales pero tambi6n hay introducciones
 

de Estados Unidos, China, Brasil y de varios palses de Europa. Una co 

lecci6n de 150 entradas de la especle Glycine so , que crece en forma
 

nativa en Jap6n, se conserve en Facultad de Agronomla de la Universidad
 

de Iwate.
 

Una coleccl6n de alrededor de 4000 entradas de lineas y varledades
 

de soya G. max. y de especles silvestres ha sido establecida en Pantnagar,
 

India de ]a cual se ha logrado aislar algunas fuentes de resistencia al
 

virus del mosaico amarillo y a la roya de la soya.
 

4.2. MOVILIZACION DE GERMOPLASMA
 

Existen actualmente tres instituclones internacionales que mantienen 

programas de mejoramiento gen6tico de soya y que cuentan con facilidades 

para proveer germoplasma, informacl6t, t~cnica y entrenamiento a Investiga 

dores de soya de palses interesados en la producci6n y utlllzaci6n de esta 

leguminosa: el International Institute of Tropical Agricultural (IliA) 

ei Nigeria, el Asian Vegetable Research and Development Center (AVRDC) 

en Taiwan, y el International Soybean Program (INTSOY) en las Universi

dades de Illinois y Puerto Rico. El IITA y el AVRDC distribuyen y eva 

luan germoplasma principalmente en cooperaci6n con Instituciones e indivi
 

duos de palses de Africa y Asia, mlentras INTSOY mantiene una red interna
 

cional de cooperadores en los cinco cont'nentes.
 

INTSOY conduce Lin programa de mejoramiento en Puerto Rico que tiene 

como objetivo desarrollar variedades de rendimientos altos y estables, re 

sistentes a plagas y enfermnedades. y de amplia adaptabilidad en ambientes 

tropicales y sub-tropicales. Las variedades y l1neas desarrolladas en el 

programa de mejoramiento se evaluan y movilizan a travs de las redes ex

perimentales conocidas como Soybean International Experimental Variety 

Evaluation (SIEVE), Soybean Preliminary Observation Trial (SPOT), e 

International Soybean Variety Evaluation Experiment (ISVEX). El experi

menco SIEVE se ustablece en tres latitudes del tr6plco y sub-trbpico, y 

estS formado por selecciones del programa de mejoramiento de Puerto Rico 

y por variedades y lIueas desarrolladas en programas de mejoramiento de 
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soya de otros palses. Las entradas m~s sobresalientes de SIEVE pasan a
 

formar el experim-nto SPOT que se evalua en seis a 20 localidades con
 

lo cual se logra obtener una mayor informaci6n de las varledades bajo di
 

ferentes condiciones amblentales. El experimento ISVEX estS formado por
 

selecciones sobresalientes en SPOT y tiene una distrlbuci6n mundial.
 

Desde su Iniriici6n en 1973, este experimento ha sido conducIdo en 1,153
 

localidades y 107 paises. En 1978 se recolectaron datos del experimento
 

ISVEX en 91 localidades de las cuales 34 correspondieron a Africa, 29 a
 

Amrlca Latina, 14 a Asia, 5 al Medio Oriente, 3 a Oceania, y 1 a Am6ri

ca del Norte, La conducci6n de estos experimentos tiene los siguientes
 

objetivos: 1) Estudiar la adaptaci6n de cultivares en un amplio rango
 
de condiciones ambientales; 2) proveer a los investigadores la oportuni
 
dad de comparar variedades locales e introducidas; 3) proveer nuevas 

fuentes de germoplasma para los programas locales de mejoramlento, 4) 

identificar Areas potenciales para la oroduccl6n de soya. 

5. RECOMENDAC IONES
 

1. 	Desarrollar cultivares de alto potencial de rendimlento insensibles
 

al fotoperiodo.
 

2. 	Desarrollar germoplasma resistente a enfermedades virosas principal

mente a mosaico camOn de la soya.
 

3. 	Desarrollar germoplama con resistencia a insectos comedores de hojas
 

y comedores de vainas.
 

4. 	identificar germoplasma de alta eficlencia en la fijac16n de nltr6 

geno.
 

5. 	Desarrollar germoplasma con resistencla al deterioro de la viabill 
dad en almacenamiento y alta calidad de semilla por slembra. 

6. 	Seleccionar cultivares aproplados para producci6n en sistemas de cul
 

tivo mlxto o intercalados.
 



ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE EL NEJORAMIENTO QENETICO DE LA SOYA EN LOS
 

TROPICOS
 

Luis 	H. Camacho M. * 

El prop6sito del mejoramlento gonbtlco en zonas tropicales as desa

rrollar varledades adaptadas a condiclones do fotoperlodo corto, qua pro 

duzcan alto rendimlento, qua contengan nlvoles adecuados do acelte y pro 

telna y qu posean caracterlsticas agron6mlcas do ficll manejo. Pare 1o 

grar este prop6sito es necesarlo ronslderar los sigulentes aspectos

1. 	Conoclmlento adecuado de las condiclones amblentales. 

2. 	Coleccl6n y conservacl6n do gorm~plasma adaptable aM media. 

3. 	Determinaci6n do los objetivos espectficos quo so desean lograr.
 

4. 	Escogencia aproplada de progenitores.
 

5. 	Programaci6n do Ia slembra do progenItores. 

6. 	Obtencl6n de poblaciones segregantes y usa do mftodas aproplados do
 

seleccl6n.
 

7. 	Evaluaci6n del rendImlento y otras caractertsticas en las I1neas so

1ecclinadas. 

8. 	Incremento de la sem lie mejorada y entrega do Ia misma a los agri 

cul tores. 

* Fitomejorador, Programs Internaclonal do Soya INT$OY, Departmeento de
 
Agronomla, Universided de IIiw;s, Urbana, 11nols 61801, U.S.A.
 

Diracci6n actual: INTSOY/Perf, Avenida Salaverry 674, Oflcina 802.
 
Lima, PerG. 
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1. CONDICIONES AMBIENTALES
 

Uno de los primeros factores que se consideran en la produccl6n de
 

soya es )a duraci6n del dia, o sea el n(mero de horas de luz diaria qua
 

recibe el cultivo durante sus verios estados de crecimiento. La duraci6n
 

del dia en una determinada localldad varla segOn su latitud y el mes que
 

se cons idere dentro del afo. Los dlas cortos pronmueven crecimlento re 

productivo y los dias largos promueven crecimiento vegetativo. En las
 
zonas tropicales los dlas son relativamente cortos durante todo el aiio y
 

la soya que se siembra en estas latitudes tiende a florecer temprano y a 

madurar en corto tlempo. Es de esperarse, por tanto, que los rendimlen

tos de este cultivo sean inferiores en la zone tropical en compmracl6n 

con la zona templada . Sin embargo, existen algunas varledades de soya 

que son neutrales a los efectos del fotoperlodo y otras que, aunque sus

ceptibles a este efecto, se adaptan bien & los amblentes tropicales.
 

La disponibilidad de humedad en el suelo durante el perlodo de cre 
cimiento es otro factor de gran Importancla, asl como la 6poca del aflo 

en que esta humedad esti disponible. En clertos lugares el amblente pue 

de ser propicio en clerte pcc.n del afo en lo relativo al fotoperlodo pe 

ro esa 'poca puede colncidir con las 6pocas mbs hOmedas o mis secas. En 
el PerGi por ejemplo, la regl6n de Tingo Mar1a situada a nueve grados de 

latitud sur proporcionarla un fotoperlodo aproplado durante los meses de
 

Enero y Febrero para la iniciacl6n de slembras de soya; sin embargo, de

bido a las altas precipitaclones as pr~cticameiite imposible obtener una
 

buena cosecha durante los primeros cuatro meses del afo.
 

La cantidad de precipitaci6n y su distribucl6n es de grain importan

cia pare la obtenci6n de una buena cosecha de soya y para la escogencla
 

de una variedad pare determinada regl6n. La soya requlere de 500 a 790
 
millmetros de ague pare producir una buena cosecha dependlendo de )a cla
 

se de suqlo, de la humedad relative ambiental y de los vientos del area.
 

En breas donde esta cantidad no se puede proporcionar en forma de ague 

de Iluvia, debe suplementerse con ague de rlego. Por esta misma raz6n 

debe considerarse el ciclo de maduraci6n de la varledad de soya que se 

elija ya que una varledad Itrdla requlere mrs ague que una temprana 0 
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semitardia. En la regl6n de Tarapoto y Huallaga Central en PerO, por
 

ejemplo, donde la precipltaci6n es menor de 500 milimetros durante el pe
 
rlodo de crecimlento de la soya. el uso de varledades tardlas podrla 
ser
 

cont raproducen te.
 

El 6xito de un cultivo tambln depende de las propledades del suelo
 
qua se relaclonan con la textura, la acidez y el contenido de nufrientes.
 

Suelos demaslado livianos retienen poca humedad y aceleran la modurac16n
 

de )a planta de soya. Suelos muy Acidos tienen problemas de ret,!nc|6n
 

de f6sforo y deficlencia de algunos elementos menores como molibdeno y
 

toxicidad de otros como aluminio, mlentras quo suelos alcalinos Pueden 

presentar deflciencias de manganeso y hierro. Algunas varledades de so
ya muestran tolerancia a los disturblos ocasionados por el desequilibrio 

en la disponibilidad do algunos elementos, y el uso de tales variedades 
es frecuentemente mAs econ6mico qua Ia aplicaci6n de correctivos del sue
 

lo. En la reg16n de Tarapato, en Per6, la soya sembrada en suelos con
 

alto contenido de carbonato de calcio muestra clorosis follar muy aguda
 

indicativa de deficlencla de hlerre Algunas varledades son mhs suscep

tibles qua otras y esta circunstancia estfi slondo usada por los investi

gadores de INIA e INTSOY para desarrollar variedades tolerantes a baja 

disponibllidad de harro. 

Los procedimlentos do manejo del cultivo adaptables a Ta regi6n de
ben ser conslderados al seleccionar una varledad para uso comerclal.
 

Cuando el sistema de producc16n es completamente mecanizado, variedades
 
con inserci6n alta do vainas, resistentes a dehiscencla, y de poca raml

ficacl6n son recomendables. En un sistema de produccl6n manual para pe
queios agjricultores estas caracterlsticas no tienen mayor Importancla.
 

Cuando la soya entra como cultivo de rotaci6n y su Importancla es
 
secundaria en el sistemst de producci6n debe darse atenci6n a ciclo vege

tativo de la varledad do soya qua se selocciona o se pretenda desarrollar
 
a fin do permitir que el cultivo principal se desarrolla dentro de su pe
 

riodo normal de produccitn.
 

Los riesgos de produccl6n relaclonados con plagas y onfermedades
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prevalentes en una reg16n son 
tambl6n de gran importancla. Una varledad
 

susceptible a nemhtodosno debe recomendarse para una zone infestada con
 

este orqanismo. En el 
Area Tingo Marla, en PerG, el principal problema
 

fitosanitario es ]a mancha causada por Cercospora sp. 
a la cual es muy

I 

susceptible ]a variedad Jupiter comunmente usada all. 
 pero los fltome 
joradores del proyecto de soya estbn trabajando en el desarrollo de varie
 

dades resistentes a esta enfermedad. 

La utilizaci6n del 
grano de soya juega un papel importante para la 
selecci6n de una variedad de soya dentro de una determinada regi6n. Cuan 

do el qrano de soya esth destinado al procesamlento industrial, lo mAs 

importante de la variedad es su contenido de aceite y protelna. Cuando
 

se destina al consumo humano es Importante considerar ademhs de la pro 
-


telna, el tarnaiio y el color del grano. 
 Grinos grandes de cutlcula ama 
rillo claro e hilum claro son mAs apetecidos para la preparacl6n de le 

che de soya en comparaci6n con granos de color mis oscuro. 

2. OBTENCION, EVALUACION Y CONSERVACION DE GERMOPLASMA 

Mantener una colecci6n de germoplasma y evaluar sus caracterlsticas
 

es un paso fundamental pare el 
desarrollo de un programa de mejoramlento.
 

Lineas experimentales o varledades comerciales pueden obtenerse mediante
 

sol icitud 
a institutos de investigaci6n o contactos con Investigadores
 

de otros paises con condiciones ambientales similares. 
 Los fitomejora 

dores de regione,. tropicales pueden obtener germoplasma experimental de 

INTSOY en la Universidad de Illinois, de ICA en Colombia, de lITA en Ni

geria~de INIAP en Ecuador y de EMBRAPA en 8rasil. 

En la evaluaci6n de germoplasma debe obtenerse medidas de la varla
ci6n de respuesta al fotoperiodo, perlodo vegetativo y reproductivo, al

turn de planta asl como de caracterlsticas morfol6glcas tales como color
 

de flor, color de pubescencia y color y tamaio de semilla.
 

Importante durante esta fase de mejoramiento es Identificar las 
ca

racteristicas deseables e Indeseables de cada una de 
las variedades que
 

forman el germoplasma. Entre estas caracterlsticas so encuentra la
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reslstencia o susceptlbilidad a enfermedades y plagas, el vigor de las 

variedades, su resistencla o susceptibilliuad al vuelco, la habilidad pro 

ductiva aparente, la habilidad de competir con malas hierbas y la acepta 

ci6n en los mercados. 

En el registro de evaiiiscI6n se debe anotar las caracteristicas que 

se consideren deseables pare mejorar las varledades y el nombre de aque-

Has variedades que posean esas caracterlsticas. 

Una vez que se haya evaluado el germoplasma es necesario consultar 

la literatura para conocer el tipo de herencl'I asociade con las diferen

tes caracteristicas que se han medido e idcntificado. Esta informacl6n 

permitirb escoger el m~todo de seleccitn mbs apropiado para mejorar la 

caracterlstica en estudlo. 

Conservar la vlabilldad del germoplasma disponible es tan importan

te como su evaluaci6n. En las reglones tropIcales la humedad relativa 

alta y la elevada teomperatura del alre durante todo aio contribuyen al 

rhpido deterloro de ]a viabilidad de la semilla de soya. Es dificil pro 

gresar en un programa de mejormiento gen~tico de soya si el mejorador 

no tiene a su disposici6n condiciones amble'itales adecuadas para conser

var sus semillas experimentales. En el almaconamiento de semillas de so 

ya vale Ia pena tener en zuenta que el contenido de htunedad do la seml -

Ila es mbs importante que la temperatura de alrnncenamiento. Con una temi 

peratura de almacenamiento de 20°C, par ejemplo, una semIlla de soya con 

9-11% de humedad conservari su poder germinativo durante tin perlodo ma 

yor que una semilla con 12-14% de humedad. 

3. DETERItNACION DE LOS OBJETIVOS DEL PROGRAI DE MIEJORAMIENTO
 

Es importante que los objetivos sean determinodos y que el trabajo
 

se concentre en la soluci6n de problemas clarmente definidos. Si el ob
 

etivo del programa es aumentar la productividad mnedlante al uso de va 

r,edaaes de ciclo de crecimlento prolongado, la colecci6n do germoplasma 

deoerb contener genotipos que muesten esta caracterlstica. En la deter 

mn'.aci6n de un objetivo tambibn es importante considerar fectores tales 
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coma la facilidad para realizarlo, personal entrenado dlsponible para re 

qistrar los datos requeridos, el terreno y equipo disponibles y el tiem

po necesario para alcanzar el objetivo. Hay casos en qua se puede aumen 

tar la productividad mejorando los procedimientos de manejo del cultivo 

sin necesidad de recurrir a] mejoramlento genetico, pero si Ia de:isi6n 

es recurrir al mejoramiento gen6tico es aconsejable quo ceda hibrIdaci6n 

o cruzamlento que se haga, vaya acompa~ado de una lists de los objetivos
 

qua se pretende alcanzar.
 

4. ESCOGENCIA DE LOS PROGENITORES
 

Las dos variedades que se seleccionen pare un cruzvmlento deben reu 

nir en conjunto un mfixmo de caract ,rlsticas deseables. SI uno de los 

padres es d6bil en una o m&s caracterlsticas, el otro debe ser fuerte en 

las mismas. Los progenitores qua se escojan deben producir pocas segre

gaciones Indeseables; par ejemplo una variedad temnprana susceptible a
 

dos enfermedadescruzada con una tardla resistente a las mismas enferme

dades producirla wvs segregaciones Indeseables que el cruzamiento entre
 

dos vari-dades tardlas, la una susceptible y la otra reststente a una
 

enfermedad.
 

5. SIEMBRA DE PROGENITORES Y HECHURA DE HIBRIDACIOWES
 

Una vez conocidas ciertas caracterlsticas agron6micas y flslol6gicas 

de 'os padres, sus fechas de siemnbra deben progranmarse en forma qua pro

djzcan flores al mismo tiempo. Esto quiere decir qua varledades tardlas 

deben sembrarse primero que ]as tempranas pare qua ambas florezcan al 

mismo tiempo. En ocasiones es pzsible inducir floraci6n temprana en va

riedades tardlas en el invernadero simplemente excluyendo la luz solar 

durante algunas horas. Te6ricamente tambin so podria denmorar la Inlcia 

ci6n de floracifn en variedades tempranas lluminhndolas algunas horas du 

rante la noche. Sin embargo, estos procedimientos requieren un conocl 

miento de la respuesta de las varledades al fotoperlodo y, como son com

plicados y adem~s costosos, a veces no producen los efectos esperados. 

Per tel raz6n es mucho mfs prbctico jugar con las fechas de slembra 
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cuando se trata de hacer hibridaciones entre varledades de diferente ci

clo de vida.
 

Para hacer las hibridaciones se escogen botones florales pr6ximos a
 

abrir en el progenitor femenino y con pinzas aqudas se remueven los sc 

palos y p~talos; algunns hibridadore prefieren remover tambin los '0 

estambres pero otros prefieren dejarlos en su sitio. Se escoge una flor 

abierta del progenitor masculino y con la misma pinza se toma el estig 

ma y los estambres y se frota el polen sobre el estigma de la floi feme

nina. So marca con un tiquete la flor cruzada y se Identifica el cruza

miento. 

6. POBLACIONES SEGREGANTES Y METODOS DE SELECCION
 

La semilla que crece en una vaina procedente de una hibridacl6n es
 

una semilla hibrida y producirb por tanto ung planta hibrida producto de
 

la primera generacl6n del cruzamiento que se deno(nina F La generaci6n 

sigulente proveniente de plantas FI se denomina F2 y la generac16n si 

gulente se denomina F Las sigulentus generaciones se denominan en su 

orden F4, F .............. F. 

Hay varlos procedimlentos de mejoramiento que se pueden aplicar des 

pu6s de hacer un cruzamlento. 

6.1. RETROCRUZAM IENTO
 

Consiste en producir plantas FI y retrocruzar 6stas con uno de sus 

progenitores. El progenitor que se usa para retrocruzar es el que se 

quiere mejorar y se llama progenitor recurrente ya que se retrocruza va

rias veces con su misma descendencia. Este sistema se usa cuando se qule 

re transferir una caracterlstica de herencia simple hacia tin progenitor
 

que carece de esa caracterlstica, como por ejemplo resistencla a una en

fermedad. 
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6.2. SELECC ION GENEALOGICA (PEDIGREE)
 

Este sisteme se usa para mejorar ciertas caracteristicas como rendi 

miento, resistencia al vuelco etc. Consiste en selecclonar plantas en 

la generaci6n F2 y crecer la progenie de estas plantas en surcos separa

dos; esta progenie es la generaci6n F se escogen los meJores surcos y 

se descartan los indeseables; dentro de los surcos mejores se seleccionan
 

nuevamente plantas individuales y su progenie se siembra en surcos sepa

rados; 6sta es la generec16n F4. Se repite el mismo procedimlento haste
 

la generaci6n F5 y luego se procede a evaluar las selecciones en ensayos
 

replicados y en diferentes ambientes.
 

6.3. DESCENDENCIA DE UNA SOLA SEMILLA
 

Es un m~todo muy popularizado recientemente en los palses de la zona 

templada en donde el invierno no permite obtener sino una generacl6n por 

aio en siembras de caimpo. El m!todo permite avanzar varlas generaclones 

en invernadero durante la estaci6n fria. Consiste en cosechar una sola 

semilla de cada planta F2 que se produzca de Lin cruzamiento' todas estas 

semillas se slembran juntas y en la sigulente generaci6n (F3) se cose

cha nuevamente una sola semilla de cada planta. El proceso continoa y 

en la generacl6n F5 se cosechan plantas Individuales que luego se siem 

bran en surcos Individuales; se seleccionan los mejores surcos y se cose 

chan en forma masal para luego seguir el procedimlento de evaluacl6n en 

ensayos replicados. 

Existen otros dos m~todos de mejoramiento aplicables a la soya que 

no discutiremos aqul por ser algo complejo. Uno de estos se denomina 

Seleccl6n por Evaluacl6n en Generaclones Tempranas y el otro se denomina 

Selecci6n Recurrente. 

7. EVALUACION DE SELECCIONES
 

Las selpcciones se deben dividir en grtipos de 30 a 40 entradas con
 

maduracibn y crecimiento similar y probarlas en ensayos replicados. De
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ser posible se deben usar dos localldades y de dos a tres repeticlones
 

en cada localidad. Un testigo local debe servir pare comparar ]as selec
 

ciones. A medida que las plantas crecen se reglstran datos sobre flora

ci6n, altura de planta, enfermedades etc. Se descartan las selecciones
 

inferiores a la variedad testigo y se re-eval6an las superlores procuran
 

do abarcar todos los omblentes en donde se vayan a produclr las futuras
 

variedades mejoradas. Se deberbn hacer mbs ensayos de rendimiento hasta
 

comprobar que las Ilneas seleccionadas son realniente superioros.
 

8. INCREMENTO Y DISTRIBUCiON DE VARIEDADES MEJORADAS
 

Durante la tercera prueba de evaluaci6n replicada so arrancan las
 

100 mejores plantas de la mejor linea selecclonada y se desgranan indi 

vidualmente. La semilla de cada planta se slembra en surcos separados.
 

Se descartan los surcos que parezcan ind6seables yque tengen plantas fue
 

ra de tipo y se cosecha cada uno do los surcos sobresallentes en forma
 

separada. So examina la semilla desgranada de coda surco y se descarta
 

la semilla de aquellos surcos que no aparezca uniforme. Se mezcla la se
 

milla de los surcos restantes y se usa como sellia bisica. Se incremen
 

ta esta semilla con toda la supervisi6n posible, se le asigna un nonbre
 

a Isnueva varledad y so organizan demostraclones pare productores. Se
 

hace una publicaci6n describiendo las caracteristicas de la nueva vare

dad y las recomendaciones t6cnicas para su cultivo.
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NODULACION Y FIJACION DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE LA SOYA ,
 

Rail Varela G.
 

1. IMPORTANCIA DE LA FIJACION SIOLOGICA DE NITROGENO
 

El suministro de nltr6geno requerido en la agricultura mediante fer 

tilizantes comerciales estA afectado por la crisis energfticc. mundlal, 

dado que el d6ficit de gas natural interfiere con la produccl6n de amo 

nio, por lo cual los fertilizantes nitrogenados son caros (Ayala. 1977). 

El suelo de donde la planta obtiene ordinarlamente su nitr6geno, ra
 

ra vez Ilega a poseer el 1% de este elemento, no pasando por lo general
 

de 0,5%, por esto, uno de los problemas mbs generales y constantes para
 

el crecimlento de la planta, es la obtenci6n de la cantidad de nitr6geno
 

adecuada. (Donner y Galston, 1973).
 

Por otro lado, el nitr6geno es un elemento abundante que compone ca
 

si el 80% de la atm6sfera terrestre (Child, 1976; Brill, 1977).
 

Un cultivo de soya que produce 2.500 Kg/ha utiliza aproximadamente
 

200 Kg. de N/Ha do los cuales entre 135 y 150 K9. de N/Ha esthn conteni

dos en la semilla, y las demis partes de )a planta requieren de 60 a 70
 

K9. de N/Ha.
 

*" Contrlbuci6n del Prograrma de Lequminosas do Grano del ICA.
 

,, Ing. Agr. M.S, Instituto Colombiano Agropecuarlo. ICA. Programa
 
de Leguminosas de Grano. A.A. 233 - Palmira.
 



Hay que tener en cuents que los fertllild-tes nitrogenodos so lixi

vian fhcilmente a travs del suelo, por lo tanto ]a cantidad do fortill

zante nitrogenedo que hace falta para que las piantas absorban 200 Kg.W/
 

Ha varla segOn el medlo ambiente (Hinson y Hartwig, 1978).
 

Debido a las anteriores ccNslderctoes, se destaca la Importancla
 

econ6mica de I& fljacl6n bioi6glca de nitr6yeno en Ia produccln de soya,
 

ya que os b~siccmnnte un proceso do "outofertilizaci6" o sea quo Ias
 

p:lantas elaboran su proplo fertilizante niltrogenado y adeMhs se conser 

van los niveles de este elmento corbnudo en el suelo.
 

Tambln me'ora la fertilidod de los suelos pues a] fiJar el nitr6ge
 

no d l aire, favorece un mayor desarrollo radicular, quo cootribuye a me 

Jorar la ostructurri del suelo, a la vez que deja un remanente de nitr6 

geno quo queda on el torreno una vez terminado el cultivo do la legt|unno 

sa y quo beneficla positivamente al cultivo que le slgui on rotaclvr. 

2. 	CAPACIDAD QUE TIENE LA SOYA PARA REALIZAR LA SIHSIOMIiS CON EL RHIZO-


B I UM
 

Las ralces de In planta de soya so Infectan con cltrtas bacterilas 

que viven en el suelo IIladas Rhlzoblum J±ponicu, las cuales causan el 

engrosomlentn de clertas Areas do Is ratz. Los bacterics quo so alojan
 

en estos abulto-nlentos lilrnados 	 "Nhdulos" reciben energle, on forma do
 

carbohidratos, procedonte do ]a fotoslntosis; parto de tsa energla se
 

utiliza en la transformaclbn del 	nitrbgono atrnosf~rlco onforto de nitr6

geno orgAnico que ]a planta puzde utilizar muy eficazmente.
 

En los carbohidratos transiocados a los n6dulos predomlna: Sucrosa,
 

Gluccsa y algunos Acldos orgbnlcos (Bartiersen, 1971).
 

Esto indica que In soya (Glycine max) tiene capacided pare former
 

la simblosis con la bacteria (Rhizoblum ]aponicum).
 

La siguiente pregunta 16gics as: Puede Ia fijacl~n de N satisfa 

car las necesidades de las plntas o debe complementarse con un abono ni 

trogenado ? 
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Algunos investigadores han encontrado los sigulentes resultados de 

cantidad de N fijado en Kg/Ha/cosecha en el cultivo de la soya: 40-80 

(! rdman, 1959); 94 (Stewart. 1966); 84 (Weber, 1966 a y b); 40-120 

(Sundara Rao, 1971); 33-40 (Hardy, 1971); 80 (H.rdy y otros, 1971); 

100 (Weber y otros. 1971); 93 (Vest y otros, 1973); 57-94 (CIAT, 1976); 

98 (Belalcazar. 1977); 263-311 (Bezdlcek y otros, 1978). 

Como se dijo anteriormente para un rendimiento de 2500 Kg/Ha se ne

cesitan aproxlmadamente 200 Kg de N/Ha y pars que las plantas absorban
 

esta cantidad, probablemente se necesttan aplicaclones de por lo menos
 

300 a 400 Kg de N/Ha; por lo tanto la fijaci6n bio!6glca puede supllr
 

gran parte de las necesidades ds nltr6geno a la planta con un costo mini
 

mo y sin lugar a dudas serb utilizado mhs eficlentemente.
 

Streter, (1973) demostr6 que los n6dulos generalmente contribuyeri
 

con un porcentaje que varla entre 30 y 60% del titr6geno total requerldo
 

por un cultivo de soya; el resto do -,!trfjgeno necesarlo provlene del dis
 

ponible en el suelo.
 

Bezdicek y otros (1978) informan que en sus experimentos, Ia can

tidad del nltr6geno de Is planta obtenido por fijocl6n fluctu6 entre 71
 

y 80%.
 

Allos y Bartholomew (1959) afirman que con el proceso de fijaci6n
 

nunca se suple el total de N necesarlo para el crecimlento de la planta
 

de soya y que aparentemente la planta tiene capacidad para suplir, por
 

fijacl6n. solamente la 1/2 o 3/4 partes del total de N que va a ser usa

do.
 

Bajo condiciones normales de campo, donde el nitr6geno fljado esth 

presente en el suelo, aproximadamente 1/4 parte del nltr6geno requerildo 

proviene del proceso simbl6tico (Hardy y Havelka 1975). 

El hecho de que la fijaci6n simbi6tica resulte una fuente menos cos
 

tosa de nitr6geno es indudable; -or consiqulente todo plan pare suplemen
 

tar la fijaci6n de N con fertillzaci6n nitrogenada debe tambin considi

rar las formas de mantener un nivel elevado de fijaci6n de N.
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3. EL PROCESO DE LA FORHACION DE NOOULOS
 

El proceso do la nodulacl6n empieza cuando una cepa especifica de 

Rhizobium japonlcum encuentra un sistema radicular de soya. 

involu-
El desarrollo de la simbiosis entre R. Japonicum y Ia soya, 

cra una serie de interacciones entre la bacteria y el hospedero, en Ia 

q'je se distingue una fase de pre-infeccl6n o sea la colonizaci6n de la 

Rhizosfera; Ia formaci6n de los ti6dulos y una fase intracelular qua in

cluye la fiJaci6n del nitr6geno en sl.
 

Cuando no hay compatibilidad entre la bacteria y el hospedero so do 

be a que hay un bloqueo en ina cualqulera de las etapas mencionadas y 

puede disminulr o anular ]a ftjacl6n. Cuando la incompatibilldad sucede 

en la etapa pre-infectiva so debe a la ausencla do especificidad entre
 

el hospedero y la bacteria mientras que, sl ocurre an cjalquier estado 

de desarrollo de los n6dulos se debe a la interferencia de factores am 

bientales o a carabaos geneticos de uno de los componentis del sistema 

simb,6tico (Nutman, 1963).
 

3.1. COLONIZACION DE LA RIZOSFERA
 

Generalmente la Rizosfera de una legumlnosa estimula ms el creci 

miento de la Rhizobia que ]a Rizosfera de la n6-legumlnosa. Elkan (1962) 

trabaj6 con isol ineas de soya; no-noduladora y noduladora y encontr6 a 

los 40 dias despu6s de Ia germinacibn que habla, mayor n~mero do R. Ia 

ponicum, actinomicetos y microorganismos totales en la Rhizosfera do las 

ia Rhizosfera de las plantes noduladas. Sin
plantas n-noduladas que en 


embargo cuando las plantas Naduraron la poblacl6n total microbial y los
 

actinomicetos d i!minuyeron. 

La Infecc!6n tempran.i y el proceso do ]a nodulaci6n generalmente 

son promovidos por alta densidad Rhizobial an la Rhizosfera. En un estu 

dio so encontr6 quo se necesiteiban diez bacterlas pars producir un solo 

n6dulo, cuando la Rhlzosfera estaba saturada con una poblaci6n 
do 104
 

bacterias por mulilitro do Rhizosphaer (Vest y otros, 1973).
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En el estado de pre-infecci6n, varias interacclones entre el hospe
dero y Ia bacteria ocurren en la Rhizosfera, y tambin Involucran Ia In
duccl6n y emisi6n de algunas sustanclas. El hospedero aparentemente se
creta o exuda triptofano, el cuai es transformado por la bacteria en 6cl
 
do indolac~tico (AIA).
 

Parece que el AIA estimula la deformaci6n y rizada de los pelos 
re
dicales de la soya como preludio de Ia Infeccl6n. La primera reaccl6n
 
especifica del hospedero par ce ser causada por polisacarldos extracelu
lares producidos por lI bacteria, los cuales inducen en el hospedero 
 Ia
 
produccimn de poligalacturonasa. Esta enzima, conjuntamente con el AIA,
 
afectarla la plasticidad de la pared primaria do los tejidos radiculares
 
j6venes del hospedero y facilitarla Ia penetraci6n de Ia bacteria 
 (Nut
man, 1963; Graham, 1973; Blondeau, 1977).
 

3.2. INFECCION DE LA RAIZ DEL HOSPEDERO
 

La infecci6n de Ia ralz por el R. Japonicum como en otras legumino
sas ocurre a trav6s de los pelos radiculares.
 

En 1974 en 
la Universidad de Minnesota encontraron una protelna de
 
Ia soya que se enlaza con las c~lulas de R. japonicum. Esta protelna es
 
una LECTINA y lanzaron Iahip6tesis de que esta protelna actfa como puen
 
to entre la bacteria y Ia planta 
 (Brill, 1977). El pelo radicular se 
Invagina en su parte apical, lo que permite que algunos "Rhizobios" pa 
sen a truves de esta secci6n invaginada (Graham, 1973; Vest y otros 
1973). Tambi~n los Rhizobios pueden penetrar por las c~lulas epiderma 
les de lo pelos radiculares (Holsten y otros 1971). 

En el pelo radicular se forma un hilo de Infeccl6n y los Rhizoblos
 
que hen penetrado se movilizan hacla la parte basal del pelo radicular,
 
penatrando a Iacorteza de la planta (Graham, 1973).
 

3.3. FORMACION DEL NODULO
 

Despu~s de Ia penetraci6n do la bacteria, algunas c6lulas de la 
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regl6n cortical del merlstmo de 1. ralz Infectada se transforwan en to

traploldes. Cuando el fliamento de Is lnfecci6n se aproxima a alguna ce 

lula tetraplolde, 6sta se divide repetidemente generando una masa celu 

lar que se transforma en "N6dulo" (Nutoan, 1963). 

Graham (1973), dice quo cuando el hilo de lnfecci6n penetra, las 

c6lulas tetraploldes, conmlenzan a romperse y los Rhizoblos a•n cublertos 

por un muscilago, son liberados dentro del citoplasme celular; empiozan 

a multiplicarse y el AIA producido cause la multipllcacl6n de las chlulas 

tetraploldes y do las diploides alrededor de ellas. Esta multiplicaci6n 

do c~lulas conduce a la estructura Illmada 1N1dulo". 

3.4. DESARROLLO Y ESTRUCTURA DEL NODULO
 

La fase Intracelular se inicla cuando ves(culas portadoras do Rhizo 

bium formadas del fllmeente de Infecci6n so rempen y la; bactorlas liba

radas Invaden las chlulas totraploldes de la zona centril del n6dulo. La 

bacteria en una nueva cApsuls, sa multiplica antes de ti'ansformarse en 

"bacterolde", quo os ]a forma rhizoblena fijadora do nil r6geno. La trans 

formaci6n lncluye cesaclOn de Indlvisl6n, aumento de tmaflo, camblo do 

forma, sIntesis de nitrogenasa, fragmentacin do cromatina, aumento do 

]a regi6n perinuclear y modiflcacl6n mitocondrial (Nutitan, 1963).
 

Cuando los rhizoblos son liberados dentro do las c~luias, &On son 

de forma "bacliar", pero elias plerden rlpldamente esta forma cilindri

ca y se convierten en bacteroldes y en esta forma Iniclan la fljacl6n do 

N (Graham, 1973). 

Conjuntamente con la formacl6n de bacteroldes, entre estos y )amem
 

brana do la chpsula, se desarrolla el pigmento leghernolobina a Inicla
 

la funci6n fijadora de nitr6geno. En codicliones amblentales compati 

bles, la ftjacl6n iniclada experimenta un aumento, pers luego decrecor 

haste su extinci6n. (Nutman 1963). 

Sustanclas reguladoras do crecimiento presente en el tejIdo Infec 

tado parecen ser las responsables do la estimulaci6n del tejldo y I 



FIGURA 1. Nodulaci6n de la soya en el Valle del Cauca. 
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formaci6n del , -'o. Una Cytoquinina de R. japonicum fub reportado co
mo estimulante do la divisi6n celular en tejidos callosos do soya. (Phi 

Iips y Torrey, 1970). 

Durante la activa fljacl6n, en el n6dulo se distirguen cuatro zonas
 

bien diferenciadas:
 

a. 	La corteza del n6dulo, que es la parte de afuera o tejido cortical
 

n6-infectado por la bacteria.
 

b. 	La zona merlstewAtIca, es una regi6n do activo crecimlento donde las 

cWlulas estfin Infectadas pero Ia Rhizobla a~n esth on foarm bacilar. 

c. 	 El tejido central, que es el sitio donde "Los bacteroldese reall 

zan el proceso de la fijaci6n simbl6tica de nitr6geno. 

d. 	El Area do degeneraci6n del tejido nodular (Graham, 1973; Vast y
 

otros, 1973).
 

Las c6lulas de R. laponicum son poliploldes (PhilIps y Torrey, 

1970). 

La hemoglobina so presenta an los n6dulos como plgowntos rojos y se 

le denomina como Leghemoglobina; funciona como almac6n I como transporta 

dora de oxigeno. La leghemoglobina so produce i nicamenle an los n6dulos 

eficlentes ya maduros, durante las fases activas de fljicl6n del nitr6 

geno. 9i se interrumpe Is fijacl6n del nitr6geno, la leghemoglobina se 

convierte en legcoleglobina de color verde. (GMez. 1978). 

3.5. TIEMPO DE FORMACION DEL NOOULO Y LONGEVIDAD 

Bergersen (1958) observ6 en ensayes do Invernadero qua Is vlda ac 

tiva de los n6dulos do soya inducidos por una cops de R. laponicum erm 

de 6-7 seuanas. La rats de fijaci6n de nitr6geno en ostos n6dulos p6r

manecta constante desde 2-3 semans despu~s do su aparici6n haste pocos 

dias antes de qua amplece a deterlorarse el n6dulo o sea 7 semanas des 

pu6s de haber sldo formado. 
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El desarrollo de los n6dulos de soya que crecen en condiciones de
 

campo empleza a obqervarse desde los 6 dlas despu6s de la slembra y de 
-

pendiendo do la' condiclones de creclmiento, la fljac16n de nttr6geno
 

puede detectarse 7 a 3 semanas mbs tarde. Se ha demostrado qua la fl.ia

ci6n 	de nitr6qeno en soya que crece en condiclones de campo se extiende
 

de 3-4 semanas despu~s de la siembra hasta cerca a la maduraci6n o sea
 

12-13 semanas rnAs tarde (Hardy y otros 1968; Weber y otros 1971).
 

Este periodo no es funclonal a un solo n6dulo sino que debe estar
 

en func16n de todos los n6dulos. Se observ6 varios n6dulos deteriorados
 

sobre la ralz principal pero no en las ralces laterales de una soya mues
 

treada 10 semanas despu&s dL la slembra (Caldwell y Weber, 1970).
 

Belalcazar. (1977) encontr6 que la maxima fllaci6n de nitr6geno
 

en l1neas de soya ocurre al inicio de la formaci6n de vainas, 60 dlas
 

despu~s de la slembra, debido a la necesidad de la planta en abastecer
 

sus tejidos de N y aumentar ]a cantidad de Leghemoglobina en los n6dulos.
 

La fijacl6n de nitr6geno declina marcadamente, al t6rmino medio de la for
 

maci6n del graio, coma consecuencla de )a movllizacibn de nutrlentes.
 

En condiciones de invernadero y en soya sembrado sobre agar nutriti
 

vo se observ6 que la iniclacl6n de la nodulac16n ocurre entre 2-3 
semanas
 
despu~s de la inoculaci6n por lo cual esta es una etapa critica para el
 

cultivo ya que no hay fijaci6n de nitr6geno. Varela (1977).
 

4. 	INFECTIVIDAD Y EFECTIVIDAD
 

INEFICIENCIA Y EFICIENCIA
 

4.1. DEFINICION
 

Las investigciones sobre la fonma como el Rhizobium fija el nltr6

geno atmosfrico 1 los factores que Afectan la simblosis, permiten con 

cluIr que para qu- la bacteria fije nitr6geno del aire se requieren con

diciones especlal-s de "infectividad' y "efectividad" o sea que axis
 

ten Rhizobios especIficos para cada tipo de legumlnosa las cuales no pue
 

den 	producir n6dulos en otra clase de leguminosa y qua no todos los
 



Rhizoblos capaces de nodular necesarlamente pueden fijar nitr6geno.
 

La 'infectividad" se reflere especificamente a la capacidad do vi
 

rulencia quo tiene Isbacteria para penetrar dentro do la ralz, former
 

el hilo de Infecci6, e Inducir lb formaci6n del n6dulo. En camblo I&
 

"efectividad" es la capacidad que tiene la bacteria para fijar el nItr6
 

geno atmosferlco an el Interior del n6dulo. (Blondeau, 1977).
 

Los ilmites que existen entre los factores quo afectan Is nodule 

cibn y los do I& fijacl6n de nltr6geno son a vaces definidos. Por ejem

plo al aumentar un factor, coato a] f6sforo puede originar une buena fl 

jaci6n. Es aconsejable declnlr separadamente el efecto de coda factor 

tenlendo en cuenta las correlaclones osenciales Implic3das. 

Por otro lado, otros factores que no afectan 1. formaci6n del n6du

lo, intervienen sin embargo en el pronoso do fljacl6n por anormaildades
 

desarrolladas posterlormente en el ostado do slmblosis, o por restriclo
 

nes an el desarrolto normal do la planta y como consecumcla an Ia tran;
 

locaci6n de los productos fotoslnt~ticos al n6dulo. Pu de ocurrIr tam 

bi6n aiguna InhlbIci6n en Is translocacl6n do los produ,:tos del nbdulo a
 

la plants y a su turno, se inhabilita para proveor toda; los facteres no
 

cesarlos pars I& slmbiosis.
 

So considers que Isnodulaci6n es efectlva cuando fiJa el nitr6geno
 

atmosf6rico a Isplants de soya y se reconoce porque presents n6d4ulos
 

grandes, de poco nOmero y de color roJo o rosado al hacer un corte trans
 

versal del n6dulo, tambl6n es apreciable I& efectivided por el vigor y
 

a] color verde intenso de la plants. So dice quo Is noduiaci6n es Inefec
 

tiva cuando fija muy poco o cast nods, siendo los n6dulos pequeflos y de
 

color blanquecino. (Date, 1970; G;mez 1978).
 

-Le presencla de un gran n~imero do n6dulos no ha do tomarse nacesa 


riam.nte como garantla do una fijacl6n eficlente de nltr6geno (G6eZ,
 

1978).
 

Vest y otros (19?..j han clasificado la nodulacl6n an I&sigulente 

form.: 



CLASIFICACION 


I. No-nodulado 


II. Nodulado 


A. Inefectiva 


B. Efectiva 


1, Ineficiente 


2. Eficlente 
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DESCRIPCION
 

Sin n6dulos, No hay evidencla exter

na de que se haya iniclado la forma 

ci6n de n6dulos en Ia ralz. Plantas
 

pequeflas y clor6ticas. Sintoma tipi
co de deficlencla de nitr6geno.
 

En la ralz se observan que se ha ni

clado ]a fornaci6n de n6dulos.
 

La ralz muestra una proliferacl6n cor
 

tical de pequeas estructuras nodula

res de color blanco, verde o rosado
 
por dentro. Plantas pequehias y clo 

r6tlcas. Sintomas tlplcos de la de 

ficiencla de nltr6geno.
 

Ralces noduladas.
 

N6dulos verdes o blanco por dentro y
 

algunas veces rosado. Plantas de pe

quefias a medlanas con clerto grado de
 

clorosis dependlendo del grado de ne
 

ficlencla.
 

N6du~os rojo-rosado por dentro. Plan
 

tas verde-oscuro y aparentemente sanas
 

y vigorosas.
 

Genotipos no-noduladorsy Su isollnea noduladora han sido usadas co
mo herramientas para medir Ia fljacibn de nitr6geno y el 
nitr6geno resi
dual en el suelo (Vest. 1971).
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En Colombia el Programa do Leguminosas de Grano del ICA tambln tie
 

ne dos Isollneas: noduladora y no-noduladora quo son Ia ICA-Taroa con
 

n6dulos y Is ICA Taroa sin n6dulos.
 

La mayorla de las Interacclones entre genotipo do soya-cepa do R. 

japolicum dan coco resultado una nodulaci6n efective y fljaci6n eflclen

to. Sin embargo algunas de estas interacciones son ms electives en la 

formacl6n del n6dulo y mrus oficlentes en Ia fljacl6n de nltr6geno quo 

otras (Vest y otros, 1973). 

4.2. COMPETENCIA ENTRE CEPAS DE Rhizoblum |aponicum
 

Se ha pensado que la ccmpetencla entre las copas do R. laponicum es 

por el sitlo de locallzacibn del n6dulo, pero el genotipo do Ia planta 

hospedera tambi~n tiene un efecto sobre la Induccl6n do Is nodulacl6n 

por clerta capa do R. laponlcum (Vest y otros 1975). 

Caldwell (1969), encontr6 quo las cepas do R. Ja.g1icum difieren 

en su habilidad competltlve an un suelo libre de ft. japnlcum. Li cepa 

110 fu6 encontrada en un 98% do los n6dulos cuando se a1>1c6 on competen 

cla con la cep6 38 y en un 76% de los n6dulos cuando estaba en campeten

cia con la cops 76. La cop. 76 produjo al 95% do los eWdulos cuando so 

aplic6 en compotencla con Ia celpi 38. 

Miller (1970) encontr6 quo en semillas Inoculada:; con turba donde 

el inoculo Ilevaba wis do 106 bacterlas/semilla aument6 I recuperact6n 

de la cape 110, pero Is racuperacl6n nunca pas6 del 12% del total. Evl

denclas obtenidas do dos fechas do muastreo Indlearon quo |as cepas natI 

vas do R. Isoonicum se encontraron an mayor prcentaje en n6dulos muss 

treados a los 30 dlas. en camblo las cepas aplicadas fueron mAs numero 

sas on el muestreo a los 60 dlas despubs de Ia siembra. 

Caldwell y Vest (1970) afirman quo solemente del 5-10% do los n6

dulos de Iaplanta provienen del In6culo aplicado al suelo en Ia somilla. 

cuando en el capo hay establecidas poblaciones do R. laponIcum. 
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Cuando se siembra soya 
en suelos quo contlenen altas poblaclones na 

turales de R. japonicum solamente el 10% do los n6dulos son fordos por 
Is cepa inoculada; el rendimiento y el % de protelna en el grano no aumen 

ta significativamente con la inoculaci6n (Ham, Caldwell y Johnson, 1971).
 

En Colombia Belalcazar (1977) comprob6 que )a poblacl6n de R, 
a

ponicum nativo, es 
capaz do fijar Igual cantldad de nltr6geno en )a plan
 

ta, que las cepas que se pretenden naturalizar.
 

Las investigaciones rea lizadas sobre la competencia entre cepas de
 

R. japonicu permite concluir que es poco el fixito que so logra al inocu
 

lar en hreas de producci6n de soya donde las poblaciones de P. Japonlcum
 

estin casi establecidas (Vest y otros 1973).
 

4,3. VARIABILIDAD ENTRE LAS CEPAS DE R. laponicum 

No solamente el 
genotipo do la soya dlflere en susceptibilidad a la 

nodulaci6n ya que las cepas de R, laponicum tamb|&n difleren en su habi-


Ildad para inducir nodulacl6n y fijaci6n de nltr6geno (Vest y otros
 

1973).
 

Allen y Baldwih,, citado por Vest y otros (1973) claslfic6 en dos
 

grupos (efectvos e inefectivos), dlferentes cepas de R. japonicum de
 

actierdo a la inducci6n do clerto tipo de nodulaci6n. Las cepas efecti 
vas producen n6dulos grandes alrededor de )a ralz principal, en cambio 

las cepas ;nefectlvas producen muchos n6dulos pequeos esparcidos on to

do el siste~m radicular. Las plantas con nodulaci6n efectiva eran ver 
des y vigorosas, mientras que :as que tenlan noduhici6n inefectiva eran 

pequeias y clor6ticas y no se diferenciaban del testigo no-inoculado.
 

5. FACTORES AMBIENTALES QUE LIMITAN LA FIJACION SIMBIOTICA DE NITROGENO
 

El conocimiento de los factores que UImitan 
la fljaci6n de nitr6ge

no en 
el cultivo de la soya es de mucha importancia en la producci6n de
 

esta leguminosa ya que so esthn usando mucho las 
Inoculaclones artificla
 

les con Rhizobium para reemplazar en parte los fertilizantes nitrogenados
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minerales, debido a que su costa es cada dla mis alto.
 

5.1. SUMINISTRO DE NUTRIENTES 

5.1.1. Nitr6geno.
 

La influencla del suminlstro de nutrientes, sobre I flJaci6n do N 

en soya ho sido estudiada por varlos Investigadores. Han demaostrado quo 

la fortillzaci6n de N reduce el nCmnero, el tonmwl o la eflclencia do los 

n6dulos y ]o fijocl6n simbi6tics do nitr6gono atmosffrico. Allos y Bar

tholomew (1959); Weber (1966); Hlinson (1975 a y b); Harper y Cooper
 

(1971) y Streator (1973).
 

Gibson y Nutman (1960) reportaron que hay efecto detrimental del
 

fertilizante nitrogenado sabre ]a nodulacl6n y dicen que altas dosis do
 

nltr6geno aplicado al momento do la slembra reducen la iodulacl6n. Ka 

pusta y otros (1970) dicen que moderadas cantidades dp nitr6gano apll

cado al momento de la slembr3 no eliminan completamente la nodulacl6n.
 

Vincent (1965) afirma quo la mixima fljacl6n do Aitr6geno en la 

soya esth asociada con bajos niveles de fertilizacl6n nitrogenada y Weber
 

(1966) sostlene que altos niveles de N tienden a reducir el nouero do 

n6dulos y a inhibir el desarrollc de la nodulacl6n y ia fijaci6n de N;
 

esta reduccl6n depende de la cantldad y forma do N combinado que so apl/ 

qua. 

Beard y Hoover (1971) tambi6n estudlaron el efecto del N sobre la
 

nodulacl6n y rendimlento de la soya y concluyeron que no habla aumento 

do rend imlento y tambi6n que el N reduce el nmero y tanaflo do los n6du

los cuando se aplica en dosis mtjy cercana &l total necesarlo para el Mt

xlmo crecimlento.
 

013en y otros (1975) encontraron que Ia splicaci6n do un fertll

zante nitrogenado sobre Ia superficle del suelo en condiclones do campo
 

no aumenta el rendimlento de la varledad Bragg y a] nlvel mis alto (4i8
 

Ig/ha) Io redujo y que puede o no haber una dlsmlnucl6n signilficatIva
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an la nodulacl6n y altura de la planta de soya. 
 En una varledad de soya 

no noduladora, si obtuvo aumento de alture y peso seco de planta con 

aplicaciones do fertilizantes nitrogenado. 

5.1.2. F6sforo.
 

El f6sforo es necesario principalmente para el suministro de ener 

gla a) n6dulo y en su ausencia, los n6dulos son pequeflos y no fijan ni -

tr6,eno (Lotero. 1974).
 

Algunos investigadores han registrado el efecto positivo de la apli
 

caci6n de f6sforo con respecto a la produccl6n de materla verde; materia
 

seca de ]a parte afrea, de las 
ralces y do los n6dulos; el contenido de
 

nitr6geno tanto en las ralces co~no en 
los n6dulos y tambln respecto a]
 

peso nodular. (Neme 1965; Jones y Freitas 1970).
 

Ross y Gilliam (1973) recomiendan la lnoculaci6n con micorrizas
 

pare que realice )a toma del f6sforo y asi contrarrestar las necesidades
 

de suminlstro de este elemento.
 

5.1.3. PotasIo.
 

Bajo condiciones adecuadas de f6sforo, el potaslo estimula la Infec 

ci6n y fiJaci6n de nitr6geno. Do Mooy y Pesek (1966) encontraron que 

la nodulac16n mhxima de la soya requiere altas aplicaciones de f6sforo y 

potas lo. 

Jones y otros (1977) estudiaron en condiciones de campo el efecto 

de la fertilizacl6n con f6sforo y potasio, sobre el nimero y peso de los 

n6dulos de soya (Glyc ine max) y encontraron que tanto el P como el K 

aplicados solosaumentaban el nOmero de n6dulos por planta y por unidad 

de vol~men de suelo. El K aument6 mbs quo el P. el nOmero y peso de nb
dulos, pero el incremento fu6 mayor cuando so aplic6 el P junto con el 

K (60 Kg de P/Ha + 112 Kg de K/Ha). 

El potasio normalmente puede asumir un papal especlfIco en 
la simb4osis,
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por su funcl6n en la regulaci6n osmbtica y en I* actIvIdad de las enzI 

ma s. 

5.1.4. Calco.
 

Banath, Greenwood y L'jneragan (1966) estudlaron el efteto de la 

deficlencla moderada de calcbo en el metabolissmo del nltr6geno do la 

planta on simblosis. Ellos establecioron que la doficiencla del calclo 

hace disminuir el abastecllento, del nltrOgeno f jado por los n6dulos, 

hacla otros 6rgonos. Sin embargo, )a concentract6n do nitr6gano do los 

n6dulos tazmbi(n decrece, aunque el poso de cstos, es Independlonte del 

calcio y tiene poc-o efecto on la concentraci6n de los carbohldratos solu 

bles en el n6dulo, este hecho estA demstrado por el auwento de Ia coin 

centracl6n de alrnld6n.
 

5.1.5. Azufre.
 

Ashford y Bulton (1961) sugieren quo la deflcien:ia de azufre res
 

tringe el crecimlento do las plantas como resultado do ;u deficlente nu

trici6n y que la deficlencla no ejerce inhibitorlos on las bacterlas.
 

Parece quo al azufre no tiene efecto en el procesc. simbi6tico do Ia 

fiJaci6n de nitr6geno y que mws blen su ofecto as a tro'/s do la sinte 

sis de protelna, a partir del nitrbgcno disponlble pare )as plantas, pot 

que el azufro es conmponente de clertos vitemirias y enzhmas esenclales; 

es necesario en la sIntosis do clorofila o sea quo se requlere para una 

activa fotoslntesis (Vincent, 1965). 

5.1.6. Elsmentos MNnores. 

Muchos des6rdenes debldo a las deficiencies do elomentos menores 

han demostrado qua afectan el creclimlento do las ieguminosas, pero lame 

yorla do ellos lmiton la fiJaci6n do nitr6geno. So ha demostredo quo 

los tros que Juogan el pape© ms importante on la fljacl6t del nitr6geno 

son 14o Co y 8 (Vincent 1965). 
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5.1.6.1. Mollbdeno.
 

El Mo es 
un componente de Iaenzima nltrogenasa y por 1o tanto es
indispensable para )a fijacion de nitr6geno; Of 1o tiene Ia tendencla de 
ser menos disponib;e en suelos Scidos (Hardy y otros 1971).
 

El 
efecto del Molibdeno parece ser mhs Importante en el proceso defijaci6n que en of de Ianodulaci6n. Stewart 
 (1966) Indlca que bajo

condiciones deficlentes de mollbdeno, la mayor proporci6n del 
elemento
 
se acumula en 
los n6dulos, especialmente en el 
 "tejido bacterloldal".
 

5.1.6.2. Cobalto.
 

El 
Cobalto estS presente en los n6dulos, principalmente como vita 
-
mina B12 ; un aumento en la fiJaci6n estb asociado con un aumento en vitamina 812 y en el contenido de Leghemoglobina en el n6dulo (Stewart, 1966). 

Ahmend y Evans (1960) encontraron que las plantas do soya qua cre
 cen 
en ausencla do cobalto muestran un severo retardo en el crecimlento ysIntomas similares a los de Iadeficiencla de nltr6geno, mientras que Ia soya que crece en presencla de 0,1 
a 1,0 p.p.b. de cobalto se desarro ]]an normalmente; 
las plantas 
sanas muestran una cantldad mayor de vita
mina B12 en 
los n6dulos quo las plantas quo crecen en soluclones defi 
-clentes de cobalto. Es rara Iadeficlencir,do este elemento por sus re
querimientos tan pequelos.
 

Kliewer y Evans (1963) postufaron qua los organismos quo fijan ni
tr6geno requieren cobalto como un factor coadyuvante en las diversas eta pas de los procesos metab6licos, no directamente relaclonados con of pro

ceso de fijaci6n; 
o puede actuar en oi 
proceso satlsfaciendu las necesidades creclentes de cobalto cuando el proceso do fljacl6n esth en funclo

namiento. 
En osta 6itima explicaci6n puede esperarse un aumento en 
la
 
stntesis de coenzimas que contlenen cobalto.
 

5.1.6.3. Boro.
 

Seg~n Hallsworth (1958) 
 el hecho de quo 61 Boro Os esonclal pars
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la divisl6n celular explice su efecto en Ia nodulacl6n; sine existe sufi 

clente boro, la dlvlslbn celular quo surge alrededor del hilo de Infec 

cl6n no ocurre y en consecuencla el n6dulo no so desarivol.a,
I 

La formaci6n de n6dulos as restringida por daficlenclas de aoro, es 

os efeczos son reducidos y so confunden con deficienclas de otros micro 

elementos. So suglere qua el requerimlento do Bore pars la plants eati 

relaclonado con el desarrollo del n6dulo (Munns 1977). 

5.1.6.4. Hierro.
 

El hierro es necesarlo pore ei crecimiento sano de las legumlnosas,
 

sea que alias uZ |icon e] nitr~geno elemental o combinado, pare exista 

un requerimlento adicional do est-n elemento cuando las plantas dependen 

del nitr6geno fijado (Stewart, 1966). 

El .lerro astb Intimiamntnte relaclonado con Is fljai6n de nltr6gono 

come constituyente de la Loghmaogloblna, Importante an al funclonwmslnto 

do los n6dulos posiblemente facilitando In difusl6n del oxigeno en !a 

resplraci6n. Tambiin as componente de la nitrogonasa (Bergersen, 1962). 

5.1.6.5. Cobra.
 

Deficiencl& de cobre en n6dulos puede ocaslonar 1& presencla de po

cos bacteroides y mis poqu ilas poro su papel bloquimico as paco conocido 

(Punns, 197 ). 

Hallsworth, Greenwood y Yates (1964) sugloren quo a) incrmc-nto 

en Ia flJacl6n de nltr6geno a niveles altos do cobre, pueden atribuirse 

a un mejoramlento on el abastecialento de los metabolitos de las hojas, 

coro tomblin a su actuaci6n en las funclones previamente menclonadas, p. 

ro no a un efecto directo an al proceso do fljacion de nltr6geno. 

5.1.6.6. Manganeso.
 

Mask y Wilson (1978) an condiclones do Invernadero no encontraron
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respuestas significativas en el crecimiento de 
Ia ralz principal, fija 
ci6n de nitr6geno y medidas de nodulaci6n de Ia soya al adicionar bajas 
dosis de manganeso, mientras que la mMis alta dosis (50,1,g de Mh/g) cau
 
s6 solamente mediana toxicidad en thrminos de crecimlento de Ia ralz prin
 
cipal y contenido de nltr6geno.
 

5.1.6.7. Aluminio.
 

Sartain y Kamprath (1977) estudiaron el efecto de Ia saturaci6n
 
del alumlnlo Intercamblable del 
suelo sobre los n6dulos de Ia soya y en
contraron que el crecimiento de la ralz principal y ef nOmero de n6dulos 
aument6 significativamente al disminulr la saturacl6n de aluminio desde 

28 a 4%.
 

5.2. CARACTERISTICAS DEL SUELO 

5.2.1. Alreaci6n. 

Muchos suelos tropicales son susceptibles a compactaci6n debido a
 
la humedad. Esta compactacl6n puede restringir severamente el crecimien
 
to de la leguminosa debido a la pobre aireac6n on 
la zone do ralces y 
por lo 
tanto limita la fijaci6n de nitr6geno. Un control culdadoso de
 
las operaclones en la preparaci6n del 
suelo y el riego pueden minimizer
 
este problems (Whitney, 1975).
 

El trhfico de la maqu[naria agricola puede afectar la nodulacl6n de
 
]a soya; se ha encontrado que surcos con 
tr&fico do maqulnaria por ambos
 
lados dieron de 20-30% menor nOmero de n6dulos y 36% menos de nodumesa 
lar que surcos con trifico de maquinaria agricola por un solo lado. Los
 
efectos indirectos de la compactaci6n del 
suelo sobre ]a nodulaci6n es 
thn relacionados con el oxIgeno del 
suelo y la cantidad de ague. (Vour
hees y otros, 1976).
 

Una buena estructura del suelo es 
favorable pars los Rhizobios.

Cuando hay carencla de 02 
en el suelo no se foryia la Leghemoglobina (G6
 

mez, 1978).
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5.2.2. Humedad.
 

La supervivencla del Rhlzoblo en el suelo, com en a semi'lla ino 
culada, es muy delicada. Es muy sensible a Ia sequla y un exceso de 

agua puede limitar la aireaci6n, y, por lo tanto, Ia viabilidad del Rhl

zoblo. (Gmez, 1978). 

El proceso de fijeci6n desptro del n6dulo requiere condiclones anse
robicas, aunque el n6dulo on. sl necesita sufIclente 02 de Pill que e] 
exceso de humedad &fecta la adecuada alreacl6n do las ralces (Nutman, 

1972) y afecta la actividad do los n6dulos y su formacl6n. Tambln 

afecta por la reduccl6n del ox('geno disponible que es requerido par los 
n6dulos, el cual sw reduce grandernente en suelos de pobre estructura. 

El agua en exceso Interfiere con la ventilaci6n de los tojidos do los n6 

dulos restringlendo Ia difusin del oxigeno (Sergersen, 1971). 

Sprent (1972) traba.jando con Glycine max encontrt; que Ia fujaclon 
do ;tr6qeno se detlene cuando la planta so aproxisia al punto de marchi

tamlento pero rapidamente se recupera cuando al agua esth de nuevo apro

vechab Ie. 

Klucas (1975) encontr6 quoen parcelas no irrigadas los n6dulas 
de diferentes variedades de soya produclan una dismlnucl6n del 60% en ]a 
actividad especifica do la nitrogenasa, entre los 68 y 75 dlas despu~s 

de )a slembra. 

Pankhurst y Sprent (1975) trabajaron con n6dulos de soya despren
didos de Ia ralz y al bajar el potenciel do agua de los n6dulos de -1 X 

105 P a (n6dulos turgidos) hasta -9 X 105 P8 (n6dulos moderadamente 

secos) encontraron quo so pordla el 75% de Ia activided fljadora de nl

tr6geno (medida par reduccl6n do acetlleno) y el 50% de Isactividd 

respi ratoria. 

Sprent y Gallacher (1976) tambln do sus Investigaciones concluye 
ron quo los n6dulos de soya sometidos tanto a deficlencl de agua coma a 
exceso puede disminuir Isactividad de Ia nitrogenase (Reducci6n de 

C2 H2 ) . 
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Smith y del Rio Escurra (1979) evaluaron diferentes tipos y dosis
 
de inoculantes en un suelo Ilbre de R. laponicum sometl6ndolos a condi 
ciones de sequla e irrigacl6n y oncontraron que el nmero do n6dulos en 
la ralz principal, el nCimero total de n6dulos y al peso seco de n6dulos
 
por planta se aument6 significativamente en condiclones de Irrigaci6n.
 
Todos los valores de nodulacl6n fueron minimos 3 
veces mejores bajo con
diciones de Irrlgaci6n que bajo condIclones de sequla. El n6mero de n6
dulos en la ralz principal fu. 6 
veces mayor bajo condiclones de Irriga
ci6n quo en condiclones secas.
 

5.2.3. Temperatura. 

Son diferentes los efectos do la temperatura sobre Ia nodulaci6n y
 
sobre la fijaci6n de nitr6geno. En general una temperatura 6ptima para
 
Ianodulacl6n no lo es para Ia fiJaci6n. 

La remperatura del suelo influye no solamente on 
Ie supervivencla 
de las c61ulas de Rhizoblum, sino tanbibn en la nodulacl6n y la fijaci6n; 
en 
ba mayorla de las varledades do leguminosas Ia temperature 6ptima pa
re be nodulac16n esth ontre 28 y 32°C (Graham y Pubell, 1975).
 

La fijaclb6n de N2 parece ser menos sensitive a la temperature quo
 
la nodulaci6n (Dart y Day, 1971).
 

La nodulaci6n de varlas leguminosas troplcales es muy sensible a 
"bajas" temperatures de la ralz, siendo pobre o ausente a 18-21 0C pero
 
buena a 24C 
(Dart y otros, 1972). Nutman (1972), afirma que el rango
 
mbximo do tolerancia a condiciones extremes varta ampliamente de acuerdo 
a )a especle, siendo 6ptimo para be soya entre 20 y 30°C.
 

Galletl y otros (1972), 
encontraron en condiclones de Invernadero,
 
que temperaturas diurnas miximas por encima de 33*C perjudican la Inicla 
ci6n de la nodulaci6n de )a soya y restringe Ia fiJacl6 de nitr6geno. 

5.2.3. pH. 

Stewart (1966) maniflesta qua uno do los efectos de Isacidez del
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suelo en Ia fljaci6n, puede manifestarse a trav6s do su occl6n sobro Is 

disponibilidad de aigunos nutrientos, como ol molllbdno o por al eumento 

do la toxicidad do aigunos elementos tales como al Manganeso y el alumi

nho; tmblbn afirma qua asmayorla do las leguminoses fijan nitr6geno on 

un rango de pH comprendldo entre 5.0 y 8.0. 

G6mez (1978) Indica qua el pH crltico pars los Rhlzobios an el sue 

lo varla entre 3 y 4.9. 

Weaver, Frederick y Dumenil (1972) encontraron quo an una varla 

ci6n de pH desde 5.0 kasta 8.0 no afect6 )a total poblacl6n do R. JM 

nicum, pero qua detenmineds caps puede toner una ventaje competitive a 

un determInado pH. 

Mengol y Kamprath (197e) estudiaron el efecto del pH y el encala

mlento sobre el crecimlento y nodulacl6n de ]a soya on suelos orginicos 

(Hlstosoles) cuyo pH fluctuaba tintre 1 y 5 y encontraron quo el n(mero 

y peso de los n6dulos aument6 slcjnificativamente al auj.ntar el pH del 

suolo. El pH crltIco pare el crecimlento do los n6duloi fluctu6 ontre 

4.6 y 4.8. La respueste del creclmlento al encalmlentI se atrIbuy6 a 

la disminuci6n del alumlnlo soluble Intercamblable y al aummnto del cal

cio soluble lo cual produjo un pH favorable pare la actividad del RhIzo

blum. 

Suolos de alta salinidad generalmente coinciden cao altos contenldos 

de sodlo, bicarbonatos y boratos, admes do p11 alto. Lus princlpales 

efectos do )a fijacl6n do nitr6geno son producidos por los incrementos 

tan fuertes en Ia concentraci6n do sales en las hojas y Ia reduccl6n do 

los niveles de f6sforo, Inhibiendose el crecimlento do los nbdulos (Hunns, 

1977). 

5.3. LUZ 

La luz y otros factores cam Is concentraclbn do CO2 quo afectan Is 

fotoslntesis Influyen tanto en Ia formoc16n del n6dulo como en su funclo 

namlento. (Vincent, 1965). 
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SeqGn Whitney (1975) Ia radiaci6n solar es 6til par* Ia fljacl6n 
de nltr6qeno solamente cuando hay disponible una adecuada humedad, pero
 
en 6pocas Iluviosas Ia radlacl6n solar puede ser limitante durante Ia
 

&poca do crecimiento debldo a Ia nubosidad.
 

Generalmente el 
p'so de los n6dulos y Ia nodulacl6n so incrementan
 
con mayor intensidad de luz y longitud del dla (Morris y Date, 1976).
 

Brose y Freire (1976) estudiaron en condiciones do invernadero of
 
efecto de Ia humedad y Ia luminosidad sobre Ia actividad do los n6dulos
 
de soya y encontraron que 
Ia mayor actividad total y especlfica de los
 
n6dulos 
se obtuvo con 75-100% de &3 capacidad de canpo y on prosencia de
 
luz. La oscuridad 
inhibi6 no solo la actividod especlfica do los n6du 
los sino tambi~n Ia fijaci6n total, comprobando que la luminosidad al es 
timular la actividad fotoslnt6tica favorece Indirectamente Iamayor act,
 
vidad fijadora de los n6dulos, Ia cual estS relacionada con una mayor
 

producci6n de granos y de materla 
seca.
 

Hardy y otros (1968), encontraron que la mixima actividad de la fi 
jaci6n de nlitr6geno en soya se obtlene corca del 
perlodo do mAXima Inten
 
sidad de luz. 50% de sombrlo Impuesto al final de floraci6n en soya dis
 
,minuy6 la fijaci6n de 125 a 91 Kg. de N/Ha./coseche, mientras que Iiumi
naci6n suplementaria aumcnt,6 
 asfijacl6n a 165 Kg. de N/Ha./cosecho
 

(Brun. 1972). Estas observaclones muestran una relacl6n directs entre
 
la intensidad de luz y la fIJaci6n de nitr6geno y se interpretan con una 
expresi6n de Ia cantidad de fotosintatos. 

5.4. ENFERMEDADES Y PARASITOS 

Estos Ilimitan principalmente el crecimlento de Ia planta. pero pare
 
ce que en algunos casos los bacterl6fagos reducen Ia poblacl6n do Rhizo

bium (Whitney, 1975).
 

En el Centro Experimental Palmira (Valle del Cauca) 
se ha observa 
do penetracl6n de larvas de cole6pteros en n6dulos do soya pero no se ha 

med Ido su efecto. 
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5.5. SUSTANCIAS TOXICAS 

El notable lncremento en la utilizacl6n do sustanclas t6xicas pars 

controlar plagas, enfermedades y mulezas en leguinosas, hace necesarlo 

determinar que productos y dosis son compatibles con una exitosa nodula

cl6n y un eficiente funcionamiento del procoso simbi6tlco. Es "uy pro 

bable que algunos fracasos de Ia Inoculac16n artificial se deban al he 

cho de no tomar en cuente ol efecto do los biocidas. Se hen real izado 

verlos estudlos sobre e efecto do pesticides en la nodulaci6n y an el 

proceso do fiJacln do nltr6gono. 

Los fertilltentes puoden ser t6xlcos al RhIzotlum por las sigul6n 

tes razones: Por el residuo icido, como al do superfosfato; por al co 

tacto con metales pesados de eleoentos menores o par un severo efecto 

osm6tico local. Vincent (1965).
 

Algunos insecticides del suelo reducen Ia noduleci)n posiblemonte 

porque matan Ia Rhizobla on las c.rcantas do Is pllntul,. Los herbicl 

des hormonales, generalmente afecten la Rhizobla, an covicentraciones ba-

Jas; aunque so ha citado algunas excepclores donde se hI observado quo 

se reduce la nodulaci6n en uns concentraci6n a Ia cual i0 crecimlento de 

Ia planta no fu6 afectado. So ha reportado reduccl6n or Is fiJacl6n do 

nitr6geno, aunque el crecimlento do la Rhizobla y Ia noculacl6n no fue 

ron afectados (Vincent, 1965). 

H4 emdl y Tewflk (1969) verificaron qua cuando se aplica Triflura 

line &I momento de la sieubra de soya inoculada, so inhibe Ia nodulaci6n 

y el crecimlento de Ia planta pero aplicad, 27 dies antes de la siembra 

actOa como estlmulante. 

Lorenzi y Araujo (1974) estudlaron Is Influencla do slete herbi

cidas sobre fijacl6n do nitr6geno en soya y encontraron quo: DCPA, Fluo 

rodifen, Trifluralin y Linuron reducen significativamete al peso seco 

do n6dulos producidos por caps natives en parcelas no inoculadas, y quo 

solamente el Llnuron (4 Kg./Ha.) reduce signlficativamente al porcen

taje de nitr6geno en el follaje do Ia plants. 
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Duningan, Allen y Frey (1970) indican que de siete herbicidas en
sayados ninguno afect6 el 
nawero de n6aulos, ni l eflclencla de )a fija 
ci6n en soya cultivada en condiciones de campo, pero sl Ia dosis es cin
co veces mayor que la normal, s( disminuye la nodulaci6n. 

En Argentina, de Ollvero y otros 
 (1974) ensayaron el efecto del 
herbicida Cloramben en dosis de 10-20 y 30 litros/Ha. sabre la fiJaci6n 
de nitr6geno en soya y encontraron que en dos ensayos no so obtuvieron
 
diferencias estadlsticamente significativas entre 
las medidas de produc
ci6n de grano y contenido de nltr6geno. En el 
primer ensayo con ia do 
sis de 30 litros/Ha. se produjo 9% menos 
que en el testigo Inoculado
 
sin tratar. 
 En el segundo ensayo )as dosis de 20 y 30 It./Ha. produje 
-


ron 15.5 y 31% respectivamente menos que el testigo.
 

En Brasil, L6pez, Giardini y Deuber (1977) estudiaron el efecto
 
de Trifluralina, Vernolate y Alachlor en dosi% comerciales sobre la 
no 
dulacl6n de la soya y encontraron que la produccl6n de grano no fu6 sig
nificativamente mayor y Ia nodulaci6n fu6 normal.
 

Nelson y Hedrick, 
 (1976), ensayaron en condiciones de laboratorio
 
la influencia de varies concentraciones del 
herbicide experimental Tri 
fluoromethil sabre bacterias fijadoras de nitr6geno y otros microorganis 
mos Observaron aumentos en la tasa de crecimlento do R. Japonicum y co 
mo resultado de estos bio-ensayos concluyeron quo el herbicida puede ser 
utilizado como Onica fuente de carbono por las c~lulas de R. japonicum y 
sin efectos t6xicos observados en las concentraciones ensayadas. Ellos 
sugieren quc de acuerdo a estos hallazgos Ia adici6n do este herbicida
 
experimental a suelos quo 
se cultivan con soya, posiblemente puede In 
-
fluenciar la 
actividad metab6llca del R. japonicum en la fijaci6n simbi6
 

tica de nitr6geno.
 

Muchos fungicidas muestran toxicidad al 
Rhizoblum y pueden ocasio 
-

nar fallas en Ia nodulaci6n. Los productos quo contlenen mercurio o co
bre son los ms peligrosos mientras que los carbamatos como Thiram mues

tran menos toxicidad. 



La Tabla 1 Indica la Influencla do slgunos fungicidas sobre Ia nodu 

laci6n de Ia soya y se observa qua el Thiram es al finlco fungicida cam 

pactible con el Inoculante. (Burton y Curley, 1975). 

TABLA 1. NOmero de n6dulos por plants an la ralz principal do Is soya 

inoculada y tratada con fungicides.
 

Fungicidas Hora de contacto entre al fungicide y el 
Inoculante antes do Ia slembra 

1 4 24
 

Testigo 6.8 a 5.6 a 4.8 a 

Thiram 6.6 a 4.5 a 4.8 a 

Carboxin 11.5 b 3.1 b 0.8 b 

Captan 0.4 c 0.4 c 1.0 b 

PCNB 0.6 c 0.4 c 0.3 b 

Fuente: Burton y Curley (1975).
 

Cuando en I. soya, man1 o frijol, as necesarlo tratar Ia somilla pa 

ra ellminar problemas de enfemedades del suelo o en Ia semilia, so debe 

toner mucho culdado do que no sufra el Inoculante. La ,llmInaci6n del 

contacto con fertilizantos tales como superfosfato o la:i escorlas Thomas 

as Importante porque tombi6n puedon ser t6xlcos (Graham, 1976). 

6. EL INOCULANTE
 

Es una sustancia o medlo-portedor quo contlone c61ulas do RhIzoblum. 

Una de las formas mis c~wunes quo so ofrecen en ol comercio as empacado 

en bolsas do polletlleno con 100 a 200 grs do Inoculante de grano flno y 

hfimodo qua contlone Is bacteria an un portodor Ilamado turba. 

Los Inoculantas se empleen pars Inocular .l suelo, pero las somlilas 

se emplean como portadoras. Una dosis normal do inoculantes as, 40 grs. 

de turba hModa olide fine. por coda 100 kilos do semilla do soya, .l 

cual co-ntlne miles de mlllones do c6lulas de R. Ilponici.. (Burton, 1975). 
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Tanbi6n el Inoculante ptuede estar en forwr de caldo, pero casi no
 
se utiliza. A partir de 1972. algunos fabricantes de Inoculantes, empe

zaron a venderlo qranulado 	y en caldo congelado y concentrado, para ino

culac16n directa al suelo. Los inoculantes granulados y en caldo son
 

mbs caros v exiqen t~cnicas especiales de aplicaci6n, pero taibin son
 

mbs eficientes en medios donde la inoculacl6n del suelo con semillas co

mo portadoras, resulta dificil o poco segura (Hinson y Hartwing, 1978).
 

7. 	FACTORES QUE AFECTAN LA INOCULACION Y ESTABLECIMIENTO DE LA
 

SIMBIOS IS
 

La cantidad de n6dulos producidos por ia inoculac16n differe gran 
demente de acu-.rdo a la dosis de in6culo, mtodos de apllcacl6n y el es

tablecimlento de las poblaciones de R. japonicum (Johnson y otros, 1965).
 

7.1. CALIDAD DEL INOCULO
 

Una precauci6n evidente, pero que algunas veces se desaciende, es
 

identificar que el 
 inoculante sea para soya, para no confundirse con
 

otros 
Inoculantes de otras especles de leguminosas, que no act~an en so

ya; y dentro de la especle R. Laponicum, el inoculante debe ester fabri 
-

cado con la cepa mbs eficiente, por ejepnplo par& suelos del Tolima (Co

lombia) las cepas CIAT-1 y CIAT-51 son las ms recomendables para Ia 

elaboraci6n de Lin inoculante (Varela y Munevar, 1978). 

Hay que titilizar el inoculante antes de la fecha de vencimlento, im 

presa en el empaque. Los inoculantes son vlables aproximadamente hasta
 

un mbximo de 6 meses (Gbmez, 1978).
 

La viabilidad del Inoculante en 
turba se puede obtener medlante el 

m~todo del nfsmero ms probable que consiste en: 

a. Pesar 30 grs. de inoculante en tiirba.
 

b. Disolverlo en 300 cc de aqua para un diluci6n de 10" 1 .
 

,
c. A partir de la dilucl6n 101 hacr diluciones haste 10 6 10 7, y 10 
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d. 	 De las anteriores so taman al Icuotas do 0.2 cc y so asperJan an Ia 

superfIcle de un medlo de levadura-manitol-agar.
 

e. 	Posteriomente se hace el recuento de las colonlas y la estimacl6n 

del n6mero mks probable de RhIzoblum viable en el Inoculante. 

La calidad de un Inoculante se puede claslficar segOn Date (1970)
 

en: 

De Rechazo < 107 Rhizoblos/g.
 

dudoso entre 107 y 108 Rhizobios/g.
 

satisfactorlo entre 108 y 109 Rhl'obIos/g.
 

muy satisfactorlo > 109 Rhizoblos/g.
 

Un punto que merece obs Investlqacl6n es el relaconado con la Rhi

zobla componente del Inoculante. inoculantes con varis copes han sido 

producidos por In industria, parn cubrir un rango mks owplio do varleda

des y de condlclones amblentales (Burton, 1975). 

Vincent (1965, 1970) esth en desacuerdo con al u! o de Inoculantes
 

con varias cepas.
 

Recientemente Skrdleta (1973); Caldwell y Vest (1970) encontraron 

mejor comportamiento del inoculante con una sole copa qioe el Inoculante 

con varias cepaF. 

De acuerdo a las anteriores consideraciones, cuandc, se usa un Inocu 

]ante con una sola cepe, vale in pena preguntar: 

a. 	 Estamos seguros de que esa cepa colonizarb un suelo bajo todas las
 

condiclones amblentales posibles en Areas de produccl6n o an Areas
 

nuevas?
 

b. 	Mis tarde no serh dominade por copes m':mos eficlentes?
 

c. 	Tendrn esta cepa el mlsmo comportemlento con un amplIo rango do va

riedades comercieles? 
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Por to tanto en una regi6n determinada se dehe Investigar )a Inte 

rrelaci6n cepa x variedad x amblente.
 

7.2. EFECTO DE LA DOSIS DE INOCULO
 

Como muchos factores interfieren sobre el in6culo apllcado, la reco
 

mendacl6n podria ser aplicar el mayor nimero de Rhizobia por semilla, pe
 

ro desde un punto de vista prictico es importante tener una informaci6n
 

mas precisa.
 

Date (1970) asequra que en la mayorla de las lequminosas nodula 

das las experlencias han derostrado que 100 Rhizobias por semilla son su
 

ficientes para la nodulaci6n en condiclones favorables, pero si las con

diclones son adversas se necesitarla 100 veces mis. En Australia un ino
 

culante para %oya que estA para la venta debe tener un standar mInimo de
 

6
2 X ILI Rhlzo ias por gramo de turba. 

En Brasil una ley federal exige que para ia venta de un inoculante
 

dehe telrer un minimo de 1 Y 106 Rhlzoblas por gramo, to cual darla un
 

promedio de 7000 c~lulas por semilla de soya. Por esto el fabricante de
 

be proporcionar al Inoculante 5 0 10 veces mbs Rhizoblas que el standar
 

exiqldo. debido a qu las condiciones de transporte y almacenamiento son
 

deficlentes y adembs transcurre largo tiempo antes de usarse en ei campo.
 

Freire, (1976).
 

Donde el suelo es caliente y seco que es de comon ocurrencia en siem
 

bras tardlas o donde el suelo no ha sido encalado, se recomienda aurnentar
 

la cantidad del in6culo. Frelre (1976).
 

Burton (1975) indica que un inoculante de alta calidad debe sumi

nistrar entre 105 y 106 c~lulas viables por semilla; un minimo de 2 x 105
 

Rhizobias/semilla se neceitan para una efectiva y eficiente nodulac16n,
 

hajo condiclones moderadamente buenas y se necesita mbs in6culo para con
 

diciones menos favorables.
 

Respecto a Inoculaclones en suelos donde hay poblaclones naturales
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de R. ]aponicum, Weavnr (1974) en us Investlqaclones concluy6 qua pa

ra producir el 50% o mis de n6dulos, se debe user una dosis do In6culo 

1000 veces mayor que la poblacl6n existente en el suelo y quo los Inocu

lantes comerclales, probablemente no sumlnistran un n6wero odecuado de 

Rhizobia pare obtener una exitosa nodulacl6n competitive en Areas previa 

mente sembradas de scya. 

7.3. EFECTO DE CONDICIONES ADVERSAS SOBRE LA INOCULACION 

Muchos factores del suelo Interectian para influir sobre Is supervi 

vencia de Ia Rhizobla, colonizacl6n de la ralz y competencle por Is lo 
callzaci6n do los n6adulos. Es evidente quo cuando se slembran semillas 

inoculadas en suelos con condiciones adversa3 puede ser extremadamente 

da~iina pore ]o supervivencia y desarrollo do Ia bacteria y per lo tanto 

pars la nodulacl6n. Slembres hechas a fines de la priamver o cemlenzos 

del verano cuando Ia temperature as alta y las Iluvias son escasas, se re 

trasa la gorminaci6n por varies dies a6n hasta 1-2 semames y el nCMero 

do n6dulos y ia eficbencia son afectadas dependlendo do Is Intonsided de 

estas condiciones adversas. Froire (1978). 

En muchas reglones en verano, Is temperature mbxim de 1. superflcle 

del suelo excede generalmente do ia temperatura 6pts imara ]a fijacl6n 

de nitr6geno. WIlscn (1975), observ6 en experimentos tie Invarnadero 

quo a una temperature modereda ni I profundidad do Inc;ulicl6n ni Ia hu 

medid del suolo afectaba la cantidad de nitr6geno fljad, miontras quo a 

temperaturas relativamento sites, plantas con baja hueded del suelo fl

jaron menos de 25% quo con alto humadad. 

La ocurrencla de condiciones extremes (stress) que actOan sobre 

is bacteria y/o la planta pueden lilmiter el desempeflo del In6culo, Inhi

blendo ademis I& formaci6n del n6dulo y/o Ia adocuada fIJacl6n de nltr6

geno por los n6dulos quo han sido ye formados. 

Algunas veces cuando la restrlnci6n os solamente sobre Ia formaci6n 

Iniclal del n6dulo, opera un mecanlsmo de compensacl6n, con el cual los 

n6dulos crocen mis aill del tmaflo normal y Is plants es supl Ida con 
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sificiente nitrfa".no. En suelos secos y calientes, el uso de dosis mas1
 

vas de in6culo v/6 colocbndolo profundo o usando in6culo granular. aequ
 

rarb mejor nodulaci6n (Freire 1976)
 

7.4. MANEJO Y CONSERVACION DEL INOCULO
 

Hay que utiizar el inoculante ante- de la fecho de vencimiento, im
 

presa en el empaqiJe v almacenarlo haste su empleo en un lugar fresco, en
 

un ambiente por debaio de 20 *C; un refrigerador es ideal para este alma

cenamiento. La txposici6n al sol n al calor es sumamente perjudicial.
 

Ins inoctlantes son viables aproximadamente haste un mhximo de 6 meses.
 

No hay que abrir el paquete haste que Ilegue el memento de inocular Ins
 

semillas. Cuando ia temperature atmosf6rica y del suelo sean elevadas
 

en el momento de sembrar la soya, habrb que utilizar dos o tres w'ces la
 

cantidad reccmendada en )as Instrucciones del empaque. especlalmente en
 

suelos arenosos (Hinson y Hartwing, 1978).
 

8. METOQOS PARA LA INOCULACION
 

La inoculaci6n es la t6cnica de poner en contacto las c6lulas de la
 

bacteria (Rhizobium japonlcum), contenidas en un medlo portador, ante
 

el hwJsped que es Ia semilla de soya (Glycine max) pare que -e realice
 

la asociacl6n simbi6tica capaz de fijar nltr6geno atmosfA±rlco.
 

Se hace una suspen'i6n del inoculante en agua o con un adhesivo que
 

puede ser leche, melaza, agua de azOcar, goma aribiga neutra o un produc
 

to comercial. Varma y Subba Rao (1973), recomlendan el uso de solamen

te el 5/ de sucrose, porque un porcentaje mhs alto puede perjudicar I
 

germinaci6n de la semlla.
 

La proporci6n de la suspens16n es de 25 grs. de Inocalante por cada
 

100 cc de ague o aqua-adhesivo. No se debe user exceso de suspensi6n pa
 

ra aumenter la adherencla porque se ahlanda la testa de la semilla y se
 

tienen probl&,tas con la sembradora porque la semilla no fluye bien y ade
 

ins se puede dahar el embri6n y disminuir germinacibn.
 

http:nitrfa".no
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Los procedimlentos normales consisten en humedecor aes somlilas con 

Ia suspensi6n antes menclonada y revolver hasta qua quedon Impregnadas 

uniformemente con el inoculante. Los semillas deben Inocularse on I* 

sombra y sembrarse Inmedlatamente despu6s. 

No slembre sl Ia humedad del suelo as deficlente; una kumedad apro

plada se requlere pars qua los Rhizoblos sobrevivan hasta qua se desarro 

lien las ralces de la plintula. 

En reglones donde nunca se ha sembrado soya so puede Inocular dlrec

tamente el suelo con Inoculante granular o con Inoculante en caldo con 

centrado y congelado. Estos dos tipos do inoculantes son Igualmente aft 

caces. Se colocan an el suelo dosis masivas de c6lulas de R. Japonicum, 

a la profundidad do slembra o algo mihs abajo con una sombradora-mbonado

ra. La dosis do Inoculanto granular es do 6 Kg./Ha. 

8.1. CONTACTO DEL INOCULANTE CON FERTILIZANTES V PESTI:IDAS
 

No aplique fertilizantes an banda muy ce'ca a Ia s emilla Inoculada, 

es preferible quo el fortlilzante est6 a 7 cm a un lado y abajo do Iaso 

milla. Las cantidades qua hacen falta en al suelo de I10ibdeno son tan 

pequeftas qua con frecuencla se puede utilizar Iaseoilli como portadores. 

Las sales de molibdeno pueden mater twebl6n al Rhizobiwi por Io tanto ms 

mejor eplicar al Molibdeno en otra forms.
 

Los fungicides ue so aplican a las semillas pare combatir microor

ganIsmos dentro y sobre )as semillas matan tambl6n muclas c6lulas do Rhl

zoblum cuando se utilizan las semillas cow.c portadoras del ln6culo; aun

quo como se dujo anterlormente el hiram es mucho mis compactible con los 

Rhizobios quo otros fungicidas. Cuando la semilla tratada con fungicidas 

se emplea como portador del Inoculante, es sumamente Importante utIlIzar 

la cantldad maxima do Inoculante quo pueds adhorirse a a semilla. 

La supervivencia de los Rhizoblos en las semillas Inoculadas y Ia 

multlplicaci6n del In6culo apllcado depende de los factores antes menclo 

nados; al respecto s .ha demostrado quoen condiclones ambientales 
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favorables, clen Rhizoblos por semilla pueden producir nodulaci6n eficlen 
te en camblo clen mil Rhizobios por semilla pueden ser InsufIciontes en 
donde las condiclones son desfavorables, como en el caso do suelos fci 
dos o donde hay una competencla con Rhizoblos nativos (G6mez, 1978).
 

9. IMPORTANCIA Y VENTAJAS DE LA INOCULACION
 

Es importante Inocular cuando se va a sembrar soya, especialmente
 
en lotes nuevos, que provienen de bosques. de pastos o despu&s de un pe
riodo de roteci6n, donde se estima que Ispoblac16n de R. iaponicui 
estb
 
ausente o en cantidad reducida.
 

Burton (1975) 
 enfatiza que es muy Importante usar la Rhlzobla mis
 
efective disponibie, cuando se siembra soya por primers vez, porque 
una
 
bacteria Ineofctiva puede hacer qua el suelo sea desventaJoso para la
 
produccl6n de soya hasta que se introduzca una mejor cepa que so sobre 
ponga a la poblaci6n Indeseabie. Frelre (1976) Indica tambl6n que una
 
Rhizobla Inefeciva puede ser introducida en un inoculante male o pueea 
existir en ei suelo y osa poblacibn indeseable so puede aumentar por 
no
 
inocular o por oplicar un 
Inoculante inadecuado a] hacer la primer& slem
 

bra.
 

Los Rhizoblos solo viven clerto nmero de alios 
en su ambiente natu
ral y su n(mero suele disminuIr rapidamente en ausencla de Ia planta de 
soya, sob-e Is cual convIven. 

La lnoculacl6n artificial es ventajosa por el bajo costo de inocu
lante, en comparaci6n con el costo del fertilizante nitrogenado. 

Do acuerdo a todos los conceptos anterlormente emitidos se puede
 
concluir lo sigulente:
 

a. La simblosis Rhizoblum  leguminosa es probablem6nte Iamayor fuente
 
de fljacl6n de riltr6geno pare el cultivo, al cual equivale a una gran
 
cantidad de fertilizante nitrogenado y por 1o tanto una gran economla
 
con la utllizaci6n de este Insumo; 
esto destace Ia importancla do ]a fl
jacl6n biol6gica.
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b. Es important. conocer todes las interacciones qua ocurren entre as 
bacteria y eZ hospedero, en el proceso de formacin do los n6dulos. 

c. Seleccionar una cepa eficlente do R. japonicum, entre las existentes, 

comparada con las copes Introducides y naturalizdases la forme mis pric 

tica y viable pare fabricar un buen inoculante, por lo tanto es necesarlo 

toner bien clars los conceptos do infectividad, efectividad, Ineficlen 

cle y eficiencia. 

d. Las 	caracterlsticas do nodulaci6n: peso, posicl6n, color, temafto y
 

nOmero de n6dulos son los parimetros pare evaluar Ia eficiencie do la fl 

Jacl6n do las copes. 

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
 

1. 	AHMED, S.; EVANS, H.J. Cobalt: a micronutrient element for the
 

growth of soybean plants under Symbiotic conditions. Soil
 

Science. v.90, p. 205-210. 1960.
 

2. 	ALLOS, H.F.; BARTHOLOMEW, W.V. Replacement of symbiotic fixation
 

by available nitrogen. Soil Science, v.87, p.6 1-66 . 1959.
 

3. ASFORD, R.; BOLTON, J.L. Effects of sulphur an nitrogen fertilize

tion and Inoculation with Rhizoblum mellloti 3n the growth of
 

sweet clover. Can. J. PI. Scl. v.14, p.8 1-9). 1961.
 

4. 	AYALA, L. Proyeccl6n Agron6nlca de algunos aspectos metodol6gicos
 

do la Rhizoblologla. Revista Latinoamericana de Clenclas Agrl

colas. 	 ALCA, v,13, p.3-14. 1977.
 

5. 	BANATH, C.L.; GREENWOOD, E.A.; LONERAGAN, J.F. Effects of calcium
 

deficiency on Symbiotic nitrogen flxation. Plan Physiology,
 

v.41, p.760-763. 1966.
 

6. 	BEARD, B.H.; HCOVER, R.H. Effect of nitrogen on nodulation and
 

yield of Irrigated soybeans. Agronomy Journal, v.63, p.815-816.
 

1971.
 



68
 

7. 	BELALCAZAR, D.J. Inoculation con Rhizoblum laponicum en soya Inter
 

calada con cana de azficor en el Valle del Cauca. Universidad
 

Naclonal de Colombia. Facultad de Clencias Agropecuarias. Pal
 

mIra, 1977. 116 p. (Tesis Ing. Agr.).
 

8. 	BERGERSEN, F.J. The Bacteilal component of soybean root nodules;
 

changes in respIratory activity, cell dry weigth and nucleic
 

acid content with Increasing nodule age. J. Gen. Microbial,
 

v.19, p.312-323. 1958.
 

9. 	 . Oxigenation of Leghmoglobin In soybean root-nodules In
 

relation to the external oxygen tensiot, Nature, v.19, p.1059

1061. 1962.
 

10. 	 BERGERSEN, F.J. Biochemistry of symbiotic nitrogen fixation in 
legumes Am. Rev. of Plant Physiology, v.!7, p,121-140. 1971. 

11. BESVIZECK, D.F.; EVANS, D.W.; ABEDE, B.; WITTERS, R.E. Evaluation
 

of peat and granular inoculum for soybean yield and N fixation
 
under Irrigation. Agronomy Journal, v.70, p.865-868 . 1978.
 

12. BLONDEAU, R. La Symblose Rhizobium - Legumineuses. Anne. Biologique,
 

T. XVI, 	v.11-12, p.48 1-51 6 . 1977.
 

13. 	 BONNER. J.; GALSTON, A. Principios de Fisiologla Vegetal 5a. ed. 

EE.UU., 1973. s.p. 

1. 	BRILL, W.J. Fijaci6n blol6glca del nltr6geno. Investigacl6n y
 

Clencla, v.8, p.4-54 . 1977.
 

15. BROSE, E.; FREIRE, J.R.J. Efelto da umidade e Luminusidade sobre
 

Actividade dos nodulos de soja (Glycine merr) InViii Reunl6n
 
8
Latinoamericana sobre RhIzoblum. Call Colombia, 1976. p. .
 

16. 	 BRUN, W.A. Nodule activity of soybeans as Influenced by photosytetic
 
source-Sink manipulations. Agronomy abstracts. 1972. p. 31.
 



69
 

17. 	 BRUN. W.A. Problems in obtaining adequate Inoculation of soybeans.
 

Proceedings of the world soybean Research conference. Intersate
 

Printcrs and Publishers, Inc. Danville, 11 (in pres). 1975.
 

18. 	 CALDWELL, B.E. Initial competition of root-nodule bacteria on
 

soybeans in a field Environment. Agronomy Journal, v.61, p.813

815. 1969.
 

19. 	 _ ; VEST, G. Effects of Rhizoblum laponicum Strains In soybean 

yields. Crop Science, v.10, p.19-21. 1970. 

20. 	 ; WEBER, D.F. Distribution of Rhizoblum japonicum Serogroups 

in soybean nodules as affected by planting dates. Agronomy 

Journal, v.62, p.12-14. 1970. 

21. 	 CIAT. Sistemas de producci6n de frijol. Separata de informe anual 

del CIAT, 1976. p.25. 

23. 	 CHILD, J.J. New developments in nitrogen fixation research. Bio-


Science, v.26 no.10 p.61A-617. 1976.
 

24. 	 DART. P.J.; DAY, J. Effect of Incubation temperatire and oxygen
 

tension on nitrogenasa activity of legune root nodules. Plant
 
84
 soil sp, 	p.16 7-1 . 1971.
 

25. 	_ ; HARRIS, 0. Assay of nitrogene activity ty acetilene re

duction. Inst. Atom. Entry Publ. 149, p.8 5-1(0. 1972. 

26. 	DATE, R.A. Microbiological problems in the Inoculation and nodula

tion of legumes. Plant Soil. v.32 p.655-673. 1570.
 

27. De 	MOOY, C.J.; PESECK, J. Modulation responces of soybeans to added
 

phosphorus, potaslum and calcium salts. Agronomy Journal. v.58 

p.275-280 . 1966. 



70
 

28. 	De OLIVERO, E.; PACHECO, J.C.; DIEGUEZ, R.N. Efecto de diversos in

secticidas y herbicidas sobre leguminosas Inoculadas cultivadas 

en el campo. En VII Reunl6n Latlnoamericana sobre Rhizoblum. 

Universldad Nal. del Nordeste. Resisten,|la, p.275-277. 1974. 

29. 	DUNINGAN, E.P.; ALLEN, L.D.; FREY, J.P. Effacts of selected herbi

cides on the nodulatlon of soybeans. La AgrIc. Louisiana, v. 

13 n. 3 p. 6-7. 1970. 

30. 	 ELKAH, G.H. Comparison of Rizhosphere microorganisms of genettically 

related Nodulating and non-nodulating soybean isollnes. Can. J. 

Microbiology. v.8 p.78-87. 1962. 

31. 	 ERDMAI, L.W. Legume inoculation. Washingtong U.S.D.A. 1959.
 

(Farmers bulletin, 2003).
 

32. FREIRE, J.R.J. Inoculation of soybeans. Paioer presented at the
 

workshop on "Exploiting the legume- Rhiloblum simblosis In
 

tropical Agriculture". Kahului, Maul, H4Mwail (mimograflado).
 

1976.
 

33. 	 GALLETI, P.; FRANCO, A.A.; AZEVEDO, H.; D0BEIIEINER, J. Efelto da 

temperature do solo na simblose do soya dinual. Pesquisa Agro

pecuaria Brasileira Ser. Agron, v.6 p.1-4. 1972. 

314. GIBSON, A.H.; P.S. NUThAN. 1960.
 

35. 	 GOMEZ, J. Le importancla de las bacterlas nitriflcantes. La Ino 

culaci6n de la semilla. En Curso sobre cultivo de la Soya pare 

Thcnicos Agropecuarlos. Ministerio de Agriculture y allmenta 

ci6n. PerO, 1978. p.111-11 6. 

36. GRAHAM, P.H. Plant-Rhlzoblum Interacci6n and Its Importance to 

Agriculture. En Srb, A.M. ed, Genes Enzymes and populations.
 

New York, Plenum, 1973. p.321-330.
 

37. 	 _ ; HUBELL, D. Legume-Rhizoblum relationship in Tropical Agri 

culture. Florida. Agr. Exp. Ste. Journal Series. 5439, p.9-21. 

1975.
 



'W1 

38. 	 GRAHAM, P.H. Problemas de 1a nodulaci6n en las leguminosas. En Vill 

Reuni6n Lationoamericana sobre Rhizobium. Call Colombia. 1976. 

132-152 p. 

39. 	 HALLSWORTH, E.G. Nutritional factors affecting nodulation. In
 

nutrition of the Legunes. Ed. E.G. Hallsworth Butter worths
 

Scientific Publications. London, p.183-201. 1958.
 

40. 	 ,_ ; GREENWOOD, E.A.; YATES, M.G. Studies on the nutrition of
 

forage Legumes. III. The effect of cooper on nodulation of
 

Trifollum subterraneum and T. repens. Plant Soil, v.20 p.17-33.
 

1964.
 

41. 	 HAM, G.E.; CALDWELL, V.B.; JOHNSON, H.W. Evaluation of Rhlzoblum
 

japonicum Inoculants In soil containing naturalized populations
 

of rhlzobla. Agronomy Journal, v.63 p.301-303. 1971.
 

42. 	 HANDI, Y.A.; TEWFIC, M.A. Effect of the herbicide Trifluralin on 

nitrogen fixation In Rhizobium aponicum and A.4otobacter and on 

nitrification. Acta Microbial. Pol. (ser-E) I, Min, Pr Afric., 

Cairo, v.18 p.53-57. 1969.
 

43. 	 HARDY, R.W.F.; HOLSTEN, R.D.; JACKSON, E.K.; BURNS, R.C. The Ace

tylene- etylene Assay... for N2 fixation: Laboratory and Field
 

evaluation. Plant Physiology, v.43 p.11 8 5-120;. 1968.
 

44. 	 . Biological nitrogen fixation, a key to world protein 

Plant and Soil, v.34 p.561-590. 1971. 

45. 	 ; BURNS, R.C.; HEBERT, R.R.; HOLSTEN, R.D.; JACKSON, E.K. 

Biological nitrogen fixation a key to word protein. Plant Soil 

spec, p.56 1-590. 1971. 

46. 	 ._ ; HAVELKA, U.D. Nitrogen fixation research; a key to world
 

food. Science, v.188 p.633-643. 1975.
 



72 

47. 	HARPER, J.E.; COOPER, R.L. Nodulation responses of soybean (Gly 

cine max) (L) Merril to splication rate and placement of 

combined nitrogen Crop Science, v.11 p.438O-4O. 1971. 

48. 	HINSON, K. Nodulation responses from nitrogen applied to soybean 

half-root systems. Agronomy Journal, v.67 p.799- 804 . 1975. 

49. 	 . Nitrogen tfrtillization of soybean (Glycine max (L) 

terr) inPeninsulat" Florida, Soil and Crop Science Soc. Fla. 

Proc., v.34 p.97-101. 1975. 

50. 	 ; HARTIING, G.E. La producci6n do soya en los tr6plcos Es

tudio FAO. Produccl6n y proteccl6n vegetal 4 Rome, 1978. p.52

59.
 

Establish51. HOLSTEM, R.D.; BURNS, R.C.; HARDY, R.W.F.; HEBERT, R.R. 


ment of symbiosis between Rhizbolum and plant, cells in vitro.
 

Nature, v.323 p.173-175. 1971.
 

52. JOHNSON. M.W.; MEANS, U.M.; WEBER, C.R. Competition for nodule sites
 

betwen strains of Rhizobium iaponicum agplled as Inoculwm and, 

strains In the soil. Agronomy Journal, v.57 p.179-183. 1965. 

53. 	 JONES, M.B.; FREITAS, L.M. Resposta do quatro Leuminosas Tropicals
 

a fosforo, potaslo e calcarionri latosol vermeho amavelode campo
 

cerrado. Pesquisa Agropecuarla 9raslleira. v.5 p.92. 1970.
 

JONES, G.O.; LUTZ Jr. J.A.; SMITH. T.J. Effects of phosphorus and
54. 

potassium 	on soybean nodules and seed yield. Agronomy Journal,
 

v.69 p.1003-1006. 1977.
 

55. KAPUSTA, G.R.; JOHNSON, E.; PORTZ, H.L. 1970. 

56. 	 KLIEWCR, W.Ii.; EVANS. H.J. Combamlde coenzime contents of soybean 

nodules and nitrogen fixing bacteria, in relation to Physiolo

gical conditions. Plhnt Physiology, v.38 p.33-10. 1963. 



73
 

57, KLUCAS, R.V. The Physiology of soybean nodule senescen3e. Fifth
 

Austr. Legume Nod. Conf. Rhizoblum Newsletter, v.20 p.153-160.
 

1975.
 

58. 	 LOPEZ, E.S.; GIARDINI, A.R.; DEUBER, R. Influencia de herbicides 

na nodulacao da soja. En Simposio Internaclonnl sobre limita 

coes a potenclals de flxacao do nitrogenlo nos tropicos um de 

Brasilia. Brasil, 1977. 

59. 	 LORENZI, M.J.; ARAUJO, S.C. Estudo da acao de algunos herbicidas
 

na fixacao simbiotica do nitrogenlo em plantas de soja (Glyci

no max) In VII Reuni6n Latlnoawericana sobre Rhizoblum. Reals
 

tencla Argentine Univ. Nac. del Nordeste, p.222-231. 1974i.
 

60. 	 LOTERO, J.C. Absorci6n do f6sforo y sus funclones en Is plants.
 

En Suelos Ecuatoriales. F6sforo en zones tropicales. s.f. 522 p.
 

61. 	 MASK, P.L.; WILSON, D.O. Effect of Mn growth, nodtlation and nitro

gen fixation by soybeans, grown In the greonhouse. Common In 

soil science and plant analysis, v.9, n.8 p.653-6 66 . 1978. 

62. 	 MENGEL, D.B.; KAMPRATH, E.J. Effect of soil pIH and liming on growth 

and nodulation of soybeans In Histosols. Agronomy Journal, v.70 

P.959-963. 1978.
 

63. MILLER, R.H. Studies on the distribution of serogroups of Rhizoblum
 

Japonicum In field plots. Abstr. X Congreso Intornaclonal de 
Microblologla, Mexico D.F., 1970. 

64. MUNNS, D.N. Mineral nutrition and the legume symbiosis. A treatise
 

on Dnitrogene fixation. Ed. R. W. F. HARDY and A. H. GIBSON.
 

1977. p.353-391.
 

65. 	 NELSON, L.M.; HEDRICK. M.G. Influence of an Experimental herbicide
 

on soil nitrogen fixing bacteria and other microorganisms. Soil
 

Science. v.122 no.4 p.206-215. 1976.
 



66. 	NEME, N.A. Adubos fosfatado y calcarlo, na producao de forrajems
 

de soja perenne (Glycine javanica) en terra rosa-misturada.
 

Anals IX Congr. Intern. de Pastagens. D. P. A. Sao Paulo Bra

sil. 1965. v.1 677 p.
 

67. NORRIS, D.O.; DATE, R.A. Legume bacteriol /y. In Tropical Pasture 

research - Principles and methods. Ed. N.H. Shaw and N. W.
 

Bryam. England, p.13 4-174 . 1976.
 

68. 	 NUMAN, P.S. Factors Influencing the balance of natural advantage 

in legume symbiosis. 13th Simposlum of the Soc. For. Gen. 

Iicrobiol. the syndics of the Cambridge Univ. Press. 1963. v.
 

51 p.71.
 

69. 	 _. The influence of physical envyronmental factors on the 

activity of rhizoblum in soil and symbiosis. Inst. Atom. Energy 

Agency PubIl. v.149 P.55-84. 1972. 

70. 	 OLSEN, F.J.; HAMILTON; ELKINS, D.M. Effect of nitrogen on nodulation
 

and yield on soybean. Expl. Agric. v.11 p.289-294 . 1975.
 

71. 	 PANKHURST, C.E.; SPRENT, J.I. Effect of water stress on the
 

respiratory and nitrogen-fixing activity of soybean root nodules.
 

Journal of Experimental Botany, v.26 no.31 p.287-304.. 1975.
 

72. ROSS, J.P.; GILLIAN, J.W. Effect of Endogone mycorrhiza on phosphorus
 

uptake by soybeans with Inorganic phosphate. S.S.S.P. v.37 no.2
 

p.237-239. 1973.
 

73. SARTAIN, J.B.; KAMPRATH, E.J. Effect of soil Al-saturation on 

nutrients concentration of soybean tops, roots and nodules.
 

Agronomy Journal, v.69 p.843-845. 1977.
 

74. 	 SKRDLETA, U. Competition between inocolum strains of Rhizoblumjl2 

nicum in the process of soybean nodulation during three planting 

periods. Folia Microbiologlca v.18 p.341-347. 1973. 



75. SMITH, R.S.; 
Del Rio ESCURRA, G.A. Evaluation of soybean Inoculant
 
types and rates under dry and 
irrigated 	field conditions. Con
ference on 
Irrigated soybean production In arid and semi-arid
 
regions Cairo Egypto. September 1-6 (mimeograflado) 1979.
 

76. SPRENT, J.I. 
 The effect of water stress on N-fixing root nodules.
 
4 effect on whole plants of vicla faba and Glycine max. New
 
Phytopathology, v.71, no.4, p.603-611. 
 1972.
 

77. _ _; GALLACHER, A. Anaerobiosis in soybean root nodules under 
water stress. Soil Biol. Blochem, v.8 p.317-320. 1976.
 

78. STEWART, W.D. Nitrogen fixation 
in plants. The athrolone press.
 
University of London, 1966. 168 p. 

79. STREETER, J.G. 
 Nitrogen nutrition of soybeans. Persistent paradox.
 
Ohio Report, v.58 no.2 p.37-40. 1973.
 

80. 	 SUNDARA RAO, W.U.B. Field experiments on nitrogen fixation by no
dulated legumes. Plant and Soil. v.34 p.2
8 7-2)1. 	 1971.
 

81. 	 VARELA, R. Comportamlento de algnas cepas de Rhl:oblum Japonlcum
 
en tres variedades de soya (Glycine max). Revista 
ICA, v.12
 

no.4 p.588-590. 1977.
 

82. ; MUNEVAR, F. Comportamiento de cepas de Rhizobium japonl
cum asociadas con varledades de soya (Glycine max) Seleccio 
nadas pare el departamento del Tolima. RevIsta ICA, v.13 no. 2
 

P.249-255. 1978.
 

83. VARMA, A.K,; SUBRA RAO, N.S. 
 Sucrose and aplication of RhIzoblum
 

on seed. 
 Plant and Soil, v.38 p.227-230. 1973.
 

84. 	 VEST. G.D.; WEBER, E.; SLOGER. C. Nodulation and nitrogen fixation. 
In Soybean, Improvement, production and uses. CALDWELL, B.E.
 
(Editor) 
Amer. Soc. Agron. No. 16 Agronomy, Madison, wis. U.S.
 
A. 1973. p.353-390.
 



76
 

85. 	 VINCENT, J.M. Environmental factors in the fixation of nitrogen by 

the legumes. En BARTHOLOMEW. W.U. ed. soil nitrogen Madison, 

Wisconsin, Am Soc. Agron. 1965. p.389-.345. 

86. 	 . A Manual for the practical study of the root - nodule 

Bacteria. Handbook No. 15 I.B.P./Blackwell Sci. Publ. Oxford 

and Edinburgh, 1970. p. 164. 

87. 	 VOORHEES, W.B.; CARLSON, V.A.; SENST, C.G. Soybean nodulation as
 

affected by wheel trafic. Agronomy Journal, v.68 p.976-979.
 

1976.
 

88. WEAVER, R.W.; FREDERICK, L.R.; DUMENIL, L.C. Effect of soybean 

cropping and soil properties on numbss of Rhizoblum iaponlcum
 

in Iowa soils. Soil Science, v.114 p.137-14 1. 1972.
 

89. 	 . Effect of inoculum rate on competitive nodulatlon of 

Glycine max (L) Merril. IIfield. Studies Agronomy Journal, 

v.66 p.233-236. 1974.
 

90. 	WEVER, C.B. Soybean nodules worl: for you, loa farm Scl, v.20 no.11 

p.3-5. 1966 a. 

91. . Nodulating soybean isolines: II qesponse to applied 

nitrogen 	and modified soil conditions. Agronomy Journal, v.58 
46p. -49. 1966 b.
 

92. 	 WHITNEY, A.S. Symbiotic and non symbiotic nitrogen fixation as 

viewed by an Agronomist. Hawal Agricultural Experiment Station 

1975. 6 p. (Reprint). 

93. 	 WILSON, D.O. Nitrogen fixation by soybean as Influenced by inoculum 

placement: Greenhouse estudies. Agronomy Journal, v.67 p.76-78. 

1975. 



------------------

ALGUNOS ASPECTOS DEL ANALISIS DE SUELOS * 

Wioria Ortiz Rami-ez Q"
 

1. GiENERALIDADES
 

La capacidac real de un sualo para suministrar a las plantas los nil
 

trientes esenciales. 
en cantidad adecuada y en el momento oportuno es lo 

que se der:noina fortilidad; 6sta puede ser alta, media o baja. Una de 

as forma'i du conservar o mejorar la fertilidad de los suelos para aumen 

tar o mejo-" los rendimnientos de las cosechas es la apllcaci6n de fer 

tllizantes y eroiendas. 

Varies tcnicas son 
empleadas para obtener informaci6n del estado 

de fertilidad del suelo o de las necesidades de nutrimentos de las plan

tas. Estas son: 

1.1. Sinr~c :s cde deficiencies en las plantes
 

1.2. An1isk do tejldos de las plantas
 

1.3. Ens.zyos de campo e invernadero
 

1.4. An~lisis d suelos
 

Contribuci6n del Programa de Suelos del 
Centro Nacional de Investiga
 
clones Agropecuarlas Palmira.
 

,A4 I.A., M.S. Qulmico del Laboratorio dc Suelos del C.N.I.A. Palmlra.
 
Apartado AWeo 233. Palmira.
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1.1. SIN7OMAS DE PFFIC NCIA,
 

Muchns de 1o, mlrooos para eval,,ar la fert IIidad del SIMlo esthn ha 
sados en las observaciones de las plantas en crecirniento. Los slntonas 

de deficiencias de nutrimentos en 
las plantas pueden calificarse conio si
 

que: crecimiento solamente hasta poco despu6s dc 
;a germlnaci6n, creci

miento retardado, sintomas especificos de deficiencias de nutrimentos en
 

las hojas en varios estados del periodo vegetativo anormal Idades Inter

nas. maduraci6n anormal 
o retardada, diferencla en el rendimlento con o
 

-,in sTntomas de deficiencias y mala calbdad de las cosechas.
 

1.2. ANAL;SIS DE TEJIDOS
 

Una de las 
t~cnicas para determinar el estado nutricional de Ia
 

planta es el analis's foliar, es decir, el anhlisis quimlco de la misma
 

c.lanta. Los an~lisis de planta esthn basados en
la )a premisa do que la
 

rantsdad de un elemento dado en la planta es una indicaci6n del suminis

tro oe ese nutrimento y como tal, esth directament, relacionado a Ia can
 

ridad en el suelo.
 

1.3. ENSAYOS DE INVERNADERO Y DE CAMPO
 

El trabajo en el Invernadero consiste de ensallos con macetas dlsefla
 

das pars indicar cual o cuales elementos son probablemente los factores
 

limitantes en los stielos. Los suelos de Areas nuevas o algunas manchas
 

con problernas ospeciales se pueden swner a insayos do invernadero an 

tes de establecer estudios en el campo. 
Los datos que se obtienen de 

los experimentos de campo son (tiles en Ia detemlr.aci6n de las prictI 

cas bptimas de la fertillzaci6n, y tambi6n se usan para calIbrar proce 

dimientos analiticos de suelo y planta, los cuales son Otiles al hacer
 

las recomendaciones de fertlllzantes para condiclones espectficas de pro
 

ducci6n.
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ln, suelos. Un buen analisis requiere que la 
muestra spa representativ,
 
an&lis;is se
.tie el realice en ur laboratorio de reconocida calidad; 
 los
 

vlores o niveles deben ser cuidadosanente calibrados en 
ensayos de cam
po y que los resultados sean convenientemente 
interpretados.
 

3. INSTRUCCIONES PARA TOMAR MUESTRAS DE SUELOS
 

La toma de mtestra de suelos para anhlisis tiene tanta importancia 
como )a exactitud de )as determinaciones en 
el laboratorlo o el 
criterio 
de interpretaci6n de los resultados,
 

Para tomar correctamente una muestra de suelos se 
debe tener en
 
cuenta los siguientes aspectos:
 

3.). 
 OBTENCION DE MUESTRAS REPRESENTATIVAS
 

La mayor fuente de error en 
los anhlisi,; de suelos es 
el muestreo.
 
Una muestra tomada Indebidamente puede dar resultados falsos. 
 El obje 
tivo del 
anhlisis determina el 
muestreo, asl para fines de fertilidad es
 
converiente prestar atenci6n al 
primer horizonte o ,apa arable qua ha de
 
ser alterada o mejorada por )a adicl6n de fertilizantes u r'tras enmien 
-
das. ya que esta zona es 
la mhs variable debido a electos de erosi6n o
 
por actimulaci6n de residuos vegetales o 
animales; e!. conveniente obtener
 
ina muestra compuesta de varias perforaciones. 
 Esto en contraste con el
 
muestreo iue 
se hace con fines de reconocimiento, er. donde el 
suelo as
 
estudiado verticalmente en 
un solo sitio (Fitts, 2).
 

ur. -,uestra es una pequefa cantidad de suelo que representa el volumen 
que este ocupa ea el camp* en un 6rea y profundidad determinada, unifor
me t-n pendiente, vegetaci6n, material parental, clima, giado de erosi6n,
 
manetjo. 
etc. Una muestra representativa se 
compone de varias sub-mues 
tras mas pequelas que se toman "al azar" en distintos sitlos de un 
lo
re. cubriendo todo el Area del terreno (Garavlto. 3). 
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3.2.5. Manejo. 

Se tienen en 
cuenta clase de cultivo, tiempo de cultivo, fertilizan
 
tes y enmiendas aplicadas anteriormente, uso de maquinarla, splicacl6n
 
de materia orgbnica, etc.
 

3.3. AREAS DE MUESTREO
 

Es ntcesario subdividir el terreno en 
Areas tio mayores de 10 hecth
reas para proceder a tomar muestras de cada 
una de ellias (Tlsdale, 16;
 

Marin, 9).
 

La Fiqtira 1. iru-stra la divlsl6n de la finca en lotes con indicacio
 
nes de Ia rorma de realizarse el muestreo.
 

Para qu( el muestreo sea representativo debe efectuarse completamen 
te al azar. Existen varias formas de tomar las submuestras (Figura 2): 
1) u -.isreina 'ts el de reticula fija pero es dispendioso, slendo por
 
ello recomendable s6lo en areas 
en que se qp;iera hacer un estudio muy de
 
tallado como aquellos que se van a deeicar a Investigaciones en granjas
 
experi,- -nta es (Garavito, 3); 2) En zig-zag m6todo adecuado; 3) for 
ma inadecuada porque todas las subnuestras pueden caer en un mismo surco.
 
4) Ir.decuado porque el anAlsis 
 indicarla mhs el estado de las 
esqui
nas (Gara\,to, 3).
 

Li numero de sub-muestras recornendado para formar una muestra corn -
puesta p,- cada 10 hecthreas es de 15 a 20 lugares 
como se indica en ]a
 
Figura 3. Las sub-muestras se 
 wmzcijn bien y de esta cantidad so toma
 
aproximadamente una 
libra para an,,iar al laiooratorlo a anaiizar; par&
 
analis ,! salinidad se requieren muestras do mayor tamafto 
 (1 kilogra
mo) ,Gros, 5; Marnn, 9 y Rarnrez, 14). 

3.4. EPOCA PARA TOMAR LAb MUESTRAS 

En general las muestras deben tomarse dos a tres meses antes do sem
 
brar, los meses subrayados pueden ser los ohs 
Indlcados (Figur& 4) 
o 
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FIGURA 3. La muestra de suelo debe inclulr suficientes submuestras.
 

/////7/ ////
 
ENERO FEBRERO MARZO 

ABRIL MAYO JUNIO 

JULIO AGOS. SEP. 

OCT. NOV. DiC. 

FUlJRA 4. Los meses subrayados pueden ser los mis Indicados para tomar 

las muestras de suelos. 
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inmediatamente desputs de la cosecha, en cultivos anuales. Esta prhctica
 

darb la inforvnaci6n del anblisis de sup~os con riempo suficiente para ob

tener los fertilizantes y hacer las ap,icaciones de cal oportunamente.
 

En el caso de cIJItivos perennes como caf6, cacao, se aconseja tomar las
 

muestras un mes antes de la cosecna c inmediatamente despu6s. En areas
 

que se van a dedicar a pastos es imporante tomar las muestras 2 a 3 me

ses antes de la siembra. ya que si es necesario la aplicaci6n de cal, 6s
 

tC se mezclarS con el suelo al incorporarlo con el arado para obtener ma 

yores beneficios. En pastos ya establecidos. la mejor 6poca para tomar
 

la muestra es despu6s del 
corte o 6poca de mbximo pastoreo con el objeto 

de hacer la aplicaci6n de fertilizantes dos meses antes de comenzar el 

perlodo de maximo crecimiento (Marin, 9; Tisdale, 16). 

Cuando solo st puede tomar 
una muestra durante el aho como moedio de
 

diagn6stico debe hacerse en una 6poca normal o promedlo (ni en invierno
 

ni verano pronunciado). Para la mayorla de los cultivos las muestras 
de 

suelos deben tomarse cada uno o dos atos. Para hortalizas, tabaco, etc. 

deben tomarse con mAs frecuencia (Lora. 8). Siempre se deben tomar mues 

tras de suelos para anblisis de fertilidad, antes de sembrar pastos y an
 

tes de hacer aplicaciones de cal. El momento ms oportuno para la toma
 

de las muestras es cuando el suelo tiene el grado de humedad aproplado 

para las labores agrlcolas. Si hay necesidad de tomar las muestras cuan 

do el suelo est6 muy h6medo, extienda la muestra compuesta sobre un pa 

pel limplo 0 plhszico y s6qjela al aire, a temperatura ambiente, antes 

de enviarla al Laboratorio (Marln, 9).
 

3.5. DONDE SE DEREN TOMAR LAS MUESTRAS 

Cuando se toman muestras de suelos 
en lotes con cosechas cultivadas 

en surcos, tome )as muestras entre los surcos o entre los caballones; pa 

ra caf6 en ]a mitad de la gotera. No tome las muestras en Ia banda del 

:ertilizante. 
 Evite tomar muestras en:
 

Areas de ant iguos canales, ant iguas carreteras o caminos. 

- En sitios donde acostumbra a descansar el ganado o sa arrojen desperdi 

os. 
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- itlos dond(, %e liya colocado eiti ,col o cal, rt.idieos de paJa o que 
mas.
 

- En sitios donde hace menos de 6 meses 
se apllc6 el fertilizante o 
se 
abon6 con pulpa de caf., estircol o compost. 
- No tome muestras en los basureros de las coclnz.s, ni cerca a los galli
 
neros, 
establos o porquerizas.
 

- A ]a orilla de cercos o caminos. 
- En limite de cambio de pendiente entre tierras planas y pendlentes. 
- En sitios donde el suelo estA proteqido por la sombra de Arboles.
 
-
 Parches pantanosos o cualquler Area de poco uso comOn 
 (Garavito, 3;
 
G6mez, 4 y Marin, 9).
 

3.6. PROFUNDIDAD DE MUESTREO
 

Depende del 
cultivo que se va a establecer o esth establecido. 
La

mijestra se toma generalmente a la profundidad de a*rado, 15 
a 20 cm. En

alQunas Areas 
se ara 
hasta Lena profundtdad de 30 cm y este factor debe
 
tanerse en crenta sacando muestras a esta profundidad. Para pastos es su 
ficic!nte de 0-15 cm (Garavito, 3; Gros, 5; Marn, 9; 
Tisdale, 16).
 

El muestreo para cultivos arbustivos o arb6reos 
como caff, c'acao,

Arboles 
frutales. forestales, palma, etc., 
deben hacerse por capas u ho
rizontes, separadamente, abarcando toda la profundidad efectiva de enrai
 
zam;ento. 
En este caso por cada capa debe resulter una muestra para anh
 
iisis 
 (M1i-'n. 9 y Ramirez, 14).
 

La toma de 
las muestras on 
sulo y subsuelo es 
Ctil tambln en 
zonas

de lAdera susceptibles 
a la erosi6n y en las partos planas cuando se de
sea 
tener mayor informacl6n (Ramrez, 14).
 

Para el caso de Areas con problemas de salinidad y alcalinidad hayoue tener en 
cuenta por ejemplo que la concentraci6n de sales 
en los sue 
los 
puede variar notablemente segOn sea 
)a distancla horizonta; o verti
cai v el tlempo transcurrido. 
 Tambi~n deben considerarse la naturaleze
 
ri-or . del 
suelo y el mlcrorelieve, asi 
como las 
causas y origen Je la 
salinidad (Rchards, 'j). 



Para esto casos se suqiere lo siquiente. 

1. Muestrear por separado toda costra ;alina que aflore a ]a superficie,
 

anotando la profundidad.
 

2. Si el suelt muestra evidencia de desarrollo del perfil o estratifica 

ci6n diferenciada, t6mense las muestras por horizontes o capas. 

3. Si -,o hay desarrollo del perfil o estratificaci6n definido, las mues
 

tras superficiales (exceptuando )a costra) deben tomarse a la profundi
 

dad de arado.
 

4. Para anhlikis de salinidad se requiere mu;estras de mayor tama~o 

(aproximadamente 1 kilograno) (Richards. 15). 

3.6.1. Muestreo de Perfiles.
 

Se llama perfil a un corte vertical del terreno en el que aparecen 

los horizontes que lo Integran. El perfil del suelo se estudla, a efec

tos de diagnbstico, a fin de poder determinar si las caracteristicas mor 

fol6gicas d& corte guardan alguna relaci6n con el problema que se esth 

investiqando (L6pez. 7). 

En estudios de investigaci6n, reconocimiento y clasiflcaci6n de sue
 

los el muestreo se realiza en pequeMas trlncheras o minicalicatas, que
 

se abren en sirios preseleccionados. La Figura 5 muestra un esquema de
 

Astas minicalicatas. Unn minicalicata es un hueco o trinchera de unos
 

40 cm de ancho por 100 cm de largo y 60 cm de profundidad, con tina cara
 

despejada para la toma de muestras. Es aconsejable continuar la penetra
 

ci6n hasta una profundidad de 180 cm, utilizando el barreno holand6s pa

ra detectar cambios texturales o la presencia de limitantes, tal como la
 

aparici6n de un horizontes impermeable. o el surgimiento de agua frebtica.
 

Las muestras se toman sobre )a cara despejada de la trinchera a pro 

fundidad variable dependiendo de la profundidad de los horizontes presen 

tes. En caso de que el perfil no presente horizontes claramen:e defini

dos, se tomaran3muestras de 0-20 cm, 20-30 y 30-60 cm respectivameonte 
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ateC corresponden aproximadamentt a los horizontes A. B. y C dn los suef -
Los maduros v a las proflundidades de penotracl6n del arado, de cornpactd
ci6n y de suplo no alterado en 
los Camipos cultivados. 
 Una Yez abierta
 
la miriicalicata 
se procede a Separar en 
el perfil las diferentes capas

horizontes con 
ayuda de propiedades conio color, textura, etc. 
y e ha-

c, una descripcibn decall~da de coda 
una de eflas anotanJo pfrof1rididde,
 
-.',ior, textura, estructura. consisenc ia (en seco y hrtmeco), pres.±AlCi'! 

ac. raices. macroorqanisios, pi-drars gravis, concreciones, mi -4;60! etc. 

AdemiWs de la desc-r. ci~n cinyrior para cada uno de los horizontes. 
se ilace una descripci6ri qeneral de 1,-, zona anotando relieve, ubicaci6n,
dct~naje, v-qeiaci6n, alItud, prccipiacl6n, tcmperatura, etc. (Garvi~-

FIf.LjRA 5. squema de una minilcal icato para la toima dc ta rwm,1stra en per 
files.
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.3.7. HERRAMIENTAS NECESARIAS
 

Ins materiales necesarios para taer las mJestras de suelos son: 

balde limpio, sacabocado o barreno, pala o garlancha; cajas de cart6n 6 

bolsas plbsticas y de hojas de informaci6n.
 

3.8. COMO TOMAR UNA MUESTFA DE SUELOS 

La forma de townar las muestras varia de acuerdo al objeto del anb
lisis segOn se 
trate de muestras para analisis de fertilidad con el fin
 

de asesorar sobre la aplicac16n de fertilizantes. o de muestras pare anb
 
lisis con el obieto de caracterizar pert;les de suelos con fines edafo 

l6qicos. Para el caso del muestreo del primer horizonte, se procede asi 

cuando se utilira pala o garlanch (Fiqura 6). 

Raspe aproximadaiente un centimetro de !uperficie del
le suelo para
 
eliminar los residuos 
frescos de materia orgbn(;a. polvo de la carretere 

u otras contaminaciones artificiales. 

- Cave tn hueco en forma de V cuyo Wna~o apro:,.imado es del ancho de la 
pa , y de una profundidad de 20 cm. 

- Luego corte una tajada de suelo de 2 - 3 cm de gruesa en la pared del 
hueco y tome una faia de una pulgada de ancho en 
el centro de la tajada. 

Coloque esta faja de suelo en el balde y repita la operaci6n en 15 6 20 
lugares de Areas limitadas para Ia 'Loma de muestra complete. 

Una vez que todas las submuestras se encuentran dentro del balde se 
mezclen perfectamente. Cuando el muestro se hace con barreno, una ba 
rrenada en cada sitio seleccionado pare tomar las submuestras es suficlen 

te pare obtener la cant idad de suolo que ha de fonnar la muestra compues 

ta (Garavito, 3; G~mez, 4; Marin, 9). 



20cms. 

PORCION QUE SE 
ELIMINA 

FIGURA 6. Forms de tomar Ins muestras do suelo. 
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Una vez torlada la mijestra se identifica: se empaca en cajas o bol 

sas plbstlcas iimpias. No empaque muestras en bolsas que hayan sido usa
 

das con fertilizantes o sustancias quimicas v tvite fumar o deiar caer
 

cenizas de cigarrillo al manipular las muestras (Garavito, 3; G6mez,4;
 

Mar In, 9).
 

3.9. RECOPILACION DE INFORHACION
 

Las muestras deben identificarse marcando cada una con una etiqueta
 

externa y escrita a lpiz. Lt in, hoja de 
porante llenar la informac16n 

sobre las muestras de suelos Io ni~s exactamren;r posible. Esto ayudarb, 

especlalmente en la forrnulacl6n d(e las reco-nendaciones que cada agricul

tor necesita. Si las muestra3 s v.can ,--nvarias fincas no deben usarse 

los mismos nCmeros para id,:tl Iic;ar la' muestras de suelos. Enviar el 

original al laboratorio ]unto con #a, muescras de suelos y guardar una 

copla. La informacin solicltdda tambien prmi-:e identificar y tabular
 

los resultados e- el banco de daitos que posee e ICA en la oficina de 

Biometria en Boqoth. 

Los datos que se deben suministrar por cad, vmue-tra de suelo son 

los siquientes, el nombre y la direcci6n completa del sollcitante, nom

bre de la finca, corregimiento y runicipio dondet est6 localizada... el 

tipo de analisis solicitado.. profundidad de IiitomTra de muestras... su

perficie que r,.presente y ln altit.ud... el cultivo para -1 cual se qule

re la recomendaci6n ... Es el drenaije interno butno, regular o malo?... 

Se ha agregado cal en los 6ltino', aios?... Fertilizante?... Va a aplicar 

riego?... Cuhles son los cuitivcv r<!,.lizados en los Oltimos altos?... Qu6 

tipo de fertilizantes sea ,.. . A raz6n de cubntos kilogramos por 

hecthrea?... Cuhnto rindi6 con fe,-tilizantes?... Sin fertillzantes?... 

Observaciones (Proporcionar otro dato que se estlme de inter6s). 

El modelo adjunto de hoia de informaci6n es el utilizado en los La

boratorios de Suelos del ICA (Figura 7) (G6mez, 4; Lora, 8; Marn, 9;
 

Ramrrez. 14).
 

http:altit.ud
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3.10 CONSrRVE LA INFORMAC ION DF 'A MIJESf'KA VE SUELOS
 

Es importarnte conservar una copia de la 
 informaci6n de la muestra de 
stlos y del analisis d&! suelo, junto con el reqistro de los rendimien
tos de la 
roscha v las aplicaciones de eal y fertilizantes. Es convenien 
te tener inmapa de La finca en el oL' se indiquen los lotes y Area- don 
le se han tornado las muestras Jo suelos, numerados claramente, para con 
-
servar los registros del anhlisis de suelos. 
 Tl Informaci6n proporciona
 
un meior entendimiento de cfimo 
lo., suelos 
responden a Jo! diferentes tra
tamientos y prhcticas del cultivo, y asi 
tener las bases para aufentar la
 
producrividad de sus 
tierras (Garavi'o, 3, Raml-ez. 14). 

3.11. 	 ANALISIS SOLICITADO
 

:n los laboratorios de Suelos del 
Instituto Colombiano Agropecuario
 
tICA) ne Palmira, Tibaitath y Barranquilla se realizan anllsis 
 de sue
los, ze~jidos y aquas. Se tienen tres 
tlpos 	generales de anhlisis: fer

ti l idad, caracterizaci6n y cornpleto. 

3.11.1. Fert i I idod. 

Este 	anlisis se 
sol icita para aquellos suelos de condiciones nor 
males, es decir, aquellos no afectados por conaiciones extremas, 
 Los re
 
sultados de este anhlisis es suflcientt para la recomendacl6n de ferti 
-
lizantes en estos suelos. 
 jz reporton datos sobre textura 
 (tacto), pH, 
M.O., P. K y ') en suelos con pH inferior a 5,5. E la actualidad tiene 
un costo 	de $ 80.oc por muestra.
 

3.11.2. 	Caracterizaci6n.
 

Es el analisis utilizado para caracterizar ireas nuevas, 
no muestrea
 
das previament o para diagnosticar situaclones 
con problemas. Ademhs de
 
las deteminaciones anteriores 
incluye las determinaclones de Ca, Mg. K
 

y Na. "ale $ 120.oo.
 



No 

L-' SOLICITUD PARA ANALISIS DE SUELOS REuIONAL 

SCELOS
 

NOMBPRE DEL SOLICITANTE DIRECCION 	 LUGAR 

MUNICIPIO 	 VEREDA FINCA 

OFICINA RECEPTORA LUGAR 	 FECHA 

LA INFORMACION DE CINCO MUESTRAS PUEDE COLOCARSE AQU 

DETALLE MUESTRA I MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 

PROFUNDIDAD A LA CUAL SE TOMO 
LA 	MUESTRA
 

SUPERFICIE APROXIMADA DEL LOTE 

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 

CULTIVO PARA EL CUAL. QUIERE
 
LA RECOMENDACION
 

DRENAJE(BUENO,RFEGULAR,POBRE) 

u 	TOPOGRAFIA (PLANA, ONDULADA , 
PENDIENTE) 
CAL AGREGADA TONS/Ho 
ULTIMO ANO ANO 

0 VA 	 APLICAR RIEGO ? 

w 	 ULTIMO CULTIVO 0 CULTIVO 
ACTUAL 1.9
 

o 	 RENDIMIENTO ULTIMA r'OSECHA 
o 	 (BUENO, REGULAR, MALO) __ __ __ __0 

~ FERTILIZANTES AGREGADOS AL Kg/Ho. Grad Kg/Ho. Groda Kg/Ho Grad Kg Ha G ado Kg/Ho. Grodo 

4 ULTIMO CULTIVO 

PENULTIMO CULTIVO I 9 

RENDIMIENTO PENULTIMA COSECHA 
o 	 (BUENO, REGUI.AR, MALO) 

FERTILIZANTES AGREGADOS AL Kg/Ho. Grado Kg/Ha. Grado Kg/Ho. Grado Kg/la Grado Kg/Ha. Grado 

PENULTIMO CULTIVO 

TIPO DE ANALISIS tIo.DE MOESTRAS VA OR UNITARIO VALOR TOTAL 

FERTILIDAD 

SALINIDAD 

CARACTERIZACION
 

+DETERMINACION TEXTURA BOUYUCOS
 

COMPLETO
 

-+DETERMINACIO, TEXTURA BOUYUCOS
 

ELEMENTOS MENORES
 

TOTAL A PAGAR - -


SALDO CANCELADO SEGUN RECIBO DE CAJANo. __
 

RECEPTOR SOLICITUD 1 RESPONSABLE RECAUDO
 

IMPORTANTE : I-PRESENTE L.AS MUESTRAS POR LO MENOS UN MES ANTES DE LA SIEMBRA. 

2-DILIGENCIE ESTA SOLICITUD Y PRESENTELA CON LAS MUESTRAS A LA OF DEL ICA MAS CERCANA 

ICA - Centro Nal. de Comunicaciones, 1976 	 FORMA 3.317 

http:REGUI.AR
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NOTA 	 SI LAS PLANTAS EN CUALQUIERA DE ESTOS CAMPOS CRECIERON MAL EN EL PASADO, DESCRIBA 
LA ANORMALIDAD ESPECIFICA 

ANORMALIDADES 

OBSERVACIONES 
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3.11.3. Comploto.
 

Este anilisis se recomienda principalmente para aquellas zonas don

de se sospechen problemas de sales y/o sodio. Incluye edembs de las de

terminaciones del anblisis de caracterizacibn, !a detemilnaci6n de C.E.
 

Este anf;lsis tiene un valor de $ 200.oo. Para estos suelos tambi~n se
 

recomienda el an&lisis del extracto de saturacl6n (solubles); 6ste tie

ne un costo de $ 200.oo.
 

3.11.4. AnAlisis de Aguas.
 

Para calificarlas con fines 	agricolas; incluye pH, Ce, cftiones
 
=
(Ca. Mg. K y Na) y anlones (CO3 HCO.3 Cl2 y SO4 Tlene un valor
 

de S 200.oo.
 

Los laboratorios tambln ofrecen otros anAlisis como textura, por
 

bouyoucos, elementos menores (BogotA), etc. P-6xlmamente se Iniciarb
 

el anAlisis de microelementos dn los Laboratorios de Palmira y Barranqui
 

Ila.
 

Adembs se determina textura por bouyoucos, et cual tiane un valor
 

adicional de $ 30.oo por muestra.
 

3.12. ENVIO DE LA MUESTRA
 

La muestra convenlentemente rotulada y aconpaflada de su respectiva
 

hoja de informacifn, se envla al laboratorlo del ICA mbs cercano. Se de
 

be incluir el valor del anblisis en cheque certlficado o giro postal o
 

copia del recibo de consignacifn cuando e) pago ha sido efectuado en una
 

de las oficinas del ICA. Las muestras entregadas personalmente en el La
 

boratorio se cancelan en efectivo o en cheque certificado. Las muestras
 

enviadas a Palmira se remiten a Ia siguiente dlrecci6n: Laboratorio de
 
Sielos ICA-Palmira. Apartado A~reo 233 (cualquier tipo de transporie
 

sirve oara este envio).
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4. TIPO DE ANALISIS Y PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO
 

En el pals existen varlos laboratorlos qulmicos dedicados at anbll
sis de suelos y aquas cuyos resultados se emplean en la experimentacibn,
 
industria v ensewanza 
para hacer recomendaciones de fertilizantes.
 

Aunque cada laboratorlo posee su propia metodologla la mayorla en 
-
pIpan las t~cnicas recomendadas por Jackson (6). 
 Algunos m6todos han
 
sufrido modificaciones para adaptarlos a las circunstancias particulares
 
de cada laboratorio, pero en esencia se basan en 
los mismos principios.
 

El 
6xito de un programa de an~lisis de suelos depende de varlos fac
 
tores entre los cuales es importante considerar las tbcnlcas de anblisis.
 
Son muy importantes los procedimientos anallticos que se emplean 
en la
 
extracci6n y determinaci6n de los diversos elementos en 
los cuales se de
 

see obtener informaci6n.
 

La forma en que ocurren los nutrlmentos y la presencia de otros fac
 
tores influven en la elecci6n del 
extractante que debe usarse. 
Otro as
pecto importante quo se debe considerar en 
el empleo de mftodos anallti
cos, es el 
uso de t6cnicas que permitan analizar muchas muestras al 
dia
 
sin perjudicar su exactitud (Fltts. 2).
 

El anAl isis debe ser real izado por un buen laboratorio con suficien
 
te experiencia en estas labores. En los 
suelos comOnmente se hacen dos
 
tipos de anblisis: el fisico-mecinico o de textura y el an&lisis qulmi
co. En el anblisis fisico-mechnico se determina ]a proporci6n de 
las
 
particulas de arena, limo y arcilla, Io cual permite agrupar los 
suelos
 
en clases texturales o tipos de suelos 
 (Matin, 10).
 

El anhlisis qulmico comprende dos tipos generates de anilisis con
 
respecto a sus constltuyentes: el anblisis qulmico total 
y el anAlisis 
qulmico parcial, Ilamado tambi~n anbllsis rhpido de suelos. 

En un anblisis total se determina )a cantidad completa de los elemen
 
tos presentes en el suelo; independiente de su 
forma y de su aprovecha 
bilidad. 
 Tales datos son de mucho valor para estudlar la formaci6n del
 



ot ra ., 4%f% i-, I, inr ia del *kiwin. p"rn ,lin miliy pora Inform, 

c16n sohre Ia aprovechabilldad de o elrf'nenro! esenc lales pare la plan 

tas. Para este caso se utilizan ics anhlisis parciales. Estos anhlisis
 

son liamados parciales ya que solamente se determina 
una porci6n de la
 

cantidad de tin constituyente (Marin. 10).
 

Por muchos aios los investiqadores nan ensayado diferentes solucio

nes que permitan extraer c6el suelo nutrimentos que correlacionen con Io
 

extraido por a planta, es decir la forma aprovechable. Segjn BRAY
 

1q48) citado por Lota (8), 'las formas aprovechables de un nutrimento
 

son aquellas cijyas variaciones en cantidades, son responsables de variacio
 

nes siqnificativas en rerdimiento v respuesta a los fertilizantes apli 

cados'. Generalmente la cantidad aprovechable de un elemento correspon

de a una minima parte del contenido total de ese elemento en el suelo, 

y rara vez hay correlaci6n entre estas dos formas (Lora. 8). 

En un laboratorio de anblisis de suelos dedicado principalmente pa

ra aspectos anrlcolas, las determinaciones de rutina son las siguientes:
 

pH, nitr6geno total (M). carbono organico (%), f6sforo aprovechable 

ippm), capacidad de interc-mbio cat16nico (CIC, en m.e./100 g suelo), 

calcio (Ca). maqneslo (Mq). potasio (K) y sodio (Na) Intercatnbia 

bles (m.e./100 g de suelo), acidez intercamblable (Al, en m.e./100 g), 

textura (clase textural) y conductividad el6ctrica (en mllimhos/cm) 

como medida de la salinidad. 

4.1. TRATAMiENTO DE LA MUESTRA DE SUELO EN EL LABORATORIO
 

Las muestras de suelos tienen el siguiente proceso una vez H!egan 

a' Laboratorio: 

I .1 . Recibo. 

Las muestras de suelos deben Ilegar al Laboratorio acompaiadas de 

!as hojas de informaci6n Io m~s completas posibles, pu~s esto ayudara a 

ia formulaci6n de las recomendaciones que cada agricultor necesita.
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4.1.2. Secado.
 

Si las muestras de suelos 
 Ilegan al Laboratorio hCmedas 
se colocan
 
sobre bandejas limpias con el 
fin de secarlas a la temperatura ambiente;
 

generalmente este proceso puede durar de 2 
- 3 dlas o mks dependiendo
 
del grado de humedad y del contenido de arcilla de 
la muestra. A veces
 
este procedimlento se 
puede acelerar secando en 
secadoras oproxlmadamen

te 35 - 40°C. pero no es Io mas aconsejable puesto qua puede ocurrir reac
 

clones que hacen variar los resultados (Ortlz, 13).
 

4.1.3. Tamiizado. 

Por partlculas de suelo se 
entienden aquellas menores 
de 2 mm de
 
dihmetro por lo que particulas mayores 
 (qravas o cascajo) es necesarlo
 
separarlos antes del 
anblisis. Entonces 
se tamiza la muestra por una me
 

ila de 2 mm descartando la fracci6n que no 
pueda pasar dicho tamlz.
 

4.1.4. Molida.
 

Una vez secas y tamizadas las muestras 
se procede a molerlas con ro
 

dillos o en mollnos especlales.
 

Las muestras 
de suelos una vez que han sido preparadas (secado, ta
 
mizada, molida) son empacadas en 
cajas y estas cajas identlficadas por
 
una numeraci6n pasan al Laboratorio, para analizar 
 (Ortlz, 13).
 

4.1.5. Registro.
 

Toda muestra de suelos que llega al 
Laboratorio es registrada en un
 
libro donde se anota: fecha de 
Ilegada al Laboratorio, solicitante y nom
 
bre del agricultor, anilisis sollcitado, nombre de 
la finca, ubicaci6n de
 

]a finca (municipio, vereda), 
cantidad de muostras.
 

En las hojas de informaci6n tamhi6n so coloca un 
sello qua incluye
 

espacios en blanco 
para anotar fechas, as1:
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Reciho del informe:
 

Recibo de la muestra:
 

Lnrada laboratorio- _ _
 

Numerac ibn:-_ ___ ___
 

Revis i6n.-___ 

)espacho: __._ 

kOrtiz. 13).
 

4.1.6. Numerari6n.
 

Cada muestra de suplos o aqua 'se identifica en el Laboratorio con
 

numeraci6n seriada. Esta numeraci6n va acompaiiada de otro nomero del 


al 7 que indica el tipo de anblisis solicitado; en el Laboratorio de sue
 

los del ICA-Paimira. se tiene la siquiente nomenclatura:
 

1. Analisis de FERTILIDAD
 

2. Analisis de CARACTERIZACION
 

.	 An~lisis COMPLETO
 

SOLUBLES
 

5. TEXTURA POR BOIIYOUCOS
 

6. Andlisis de AGUAS
 

7. OTROS (determinaciones independientes, veso, etc.).
 

Asi por ejemplo una muestra identificada como la 1352-1 quiere decir
 

que ese es el orden de Ilegada y que se analiza para FER.TILIDAD, esta nu
 

meraci6n se anota en la hoja de informaci6n y ei las cajas donde se empa
 

can )as muestras preparadas Ii-,tas para analizar. A su vez se elaboran
 

tiras para registrar los datos correspondientes a cada determlnaci6n ana
 

litica, las cuales se entregan a diferentes personas encargadas de anali
 

zar: estas tiras tambikn van numeradas con el ti(imero de Laboratorlo, asl
 

por ejemplo:
 

No. Laboratorio pH Al No. Laboratorio P 

1352-1 1352-1
 

1353-1 1353-1
 

1354-1 1354-1
 

I 
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Cuando se tienen todas 
las determinacione, las 
tiras de resultados 
se tinen v se aditintan a %iss repnctiv,; hinaj df informacien par^ qpr rhe 
qiead.is los resultados v procedtr a dar ld, recomnidac lones de fert IIzan 
tes. Un an~llsis de fertilidad estarla completo asl:
 

No. Laboratorio 
 pH Al M.O. Textura P K
 

1352-1 4.9 3.2 1.2 
 Ar.A. 5.3 
 0.30
 
1353-1 
 6.5 - 1.5 F.Ar.A. 6.2 0.24
 
1354-1 5.4 
 0.3 2.3 F.Ar. 2.5 
 0.19 (Ortlz, 13).
 

4.1.7. Control de Calidad 
- Usa de Patrones.
 

El Laboratoria de Suelos 
tiene un 
slsema de control sabre el tra 
bajo de opererios o auxiliares para qarantizar la 
calidad de las determi
 
naciones que consi ,te en ]a inclusi6n de mut-stras de suelos tomadas coma
 
"patrones'. Son muestras de suelos tie 
zonas representativas del 
pals,
 
homogenizadas y ccnservadas 
sin contaminaci6n, las cuales han sido anali
 
zadas previam-nte y cuyos valores se 
toman 
como puntos de referencda pa
ra establecer 
!a bondad de las determinaciones quimicas que se obtengan
 
y puedan servir de base para aceptar o rechazar grupos de determlnaclones
 
real izadas en 
serie, sabre muestras de diferente procedencia. Ceda deter
 
minaci6n se anal iza para conocer su 
valor prmedio y los Ilmites de con
fiabilldad (mhximo y minimo) 
para una probabilidad del 95%. 
 Para ella.
 
la muestra patr6n se analiza consecutivarnente por 25 veces, en 
diferen 
tes dias y por dlferentes operarios y los resultadcs se someten a un anS
 
lisis estadistico.
 

En el Laboratorio de Palrmira 
se utiliza una muestra patr6n cad. 

muestras a analizar (Ortiz, 13).
 

4.2. PROCEDIIMIENTOS ANAL ITICOS
 

En el Laboratorlo se efecZOan los anbllsis de suelos sigulando los
 
m~todos descritos por Marn, Ortlz, Lora y Owen 
 (11).
 

12 

http:qiead.is
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4.2.1. pH. 

Ft pH se determia por el mttodo del potent:l6metro con electrodo de 

vidrio en relaci6n suelo-agua por vol6men 1:1. A 10 cm3 de suelo se agre 

gan 10 cm3 de aqua destilada. La mezcla se deja en reposo durante una 

hora, se agita y lu-qo se lee el pH en el potencl6metro. 

4.2.2. Acid(-, Intercambiable (Al + H). 

Se determina mediante la extracci6n con KCI normal titulando el 

extracto con 0.IN NaOH. en presencia de fenolftalelna. La acidez inter

cambiable se expresa en miliequivalentes por 100 gramos de suelo (m.e./ 

100 g suelo). 

4.2.3. Materia OrqAnica.
 

La rnateria orqanica se calcula indirectamernte determInando el car 

bono orqhnico. La materia orq~nica del suelo se! oxida con hcido crbml

co en presencia de un exceso de H2SO4 concentraclo (If6todo de Walkley-

Black). El exceso de hcido crbiico se titula con una soluci6n ferrosa. 

Convencionalmente se ha establecido flue el porcentaje de carbono multi 

plicado por 1.724 da el porcentaje de materla or'gbnlca, asumlendo que la 

materit orghnica tiene un 58%/ de carbono.
 

4.2.4. F6sforo.
 

Existen varios m6-todos de extracci6n de f6sforo cuya diferencia ra

dica principalmente en la sohici6n extractora utilizada. Algunos de los
 

extractantes son los siguientes:
 

- M~todo de Olsen
 

Emplea una soluci6n de 0.5N d ! NaHCO 3 a un pH 8.5. Recomendable en sue
 

los calc~reos prirncipaimente.
 

- Meito;o de Olsen mod ificado 

:mplca .na soluci6n compuesta de NaHCO 3 0.5N, EDTA 0.01 M con 0.5 9 de 



%11ptIe1 41% pai1? I ' -%d 0 a (iI*. a ph .. Uto SIS~eima paolat quo 
puede enplearse ei una qran qama do suelos y adenahs extrae notasio y al

gunos elementos menores. 

- Mtodo de Bray I 

La Solucl6n empleada es una mezcla de NII4F 0.03N y HCl 0.025N. Se empiea
 

principalmente en suelos hcidos.
 

- M6todo de Bary 11 

(Para f6sforo soluble. Scido y el adsorbido); la solucl6n empleada as 

NH4 F 0.03N y HCI 0.1N. 

- M6todo de Blngham 

Se emplea agua como soluci6n extractora. Extrae solo el f6sforo soluble 

en aqua, por lo que no se aconseja para suelos 6cidos. 

- Mtodo do Carolina del Norte
 

La soluci6n extractora es una mezcla de NCI 0.05 N y H2SI4 0.025 N. 
(Lo 

ra, 8). 

La cantidad de f6sforo extrelda de los suelos varla con 
la soluci6n
 

extractora emp.eada, como so observe en 
la Tabla 1.
 

TABLA 1. 
Cantidad de f6sforo extraldo con cuatro soluclones extractoras
 

en 68 suelos del Valle del Cauca (Marn, 10).
 

ppm P extraldo Olson Bray II 
Binghman Carolina del 

Norte 

Promedio 0.21 17.9 
 18.3 29.3 

Rango 0.02 - 0.93 3.5 - 48.0 5.9 - 64.0 6.0 - 98.0 

4.2.5. Bases Intercanblables (Ca++, Mg++, K+, Na+).
 

La extracci6n se hace con acetato de amonlo normal y neutro.
 

La determinaci6n de 
 K+ y Na+ se hace leyendo directamente una
 



alicuota dilulda en el fot6metro de llama o por absorci6n at6mica. El
 

Ca++ y el Mq++ se determinan por titulaci6n con ver eno (EDTA) o absor
 

ci6n at6mica. Las bases intercambiables se expresan en m.e./100 9 de
 

suelo.
 

h.2.6. Capacidad de Intercambio Cati6nico (CIC).
 

A! desplazar lo-, cationes dei suelo con acetato de amonio se lava
 

el exceso de amonio con alcohol. El amonlo (NH4) retenido se desplaza
 

con una soluci6n de NaCl al 10%. Ai lixiviado se agregan 10 cm3 de for

maldehido neutro al 40%. Luego se titula con 0,1 N NaOH. utilizando fe

nolftaleina como indicador. La CIC se expresa en m.e./100 g de suelo.
 

La CIC tambi~n se pu.-de calcular indirectamente por suma de cationes, lo
 

cual da la CIC efectiva.
 

4.2.7. AnAlisis Flsico-Mechnico o de Textura.
 

Se hace por el m6todo de bouyoucos o del hidr6metro. Como agente
 

dispersante se titiliza una soluci6n de hexametafosfato y carbonato de so
 

dio. Para agricultura se determina )a textura al tacto.
 

4.2.8. Salinidad.
 

Se determina la conductividad el6ctrica (CE) y ]a clase de anio 
nes (NO3-' Cl1, SO4w. CO , HCO3") y catione! (Ca++. Mg++, K+, Na4-+)
 

en el extracto del suelo saturado. Tambi6n se determina el pH del suelo
 

saturado v el contenido de Na+ intercambiable fn el suelo, expresado en
 

porcentaje. La conductividad del extracto se expresa en millmhos/cm.
 

5. CORRELACION DEL ANALISIS DEL SUELO CON LA RESPUESTA AL FERTILIZANTE
 

Ei prop6sito bSsico de la evaluaci6n de la fertilidad de un suelo
 

-s el de proveer informaci6n del estado nutricional de este y ef de pre

decir 'a respuesta relativa a los nutrimentos aplicados.
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Para que u an~l isis de sunlos tenga significado para cualquier nit
trimento. 6ste deberb ser asociado con la disponibllidad de dicho nutri
mento para )a planta. Se han ensayado diversas 
tecnicas para relacionar
 
los anhlisis de los suelos con el crecimiento de las plantas, fluctuando
 
desde intentos directos para extraer quImicamente del suelo la misma can
 
tidad que lasralces extraen biol6gicamente, hasta correlaciones 
indirec
tas o empiricas entre los nutrimentos extratdos y el crecimiento vegetal
 

(Waugh, 17).
 

Los anblisis de suelos pueden ser calibrados de distintos modos.
 
Un m~todo corriente es l correlaci6n de los resultados con el aunmento
 
en rendimiento de las plantas que han sido provistos 
con el nutrimento
 

bajo estudio.
 

Los estudios de correlaci6n 
son pruebas de campo que permiten corre
 
lacionar el resultado de! anklisis de suelo con 
]a respuesta de los cul
tivos a la fertilizac16n. 
 Permiten comparar y correlacionar la respues
ta de un nutrimento dado 
 (P 6 K) con el contenido de este elemento 
en
 
el suelo. Suelos bajos 
en 
el elemento deben responder afirmativamente a
 
la aplicaci6n del 
elemento considerado; 
suolos altos, no (Ramlrez, 14).
 

La calibraci6n 
se obtiene despu6s de comparar estadIsticamente los
 
resultados del 
anblisis de bastantes suelos, los
con resultados obtenidos
 
en el campo o invernadero (rendimiento u otra variable), 
al aplicar a
 
esos suelos el 
nutrimento o nutrimentos 
bajo estudio. La calibraci6n de
 
un m~todo para establecer los iHmites estimativos de bajo, medlo y alto,
 
solo puede hacerse con base en una probabilidad de que el suelo sea 
real
 
mpnte pobre, medio o rico en el 
elemento que se estudia. Cuando el sue
io se considera pobre, la probabilidad de que responda es 
decir que au 
mente significativamente el 
rendimlento al 
aplicar dicho nutrimento, de
be 
ser alta, cuando es rico, la probabilidad debe ser baja (Lora, 8).
 

Agrupados y comparados los resultados de los analisis de los suelos
 
estudiados con la respuesta de 
la planta a la aplicaci6n del elemento,
 
se establecen los itmites buscando que se 
cumpla el siguiente requisito:
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Clasificaci6n 
 Valor analitico Probabilidad ne
 

(UnIdad de expresi6n) respuesta
 

Contenido BAJO Menos de (X) Aprox. 80% (ALTA) 

Contenido MEDIO De (X) a (y) Aprox. 50% (MEDIA) 

Contenido ALTO Mbs de (y) Aprox. 20% (BAJA) 

(Lora, 7).
 

Navas, Manzano y McClung (12), consideran comno respuesta positiva
 

(a f6sforo, por ejemplo) aquellos aumentos en rendimiento superiores al
 

20% y ninguna respuesta aquellos inferlores al 20%.
 

5.1. NIVELES CRITICOS
 

Cuando no se puede llegar a mucha precisi6n en la calibraci6n de un
 

mEtodo analitico, por lo menos debe establecers,! el 'nivel critico'.
 

Valores por debajo de dicho nivel Implican alta probabilidad de respues

ta y valores por encima baja probabilidad de reslpuesta.
 

5.1.1. El Nivel Critico de CATE-NELSON.
 

El diagrama de dispersi6n de Cate-Nelson provee una tLcnica simple.
 

pero altamente efectiva para evaluar los m6todos analiticos de los sue 

los. Fi nivel critico depende del extractante usado asi como del culti

vo irvolucrado; un buen extractante del suelo para cualquier nutrimento
 

deberia proveer una divlsl6n casi perfecta entrc las categorlas diferen

tes de suelo-cultivo (Waugh, 17).
 

Para obtener resultados de rendimiento se llevan a cabo ensayos de
 

c&npo o invernadero con diferentes tratamientos, dentro de los cuales al
 

qijn tratamiento consiste en no apllcar el nutrimento estudiado.
 

Para obtener el rendimiento relativo expresado en porcentaje se ut;
 

liza la siguiente f6rmula: producci6n sin el elemento estudiado divi 
-

dida por la producci6n con el elemento adecuado, multipllcado por cien.
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Par eiemplo. ni e wImento esfttdIado flier.; f6sfnro (P) tendriamo. 

kendimienro (%) - Producci6n sin 
P
-- x 100 

Producci6n con P
 

Con Pstos resultados se traza un Qrhfic.o de 
Ia distribuc!6n del por
 

ceniaje d- rendimlento (eai-Y) 
 Vrs los valores del anblisi: de suelo
 
ieje X) rrazado en papel cuadriculado. 
La escala de valors en el eje
 

Y serb siempre de 0 a 100 por ciento, mientras que la escala de vaores
 

en el 
eje X variarb de acuerdo con el procedimiento del anbi!13 de sue
los que se use, el suelo estudiado y los nutrimen~os envueltos (Cate y
 

Nelson. 1).
 

Un pedazo de plbstico transparente rip tamaelo mayor al 9rhfico, se 
,isa sobre-puesto al grafico, el cual lleva trazadas dos l neas perpendi

c,.lares intersectadas, en tel forma qLe el plbstico sea dividido en cua
tir sectores del mismo tamaio; se consideran positivos los cuadrantes II
 

y IV v neqativos los cuadrantes I y III. (Figura 8).
 

El pl~stlco se mueve sobre el qrbfico en 
forma horizontal y verti 
cal hasta que e) n6mero de puntos percibidos a trav6s ael pl&stlco en
 

los 2 cuadrantes positivos sea el m~xlmo.
 

La posicl6n de las Ilneas el
en plstico con respecto a los ejes
 
del qrhfico. son transferldos a 6ste; 
el punto donde Ia lInea vert'c.l 

cruza el eje X serb definldo como el nivel critico del anfltsis del sue

lo (Cate y Nelson, 1).
 

Uno de los objetivos en tratar de relacionar el porcentaje de ren -
dirniento a los valores del 
anblisis de suelos as encontrar el punto de
 
inflexl6n en la curva (denominado nivel critlco del anhlisis de suelo),
 

debaio del cuai Ia probabilidad de una 
respuesta econ6mica a I adici6rn
 

de fertilizantes es alta y por encima del cual 
Ia probabilidad es baja.
 

La -az6n por la cual se hace una partici6n en dos grupos de puntos se ba
 
sa en que el nivel cr7ico es el nivel por encima del cual 
el elemento
 

que esta siendo det.rminado deja de ser un 
factor limitante primarlo
 

(Cate y Nelson, 1).
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FIGURA 8. Modelo de plistico transparente quo superpuesto
 

al grifico se usa para determinar valores cr1 

ticos de anhlisis de suelos.
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5.2. CALCULO DE LAS DOSIS DE CORRELACION
 

Una vez determinados 
los niveles crlticos para cada elemento es ne
cesarlo determinar 
 Ila dosis de fertilizante que corrigen la deficiencia".
 

Para el efecto se utilizan. las pruebas de campo que se usaron para deter
 
minar 
los niveles criticos y se analizan para cada localidad y cultivo.
 

Se obtiene una curva de respuesta a dosis crecientes del elemento
 
hasta lograr el nivel de 
los rendimientos decrecientes. El punto de mb
xima producci6n se 
considera la do-iis de correlaci6n para el cultivo en
 

esas condiciones.
 

5.3. 
 CALCULO DE LAS DOSIS ECONOMIICAS
 

Generalmente el 
punto de maxima respuesta no coincide con el ni,,el
 
de lo- 'mhximos rendimientos econ6micos". 
 Para obtener este punto se
 
hace necesario un an~lisis econ&iico que consulte todas 
las variables
 

que incicide en ]a producci6n.
 

Se consideran 
los costos fijos y los rostos variables hasta obtener
 
el rendimiento marginal por cada peso 
invertido en el fertilizante. El
 
punto de mhximo rendimiento par peso invertido es el 
punto buscado.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES PARA INTERPRETAR ADECUADAMENTE EL ANALISIS DE
 

SUELOS
 

Alvaro Garcla Ocampo
 

GENERALIDADES
 

El 6xito que se obtenga de la explotaci6n agrlcola depende de una 

serie de factores entre los cuales se destacan el uso de setnilla certi 

ficada, variedades o hibridos apropiados, buena preparaci6n del terreno,
 

siembras oportunas, adecuado y suficiente riego y control eficlente de
 

plagas, enfermedades y malezas. Adembs de los anteriores merece espe 

cial at'nci6n el uso econ6mico y racional de los fertilizant,'s.
 

Los altos precios que han alcanzado las fuentes de fertilizontes en
 

el comerclo mundlal han hecho que estas cuesten, en Amrlca del Sur, en

tre un 50 y 100%, mas que en Europa. Si a lo anterior se aAade el uso
 

de varledades arquitect6nicamente diseadas para conseguir una mejor uti
 

lizaci6n de ]a luz y alcanzar mayores rendimlentos y, por ende, con re 

querimientos crecientes de nutrientes, se tiene que en el proceso de pro
 

ducci6n agricola es de decisiva importancia el manejo ponderado de la
 

prtctica de )a fertilizaci6n.
 

La recomendaci6n de fertilizantes y enmiendas con base en el anli.

sis qulmico del suelo adquiere, entonces, una importancia vital en el ma
 

nejo econ6mico de la producci6n. Este nos permite conocer las cantida 

des aprovechables de los diferentes nutrimentos que contiene, hacer la
 

Contribuci6n del Programa de Suelos. Centro Nacional de Investiga 
clones Agropecuarlas Palmira.
 

I.A., M.Sc., DirectDr Laboratorio de Suelos, C.N.I.A. Palmira. Ins
tituto Colombiano Agropecuario ICA. Apartado Atreo 233. Palmira-Valle.
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determinaci6n de las necesidades nutricionales de los cultivos y los pro
 

flemas de fertilidad que se puedan presentar.
 

Conociendo el contenido de nutrimentos del suelo se puede determi

nar que elemento es claramente limitante para la producci6n en un olnen

to dado, y seleccionar las enmiendas y/o los fertilizantes apropiados pa 

ra un determinado cultivo. 

El acierto en el diagn6stico de la fertilidad del suelo basado en
 

el analisis quimico depende fundamentalmente de la representatividad de
 

las muestras, de la calidad y precisl6n de las determinaciones efectua 

das en el laboratorio y de ]a correcta interpretaci6n.
 

Para hacer la recomendaci6n de fertilizantes se tiene en cuenta,
 

ademas de las respuestas obtenidas en ensayos de campo, el clima, la cla
 

se de cultivo, las condiciones del suelo y el manejo ya que estos facto

res hacen que los requerimientos nutricionales varlen.
 

Es necesario considerar que para una mayor confiabijidad del anbli

sis la interpretac16n debe tener presente los factores moncionados, los 

niveles crlticos, las propiedades del suelo y la evaluac'6n Integral de 

las caracteristicas del terreno, la influencia de estas !;obre los dife 

rentes nutrimentos y la interrelaci6n de estos entre si. 

1. EL pH DEL SUELO
 

Mide el grado de acidez o alcalinidad de un medlo acuoso. Con el
 

pH del suelo est6n intimamente relacionadas ciertas reacciones de oxida

ci6n y reducci6n, la actividad microbiara, la solubilidad y disponibili

dad de muchos nutrimentos y tambi~n la toxicidad de varios de ellos.
 

La reacci6n del suelo no incide directamente sobre el crecimiento
 

de las plantas, salvo en los casos extremos de acidez o de alcalinidad,
 

Pero sus efectos se manifiestan indirectamente sobre la disponibilidad
 

de algunos nutrimentos, como en el caso del f6sforo, en ha solubilidad
 

de algunos micronutrimentos como boro, manganeso, molibdeno y zinc; en
 

la toxicidad de algunos otros como aluminio, manganeso, hierro y sodio y
 

sobre ]a actividad de los microorganismos afectando las relaciones
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simbi6ticas y paraslticas entre microbios y plantas superiores.
 

Por las anterlores razones la deterninaci6n del pH es qulzhs a mfs
 

importante en el an6lisls del suelo, puesto que da Informacl6n acerca de
 

]a fertilidad del mismo y de posibles problemas que puedan estar afectan
 

do el desarrollo normal de los cultivos.
 

Para efectos de la interpretaci6n del anb1isis se ha elaborado una
 

escala de claslficacl6n considerando los aspectos citados, asi:
 

1.1. MENOR DE 5.5: MUY ACIDO
 

Se puede presentar toxicidad de aluminio, hidr6geno y manganeso y
 

deficiencia de f6sforo, calcio, magnesio, molibdeno y nltr6geno.
 

Es necesario encalar pare ]a mayoria de los cultivos.
 

1.2. 5.5 - 5.9: MODERADAMENTE ACIDO
 

Baja solubilidad del f6sforo y regular disporibilidad de caliclo y
 

magnesio. Algunos cultivos como leguminosas requieren encalmiento.
 

1.3. 6.0 - 6.5: LIGERAMENTE ACIDO
 

Es la condici6n adecuada para el crecimiento de la mayorla de los
 

cu1tivos.
 

1.4. 6.6 - 7.3: CASI NEUTRO
 

Buena disponibilidad de calcio y magneslo; moderada disponibilidad
 

del f6sforo; baja disponibilidad de los micronutrimentos con excepc16n
 

del molibdeno.
 

1.5. 7.4 - 8.0: ALCALINO
 

Posible exceso de calcio, magnesio y carbonatos. Baja solubilidad
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del fbsforo y micronutrimentos con excepci6n del molibdeno. Se inhibe
 

el crecimiento de varios cultivos, por lo cual puede existir necesidad
 

de tratar el suelo con enmiendas.
 

1.6. MAS DE 8.0: MUY ALCALINO
 

Posible exceso de sodio intercambiable. Se inhibe el crecimiento
 

de la mayoria de los cultivos por lo cual es necesario tratar el suelo
 

con enmiendas.
 

2. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
 

Su contenido en el suelo es muy variable fluctuando entre 2 y 5%,
 

en suelos de climas c6lidos, pudiendo presentarse valores de hasta 30 y
 

40% en suelos de regiones altas y temperatures bajas.
 

La materia organica confiere al suelo caracterlsticis que hacen mas
 

f6cil su manejo, ya que mejora las propiedades fislcas p-oporcionbndole
 

una mejor estructura, aumentando la capacidad de retenclon de ague, la
 

actividad biol6gica y la capacidad de intercambio cati6n co, contribuye
 

tambi6n a disminulr las p6rdidas por lixiviaci6n en los suelos livianos.
 

Su determinaci6n es Otil como indicativo de algunas propledades y pro 

cesos que se sLuceden en el suelo, Permite estimar, por ejemplo, la re 

serva de algunos nutrimentos, conocer el grado de erosi6n en suelos de la 

dera, hacer apreciaci6n del grado de oxidaci6n y dispersi6n y el efecto 

de la lixiviaci6n a los horizontes :nferiores en suelos SbdTcos y magn6

sicos, as! como inferir ciertas propiedades flsicas como alreaci6n y ca 

pacidad de retenci6n de agua. 

En los resultados del anl isis efectuado por el laboratorio--se-ep42_
 

sa como se expresa como un porcentaje del peso total del suelo.
 

No se han establecido niveles crlticos para los contenidos de mate

ria orghnica, debido a la exlstencla de muchos factores que afectan su 
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acumulaci6n o descomposici6n. Sin embargo, se han elaborado estimativos
 

de su contenido en el suelo de acuerdo al clime los cuales pueden obser

verse en la Tabla 1.
 

Marn y G6mez (1968), encontraron correlaciOn positiva entre el
 

contenido de materia orghnica y la altura sobre el nivel del mar, aumen

tando el contenido de aquella t medida que dismlnuye la temperature de 

bido a ]a baja rata de mlneralizaci6n, por lo cual los estimativos se
 

han real izado teniendo en cuenta dicho factor.
 

TARLA 1. Estimatlvo de la materia org~nica en los suelos (Frye, 1972).
 

C 1 i m a Interpretaci6n del % de M.O. 

Bajo Medio Alto
 

Frlo Menor de 5 5 - 10 Mayor de 10 

Medlo Menor de 3 3 - 5 Mayor de 5 

Ch ido Menor de 2 2 - 4 Mayor de 4 

La materia organica es fuente de nitr6geno, f6sforo, azufre y algu

nos elementos menores.
 

El contenido de nitr6geno total en los suelos presenta un ampllo ran
 

go, siendo mbs com n para la cape arable el compreidldo entre 0.2 y 0.7%.
 

Su determinacit en el Laboratorio he caido en desuso pare las recomenda
 

ciones de fertilizantes nitrogenados. En su lugar, se determina el ccn

tenido de carbono orghnico, el cual multiplicado por 1,724 dA el conteni
 

do de materia organica en el suelo. El factor resulta de la estimaci6n
 

de que la materia orghnica contlene un promedio de 58% de carbono.
 

En t6nninos generales el porcentaje de materia orghnica dividido
 

por 20 es igual al porcentaje de nitr6geno.
 

Para facilidad en la interpretaci6n de los resultados del anblIsIs
 



se usan estimativos conceptuales de su contenido en el suelo (Tabla 2),
 

ya que es dificil encontrar una correlaci6n aceptable entre el contenido
 

de nitr6geno y la respuesta de los cultivos a ]a fertilizaci6n. Algunos
 

-
investigadores han hallado buena correlaci6n entre producci6n de nitra 

tos y amonio por el suelo con ]a respuesta a nitr6geno, pero hasta el mo 

mento no se dispone de un m(todo satisfactorio para medir la rata de mi

neralizaci6n siendo el mbs usado la medida de la capacidad de producci6n
 

de nitratos.
 

E,- Colombia se ha encontrado que la respuesta al nitrbgeno esta con
 

centrada principalmente en las regiones mas bajas y chlidas. En las al

tas 
y frias t:I ,itr6geno es alto pero la nitrificaci6n es generalmente
 

baja y las respuestas son poco comunes (Marin, 1977). 

TABLA 2. Estimativo conceptual del nitr6geno en los suelos (Frye,
 

1972).
 

C I i m a Interpretaci6n del % de nitr6geno total
 

Bajo Medio Alto 

Frio Menor de 0.25 0.25 - 0.50 Mayor 0.50 

Medio Menor de 0.15 0.15 - 0.25 Mayor 0.25 

Calido Menor de 0.10 0.10 - 0.20 Mayor 0.20 

Para hacer recomendaciones de fertilizantes nitrogenados debe tener
 

se en cuenta el contenido de materia org~nica, arena y arcilla en la ca

pa arable, puesto que se requieren cantidades m~s altas de nitr6geno en 

suelos arenosos que en arcillosos con igual contenido de materia organi

ca. Los efectos de rotaciones de leguminosas con gramlneas o de mezclas 

son importantes desde el punto de vista econ6mico, debido a que la fija

ci6n simbi6tica de nitr6geno contrlbuye grandemente al aporte de este nu 

trimento para las cosechas.
 

El regimen de lluvias es de especial importancla dado que si caen
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Iluvias fuertes inmediatamente despubs de la aplicacl6n de fertilizantes
 

nitrogenados, sera necesarlo reemplazar el que se pierde por Iixivlaci6n,
 

especialmente en los suelos de texturas livianas.
 

El tipo de cultivo sugiere la practica a usar: por ejemplo, se han
 

encontrado respuestas de los pastos en casi todos los climas; en malz,
 

las pruebas regionales han confirmado la respuesta en los climas medios
 

y calidos, pero no en los frlos.
 

3. FOSFORO APROVECHABLE
 

En los resultados de los anbllsis de suelos se expresa en partes
 

por mill6n (ppm) de su forma elemental (P).;
 

Gran parte de la superficle del pals estS constitulda por suelos
 

con alto contenido de aluminlo Intercambiable (W Icos) y por suelos de
 

rivados de cenizas volcbnicas, caracterlzados por su bajo contenido de
 

f6sforo aprovechable para las plantas y la capacl(ad de fijar cantidades
 

del elemento aplicado como fertilizante.
 

Los suelos altamente meteorizados (latosole!, oxisoles) contienen
 

relativamente bajas cantidades de f6sforo. Los stelos derivados de ceni
 

zas volc~nlcas contienen muy altas cantidades de 16sforo total, sin em 

bargo, los cultivos que crecen en estos suelos responden marcadamente a
 

la fertilizaci6n con f6sforo.
 

La aprovechabilidad de este nutrimento por las plantas estb influen
 

ciada por algunas caracteristicas de los suelos: (Marin, 1977).
 

3.1. pH
 

El f6sforo es absorbido como H2 PO4- y HP0 4 , formas i6nlcas que 

predominan a pH entre 5.5 y 7.0. A pH 9.0 predomina el 16n P04 que es 

t6xico para las plantas. Por encina de pH 7.0 los iones Ca-++ y Mg++, 

asi como la presencla de carbonatos de esos metales en el suelo, preci 

pitan al f6sforo agregado bn los fertilizantes dismlnuyendo su 
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aprovechabi 1idad.
 

3.2. CONTENIDO DE Fe Y Al
 

En suelos minerales hcidos estos Jones se Intercamblan con los fosfa
 

tos para formar compuestos insolubles. La retenci6n tambi6, se efectra
 

por la reacci6n de los fosfatos con los hidrbxidos de Fe y Al formando
 

el mismo tipo de compuesto.
 

3.3. LOS MINERALES DE ARCILLA 

El f6sforo puede ser fijado por ellos, principalmente por los de ti 

po 1:1 como ]a caolinita y por arcillas amorfas como la alofana y 6xidos 

e hidrbxidos de Fe y Al. 

Las respuestas de los cultivos al f6sforo en el pats han sido muy
 

variables, estando local izadas principalmente en las reglones altas e in
 

termedias y dependiendo principalmente del cultivo en coisideraci6n y de
 

las condiciones climAtlcas de la zona. En las partes mbs frlas del pals,
 

el f6sforo es el primer elemento claramente limitante; !n ellas la pro

ducci6n de papa, trigo, cebada y avena es extremadamente baja slendo In

dispensable la fertilizaci6n fosf6rica para obtener beneFlcios. Los sue
 

los meteorizados, como en los Llanos Orientales, son en ;u gran mayorla 

deficientes y con el fin de 2umentar el f6sforo aprovechible es necesa 

rio aliadir altas cantidades de fertilizantes fosf6ricas.
 

cI ICA ha realizado numerosos ensayos para tratar de definir nive 

les criticos para los diferentes cultivos. En la Tabla 3 se presentan 

algunos de ellos. 

Al hacer las recomendaciones de fertilizantes debe tenerse en cuen

ta el cultivo en consideraci6n, pu6s los de lento desarrollo lo toman en
 

dosis pequeias y pueden utilizar mejor las reservas del suelo, mientras
 

que los cultivos de r~pido desarrollo tienen requerimlentos elevados. 
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TABLA 3. Niveles criticos del f6sforo en los suelos para varlos culti -

VOS. 

Cultivos Niveles crIticos 

F6sforo Bray It (ppm) 

Bajo Medic Alto 

Papa-Hortalizas de clima frlo 440 40 - 60 >60 

Cereales de clima frlo
 

Hortalizas de clima medio <20 20 - 40 740
 

Leguminosas de clima frlo
 

Caa para panela 

Ytica - Plbtano - Piha - Arroz < 15 15 - 30 >30 

Pastos de corte 

Cacao - Palma Africana 

Cocotero - Frutales - Praderas < 10 10 - 20 

Probabilidad de respuesta
 

a la fertiiizaci6n ALTA MEDIA BAJA
 

Tambi6n debe tenerse en cuenta el cl ima ya qu! al activar o moderar
 

el desarrollo vegetativo influye sobre la mayor o menor demanda de este
 

nutr mlen to.
 

De acuerdo al contenido de f6sforo dado por el anb1isis de suelos
 

se han establecido las siguientes dosis de correcci6n.
 

Para regiones en donde los suelos presentan contenidos extremadamen
 

te bajos de f6sforo y excesivos de aluminio Intercambiable, se viene de

sarrollando una nueva estrategia consistente en el mejoramlento de varie
 

dades o especies con bajos requerimientos de ese nutrimento asociados a
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resultado 	del anh
TABLA I. 	Dosis d correcci6n de f6sforo de acuerdo al 


lisis de suelos.
 

P205 (Kg/ha)(ppm) Bray II 

180
5 
135
5 - 10 
90
10- 15 

4515 - 30 
0>30 


rolerancia 	excelente a niveles de aluminio considerados t6xicos para
una 


la mayorla de las especies cultivadas, lo cual constituye una ventaJS
 

por el bajo uso de insumos y la consigulente dlsmlnucl6n de costos.
 

4. LA ACIDEZ DEL SUELO
 

Interproducida 	por ]a percolaci6n continua del agua, el
Puede ser 


cambio i6nico entre las ralces de las plantas y los coloides, del suelo,
 

uso prolongado de fertilizantes de residuo Scido, la neteorizaci6n mi
el 


neral y la des:cmposici6n de la materia org.nica.
 

Los suelos bcidos generalmente presentan contenidos elevados de Mn, 

toxicidad originan crecimiento defi -Fe y A] intercambiables que por su 


ciente delas plantas.
 

los microorganis
La acidez 	altera las poblaciones y la actividad de 


responsables de las transformaciones del nitr6geno, f6sforo y azufre
 mos 


en el suelo.
 

se presenten
Cuando el 	pH es inferior a 5.5 se pu-de esperar que 

algunos problemas relacionados con la acidez, Con excepcibn de los ca 

suelo con
 sos en que el contenido de materia orghnica sea muy alto, un 
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este pH indica un contenido de bases muy bajos y por lo tanto posibles
 

deficiencia de calclo, magnesio y fbsforo. Cuando el pH aumenta, la
 

aprovechabilidad de los elementos menores varla de acuerdo con el elemen
 

to y las propledades del suelo. Cobre, hierro, zinc, manganaso y boro
 

son m~s aprovechables a bajo que a alto pH; lo cor;trario sucede con el
 

molibdeno. Tambi6n puede observarse deficiencia de cobre en cosechas
 

que crecen en suelos orghnicos con pH baJo.
 

Para neutralizar el H+ y el AL++ intercambiables asociados con ]a
 

acidez del suelo, se recomlenda la apllcaci6n de enmiendas.
 

Las recomendaciones de correctivos se basan principalmente en el pH
 

y el contenido de Al intercambiable. Debe tenerse en cuenta tambi6n la
 

textura, el contenido de materia orghnica y la planta que se va a culti

var.
 

Los suelos con alto contenido de materla orginlca y/o arcilla re 

quieren mbs cal que los suelos arenosos para elev:r el pl en una unidad. 

En suelos con menos de 10% de materia crg~nica y FH Inferior a 5.5 7 en 

suelos con mhs de 10% de materla org~nica y pH meror de 5.0 se recom-len 

da aplicar una tonelada y media de cal agrlcola, cue contenga por lo me

nos el equivalente al 80% de CaCO 3, por cada miliequivalente de aluminlo 

intercambiable.
 

En muchos casos de suelos que requieren cal se encuentra una rela 

ci6n Ca:Mg muy amplia. En ellos la adici6n de cal agrIcola agrava al
 

problema ya que contiene solamente CaCO 3, pudiendo inducir una deficien

clade magnesio en los cultivos. En estos casos se recomienda la adici6n
 

ue cal dolomitica que contiene CaCO 3 y MgCO3.
 

En algunas reglones del pals, los suelos presentan contenidos de alu
 

minio excesivamente altos y por lo tanto la cantidad de cal necesaria pa
 

ra su neutralizaci6n serla exagerada. Aplicaclones superiores a 3 ton/
 

ha pueden resultar antiecon6micas; por lo cual se recomlenda, en estos ca
 

sos, aplicar la cal fraccionada por ciclo agrlcola hasta 1legar a las
 

condiciones adecuadas de acidez en los suelos.
 



'ec ::2erse en cuenta que la cal reacciona lentamente en el suelo
 

por Io cuai debe aplicarse de 4 a 6 semanas antes de la siembra.
 

.uando se hacen aplicaciones fuertes de cal pueden oresentarse de 

'ciencias de elementos menores, especialmente de manganeso, hierro y bo 

ro c.-.&ido al aumento en el pH. 

Hay cultivos como papa. yuca, soya, algunos cereales y hortalizas
 

que son sensibles a los excesos de cal.
 

5. LAS BASES INTERCAMBIABLES DEL SUELO
 

Son los cationes considerados b6sicos (Ca++, Mg++, K+ y Na+). Se
 

expresan en miliequivalentes por 100 gramos de suelo.
 

loS cationes en
Con el fin de hacer una evaluacln m~s detallada de 


el suelo se asostumbra expresar las bases como un porcenLaje de la CIC.
 

determinada por su suma mhs los catlones Scidos (H + All, asi:
 

x 100
Bases +(meg./100 g)

% Sat, bases 


CIC (meq/100 g)
 

Tambi~n se usa una determinacl6n separada del porcentaje de satura

ci6n de cada uno de los diferentes cationes, el cual puedle calcularse co 

mo un porcentaje de la CIC. 

del cati6n (meq/100q ) x 100
 
% Sat. cat16n =Total 


CIC (meq/100 g)
 

estimativo conceptual de las bases en el suelo
Se ha elaborado un 


tanto en t6rminos individuales como en porcentajes de saturaci6n, el
 

cual se detalla a continuaci6n:
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TABLA 5. Estimativo conceptual de las bases en el 
suelo (Frye, 1972).
 

Elemen to 
 Interpretac l6n 

Bajo Medio Al to 

Calcio (meq/100 g) Menos de 3 3 - 6 Mhs de 6 
Saturaci6n (%) Menos de 30 30 - 50 Mbs de 50 

Magnesio (meq/100 g) Menos de 1.5 
 1.5 - 2.5 Mhs de 2.5 
Saturaci6n (%) Menos de 15 15 - 25 Mbs de 25 

Potasio (meq/100 g) Menos de 0.15 0.15 - 0.30 Mhs de 0.30 

Saturaci6n (%) Menos de 2 2 - 3 Mbs de 3
 

Sodio (meq/100 g) Su contenido debe ser meror de 1 

Saturaci6n (%) Debe ser menor del 15%. 

Se ha tratado de determinar el porcentaje de saturaci6n de bases 6p 
timo para el crecimlento de los cultivos. Por ejemplo para alfalfa se
 
ha postulado que debe tener un 65% de saturaci6n ce calclo, 10% de mag 
-
neslo, 5% de potasio y 20% de saturaci6n con hidr,.,geno.
 

A medida que aumenta el porcentaje de saturaci6n de bases aumenta 
el pH del suelo. Es deseable que un suelo presente una ClC alta asocia
da con una buena saturaci6n de bases, ya que esto indica una gran capa 
cidad potencial de suministro y reserva de calclo, magnesio y potaslo
 

(ICA, 1978).
 

En t~rminos generales un estirrativo conceptual de ]a ClC en los sue
 

los debe ser: (Frye, 1972):
 

Menor de 10 meq/100 g Baja 

10 - 20 Media
 

Mayor de 20 Alta
 

Entre las bases deben existir algunas relaclones liamadas normales:
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5.1. Ca: MC 

Se es: *ra qut- normalmente see 2-3: 1 y a~n mayor. Posiblemente exis 

re una relazion 6prima para cada cultivo o grupo de ellos, adapthndose 

la aran mnaoria a la relaci6n 2: 1. 

.iuando esta relaci6n es mtiy amplia los cultivos pueden sufrir por 

-scasez dfr -nanesio, aLinqu'- este se encuentre en cantidades considerables 

-n -! ;ouelo. 

Si so ti-ne un suelo deficiente en magnesio y se encala utilizando 

comp, estcs c,.e no Io contienen (cal calcitica), la relaci6n Ca:Mg se ha 

-e .;yamplia y se produce un desequilibrio indeseable. La misma situa

:;6n s.e piede presentar cuando se fertiliza con dosis muy elevadas de su 
}er."s La to.
 

Para '>ltivos rnuy exigentes en magnesio es muy impo-tante el mante

...n c . a relaci6n adecuada para que no se restrin]a el crecimien

, /es,-rc aio.como en el caso del cacao. 

Tamoi~n debe considerarse ]a relaci6n Invertida por los efectos t6

<;cos que tin exceso de magnesio pueda tener sobre los cultivos, pero 

)r enpa17,t,,[el,an aspecto de manejo de suelos ya que la mayor o menor 

rc,7-:i~r, ce cationes confiere al suelo propiedades definidas con dife

re nt .s manejo. 

En el caso de los suelos altos en magnesio considerados como magn6

sicos el sue!Io adquiere condiciones que hacen dificil su manejo, ya que
 

?l iagnesio tiene efectos dispersantes causando disminucibn de la conduc
 

rivl3ae hidraulica y por consiguiente de la permeabilidad.
 

;.2. Ca + Mg: 

K 

.a ,na indicaci6n de los contenidos relativos de los nutrimentos en 

-uesz i6n. sta relacionada con el antagonismo i6nico entre magnesio y 

00 Z3 0. 
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Cuando se tienen cultivos muy exigentes en potasio debe ponerse es

pecial cuidado a esta relaci6n: por ejemplo en cafl una relaci6n mayor 

que 10 indica preoominancia de calcio y magnesio sobre el potasio, sien

do este prooablemente deficiente, aOn a niveles altos de 0.2 a 0.4 meq/ 

100 g de suelo, restringi~ndose el crecimiento y desarrollo. En este 

cultivo el antagonismo del potasio con el calcio y magnesio rige ]a nu -


trici6n.
 

En algod6n se ha encontrado que cuando ia relaci6n es mayor de 70
 

se presenta un 95% de probabilidades de deficiencia de potasio.
 

6. POTASIO
 

Despu~s del nitr6geno, y el caicio, el potasio es el nutrimento
 

esencial que las plantas absorben en mayor cantidad. En los resultados
 

del anblisis de suelos se expresa en miliequivalentes por 100 gramos de
 

suel o. 

En Colombia se ha encontrado ura gran variacibn entre los distintos 

suelos para suministrar potasio aprovechable para las plantas. Se ha de 

rostrado que Lo :,uelos contienen suficiente cantidad de potasio aprove

chable pa-,a abastcce va-ias cosechas cuando se trata de cultivos anua 

les. Oultivos pernarentes o semipermanentes como cafr, cacao y plttano 

requieren la aplicaci6n de fertilizantes pothsicos para obtener rendimien 

tos normales (Marin, 1978). 

La aprovechabil idad del potsio por las plantas esta afectada por 

algunos factores. tales como el tipo de arcilla, el i6n amonio, el enca

lamiento de los suelos, los microorganismos del suelo, la clase de plan

ta y factores fisicos como la humedad, la temperatura y el aire del sue

lo. 

Tanto el i6n amonio como el po asio pueden ser fijados por las arci 

las expandibles. La presencia de ,monio altera tanto la fiJacl6n como 

la liberaci6n del potaslo en el sue o; mientras mayor sea la cantidad 

del arronio serS mayor la cantidad d,! potaslo entrapado. 
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Se ha encontrado un aumento an Ia fljaci6n posterior al oncalsmlen

to debida principalmente al aumento ena aIlcalinidod del suelo y &I efec 

to de la saturaci6n de bases del coepleJo do camble, dlsmlnuyendo Ia ab

sorci6 de potasio par )as plantas. lebido a Ia existencle do extensas 

breas on donde el encalamlento as una prbctica importanta as necesorlo
 

efectuarla cuidadosanenta. 

Marin y colaboradores (1960), encontraron qua el potaslo puede lie 

gar a ser un nutrimento limitante cuando los suelos se smeten a cosechas 

intensivas de plantas con alto requerimiento an potaslo. 

Se han astablecido niveles criticos do potasio en al suelo para va

rios cultivas ast:
 

los suelos para varios cultivos.
TABLA 6. Niveles crIticos de potasliO en 


Niveles crltlcos
Culzivos 


Potasio ,ng/10e g 

Bajo MoJio Alto 

Papa - hortalizas de clima frIoo 0.40 0.4@ 0.69 >0.A 

Cereales de clima frio
 

4 0.20 0.20 " 0.160 >0.40Hortalizas de clima media 

Leguminosas de clima frio 

Caika para panela
 

Yuca - Pihtano - Pila 4 0.15 0.15 - 0.30 >0,30 

Arroz - Pastos de Corte 

< 0.10 0.10 - 0.20 -;0.20Cocotero - Frutales - Praderes 

0C 0.24 0.4* ?;'.400.24 -Cacao 


Respuesta a la fortilizaci6n Alta Media Baja
 



?ara hacer recomendaci6n de fertilizantes potasicos es necesario te
 

ner en cuenta la clase de cultivo, la posibilidad de que el suelo en cues
 

ti tenga a!ta capacidad de suministro de potasic, o fijaci6n del mismo,
 

!zs reaciones de este ntrimento con otros catiores como el Ca y Mg y
 

V. conveniencia de hacer aplicaciones moderadas con el fin de equitibrar
 

las perdidas de potasio debidas a lixiviaci6n y absorci6n por los culti

vos, adem~s de los factores que afectan su aprovechabilidad por las plan
 

tas.
 

De acuerdo a los resultados del analisis de suelos y a jos niveles cri 
-

ticos establecidos se tienen las siguientes dosis de correcci6n:
 

TABLA 7. Dosis de correcci6n de potasio de acuerdo al resultado del anh
 

lisis de suelos.
 

Potasio - meq/100 g K20- Kg/ha 

< 0.05 120 

0.05 - 0.10 90 

0.10 - 0.15 60 

0.15 - 0.30 30 

0
?2 0.30 


7. SALES Y SOD IO 

Cuando las sales o el sodio se concentran por efecto del relieve,
 

el clima o el suelo se produce salinizaci6n o sodificacl6n de los suelos.
 

De los tres factores el mas importante es el clima, ya que las con

diciones de humedad o sequia contribuyen a la dlluci6n o concentracl6n de
 

Jones en la soluci6n del suelo.
 

En general, la evaporici6n del agua superficial y/o el movimlento
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ascendente del agua subterrhnea originan suelos salinos. En perlodo se
 

co 'e sucede evaporaci6n concentrbndose la soluci6n del suelo, causa per
 

]a cual la actividad de los Jones monovalentes aumenta siendo desplaza 

dos los bivalentes. Por el contrario, en condiclones de humedad se pre

senta aulmento de actividad de los Jones bivalentes siendo estos adsorb!

.cs y los segundos lixiviados.
 

En los suelos de textura fina las sales solubles son de dificil la

vado y, si a esto se agregan condiciones climaticas que favorezcan la
 

evaporaci6n, se produce concentraci6n de sales.
 

El drenaje influye decisivamente en estos procesos pues cuando la 

circulaci6n del agua es restringida no se produce lixiviaci6n de los io

nes monovalentes, y el complejo de cambio se sodifica. 

7.1. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
 

El contenido de sales se estima por medio de la corductividad elbc

trica en el extracto de saturaci6n. Se expresa en mmhos/cm a 250C.
 

Si la conductividad elctrica es eevauda indica que )a conccntiacln
 

de sales es alta y si 6stas se encuentran en exceso el nielo es inadecua
 

do para el crecimiento de las plantas y se dice que es s3lino.
 

En la Tabla 8 se muestra la escala recomendada para calificar un sue
 

lo por la salinidad de acuerdo con la conductividad el~ctrica en el extrac
 

to de saturaci6n y sus efectos sobre las plantas.
 

Las conductividades elctricas bajas evidencian que la velocidad de
 

movilizaci6n de los elementos nutritivos as baja o que algunos de ellos
 

est~n totalmente ausentes.
 

7.2. PORCENTAJE DE SODIO INTERCAMBIABLE
 

Si el porcentaje de saturaci6n de sodlo con respecto a la capacidad
 

de intercambio cati6nico es superior al 15%, al suelo es s6dlco.
 



TABLA 8. 	 Interpretaci6n de ]a conductividad elctrica del 


(Marin y Gbmez, 1968).
 

0 - 2 2 - 4 	 4 - 8 


No Salino 	 Muy ligeramente Moderadamente 


salino salino 


Efectos despre-	 Los rendimientos Los rendimien-


ciables 	 de los cultivos tos de muchos 


muy sensibles pue cultivos son 


den ser restrin- restringidos. 


gidos. 


extracto del suelo 


8 - 16 


Fuertemente 


salino 


Solo cultivos 


tolerantes 


rinden satis-


factoriamente. 


(mmhos/cm)
 

>16
 

Muy fuerte

mente salino
 

Poqulsimos
 

cultivos
 

rinden 5a 	

tisfactoria
 

mente.
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El exceso de sodio conflere al suelo propiedades fisicas indeseables.
 

Los suelos s6dicos son muy dlficiles de manejar; muy plbsticos y pegajo

sos en hOmedo, duros y conpactos en seco (Russell, 1961).
 

El pH es superior a 8.5 y el contenido de materia organica es muy
 

bajo puesto que es oxidada y dispersada, iluviandose a los horizentes in
 

feriores. La superficie del suelo torna un color oscuro debido a las par
 

ticulas dispersas de humus. Los suelos afectados por -ales se han clasi
 

ficado de acuerdo a sus propiedades fisico-quimicas, asi: (Tabla 9).
 

TABLA 9. 	Clasificaci6n de suelos afectados por sales de acuerdo a sus
 

propiedades flsico-qulmicas.
 

Suelos Conductividad el6ctrica Porcentaie de 
mmhos/cm 250C sodio inzer 

camblable 

Sal ino >4 <15 

S6d ico >4 <15 

Sal ino-s6dico >4 <15 

Normal >4 <15 

Cuando hay presencia de sales y sodio se recomienda hacer determine
 

ciones en el extracto de saturaci6n que son mas completa;. El extracto
 

se obtiene adicionando agua desmineralizada al suelo poco a poco haste
 

formar una parte de suelo saturado. Se flltra pare separar el suelo del
 

agua. En el filtrado se encuentran todas las sales solubles. Las deter
 

minaciones en el extracto de saturacl6n permiten precisar el tipo y con

centraci6n de las sales presentes.
 

En algunas Areas se encuentran suelos con altos contenidos de mag 

nesio intercambiable y saturaciones del mismo, en relaci6n a la capaci 

dad de intercamblo catl6nico, de haste 70 u 80%.
 



Algunos autores han encontrado que cuando el magnesio supera el cal
 
cio se puede presentar toxicidad en la planta (Tisdale y Nelson, 1969);w 
:.ussefl (1964), afirma que a presiones osm6ticas altas e iguales los io 

ne- de Mc son m~s t6xicos que los Jones de Na, aurque estos efectos no 
-econozcan porque los Jones de sodio son generalmecnte predominantes en sue
 

los salinos.
 

El magnesio imparte propiedades fisicas desfavorables a suelos con
 
a.Zos 
co ci;"o de arcillas montmorilloniticas, adembs de causar disper 
:i6. dt la materia organ;ca y disminuci6n de la permeabilidad del suelo. 

E estas condiciones el suelo se hz-ce dificil de trabajar y muy pocos
 

c;u, zivos p-eden crecer satisfactoriamente en 61.
 

Esta condici6n hace necesario prestar especial 
atencl6n al anblisis,
 

con el fin de determinar )a causa del crecimiento pobre de algunos culti
 

vos en suelos con esta caracteristica y que aparerntemente son normales.
 

8. UNIDADES DE EXPRESION EMPLEADAS EN EL ANILISIS DE SUELOS 

Las mas empleadas son: 

a) Porcentaje 

b) Miliequivalentes por cien gramos de suelo 

c) Partes por miil6n 

8.1. MILIEQU!VALENTES
 

El equivalente quimico de un elemento es 
el resultado de dividir su
 
peso at6mico por su valencia. Cuando se expresa en gramos se le denomi

na equivalente gramo. 

Ejemplo:
 

Para el potasio
 

Peso at6mico del potasio 
 39
 



1
Valencia 


39 g.
Equivalente gramo 

Un iniliequivalente es igual al equivalente 1000 

Para el potasio 0.039 g 

Si se quieren convertir a kilogramos por hecthrea se debe tener en
 

cuenta que se ha aceptado que una hectbrea de suelo, capa arable, pesa
 

2.000.000 de Kg o que tiene un volumen de 2.000.000 de litros. Si se su
 

pone que un antilisis de suelos di6 I meq de K por 100 g de suelo, esto 

equivale a 0.039 9 de suelo, o sea en 0.00039 Kg de suelo. Por tanto 

en una hectArea o sea en 2.000.000 de Kg habra 780 Kg de potaslo.
 

Asi mismo se tiene:
 

I meq deCa/100 g de suelo = 400 Kg de Ca/ha 

I meq de 	Mg/100 g de suelo - 240 Kg de Mg/ha 

1 meq de 	Na/100 g de suelo = 460 Kg de Na/ha 

8.2. PARTES POR MILLON (ppm):
 

Corresponde a las unidades en un mill6n de unidades.
 

Ejemplo: litros en un mill6n de litros; kilogramos en .i mill6n de kilo
 

g ramos. 

Si un suelo tiene segfin el analisis 1 ppm y una hectarea de suelo,
 

capa arabl. pesi 2.000.000 de kg ese suelo tendrh 2 kg de f6sforo por
 

hectarea. Si se quiere expresar este resultado en forrma de P205 basta 

igual 4.58 kq de P2 05/ha I ppm. de f6sforomultiplicarlo por 2.29 o sea 


es igual a 4.58 kg de P205/ha.
 

ppm P x 4.58 = kg P2 05/ha 

kg P x 2.29 = kg P20 /ha
 

4.58 	 P20 = 1_2 = 4.58 

P 31 
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FERTILIZACION EN EL CULTIVO DE LA SOYA
 

Alvaro Parra Castro H: 

Uno de los factores que inciden notablemente en el establecimiento
 

de la soya son los suelos o su adaptabilidad por medio de la fertiliza 

ci6n o adecuaci6n de los mismos. Luego un paso necesario para la implan
 

taci6n de este cultivo, a m~s de las condiciones ambientales, es el cono
 

cimiento especifico de los suelos en cuanto a fls condiciones fisico-qui
 

micas en que se encuentren y adembs los medios 3propiados para su ferti

lizaci6n en caso de que esta sea necesaria, ecoi6mica, rentable o clara

mente justificada.
 

1. 	CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SUELOS DONDE SE CULTIVA SOYA
 

Generalmente esta planta requiere suelos c! buena profundidad, sue]
 

tos y de adecuadas propi, dades fisicas, siendo las mhs apropiadas en sue
 

los de textura franco y franco arcilloso.
 

No es aconsejable sembrar en suelos pobres en nutrimentos y eroda 

dos, o con mala aireaci6n, o en suelos con mucha humedad susceptibles a
 

inundaciones fuertes, en suelos con alto Indice de acidez, salinldad o
 

alcalinidad, con altos contenidos de magnesio, tampoco en suelos muy ar

cillosos o arenosos.
 

* 	 Contribuci6n del Programa de Suelos del Centro Nacional de Investi 
gaciones Agropecuarias Palmira.
 

I.A., Programa de Suelos del C.N.I.A. Palmira. Apartado A6reo 233.
 
Palmira - Valle.
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1.1. CONSUMO DE NUTRIMENTOS
 

Desde el punto de vista fisiol6glco, la deficiencia de nutrimentos
 

dificulta principalmente el crecimiento o utilizaci6n de los azOcares
 

que la planta elabora por fotosintesis de las hojas. La cantidad de nu

trimentos asimilados por ]a planta de soya a principios del ciclo de de

sarrollo es relativamente poca, puesto que las plantas estAn pequehas.
 

Sin embargo, la utilizaci6n del N, P, K sigue una pauta mAs o menos cons
 

tante desde que el cultivo esta en plena floraci6n hasta que los granos
 

se aproximen a su estado verde.
 

Los nutrimentos que la soya recupera durante el afio de aplicacl6n
 

de fertilizantes, bajo buenas condiciones de cultivo varia del 5 al 20%
 

en cuanto al P y 30 a 60% de K. Al madurar, los granos de soya contie 

nen aproximadamente 75% de N y P y mbs o menos 60% de % asimilados por
 

la planta. Los tallos, vainas y peclolos contienen un3 mayor concentra

ci6n de K que P y N. Las plantas de soya requieren adwmAs otros nutrl 

mentos tales como Ca, Mg, S. Fe, B, Mn, Mo, Zn y Cu. 

1.2. REMOCION DE NUTRIMENTOS
 

La nutrici6n mineral de la soya es relativamente ,:ompleja. Por ejeT 

plo con un rendimiento de 3.000 Kg/ha en cultivo de soyli puede extraer 

aproximadamente de suelo 205 Kg. de N, 55 Kg de P205 y 135 Kg. de K20. 

1.3. CAL
 

El objetivo principal del encalamlento es neutralizar el hidr6geno
 

(H+) el aluminio intercamb able (AlI+++) y/o manganeso presentes en el
 

suelo, los cuales pueden estar en cantidades t6xicas, adembs suplir ade

cuadamente las exigenclas de las plantas con calcio y magneslo. Las re

comendaciones de cal, con el prop6sito de corregir la acidez del suelo,
 

se basan principalmente en el pH y el contenido de Al intercambiable en
 

los suelos. En general, en suelos con un pH inferior a 5.5 y bajos en
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materia orgbnica se recornienda aplicar una y media tonelada de cal agri

cola, que contenga por lo menos un 80% de CaCO 3 por cada miliequivalente
 

de Al intercambiable presente en 100 gramos de suelo.
 

Previamente estas aplicacion!s deben estudiarse en conjunto con la
 

aplicaci6n de fertilizantes y es importante efectuar ensayos de campo
 

que manifiesten ]a respuesta de la soya a diferentes dosis de encalamien
 

to.
 

Para obtener buenos resultados en la aplicaci6n de cal es necesario 

incorporarla completamente al suelo; una posibilidad seria aplic3ndo la 

mitad de la dosis de cal e incorporandola con el arado y luego aplicar 

la segunda mitad incorporindola con el rastrillo, o tambi~n efectuando 

una sola aplicaci6n e incorporando ]a cal con el rastrillo a una buena 

profund idad. 

En la soya un pH de 6 - 6.5 se considera ideal, sin embargo en bue

nas condiciones este cultivo puede tener un buej desarrollo hasta un pH
 

de 7.5 a 8.1 como en algunas Areas del centro y norte del Valle del Cau

ca.
 

1.4 FUENTES DE CAL PARA NEUTRALIZAR LA ACIDEZ
 

Para neutralizar la acidez o aumentar el pi existen varlas clases
 

de fuentes de cal:
 

1.4.1. Cal Agricola.
 

Este producto se encuentra en su estado natural como piedra caliza 

y tiene un 70% de carbonato de calcio (CaCO3). 

1.4.2. Cal Dolomltica.
 

Es una mezcla de corbonato de calclo y de magnesio. Contlene aproxi
 

madamente un 40% de carbonato de calcio (CaCO3) y un 10%4 de carbonato
 

de magnesio (MgCO 3). Esta fuente a mis de neutralizar la acldez aporta
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magnesio en suelos Acidos deficientes en este elemento.
 

1.4.3. 	 Cal Viva.
 

Es ia piedra caliza calcinada en hornos, tambi~n se llama 6xido de
 

calcio (CaO), para su aplicac16n hay que pu)verizarse.
 

1.4.4. 	 Cal Apagada.
 

Es la misma cal viva despu6s de haber sido apagada con agua. Su
 

nombre t~cnico es hidr6xido de calcio (Ca(OH2). Es una cal muy dificil
 

de manipular.
 

1.4.5. 	 Escorias Thomas - Calfos
 

Tiene un contenido de f6sforo de un 14% de P205
 

1.5. NITROGENO
 

La soya como todas las leguminosas necesita consilerables cantida 

des de nitr6geno para producir rendimlentos elevados dt buena calidad.
 

Sin embargo estas plantas extractoras del N atmosf~ric) son capaces de
 

fijarlo 	con ayuda de bacterias nodulares que lo transfrman en asiml]a 

ble por 	]a planta; una vez que estas bacterias acumulat el N del aire,
 

la soya emprende un buen desarrollo normal. A esto se debe por lo gene

ral, que las aplicaciones de los fertilizantes nitrogenados no influyan
 

significativamente en la pr,)ducci6n de este cultivo.
 

Entre los factores amb:entales que pueden ser limitantes en la fi 

jaci6n simbi6tica del N y por consigulente en la dismlnuci6n de los ren

dimientos se pueden citar los siguientes:
 

1.5.1. 	 Suelos de baja fert;lldad, bcidos, deficientes en P, Ca, Mg y K,
 

y con alto contenido de aluminio y manganeso,
 



1.5.2. Suelos ',;;ino.
 

1.5.3. Temperatura Alta en Suelos Sueltos y Secos.
 

Los rendimientos de soya mas elevados generalmente se obtienen cuan
 

do los cultivos anteriorps han sido fertilizado, con altas dosis de nutri
 

mentos; esto es asi porque la adecuada fertilizaci6n implica la existen

cia 	de un remanente de nutrimentos incluyendo el nitr6geno.
 

1.6. 	 FERTILIZAC ION NITROGENADA
 

Pa.'a estimar la cantidad aproximada de nitr6geno se ha tomado como
 

caracterlstica la materla orgbnica:
 

Contenido de M.O.% Dosis de N. Epoca de aplica- M6todo de 

Kg/ha citn Jespugs de aplicaci6n 
gerninaci6n 

40 -	60 25 Banda
Menos de 2 

2 - 3 20- -4o 

Mbs de 3 0 

1.7. 	 FUENTES DE NITROGENO
 

1.7.1. 	 Urea (CO (NH2 )2 44 - 46% de N 

20- 21% de N y 22 - 23% de S.1.7.2. Sulfato de Amonio (NH4)2 SO4 

1.7.3. Nitr6n - 26 24 - 26% de N 

1.8. 	 FOSFORO
 

El fbsforo como un componente vital que es de la materia orjhnica,
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participa en la sintesis de compuestos como los fosf~tidos (lecitina y 

fitina) y los fosfoproteldos. Una fuerte deficiencia en el suelo no so 

lo conduce a una reduccl6n del rendimiento sino que tambin dismlnuye el 

valor prot~ico de la semilla. Sin embargo, en gran cantidad de experl 

mentos que se han Ilevado en esta zona del Valle en suelos bajos, media

nos y altos en contenido de P205 no se ha encontrado una respuesta sig 

nificativa en cuanto al rendimiento. En las Tablas de recomendaciones 

de f6sforo para este cultivo se basa m~s que todo como un aporte al sue

lo de este elemento y tratar de mantener un equilibrio para los cultivos 

siguientes de rotaci6n que pueden presentar deficiencia o exigir mayor 

requeimiento de este elemento para su normal establecimiento. 

Los niveles crlticos para el fbsforo se han establecido asl:
 

Contenido de f6sforo Dosis ee P205 Epoca de apl- Mtodo de 

(ppm) Bray II Kg/ha caci6n aplicaci6n 

Menos de 15 30 - 40 Al m mento le En banda
 

la siembra 

15 - 30 20 - 30 

Ms de 30 0 

1.8.1. Fuentes de F6sforo.
 

1.8.1.1. Superfosfato triple: Ca(H 2P04)2 46% de P205 

1.8.1.2. Superfosfato simple: 16 - 18% de P2 0 5 

1.8.1.3. Roca fosf6rica: 0 - 12% de P2 0 5 

1.8.1.4. Calfos: 14 - 16% de P2 0 5 

1.9. POTASIO
 

Es muy importante que los suelos est6n provistos de potaslo para
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poder obtener buenos rendimlentos 	do semllla de soya y cuya ca'1dad pro

-leguminosa que extrae altas cantl
telnica sea la mejor. Es ademhs una 


dades de K del suelo; sin embargo, es muy posible cue por su sistema ra

dicular tan superficial complemente los requerimlentos de este elemento
 

K extraido de las capas mas profundas 	por los cultivos anteriores
 por 	el 


y depositados en la 	superficie y que hayan cumplido su proceso de minera
 

anhlisis de suelos efectuado generalmente entre 0 lizaci6n, aunque el 

pero 	es
20 cm de profundidad indique un bajo contenido de este elemento; 


importante hacer buenas aplicaclones de sales pot~sicas en estos suelos
 

para evitar en cualquier momento un bajo rendimiento tanto en la soya co
 

mo en el cultivo de 	rotacibn con alguna gramlnea.
 

Los 	niveles crlticos se han establecido de la slgulente forma:
 

Contenido de K Dosis de K20 Epoca de epli- MHtodo de apli

meq/100 g Kg/ha caci6n caci6n 

Menos de 0.30 40 - 60 En la slembra Banda 

0.30 - 0.40 20 - 30 

Mbs de 0.40 0 

1.9.1. 	 Fuentes de Potasio. 

45 - 50 de K201.9.1.1. 	 Cloruro de potasio KCl 

- 28% de K201.9.1.2. Sulfato de potasio K2SO4 	25 


1.9.1.3. 	 Nitrato d( potasio (KNO3) 43- 44% de K20
 

Factores que afectan la disponibilidad de mlcroelementos
 

CIAT - Carlos Arturc Flor M. (Adaptada de Stoll r, Malavolta, Lucas-

Knezer). 
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Factores que pueden contri -

buir a la deficiencia Mn 

Alto N 

Alto P 

Bajo K 

Alto Ca (o sobre encalamiento) 

Alto Mg 

Alto Mn 

Alto Fe * 

Alto Cu 

Bajo Zn 

Alto Zn * 

Bajo pH -

Alto pH -

Alto S 

Alto Na 

CaCO. libre 

Baja M.O. 

Alto M.O. 

Crenaje natural malo * 

Condiciones de sequia * 

Baja temperatura suelo hOmedo * 

Suelos con mala alreacl6n 

Suelos livianos color claro * 

Suelos alcalinos * 

Alta intensidad luminosa 

Baja intensidad luminosa * 

Condiciones extremas de humedad 

D e f i c i e n c i a 

Fe B Cu Zn Mo 

-:* 

* 

" 

,
 

.
 

* 

- * * 

* * 

,
 

* 

* - * 

* 

* 



1.10 FUENTES DE 	MICROELEMENTOS
 

El emento 	 Fuente % del elemento
 

1. 	Cu Sulfato de cobre, CuSO 4 5H20 25
 

Quelato de cobre, Na2Cu EDTA 13
 

2. Mn 	 Sulfato de manganeso MnSO 4. 3H20 16
 

3. 	Zn Sulfato de zinc ZnSO4. H20 35
 

Sulfato de zinc ZnSO 4. 7H20 21
 

Oxido de zin ZnO 78
 

4. 	 B Borax Na2 B4 07.10 H20 11 

Solubor Na2 B4 075H20+ 20 

5. Mo 	 Molibdat:o de sodlo 39 

6. Fe 	 Sulfato ferroso FeSO4. 7H20 19
 

Quelato de hierro NaFe EDTA 5 - 14
 

Quelato de hierro NaFe DIPA 10
 

2. FERTILIZACION FOLIA:
 

Generalmente se ha considerado que las sustancias nutritivas mine 

rales se absorben exclusivamente por las races. Sin embargo, se ha de

mostrado que la porci6n a6rea de la planta, en especial las hojas, estan 

tambi6n en condicior~s de absorber sustancias nutritivas. 

Esta capacidad de 	absorci6n de materiales efectuados en forma de as
 

persiones de solucic s o suspensiones de la parte a~rea de la planta)
 

constituye el funda .nto principal de la aplicaci6n foliar de fertilizan
 

tes, cuyos procesos rstan relacionados fislol6gicamente con la penetra 

ci6n y traslocaci6n del elemento nutritivo aplicado.
 

En Colombia el uso de la fertilizaci6n foliar estf en su etapa ini

clal, todavla no ha sido evaluada satisfactorlamente y se hace necesario
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considerar un nmero igual o mayor de factores a los existentes en la
 

evaluaci6n de la fertilizacl6n edafica.
 

Aunque se considera que el principal uso de este sistema de fertl 

lizaci6n es el de suministrar elementos menores, nitrogeno y magnesio, 

no se puede descontar su empleo para suministrar parte del potasio y f6s 

foro requerido por la planta.
 

Es muy posible que se aumente-la efectividad de la alimentaci6n fo

liar cuando existen en el suelo una serie de factores como la poca fer 

tilidad, o pobre facilidad de infiltraci6n, escasez de humedad o donde
 

exista un problema de fijaci6n de nutrlmentos en los suelos.
 

En la actualidad en el ICA es relativamente poca la investigaci6n
 

que se ha estado Ilevando ojcabo al respecto y su mayor enfoque lo estb
 

haciendo en la determinacl6n o evaluaci6n de la eflci.ncia de los produc
 

tos follares de las casas comerciales existentes, parai comprobar su efec
 

tividad y dar o n6 la licencia de venta al pbllco d( los respectivos
 

productos.
 

3. RESULTADOS DE LA FERTILIZACION DE LA SOYA EN COLOMBIA
 

El ICA en soya ha establecido aproximadamente unajs 70 ensayos dis 

tribuldos en diferentes zonas productoras agricolas del pals, especial 

mente en aquellas areas cuyos factores estan incldlenda mbs acentuadamen 

te en la producci6n de este cultivo y en general han estado encaminados 

a determinar los requerimientos de N, P205, K20 , Mg, SO4 , B, Mo, Zn, Cu, 

Fe, Mn y encalamiento. Adei s efectos de fuentes, dos:., formas y 6po 

cas de aplicaci6n de los fe tilizantes, efecto de las inoculaciones en
 

soya -rotaci6n. Preparacit& de suelos.
 

Del n6mero de ensayos 'fectuados 50 de ellos estuvieron localizados
 

en el Valle del Cauca. y Ic, ensayos restantes se establecieron en otras
 

zonas potenciales para este cultivo como son los Llanos Orientales en
 

los paisajes de vega, terrazas y sabanas. Valles de Aburrh y del rio Si
 

nG y en la Estaci6n Experimental Caribla en el municipio de Ci~naga,
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departamento del Magdalena.
 

Como se puede observar en )aTabla 1 se presenta una evaluacl6n de
 

las caracterlsticas qulmicas de los suelos cultivados con soya en los
 

principales departamentos productores de esta leguminosa en Colombia.
 

De acuerdo con estos datos, en el Valle del Cauca predominan fos suelos
 

moderadamente Scidos a ligeramente Acidos (pH 5.5 a 6.5). En el Meta
 
en camblo los suelos son en aproxImadamente un 70%, extremadamente 6ci 
dos a fuertemente Scidos (pH menor de 5.5).
 

En cuanto a la materia orghnica el departamento del Cauca presenta
 

un mayor porcentaje de muestras con un contenido mayor que los del Valle
 

y Meta. En estes departamentos entre un 44 y 51% de las muestras anal1
zadas presentaban contenidos bajos de materia orghnica, menor de 3.0%,
 

lo que nos indicarla una posibilidad de respuesta a la fertllizaci6n-ni

trogenada en los suelos del Valle y Meta que er el departamento del Cau

ca. 

En relaci6n al f6sforo disponible presentan contenidos bajos, 
en un
 
73% para el Cauca y 70% para el Meta. En el Valledel Cauca en cambio,
 
los suelos bajos en f6sforo representan apenas un 28% de los suelos ana

lizados. Luego es de esperar, positivas respustas a la fertilizaci6n
 

con este nutrimento en el Cauca y en el Meta. En el Valle estas respues
 

tas pueden ser esporhdicas y muy localizadas.
 

El K intercambiable presenta una distribuc16n parecida a la del f6s
 
foro. Es decir, los departamentos del Cauca y Meta presenta un alto por
 

centaje de muestras con contenidos bajos a medios, mientras que en el Va
 
lie del Cauca predominan los suelos medlos o altos en K - intercambiable.
 

En resumen los datos de )a evaluaci6n sobre las carterlsticas quimi
 

cas de los suelos cultivados con soya Indican un alto porcentaje de tie
rras con una fertilidad baja a media en los departamentos de Cauca y Me

ta. En estas zonas es muy probable la necesidad de aplicar fertilizan 
tes qulmicos a base de N, P205 y K20. El encalamlento parece ser una
 

prSctlca obligada, en el departamento del Meta y el de algunas breas del
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TABLA 1. Distribucl6n porcentual del pH, materia orghnlca, f6sforo y po
 

tasio para los suelos cultivados en soya en los departamentos
 

del Valle, Cauca y Meta.
 

Elemento - Categoria D e p a r t a m e n t o 

Valle Cauca Meta 

pH
 

Menor 5.5 fuertemente Scido 5 25 70
 

5.6- 6.5 mod. lig. bcido 43 52 27
 

6.6 - 7.3 neutro 32 22 3 

Mayor 7.3 alcalino 20 1 0 

M.O.% 

Menor de 3.0 bajo 44 	 26 51
 

43 28
3.1 	- 5.0 medio 45 


31 21
5.1 -10.0 alto 	 11 


p (ppm-Bray I1)
 

Menor 10.0 bajo 28 	 73 70
 

10.1 -20.0 medlo 24 	 16 9
 

20.1 -40.1 alto 25 11 9 

Mayor 40.1 muy alto 23 0 12 

K - Intercamblable meq/100 q. 

Menor 0.15 bajo 26 45 	 56 

280.16 - 0.30 medlo 30 	 39 


0.31 - 0.60 alto 26 11 12
 

Mayor 0.61 muy alto 18 5 4
 

Los datos est6n expresados en base a 1.370 muestras.
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Cauca. Fn el Valle dnl Cauca los sulos son mis f~rtIles, pero en algu

nos casos es posible encontrar algunas respuestas a la fertilizaci6n con
 

nitr6geno.
 

En las slguientes tablas se presentan los efectos de la fertiliza 

ci6n de los diferente: ensayos localizados en una zona muy .nplia del Va
 

lie del Cauca en suelos con diferentes Indices de fertilidad. Las loca

lizaciones de estos ensayos estan en los municipios de Call, Candelaria,
 

Buga, Cerrito, Puerto Tejada, Guacari, Palmira y Pance, con las varieda

des de soya ICA-LILI, PELICAN, MANDARIN, LINEA 203-1-5M, e ICA-TUNIA.
 

Como se puede observar en las Tablas 2. 3, 4, en el Valle geogrhfi

cu del rHo Cauca, los estudios sabre respuesta de la soya al la fertiliza 

ci6n, no han mostrado respuestas s~gnificativas a N, P205 , K20 y varos 

elementos menores. Sin embargo, se han presertado Incrementos en los ren 

dimientos que pod rian dar una relacl6n benefici sa en cinto a costo fa 

vorable que justificarla en este momento el usa de diferentes dosis de
 

fertilizantes.
 

Los resultados de las investigaciones para los suelos de los Llanos
 

Orlentales, Tolima y Valle del SinG permlten es:ablecer recomendaciones
 

de fertilizantes atvase de N, P2 05 K20. Los eiementos menores y los se
 

cundarios boro, molibdeno, zinc y azufre no han incrementado significati
 

vamente los rendimientos en los Llanos Orientali!s. En estas zonas, se
 

ha utilizado !as variedades Mandarln, ICA LILI, PELICAN SM-ICA, ICA TA -


ROA, ICA L-109, ICA CARIBE y L-110.
 

Los suelos de terraias y de sabana de los Llanos Orientales presen

tan condiclones flsicas de textura y drenaje adecuadas para el desarro -


Ilo normal de la soya. Sin embargo, las condiciones qulmicas Indican una
 

fertilidad natural muy baja.
 

En general son suelos bajos en maeeria org~nica, f6sforo y en las ba
 

ses intercambiables Ca, Mg y K. Fuertemente Scidos y altos en aluminio
 

Intercambiable. Los suelos de Vegas presentan condiciones naturales de
 

fertilidad nmbs favorables para el cultivo de la soya.
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TABLA 2. 	Rendimlento en Kg/ha del tratamiento testig y variaciones por
 

efecto de la fertllizaci6n en suelos del Valt> del Cauca.
 

NOmero de 	ensayos Tratamientos Kg/ha
 

13 	 Testigo 30N 60N 100 P205
 

1880 160 187 140
 

30 N y 100 	P205 60N y 100 P205
 

280 	 280
 

3ON y 100 	P205 50 K20
 

230
 

TABLA 3. 	Respuesta de la soya en 13 localidades del Valle del Cauca a
 

la fertilizaci6n con elementos menores. RenlImiento Kg/ha.
 

Tratamientos Promedio Incremento Variac16n-incremento
 
Borax ZnSO 4 CueSO 4 MnSO 13 sitios 13 sitios menor mayor
 

- .. . 2.477 - - -

6 .- - 60.0 - 630 + 710 

- 24 .- - 278.0 - 290 + 1010 

6 ,.4 - - - 110.0 - 640 + 830 

6 24 20 - - - 154.0 - 110 + 720 

6 24 - 40 - - 158.0 - 80 + 460 

6 24 - - 20 - 184.0 - 230 + 570 
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TABLA 4. Respuesta de la soya en 9 localilddes del Valle del Cauca a
 

la fertllizacl6n con elementos menores. Rendimiento de grano
 

en Kg/ha.
 

Tratamlentos Kg/ha Promedio Oscilaciones Increm.
 

N P2 05 K20 E.M. 9 sitlos Menor-Mayor X - Vs
 

Test igo
 

0 0 0 0 1880 1400 2700 -

30 100 50 0 2110 1500 2700 230 

30 100 50 25 CuSO 4 2170 1400 2800 290 

30 
30 

100 
100 

50 
50 

25 ZnSO 4
Zn + Cu 

2040 
2020 

1600 
1600 

2700 
2600 

194 
142 

90 100 50 Zn + Cu 2020 1300 2900 170 

TABLA 5. 	Rendimlentos de la soya y el malz en Jiferentes estaciones, en
 

suelos de la serie Palmeras. Palmlra,
 

Rotaciones Rendimiento en ton/ha Contenido de NO3 

Soya Maiz en el suelo (ppm) 

Con N Sin N 

1. Ms JM SM 2.54 5.11 3.85 

2. SM SM SM 2.01 5.31 -4.92 	 17.04
 

3. MS MS MS 1.98 5.76 -4.92 	 14.67
 

4. SS SS SS 1.92 - 

5. MM SM MS 1.86 4.51 

6. SmM s MM 1.42 3.66 2.83 3.89
 

7. MMM M MM - 4.13 2.77 	 4.11 
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Otras investigaciones en soya sobre diferentes aspectos de manejo
 

de suelos, rotaciones, formas de aplicacl6n de fertilizantes e inocula 

ciones permiten las consideraciones siguientes, para diferentes zonas en
 

el pals.
 

Las rotaciones entre el maiz (M), Soya (S) y la alfalfa (A), en
 

sur'los de la serie Palmeras, en Palmira con y sin fertillzaci6n con 100
 

Kg/ha de urea, indican que: a) en el sistema malz seguido de soya o so
 

ya seguido de malz se consiguen rendimlentos altos en ambos cultivos y
 

se logra una economla equivalente a 100 Kg/ha de N para el malz. Estas
 

rotaclones presentan al cabo de 12 cosechas las mejores condiciones flsi
 

cas y quimicas como alto contenido de nitratos (17.04 y 14.67) (ppm),
 

alta velocidad de infiltraci6n, baja densidad aparente, alta macroporo 

lidad y retenci6n de humedad y una estabilidad intermedia de los agrega

dos del suelo al agua; b) en la rotaci6n malz-soya la segunda cosecha
 

de malz se reduce casi a la mitad, en comparacl6n con 1) primera cosecha.
 

Estos datos indican que el efecto ben~fico de la soya, tn la economla
 

del nitr6geno para el malz no dura mas de una coseche d2 malzoun semes

tre y c) la soya presenta diferentes rendimientos depmndiendo del sis

tema de rotaci6n en que se encuentre. En la Tabla 5 se indican estos
 

rendimientos para seis cosechas en cada cultivo.
 

Estudios sobre la siembra en caballones sobre labr.inza minima, en
 

una rotacin soya-maiz en suelos de la serie Galp6n del Centro Nacional
 

de Investigaciones Agropecuarias Palmira. con una relaci6n Ca/Mg estre 

cha, se encontr6 que: a) no hay aparente respuesta varietal de la soya
 

a la relaci6n Ca/Mg; b) la siembra en caball6n aument6 la producci6n
 

posiblemente por un mejorami'nto en el drenaje y c) en estos suelos,
 

en la variedad ICA-TAROA no e afect6 el rendlmlento por las aplicacio 

nes de cal, gallinaza, sulfato de zinc y b6rax.
 

En los Llanos Orientale,, en los suelos de terrazas altas, la forma
 

mbs conveniente para fertilizar la soya se logra al mezclar dos tonela 

das de cal con 240 Kg/ha de :205 aplicandolos al voleo. En las terrazas
 

medias las mezclas de cal y el f6sforo se deben aplicar en banda.
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Los estudios sobre inoculaciones eo soya en el Valle del Cauca no
 
han mejorado aparentemente los rendimlentos. En camblo, los suelos del
 

Norte del Cauca, mbs pobres en nitr6geno y f6sforo hay aparente respues

ta a estas Inoculaciones.
 

En el Valle del SinO cuando no se inoculan las semillas se han ob 

tenido los mhs bajos rendimientos.
 

En suelos de Sabanas de los Llanos Orientales, las inoculaciones tie
 

nen efectos positivos cuando se aplican dosis bajas a medias de fertili
zantes. Con fertilizaciones altas, el in6culo presenta efectos negati 

vOs.
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EL CULTIVO DE LA SOYA EN SUELOS ALCALINOS
 

Alonso Ramlrez Velbsquez 

1. GENERALIDADES
 

La soya, como todos los cultivos, 
se da mejor en clerto tipo de sue
 
los; es decir, esth mejor adaptada a un 
tipo particular de condiciones
 
las que generolmente coinciden con 
las condiclonis prevaleclentes en la 
reg|6n en la cual tuvieron su origen. Asi, por )jemplo, declmos que la
 
mayorla de 
los cultivos prefleren las condicione,; neutras, o que tienen
 
preferencia por tal 
o cual condlci6n, como por e_ emplo, la yuca que pre
flere los suelos bcidos. Este hecho es debido a que la yuca se adapt6 6
 
fu6 adaptada a estas condiclones. Cuando tratans de Ilevar este inismo
 
cultivo a otras condiciones, encontramos que no !e da tan blen y que em
pleza a manifestar sintomas de deficianclas. 
 Cuando esto sucede tenemos
 
varios caminos a seguir. 
En primer lugar podemo! tratar de producir va
riedades resistentes o tolerantes a esas condicicnes "solucl6n gen6tica",
 
y en segundo lugar, podemos modificar el 
suelo para Ilevarlo a las con 
-

diclones requeridas por la plantansoluci6n qulmica:, Ambos procedimilen 
-

tos 
se siguen modernamente en la investigaci6n cientifica. 
 Es tambl6n
 
posible que el 
suelo est6 agotado y en este caso 
la solucl6n esth en 

. Contribuci6n del Programa de Suelos de; 
ICA
 
I.A., M.S., Programa de Suelos del
I* Centro Nacional de Investigaciones

Agropecuarias Palmira. 
Apartado Afreo 233. 
 Palmlra.
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suministrarle los elementos an que os deficiente "soluci6n por medlo de
 

fertilizaci6n". En el caso de los suelos alcalinos pueden presentarse
 

todas estas situaclones. Lo mks probable es quo la soya tuvo su origen 

en condiclones neutras o ligerwuente Acidas, pues tales son las condicio 

nes prevalecientes en las regiones donde se cultiva cwn mayor intensidad,
 

y su adaptaci6n a ]as condiciones alcalinas no ha progresado lo suficien
 

te posiblemente por ia abundancia de suelos bcidos. Estos sueios (los
 

alcalino5) ademAs son de por si deficientes en algunos elementos, en as
 

pecial aiementos menores, los que no se encuentran an forma ficilmente
 

aprovechable. El objetivo do esta conferencia as uxponer algunas Ilmi 

taciones del cultivo de la soya bajo estas condiclones.
 

2. SUELOS ALCALANIS 

Hablar de suelos alcalinos en general, o de suelhs salinos, puede
 

traer ciertas confusioties. Existen una serie de suel's salinos, alcali

nos o asoclados, que se acostumbra incluir bajo el calificativo general 

de "suelos salinos". Es conveniente especificar con mas precisl6n la 

.ase de suelo considerada. En aste sentido Suelo Alcalino as aquel qua
 

presenta condiciones aicalinas las cuales se manifiestan por un pH alto.
 

Estrictamente. cualquier suelo con pH superior a 7.0 es alcalino, 

pero en agricuitura se acostumbra considerar caw suelos alcalinos aque

B~os con un pH superior a 7.3. Estos suelos se encuentran ademis asocia

dos a los suelos siguientes: 

al SNeics aflinos o con exceso de sales solubles neutras. El pH as ge

rerarmente alcalino, pero pjede darso el caso de suelos salinos kcidos. 

b) Suelos s6dlcos. cuando ienen excoso de sodio intercambiable, tam 

:.1,- sor qeneralmente alcalrnos, aunque los puede hacer Acidos.
 

c) Suelos calchreos, o con exceso do carbonato de calcio libre. Gene 

raimenct son alcalinos. 
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d) Suelos magnfslcos o con 
relaci6n Ca:Mg invertida; situacl6n muy co 
mOn en 
los suelos del Valle del Cauca no suficientemente estudiada; 
tam
bien generalmente son alcallnos.
 

Es claro por lo anterior que el t~rmino "alcalino" es ambiguo por
 
la serie de situaciones que representa.
 

2.1. DESARROLLO DEL CULTIVO DE LA SOYA EN SUELOS ALCALINOS
 

Como antes se dijo la soya no se da bien bajo estas condiciones, es
 
te cultivo prefiere las condiciones *ieutras o ligeramente hcidas. 
 En
 
condiciones alcalinas es 
frecuente encontrar deficienclas de elementos
 
menores especialmente manganeso, hierro y zinc. 
 Tambi~n se pueden obser
 
var deficiencias de boro. 
En el caso de otros elementos, mayores o se 
-

cundarios, su deficiencia suele estar enmascarad3 por la deficlencia del
 
elemento menor, y requiere la correcc16n primero del elemento menor li 
-

mitante antes de cons iderar la 
respuesta al elein.nto mayor.
 

3. PASOS COMUNES EN EL ESTUDIO DE UN PROBLEMA DE FERTILIDAD
 

Para enfrentar un problema de deficiencias le elementos menores 
 se
 
debe seguir la sigulente estraf:egia. 
 El primer t mts Importante paso a
 
seguir es el "diagn6sticol, o definici6n del 
prcblema. Es necesario de
 
terminar 61 o los elementos limitantes, para una vez conocido 6ste entrar
 
a buscar las soluciones. En esta etapa podemos hacer uso de las siguien
 
tes herramientas:
 

3.1. Revisar ]a informaci6n existenta sobre el 
desarrollo de los culti
vos de la zona.
 

3.2. 
 Observar los slntomas de deficienclas.
 

3.3. 
 Relacionar las deficiencias con otros parbmetros del suelo.
 

3.4. Hacer anfilisis de suelos y de tejidos.
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3.5. Experimentaci6n: 

1. 	Fn el invernadero
 

2. 	En el campo experimental
 

3. 	En fincas de agricultores (Pruebas Regionales)
 

3.6. Correcci6n del problema
 

3.1. REVISION DE LA INFORMACION EXISTENTE
 

Es el primer paso que debe darse siempre que enfrentemos un proble

ma para nosotros desconocido. Es probable que otros Investigadores se 

hayan visto en situaciones similares y tengan la respuesta a nuestra 

preocupaci6n. En este caso se debe investigar sobre el cultivo en con 

sideraci6n bajo diferentes cnd~c.lonles. a Ta vez que se debe consultar 

toda la informaci6n que se pueda recolectar sobre los suelos de la re 

qi6n. Adquirimos asi infomacl6n sobre los elementos limitantes para el 

cultivo considerado y a ]a vez nos informamos sobre ](s elementos Mbs 11 

mitantes para 1a regi6n que nos ocupa. 

3.2. SINTOMAS CARACTERISTICOS DE DEFICIENCIAS
 

El concepto de "sintoma tipico" se usa con mucha frecuencia para
 

reconocer en el campo una deficiencia. Sin embargo, Flor (1), conside

ra que este factor debe mirarse con mucho cuidado. Lcs sintomas de algu
 

nas deficiencias son similares y en ocasiones se confunden con toxicida

des, o varian con las diferentes variedades dk.,tro de una misma especle.
 

Sin embargo, se puedrn dar las sigulentes pautas generales:
 

TABLA 1. Diagn6sticc visual de deficiencias de elementos menores en soya.
 

I - Sintomas localizados en las hojas j6venes de las plantas; dismi 

nuci6n o suspensi6n del crecimlento.
 

A. 	Los puntos terminales mueren y se presentan cambios en las
 

puntas o bases de las hojas nuevas.
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1. 	Las hojas cercanas al punto de crecimiento se anarillan. 

Algunas veces toman color rojizo. Las hojas bajeras per

manecen verde oscuras y sanas. Los entrenudos se acortan 

formando una roseta. Los puntos de crecimlento troman co
lor blanco o cafb claro al morir. Hay poca floraci6n. 

Deficlencia de boro.
 

B. 	El punto de crecimiento permanece vivo.
 

1. 	Hojas verdes claro a amarillo con las nervaduras permane

ciendo claramente verdes. Manchas de tejido necr6tico
 

aparecen en las hojas. Lluvias fuertes pueden hacer 
que
 
]a clorosis de las hojas nuevas desaparezcan tenporalmen

te.
 

Deficlencia de manganeso.
 

2. 	Hojas amarillas casi blancas, con la nervadura principal
 

permaneciendo verde aunque no tan marcado el 
verde como
 

en el caso de manganeso. Manchas de tejido necr6tico
 

aparecen particulamente en el margen de la hoja.
 

Deficiencias de hierro.
 

- Los sintomas se observan en toda la planta o estmn en las hojas
 

antiguas y bajeras.
 

A. 	Slntomas en toda la planta. Tambl6n anarillamiento y seca 
miento de las hojas inferiores. 

1. 	Plantas verde claro. Las hojas inferiores mueren y caen
 

prematuramente.
 

Deficiencia de molibdeno.
 

B. 	Sintomas localizados. Se presentan como vetas amarillas o
 

clor6tlcas con o sin manchas necr6ticas en 
las 	hojas inferiores
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poco 	secamiento de ]as hojas inferiores. 

1. 	Necroi, dr alqunos teildos; retardo del crecimlento. 

Deficiencia de zinc. 

3.3. 	 RELAC ION DE LOS MICRONUTRIMENTOS CON OTROS PARAMETROS DEL SUELO.
 

Existen una serie de factores relacionados entre sl muy Otiles en
 

el diagn6stico de una deficiencla. Estos factores son:
 

3.3.1. pH.
 

A medida que aumenta el pH, disminuye la disponibilidad de los micro 

e Iemen tos. 

3.3.2. 	 Contenidos de Fosfatos.
 

Un exceso de fosfatos puede inducir deficlenclas de hierro y zinc.
 

3.3.3. 	 Sequia.
 

induce deficiencias de boro y calclo principalmen-:e.
 

3.3.4. 	 Exceto de Humedad.
 

Al remover el oxigeno limita fa toma de algunos nutrimentos.
 

3.3.5. 	 Presencia de Carbonatos Libres.
 

En especial del hierro y el potaslo.
 

3.3.6. 	Alto Contenido de Calcio y Magnesio.
 

Afecta principalmente el zinc, el hierro y el boro y el potaslo.
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3.3.7. Bajo Contenido de Materia Org~nica.
 

Afecta en especial al hierro, boro y al zinc.
 

3.3.8. La Nivelaciones.
 

Por su efecto sobre la materla orginica, Una nivelaci6n mdl hecha
 

deja el suelo superficial desprovisto de materia orgbnica.
 

3.3.9. Suelos Salinos y Sbdicos.
 

En estos suelos es muy comOn encontrar deficienclas de los elemen 

tos menores.
 

3.3.10. Suelos Arenosos Pobres.
 

Son suelos de por sl pol:bres en elementos nutritivos.
 

3.4. EL ANALISIS DE SUELOS Y DE TEJIDOS
 

Es una de las herramientas mhs vallosas en fl diagn6stico de los pro
 

blemas de fertilidad. Parv el efecto de los anhiisis de tejidos se uti

liza la tcnica del "controste" o comparacl6n ,!ntre tejidos problema vs.
 

tejidos normales, y los 'niveles criticos". Esi:e 6ltimo sistema, sin
 

embargo, presenta el inconvetfiente de la necesidiid de "niveles criticos
 

propios" para las condiciones de las variedades, suelos y medios ambien
 

tales locales. La metodologia y niveles ,rltlcos existentes (forhneos)
 

se utilizan como una primera aproximaci6n y tienen ademhs un gran valor
 

para la t~cnica del contraste.
 

En elcaso de los anblisis de suelos, como en los anbllsis de teji 

dos, se utiliza tambi~n la t~cnica del contraste y la de los niveles cri
 

ticos; se deben hacer, sin embargo las mismas consideraciones hechas pa

ra el anblisis de tejidos. Se carece oe niveles criticos para las con 

diciones tropicales y es necesario determinarlos.
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3.5. EXPERIMENTACION
 

Es el paso mbs importante, y probablemente el ma's usado por los in

vestigadores. En este sentido existen dos tendenclas:
 

3.5.1. La experimentaci6n "unifactorial" que puede enfocarse ast:
 

3.5.1.1. La t~cnica del el emento faltante.
 

.1. Completo
 

.2. Completo menos Zn
 

.3. Completo menos B
 

.4. Completo menos Fe
 

.5. Completo menos Mn
 

.6. Completo menos Cu
 

.7. Completo menos Mo
 

.8. Testigo absoluto
 

Este metodo se recomlenda preferentemente pare al,licaciones al sue

lo.
 

3.5.1.2. La t6cnica de los "factores Individuales"
 

.1. Zn
 

.2. B
 

.3. Fe
 

.4. Cu
 

.5. Mn
 

.6. Mo
 

.7. Testigo
 

3.5.2. La experimentaci6n multifactorial o con Interacciones.
 

Gen~ralmente se utiliza cuando ya se posee alguna informaci6n. En
 

este caso se trabaja con menos nOmero de elemento, mhxImo tres (3) y
 

se estudian todas ]as interacciones a diferentes niveles para cada elemento.
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Para el caso de la soya en el Valle del Cauca se recomienda el siguiente
 

diseo:
 

1. Testigo
 

2. Zn
 

3. Fe
 

4. Mn
 

5. Zn + Fe
 

6. Zn + Mn
 

7. Fe + Mn
 

8. Zn + Fe + Mn
 

Una vez conocido el elemento, o interacci6n de elementos limitantes
 

se estudian dosis, fuentes, forma de aplicaci6n asi como otros aspectos
 

tales como edad de la planta, nOmero de aplicacl6n, etc.
 

3.6. CORRECCION DEL PROBLEMA
 

Se han comprobado defiiencias de manganeso, boro, zinc y molibdeno
 

en el cultivo de la soya.
 

3.6.1. Manganeso.
 

La escasez de manganeso es la mas comOn de las deficiencias de mi 

cronutrimentos de la soya. Se presenta en suelo-i con pH alto (suelos 

alcalinos), alto contenido de sodio y en suelos mal drenados, tambi6n ba 

jo condiciones de sequia. 

La deficier cIa de manganeso se puede tratar asi:
 

1. Aspersi6n de una soluci6n de sulfato de manganeso (24% de manganeso)
 

sobre las hojas, preferiblrmente cuando ]as plantas han alcanzado una al
 

tura de 25 cm. Se utiliz, de 0.5 a 2 Kg de Mn puro (2 a 9 Kg de MnSO 4)
 

en 75 litros de agua. De ordin~rio basta una sola aspers16n. Tambi~n
 

se puede utilizar quelato de Mn. Estas aspersiones deben hacerse duran

te los primeros 20 dlas de desarrollo del cultivo.
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3.6.2. Hierro.
 

La deficiencia de hierro ocupa el segundo lugar en cuanto a frecuen
 

cia de su manifestaci6n. Se limita a suelos con pH elevado, generalmen

te bastante por encirna de 7.0. Tambi6n cuando hay niveles elevados de
 

carbonato de calcio y/o magnesio o exceso de f6sforo, cobre, manganeso o
 

zinc.
 

Puesto que la escasez de hierro se debe a su fljaci6n en el suelo, 

la aplicaci6n de sales solubles al suelo tal como el sulfato de hierro no 

corrige esta deficiencia. Pueden utilizarse varias fuentes de quelatos 

de hierro; algunos auelatos se dan en f6rmulas especiales para suelos 

Acidos, otros para los de pH elevado. Las aspersiones foliares son hie

rro no han resultado muy eficaces. Se sugiere, sin embargo, una asper 

si6n con 0.5 a 1% de sulfato de hierro, repitiend3 2 9 3 aspersiones por
 

temporada, iniciando las aplicaciones cuando la planta muestra los pri

meros sintomas de amarillamiento.
 

3.6.3. Boro.
 

No es muy comOn esta deficiencia. Cuando se prelenta se corrige 

con una aplicac16n al suelo, at voleo e incorporndol-3 de I a 3 Kg de bo 

ro elemental (10 a 30 Kg de borax). Las aplicacione:; foliares son m! 

nos efectivas; en este caso se utiliza una aspersl6n aJl 0.2%. 

3.6.4. Zinc.
 

Es poco comrnn la, deficiencia de zinc en soya, aunque puede presen 

tarse en suelos con pH elevado o suelos con alto contenido de f6sforo y
 

bajo contenido de materia orghnica, sobre todo en suelos nivelados que
 

han perdldo el primer horizonte. El suifato de zinc es la fuente mbs
 

usada en dosis de 500 a 1000 gramos en 400 Iltros de agua. Tamhi6n se
 

usa la forma de quelatos.
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GENERALIDADES SOBRE SUELOS ACIDOS, PROBLEMAS DE LOS CULTIVOS EN ELLOS Y
 

MANEJO
 

Alvaro Garcla Ocampo "
 

En Amnrica Latina existe un elevado porcentaje de suelos oxisoles,
 

ultisoles y andosoles caracterizados por su alta acidez y baja fertili 

dad natural, ademas de una gran capacidad de fijaci6n de f6sforo. La
 

toxicidad del A] es un factor importante que limita el crecimlento de
 

los cultivos en muchos suelos acldos. A pesar do que la acldez puede co
 

rregirse mediante la utilizaci6n de enmiendas apilicadas a la capa arable,
 

le incorporacl6n a las zonas mbs profundas del stielo se dificulta, pu 

diendo Ilmitar la penetraci6n de las raices y da" origen a reducciones 

en la utilizaci6n de los nutrimentos y el agua dHI subsuelo, y por con 

siguiente, a disminuclones significativas del refdimiento.
 

En estos suelos los problemas mbs importantes de microelementos son
 

las toxicidades de Al, Fe, y Mn y la inaprovechabilidad del Mo.
 

1. PROBLEMAS FISIOLOGIC)S DE LAS PLANTAS EN SUELOS ACIDOS
 

Las especirs y v. riedades Je plantas pueden responder y comportarse
 

de manera diferente f',nte a las condiciones de acidez. La magnitud del
 

Contribuci6n del Ptograma de Suelos del Centro Nacional de Investiga
ciones Agropecuariw; Palmira.
 

" I.A., M.S. Laboratorio de Suelos. Centro Naclonal de Investigaciones
 
Agropecuarias Palmira. Instituto Colombiano Agropecuario. Apartado
 
A~reo 233 Palmira - Valle.
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ef,,cto y la Importancia de los varios componentes puede variar do un ca

so a otro. Los efectos adversos de la acidez del suelo en el crecimien

to de la', plantas puede atribuirse. segin Bollard y Butler (1966), 
a
 

los siguientes factores:
 

1. Toxicidad por exceso de A]
 

2. Toxicidad por exceso de Fe y Mn
 

3. Deficiencias de Ca y Mg 

4. Deficiencia de P disponible debido a la alta capacidad de intercam 
bio ani6nico producido por asociaci6n de |ones hidr6xido liberados prin

cipalmente de los sesqui6xidos y en una menor extensi6n por las arcillas
 

minerales.
 

5. Deficiencia de Mo causada por baja disponibilidad.
 

6. AlLeraci6n de las poblaciones y actividad microbiana.
 

7. ;fecto directo de pH (concentracin de Jones H+).
 

El aluminio reacciona con una gran variedad de nutrimentos. Se han
 

reportado interacciones con P, Ca, Mg, K y Zn (Leon, 1971); Zn, Mn y Mo
 

(Peive y Rinkins); Cu (Hiatt et al, 1963), Mn, Fe y Zn (Paterson, 1965);
 

Ca, Mg, K, P y NO3 (Lance, 1968) y Ca, Mg, K yZn (Le, 1971).
 

El aluminio tiene fuerte tendencia a reaccionar qumicamente con el
 
P bajo casi todas las condiciones (en suelos, solucionis nutritlvas o
 

en plantas). Se ha hallado que el Al inactiva al P dentro o sobre las
 

raices de las plantas interfiriendo con su metabolismo normal.
 

Varios autores han encontrado un precipitado de Al-P en el interior
 

y el exterior de la raiz;Randal y Vose (1963), concluyeron que el Al me
 

tab6lico induce absorcl6n de P y que este podria estar ligado al Al des

pubs de la absorci6n causando la deficiencia de P. caracterlstica de la
 

toxicidad de Al.
 

Clarkson (1966), sugiri6 dos tipos de interacciones entre Al y P;
 
el primro ocurre en la superficle de la crlula y result6 en fijaci6n de
 

PO04 por ura reacci6n de absorc16n-precipitaci6n; la segunda ocurri6 den

tro de ]a celula, posiblemente dentro de la mitocondria, y result6 
en un
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marcado decreiento en la rata de fosforilaci6n de azOcar. El m!smo au 

tor (1966), concluy6 que el A] es precipitado en su mayor parte en el
 

espacio libre de la ralz como AI-PO4.
 

Algunos autores atribuyen el crecimiento pobre de las plantas en
 

suelos Scidos a deficiencias de calcio causada por Al. (Hornstentine,
 

1960; Johnson y Jackson, 1964). Armiger et al (1968), mlentras estudia
 

ban la tolerancia diferencial de variedades de soya en un suelo alto en
 

Al intercambiable, sugirieron que ]a inhibici6n del crecimlento de las
 

plantas se debia principalmente a que el Al inducla una deficlencla de
 

Ca, y no simplemente debida a una deficiencla de Ca.
 

Oullette y Dessurraux (1958), postularon que uno de los efectos del
 

calcio era la disminuci6n de la absorci6n de Al por las plantas. El ma

yor requerimiento de Ca en presencla de Al, para mantener el crecimiento
 

de la planta, puede deberse a la acci6n del Ca d:sminuyendo la absorci6n
 

de Al y manteniendo asl el crecimlento. Lund ('970), encontr6 que para
 

mantener el crecimiento normal de las plantas en presencia de Al se ne 

cesita mucho Ca.
 

2. NEUTRALIZACION DE LA ACIDEZ DEL SUELO
 

Para obtener un crecimiento adecuado de las plantas en suelos hcidos
 

es necesario modificar las condiciones adversas de los mismos medlante
 

aplicaciones de enmiendas y fertilizantes.
 

Para corregir la acidez del suelo mediante la neutralizaci6n del Al
 

y/o Mn intercambiables cuando se encuentran presentes, y suministrar Ca
 

y Mg se utilizan correctivos principalmente materiales que contienen car
 

bonatos, silicatos, 6xidos e hidr6xidos de calcio y magneslo.
 

Son bien conocidos los efectos que tiene el encalado de los suelos
 

6cidos sobre la eficacia de los fertilizantes y el desarrollo de los cul
 

tivos.
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Segqin Le6n (1971), cuando PI Al intercambiable se reemplaza en el
 

suelo, se hidroliza en solucibn para dar hidroxi-Al y iones H+, asi:
 

A I +--+ + HOH -)l Al (OH)++ + H+ 

A medida que el pH de la soluci6n se aumenta la hidr6lisis continOa
 
3hasta la formaci6n de Al (OH) 

Cuando se adiciona CaCO 3 al suelo este reacciona con el agua dando 

como resultado: 

o Ca+ +  
CaCO 3 + HOH + HCO 3 + OH"
 

Al aradir la cal a un suio Acido el OH" reacciona con el H+ resul

tante de la hidrblisis del Al para formaragua.
 

La neutralizaci6n del suelo hcido con cal se puede escribir asi, se
 

g6n Correa (1957):
 

2 Al-Suelo 4- 3 CaCO 3 + 6HOH -- 3 Ca-Suelo + 2 AL(OH) 3 + 3H2 Co3 

Los materiales mbs comunmente usados para neutrali .ar la acidez del 

suelo reaccionan con el su,!lo com,,3 se ve en las siguientes ecuaciones: 

Oxido de calcio: 

Al 2-Stielo-H 3 + 1/2 H20 + 2CaO--4Ca2-Suelo-Al-H + AI(OH)3 

Hidr6xido de calcio: 

A1-Suelo-H 3 + 2Ca(OH)2 - Ca2 -Suelo-H 2 + Al(OH)3 H2 0- - + 

Carbonato de calcio:
 

AI-Suelo-H2 + 2CaCO 3 - H20 -- Ca2-Suelo-H + 2C0 2+AI(OH)
 3
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Cal dolomitica:
 

AI-u, lo-H2 + Ca. Mq (CO3) + H12--o Ca, Mg-Suelo-H + 2CO2 + AI(OH) 3 
2 

Escorias de Alto Horno: 

Bbsicamente compuestos por silicato de Ca
 

Al-Suelo-H 2 2CaSiO 3 + 3H20 --&Ca 2-Suelo-H - 2H2SiO = Al(OH)3
 3 


Escorias 9%sicas:
 

Llamadas tambit'n Escorias Thomas o Calfos. Contienen P205 adembs de si

lice y 6xido de calcio.
 

Para corregir la acidez del suelo las recomndaciones de enmiendas
 

se basan en la cantidad de Al intercambiable del suelo.
 

Cuando los suelos son minerales la adlci6n ce cal suficiente para
 

elevar el pH entre 5.5 y 6.0 da como resultado le precipitacl6n de casi
 

todo el Al intercambiable y la disminuci6n de la solubilidad de los 
com
pu'stos de Mn, en suplos en donde la toxicidad del mismo es el problema,
 

en forma tal que deja de ser 1lmitante para el c-eciml,!nto normal de las
 

plantas.
 

En suelos con alto contenido de materia orgAnica las cantidades de
 
cal a aplicar deben 
ser mayores que para su-los con bajo contenido de es
 

ta. Iqualmente debe considerarse el cont~nido de arcilla ya que se ha
 

encontrado que a mayores contenidos en el suelo, mayores son los reque 

rimientos de cal y viceversa (Le6n, 1971). 

Debe teners.! on c.enta el tiempo necesario para que la cal reaccio
ne con el suelo. El cambio de pH en suf'los arcillosos es mAs lento que
 

en los arenosos con la misma acidez puesto que, segOn Hanke 
 (1971), los
 

coloides reaccionan co-io hcidos d6biles con sus sales respectivas y pre
sentan asi un sistema buffer, necesitbndose semanas o a~n meses y cambio
 

entre humedad y sequia para establecer el equillbrio final. Esto nos
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indica que la aplicaci6n dp la enmienda al suelo debe hacerse con sufi 

ciente anticipaci6n a la siembra del cultivo para dar tlempo a que reac

suelo y produzca Ios efectos deseados.cione con el 


En trminos generales para suelos minerales las cantidades de cal
 

factor entre 1.5 y 2
basadas en el Al intercamblable multiplicado por un 

deben neutralizar suficiente Al como para elimlnar la causa del crecl 

miento sobre un suelo hcido. 

Para el caso de suelos con altos contenidos de materia org~nica se
 

necesita un factor mbs alto (Le6n, 1971).
 

Asi: para suelos minerales
 

Al (m.e./100 g) x 1.5 = ton/ha de cal 

ara suelos organicos
 

Al (m.e.1100 g) x 3.0 = ton/ha de cal 

Estos c~lculos se han efectuado para el caso de qu! se use cal agri
 

cola con una pureza mayor del 80/ de CaCO 3.
 

Si no se puede usar cal agricola se deben hacer lo!; ajustes corres

pondlentes de acuerdo al valor de neutralizaci6n y la pureza de la enmien
 

da disponible.
 

Algunos suelos con requerimientos de cal apreciables presentan una
 

la adici6n de cal puede inducir
relaci6n Ca:Mg muy amplia, par lo cual 


una deficiencia de magneslo en los cultivos. Debe tenerse en cuenta lo
 

anterior y recomendar la aplicaci6n de cal dolonitica que contlene CaCO3
 

Y MgCO 3•
 

Aplicaclones superiores a 3 ton/ha son antlecon6micas y diflclles
 

-
de manejar por lo cual en suelos con requerimilentos mayores puede efec 


tuarse un fraccionamiento por ciclo agrlcola hasta consegulr condiciones
 

adecuadas de acidez.
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Cuando se hacen aplicaciones fuertes de cal pueden presentarse de 
-

ficiencias de elementos menores, especialmente de Mn, Fe y B debido al
 

aumento en el pH. En especial debe cuidarse de no aplicar cantidades
 

muy altas en cultivos como papa, yuca, soya, algunos cereales y hortali

zas que son sensibles a los excesos de cal.
 

3. TOLERANCIA DIFERENCIAL A TOXICIDAD CAUSADA POR ALUMINIO
 

A trav6s de los aAos se han reconocido diferenclas notables entre
 

especies de plantas en cuanto a su tolerancla al Al.
 

Asi, por ejemplo, Foy y Brown (1964) encontraron que malz, trigo
 

sarraceno y soya eran mbs tolerantes que el algodbn. Rios y Pearson
 

(1964) hallaron, en solucl6n nutritiva, que el malz fub mbs tolerante
 

que ]a soya o el algod6n.
 

Posteriormente se encontraron varlaclones irtraespeclficas en tole

rancia al Al. y se han efectuado diversos ensayos para tratar de e.plicar
 

la tolerancla diferencial. Algunos investigadores la han atribuldo a la
 

capacidad de intercambio catl6nico, a la pared celular y a capacidad In

terna complejante (Clarkson, 1966a); Foy y colaboradores (1972) a una
 

absorci6n diferencial debida a camblos de pH en la zone de la ralz y a
 

mas rhpida absorci6n y mayor acumulacl6n en el nOcleo y la mitocondrla.
 

Por otra parte, la tolerancia diferencial entre las varledades de
 

soya Perry y Chiaf no parecen estar asocladas con cambios diferenclales
 

de pH en la zone de la ralz (Foy, FIcining y Arrniger, 1969). Tampoco
 

con una mayor o menor capacidad de toma y transporte de aluminio camo pa
 

rece demostrarlo el no haberse encontrado diferencias en las concentra 

ciones de Al en los hpices de las plantas de diferentes varledades, ni
 

tampoco con la concentracl6n en las ralces (Foy et aI, 1967, 1969 a).
 

La tolerancia diferencial al Al entre varledades de varias especles
 

de plantas parece estar estrechamente asoclada con ia toma diferencial y
 

transporte de Ca. Las varledades sensibles de trigo,cebada y soya son
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que las varledam~s susceptibles a inducir deficiencias de Ca por el Al 


des tolerantes (Foy et al, 1967, 1969).
 

Tambi~n existe considerable evidencia de que la tolerancia diferen

cial al Al entre especies y var'edades de plantas esth correlaclonada con
 

(Jones, 1961;
su habilidad para absorber y utlliar P en presencia de A) 


Foy y Brown, 1964; Otsuka, 1968a).
 

El estudio de la raiz como una indicaci6n de la toxicidad del Al fu6
 

relievado por Fleming y Foy (1968), quienes sugirieron que 61 estaba ac
 

iuando como inhibidor de sitios especlficos de crecimiento m6s bien que
 

como un t6xico sist(mico.
 

Realmente el efecto primario de ]a toxicidad del Al puede ser la in
 

hibici6n del crecimiento de la ralz (Kerrigde, 1969) t,muchos de sus
 

efectos observados sobre las plantas pueden ser simplemente un efecto in
 

directo debido a la ausencia en ellas del crecimlento rodical. En todo
 

la ralz al Al parece ser una medid) comnpletamente
caso la respuesta de 


confiable de la tolerancla diferencial de variedades (Reid et al, 1971;
 

Krrigde et al. 1971).
 

Tenicndo como base lo anterior y considerando las ilficultades que
 

encalamlento y la adic16n de fertilizantes,
presentan en algunas zonas el 


que hacen que su uso sea poco factible o antiecon6mico, para reglones en
 

donde los suelos presentan contenidos extremadamente ba.os de f6sforo y
 

excesivos de aluminio intercamblable se viene desarrollando una nueva es
 

trategia, consistente en ]a selecci6n y mejoramiento de especies y varne
 

dades con bajos requerimientos de nutrimentos asociados a una tolerancla
 

(:celente a niveles del Al considerados t6xicos para los cultivos.
 

Para el efecto algunos investigadores (Howeler, 1975; Foy et al,
 

han evaluado la tolerancia diferencial de varieda 1967; Garcia, 1978), 


des de arroz, trigo, cebada, frijol y cacao mediante la comparaci6n del
 

la raiz en presencia de Al. Se ha encontrado
crecimiento relativo de 


que la longitud de las ralces en una soluci6n con alta concentracl6n de
 

Al es el mejor ndice de colerancia al Al, tenlendo las varledades
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tolerantes raices m~s largas que las variedades susceptibles.
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MANEJO DEL (ILTIVO DE LA SOYA 

Orlando Agudelo D.
 

La preparaci6n del surlo el
es 
 primer punto importante para ini -

ciar un buen cultivo de soya ya que de 61 
depende el establecimiento de 
la densidad de plantas deseada. La preparaci6n de! suelo es una acci6n
 
din~mica que cuenta con 
las caracteristicas fisicas del 
suelo, el culti
vo a sembrar, factores ambientales, biol6gicos, residuos de )a cosecha
 
anterior y condiciones de las malezas propias de cada brea.
 

1. ALTERNATIVAS PARA PREPARA:ION DEL SUELO
 

1.1. LABRANZA CONVENCIONAL
 

Se aplican labores de prelabranza con uso d,! arados, 
rastrillos y
 
niveladoras. 
 Esta preparaci6n garantiza buena eriergencia, buen desarro-

Iio del cultivo, r'pida infiltraci6n y aireaci6n adecuada. 
 Este m~todo
 
inicialmente es 
bueno pero pierde eficiencia al :ornpactarse el suelo por
 
las lluvias; como complemento sQ obtiene una buena 
incorporaci6n de ma 
-

lezas, residuos y abonos verdes, 
se pueden ademas inccrporar abonos, in
secticidas y nematicidas; 
se obtiene buen control de plagas y enfermeda
de: -al dejar expuestos materiales a] sol, agua, pbjaros u otros predato

res.
 

Ingeniero Agr6nomo Programa Leguminosas de Grano y Oleaginosas Anua 
-
les del ICA. Palmira. A.A. 233.
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1.2. LABRANZA MINIMA
 

Consiste en disminulr las labores de la labranza c(onvencional por 

ejemplo los pases del rastrillo o solamente ra;trillar el campo con un 

arado-rastra (Big Rome), se aplica preferencialmente en suelos franco

arenosos o arenosos. Se siembra despu6s de efectuar ura labor de rastri 

liada cruzada con un arado-rastra, obviando la arada y economizando tiem 

po y dlnero. En suelos pesados es dificil efectuar esta labor. 

Cuando se tienen malezas como coquito (Cyperus rotundus), este tra
 

bajo de minima labranza debe ir siempre acompaado del herbicida debldo
 

al crecimlento lento de la soya.
 

1.3. SIEMBRAS SIN LABRANZA
 

Consiste en sembrar sobre socas de cultivos anterlores o sobre pas

tos; se hace uso Indispensable del herbicida; cuando e(isten malezas al

tainente agresivas e Invasoras como Coquito (Cyperus rtundus), cafninado
 

ra (Rottboellia exaltata) y pasto Johnson (Sorghum lialepense) esta
 

labor de no labranza es casi imposible de efectuar coni ella se reducen 

los costos de operaci6n de maquinaria.
 

2. IMPLEMENTOS PARA LA LABRANZA
 

2.1. ARADO DE DISCOS
 

Es un arado para condiciones de su'los secos o h~medos, con piedras
 

o residuos leosos. Este arado deja el suelo menos uniforme, con terro

nes y exige que el rastrillo de discos sea pasado por dos o mbs veces;
 

adembs requiere hasta 60% de m~s potencia que el arado de vertedera. Es
 

el arado m6s usado en Colombia.
 

2.2. ARADO DE VERTEDERA 

Las vertederas vienen en diferentes formas y tamaAos, requieren
 



menos potencia que el 
artido de discos, produce mejor acabado del suelo y
 

es menos costoso. Para la situacibn de Colombia este arado es poco usa

do en comparaci6n con olros paises. En suelos demasiado secos, demasia

do hOmedos, o en suelos pesados no funciona bien.
 

?.3. ARADO RASTRA 

Se trata de un cuerpo de rastrillo en el cual el angulo del disco
 

es similar al arado convencional. Es 61il en suelos trancos o franco
 

arenosos. Ofrece un gran rendimiento y reduce los costos de operaci6n.
 

A med;da que los costos de preparaci6n de tierras han ido aumentando con 

siderablemente, este tipo de arado esth ganando adeptos.
 

2.4. ARAOO DE CINCELES
 

Tiene como funci6n romper capas duras a un., profundidad no mayor de
 

30 centlmetros. En Colombia se lo utiliza como complemento de la labran 

za a diferencla de otros palses en donde se usa en labranza proplamente
 

dicha. Mejora la inflltraci6n del suelo, contr)la I& erosi6n e6lica y
 

tiene como limitacl6n que debe usarse en totes .:on baja poblacl6n de ma

lezas.
 

2.5. ARADO ROTATIVO (ROTAVATOR) 

Consiste en cuchillas pequerias para cortar capas de suelo; 
en soya 

resulta muy Otil al permitir romper la costra d(, suelo que se forma cuan 

do la semilla no ha emergido debido a una precipitaci6n fuerte en deter

minado tipo de suelo. Como limltaci6n se anota que dsstruye la estruc -


tura del suelo por el uso continuado. 

2.6. RASTRILLO DE DISCOS
 

Consiste en un juego de discos trabados para complementar la labor 

del arado o sea desterronar el suelo completamente, preparando una cama 
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ideal para la siembra 

2.7. RASTRA DE DIENTES
 

Se utiliza igual que la de discos para aflojar la tierra previamen

te arada y en terrenos pedregosos, en donde un rastrillo de discos puede
 

acabarse fbcilmente por efecto de la piedra.
 

En Colombia para la preparac:ifn de lotes para soya utilizan en su
 

orden el arado de discos, el rastrillo y en explotaciones altamente tec

niccadas, las niveladoras tipo Eversman o tambi~n un arado rastra, un
 

pulidor y una nivelado,,". En algunas zonas el arado de cincel esta in 

crementando su uso. 

2.8. SUBSOLADO 

El subsolado es una prfctica que se acostumbra pari romper capas du 

ras en suelos pesados que impiden la libre aireaci6n de ]a zona de ral 

ces, causan pudriciones en las mismas, cambian el pH al causar salinidad 

haciendo aflorar sales a la superficie y limitan la profundidad efectiva 

del suelo. Este trabajo se debe efectuar cada vez que se observa compac 

tacln del suelo y/o deficiencias de drenaje lo cual causa mermas en el 

rendimiento. Para efectuar esta labor se puede utilizar un subsolador 

como el arado de cincel o sea simples escardillos que profundizan entre
 

25 a 30 cm del suelo y a distancias de 50 cm entre surcos o el arado to

po que consiste en una bola de hierro amarrada a una cadena que puede 

profundizar m~s de 50 centimetros, segCin la profundidad requerida y el 

estado fisico del suelo. Muchos agricultores contribuyen a un deterioro
 

del suelo preparandolo en coidiciones de alta y baja humedad, al antici

par )a siembra, lo cual ayud a destruir las condiciones fisicas del sue
 

lo.
 



3. PREPARACION DEL SUELO PARA LA SIEMRRA DE SOYA 

Para una siembra normal se debe pasar una arada entre 25 a 30 cent! 
metros y 2 rastrilladas cruzadas tratando de dejar el 
lote semnipulido.
 

No debe quedar el suelo completament,! pulverizado porque una precipita 
ci6n fuerte com6n en el tr6pico, puede profundizar la semilla y obligar
 

al agricultor a una nueva siembra. 
 La preparaci6n del suelo para soya
 
debe quedar mejor que para sembrar maiz, sorgo o algod6n lo cual 
facili
ta la emergencia de la semilla de soya. irLa 6itima rastrillada debe 

perpendicular a ]a siembra para evitar que la 
semrila quede destapada.
 

La Dreparaci6n del suelo nunca es perfecta por lo cual 
se debe tra
tar de realizar una nivelada con un Implemento adecuado. En algunos ca
sos con la Cltima rastrillada se puede colocar un riel para ayudar a ni

velar el suelo, o usar una niveladora.
 

Las pajas de sorgo y malz se deterioran m~s lento que las legumino
sas debido a la cantidad de celulosa que poseen por lo cual 
es necesarlo
 

una buena incorporaci6n de los 
residuos de cosecha, antes de la 
siembra.
 

En lotes donde la semilla quede destapada se debe colocar personal
 
para taparla ya que en 
estos sitios se reduce la poblacl6n de plantas.
 

4. SIEMBRA
 

Las prbcticas culturales son el complemento para obtener buenos 
ren
 
dimientos. A medida qur la agricultura tradiclonal 
es observada en los 
diversos cultivos aparecen a la mente del extenslonikta nuevas ideas de 

como mejorar estas prhcticas para lograr 6ptlmas cosechas con los mismos 
insumos, efectuando solamente cambios sencillos en la tecnologla.
 

La, nuevas variedades y los nuevos impl.mentos logrados para ]a
 
agricultura moderna vienen acompafiados de cambios que aunque no son 
sus

tanciales, deben observarse para obtener mejores rendimientos; se trata
 
de exponer aqui algunas prActicas desde el 
punto de vista de los imple 
mentos, el suelo y las variedades que se utilizan en el Valle del Cauca.
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La siembra debe coincidir con la 6poca de Iluvlas. En Colombia las
 
siembras se efectOan durante los meses de Marzo y Septiembre que coinci

den con las 6pocas normales de Inicio de las iluvias. Muchos agriculto

res en nuestro medio tienen la idea de sembrar soya en cualquier 6poca
 

pero esto confleva a la aparici6n de problemas fitosanitarlos.
 

4.1. ELECCION DE LA SEMBRADORA
 

Para la siembra se deben utilizar sembradoras practicas de marcas
 

reconocidas para la fbcil consecuci6n de los repuestos.. La mayoria de
 
las sembradcras trabajan por efecto de la gravedad. Existen sembradoras
 

de surcos y sembradoras al voleo, utilizandose para la soya las primeras.
 

Otro tipo de sembradora Ilamada neumbtica funciona en base al vacio; las
 

semillas se deslizan por efecto de la gravedad y son succionadas por el
 

aire hacia el patIn sin que sean tocadas por el trinqucte disparador no
 

ocasionando lesiones a la semilla; esta mhquina permitE colocar en forma
 

exacta las densidades que se requieran para cada variecad.
 

4.2. GRADUACION DE LA SEMBRADORA
 

En primer lugar se procede a distanciar las tolvas de acuerdo a las
 

recomenduoiones que se dan para cada variedad. Se hace luego el 
ajuste
 
de los plifiones impulsadores con la relaci6n adecuada; el pih6n delantero
 

deberb ser mbs pequeo para aumentar la densidad de siembra y viceversa
 

para menor densidad por metro lineal. Los platos de soya por )o regular
 

tienen de 24 a 36 celdas para una sola semilla por perforaci6n y para
 

que ]as semillas queden a una misma distancia dentro del surco. El me 

canismo tiene dos trinquetes, uno para colocar las semillas en el plato,
 

limitando asi su n6mero y otro que las expulsa al tubo que las lleva 
 al
 

surco.
 

En la siembra de soya se debe tener en cuenta de 20 a 25 semillas
 
por metro lineal en el campo para una poblac16n final de 15 a 20 plantas,
 

teniendo presente las p6rdidas por mala germlnaci6n y destrucci6n por
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tierreros y torcazas. Una vez ,eleccionados los pirones para la descar

ga se tiene en cienta el perimetro de la rueJa impulsadora conociendose
 

el ncmero de semillas por metro lineal.
 

4.3. PROFUNPI[AD DE SIFMBRA 

Para enterrar la semilla de soya se deben tener en cuenta 2 factores;
 

la humedad del suelo y la preparacibn del lotc. Realizada la labor de 

graduaci6n se debe revisar siempre en el campc la profundidad de siembra. 

Si el suelo esta hmimeclo la profundidad dpbe ser de 2 a 4 centimetros, 

siendo la menor profundidad en suelos arcillosos. 

Cuando la semilla queda mbs profunda la emergencia es deficiente, re
 

duci~ndose la poblaci6n de plantas.
 

Cuando el suelo queda muy pulverizado la ;emllla de soya debe que 

dar superficial 2 a 3 centImetros porque una alta precipltacl6n puede pro 

fundizar demasiado la semilla afectandose su epergenca. Cuando el suelo 

queda mal preparado la sembradora no adelanta inbuen tapado de la semi-

Ila siendo necesario tanar manualmente.
 

4.4. ELECCION DE LA VARIEDAD 

Las recomnndaciones para un cultivo de so,,a deben estar a carqo del 

Asiqtonte TChcnico y/o del agr6noio de extensi6n, encargado de conocer 

los problemas particulares de cada zona, sus rocursos econ6micos y la ma 

no de obra; las condiciones ambientales,edafolt)gicas y la aptitud del
 

agricultor para aceptar los cambios en la tecnologla generada.
 

Se deben seleccionar variedades de porte mediano a alto con buena 

capacidad de ramificacibn para soportar condiciones de bajas densidades 

y poca precipitaci6n. En regiones donde exista limitaci6n de mano de 

obra, se deben sembrar variedades de carga alta para facilitar la cose 

cha michnica. En aquellas zonas donde 10 a 15 dlas juegan papel impor 

tante en la rotaci6n, variedades precoces son las Indicadas. Varledades 
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altas ser~n recomendadas en aquellas breas con suelos bcidos y/o salinos 

ya que en estos suelos su altura se reducc, en vez de variedades bajas. 

Para agricultores sin ri4ogo variedades Indeterminadas pueden ser las In

dicadas.
 

4.5 DENSIDADES DE SIEMBRA
 

Para establecer una poblaci6n de plant:as de soya se debe tener pre

sente la altura de la variedad, su resistencla al volciomiento y su habi

lidad para ramificar; si la varledad es alta, la distancla entre surcos 

deberh ser de 60 a 70 centlmetros y entre plantas de 5 a 7 centimetros. 

SI es de porte mediano la distancia entre surcos recomendada es de 40 a 

50 centimetros y entre plantas de 5 cm. Para variedades de porte bajo 

se recomiendan 30 a 40 centlmetros entre surcos y 5 centimetros entre 

plantas. 

Las variedades de porte bajo pueden sembrarse slenpre que se tenga
 

la maquinaria para su siembra y labores de cultivo, siendo necesario el
 

uso de herbicida debido a que el control de malezas es dificil por la
 

proximidad de los surcos.
 

La tabla 1, ilustra las poblaciones que se pueden obtener dependlen
 

do de la distancla entre surcos y el nOmero de semillas por metro.
 

TABLA 1. Densidades de poblacifn de acuerdo a la distancia entre surcos
 

y entre plantas.
 

Distancla en- Semillas Distancia entre surcos (cm).
 
tre plantas por metro
 

(cm) lineal 30 45 50 60 70
 

2.0 50 1.666.666 1.110.000 1.000.000 830.000 714.285
 

2.5 40 1.333.333 890.000 800.000 666.400 571.428
 

5.0 20 666.666 445.000 400.000 333.200 285.714
 

7.5 13 444.443 288.600 260.000 215.800 190.471
 

10.0 10 333.333 222.500 200.000 166.600 142.857
 

Para cblculos de semilla se asume que un kllogramo tiene 5000 semillas.
 



Co In fahin z, se Indican In% vnrir'dacrs (if, porte ilito rpromrnla 

das para el Valle del Cauca; esLas variedades tlenen altura de planta de 

70 a 100 centimetros; para el manejo de estas variedades se debe tener 

en cuenta su susceptibilidad al vuelco porque de ello depende su distan

cia entre surcos y entre plantas; las densidades apropladas para Manda 

rin S4 ICA, Pelican SM-ICA e ICA Caribe estAn alrededor de las 270.000 

plantas por hectArea, siendo la primera varicoad susceptible y las dos 

siguientes medianamente susceptibles al vuelco. Las variedades Victoria 

y Semivalle 77 se ajustan bien para el sistema de cosecha directa por te 

ner buena altura de carga; son medianamente susceptibles al vuelco y se 

debe observar la densidad de siembra recomendada para evitar p6rdidas. 

En general ]a distar.cia recemendada por el ICA fluctia entre 60 a 70 con 

ttmetros entre surcos y 5 a 7 centimetros entre plantas. 

TABLA 2. Densidades recomendadas para variededes de porte alto en el Va
 

lie del Cauca.
 

Variedad Distancla Dlstanciz; Cantidad Poblaci6n
 
en're surcos entre plantas de semilha a cosecha
 

(cm) (cm) Kg/ha plantas/ha.
 

Mandarin S4 ICA 60 5 70 270.000 

Pelican SM ICA 60 5 70 270.000 

Pelican SM ICA 50 6 70 270.000 

ICA Caribe 60 5 70 270.000 

Victoria 70 5 70 260.000 

Victoria 60 6 65 260.000 

Semivalle - 77 70 5 70 260.000 

Semivaile - 77 60 6 65 260.000 

La cantidad de semilla fu6 estimada en base al peso de 100 semilias
 

para cada variedad.
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Las variedades de porte mediano, Tabla 3, generalmente presentan un 

menor volcamiento y permiten mayores densidades de slembra. En el Valle 

del Cauca se recomlenda las varidades ICA Lill e ICA Tunla con alturas 

de planta de 50 y 60 centlmetros; la p,'imera medianamente resistente a] 

vuelco y la segunda con alta resistencia; sus distancies entre surcos 

permiten una serie de arreglos que van de 40 a 60 centimetros entre sur 

cos y de 3 a 5 centImetros entre plantas. Las densidades para ICA Li 
son de 300.000 plantas por hectbrea, en cambio para ICA Tunla puede fluc 

tuar entre 400.000 y 500.000 planta5 por hectbrea, presentando alta re 

sistencia al desgrane en el campo. 

La varieda !CA Tunla se ha evaluado a distancla de 30 eentimetros
 

entre surcos y 5 centlmetros entre plantas. parn poblaciones cercanas a
 

600.000 plantas por hecthrea, logrbndose rendimientos de 4000 kilos por 

hectbrea; a esta densidad la variedad no ha sufrido volcamiento, alcan 

zando alturas de un metro. 

Como el crecimlento de la soya es lento en sus estados iniciales,
 

los surcos estrechos permiten un mejor control de las mglezas al ofrecer
 

una mayor cobertura.
 

TABLA 3. Densidades reconiendadas para varledades de po-te medio en el 

Valle del Cacue. 

Variedad Distancia Distancia Cantidiid Poblaci16,
 
entre surcos entre plantas de semila a cosecha
 

(cm) (cm) Kg/ha., plantas/ha.
 

ICA LiIi 60 5 70 300.000
 

ICA Lili 50 5 80 300.000
 

ICA Tunla 60 5 70 400.000
 

ICA Tunla 50 5 80 400.000
 

ICA Tun ia 45 5 90 500.000
 

ICA- unia 40 5 100 500.000
 

* 	 La cantidad de semilla fu6 estimada en base a] peso de IOC semillas 

por cada variedad. 



FIGURA 1. Los pr'cticas de manejo del cultivo de la soya 

permiten 6'ptimos rendimientos. 
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En la Tabla 4, se presentan las variedades de porte bajo, con altu

ras de planta entre 30 y 40 centimetros, son poco susceptibles al vuelco;
 

este tipo de variedades requieren para expresar su rendimlento altas den
 

sidades de siembra; las recomendaciones para ellas son de 350.000 a
 
500.000 plantas por hect~rea; en esta modalidad se han evaluado las va 

riedades ICA Taroa, ICA Pance y Davis, utilizbndose distancias entre sur
 

cos de 30 a 50 centimetros y de 2 a 5 centimetros 
entre plantas.
 

TABLA 4. Densidades recomendadas para variedades de porte bajo en el Va
 

lie del Cauca.
 

Variedad Distancia Cantidad
Distancia Poblaci6n
 
entre surcos entre plantas de semilla a cosecha
 

(cm) (cm) Kg/ha.* plantas/ha.
 

ICA Taroa 50 
 5 80 350.000
 

ICA Pance 45 5 
 100 400.000
 

Davis 45 100
5 400.000
 

Davis 3^ 120
5 500.000
 

ICA Pance 30 120
5 500.000
 

La cantidad de semilla fu6 estimada en base al peso de 100 semillas
 

por cada variedad.
 

4.6. CULTIVADA Y LIMPIEZA MANUAL
 

Paa llvar un culLivo de soya en huen estado se debe complementar
 

la labor del herbicida con desyerbas manuales entre los 25 y 40 dias.
 

Se deben hacer uno o dos pases de cultivadora si el cultivo lo permite
 

antes o despues de la desyerba manual.
 

En ]a labor de cultivo mecAnico se pueden utilizar tractores de
 
Ilantas delgadas para facilitar la entrada a surcos estrechos 30 o 40
 

centimetros; en la generalidad de los casos los agricultores no poseen
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estos y prefieren sembrar a 45 centimetros o mAs, ya que estas distancias
 

permiten la entrada del tractor.
 

Se utilizan para las slembras pares 30 
- 60 cm entre surcos, trac 
tores triciclo5 de 3 ruedas que lievan en la parte delantera una cultiva
 
dora de escardillos celgados para la calle de 30 cm 
sobre )a cual debe
 
observarse mayor cuidado y para la parte trasera otra cultivadora para
 
la distancia de 60 cm de mayor amplitud en 
el tamaAo del escardillo.
 

En la 6poca de maduraci6n, debe hacerse otra desyerba para facilitar
 
la trilla eficientemente. Malezas tipo batatilla (Ipomoea sp.) afec 

tan la labor de cosecha.
 

5. RIEGOS 

5.1. RIEGO PRESIEMBRA
 

Cuando las condiciones de humedad del 
suvlo no son buenas por falta
 
de Iluvias se hace necesario un riego antes dc la siembra, para mejorar
 

las condiciones del suelo y lograr la emergencla de 
la soya.
 

El riego aplicado debe ser en buena cantidad (25 a 30 rmm), porquw,
 
la temperatura del 
ambiente reseca fbcilmente el suelo y se pierde el
 
efecto del agua; al dia siguiente se debe proceder a ]a siembra y se pute
 
de hacer un nuevo riego, logrbndose conseguir 
en esta forma emergencias
 

aceptables.
 

5.2. RIEGOS SUPLEMENTARIOS
 

Para Ilegar a cosecha la 
,oya requiere de 400 a 500 milimetros de
 
precioitaci6n para obtener un 
buen rendimiento. Generalmente en eI Va 
lIe del Cauca caen 1000 milimetros en el aho, pero el cultivo solo apro
vecha entre 300 a 400 millmetros, por semestre, raz6n por l cual - ha
ce necesario complementar esta precipitac16n con riego artificial para
 

obtenrer rendimkntos 6ptimos.
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Existen diferentes sistemas de riego entre los que se cuentan:
 

5.3. RIEGO POR INUNDACION
 

Consiste en cubrir la superficie de las ti,-rras con agua hasta mo 

jar completamente el lote, no se debe aplicar en suelos de textura fina
 

por que ocasionan erosi6n.
 

5.4. RIEGO POR SURCOS
 

La superficie del suelo ha sido surcada previamente para conducir
 

por ello el agua necesaria para el cultivo, !os surcos no deben ser muy
 

largos porque se plerde eficiencia y qudan superficies mal mojadas.
 

5.5. RIEGO POR ASPERSION
 

Conocido como lluvia artificial, consiste en suministrar aqua por 

medio de tuberla al cultlvo simulando la lluvia, tiene rarias alternati

vas que son: 

5.5.1. Riego por Aspersores.
 

5.5.2. Rlego por Caflones.
 

5.5.3. Ri-go por Plvote Central.
 

El riego por aspersi6n se adapta a todos los tipos de terreno y a
 

la mayoria de los suelos. En Colombia se utiliza el riego por asperso 

res y por carlones.
 

5.6. RIEGO SUBTERRANEO
 

Consiste en aplicar aqua por debajo del suelo buscando que el sub

suelo quede saturado. Se requiere de suelos pianos uniformes y que
 



Ij.u
 

permitan el movimiento rApido del agua en sentido lateral y ascendente y
 

que no tengan salinidad.
 

Hoy en dia en el Valle del Cauca el riegc de aspersores que requic

ren mucho personal para su manejo esth siendo reemplazado por el riego
 

por caA6n, que es mis eficiente, no necesita tanto personal y permite
 

trabajar con buena facilidad durante la noche sin causar mayores proble

mas al cultivo.
 

El agua de aspersi6n se aplica a la velocidad de infiltraci6n del
 

suelo; si se utiliza alta presi6n en los caAones la rata de aplicaci6n
 

supera varias veces la velocidad de infiltracibn produciendo un enchar 

camiento del suelo, perjudicial para ]a soya porque esta agua se calien

ta disminuyendo el oxigeno del suelo y contribuyendo al mat drenaje al
 

producir costras.
 

Una de las limitaciones del riego por aspersiones 0 caIones es que
 

el viento puede afectar l3 distribuci6n de agia sobre todo en las tardes
 

cuando 6ste es mbs fuerte; este factor se debe tener en cuenta principal
 

mente en riegos de germinac16n para lograr unE buena poblaci6n.
 

5.7. NFCESIDADES DE AGUA EN LA SOYA
 

La soya tiene sus periodos criticos de acua en germinaci6n, flora 

ci6n, formaci6n de vainas y lienado de las semillas; siendo los dos 61ti
 

mos periodos los mas importantes para obtener buenas producciones.
 

En la Tabla 5, se indican los niveles de consumo de agua para la so
 

ya encontr~ndose qur 470 mm son requorridos para una buena cos!cha; como
 

no siempre el agua Iluvia cae bien distribuida se requiere de riego su 

plementario para conpIetar sus necesidades. Precipitaciones de 20 a 25
 

milimetros por semana durante PI periodo vegetarivo son suficientes para
 

el cultivo.
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TABLA 5. Niveles de consumo de agua para el cultivo de soya.
 

Consumo de aqua MM.
 

30
 

]a. a 2a. semana (3 mm diarios) 


Germinaci6n 


40 

3a. a 4a. semana (4 mm diarios) 60 

5a. a 6a. semana (5 n diarios) 70 

7a. a 8a. semana (8 mm diarios) 110
 

9a. a 10a. semana (9 mm diarios) 130
 

1Ia. sermana (4 mm dlarios) 30
 

470
 

Su.plo arcilloso. Centro Nacional de Investigacione. Agropecuarlas
 

Palmi ra.
 

6. OTRAS MODALIDADES DEL CULTIVO DE LA SC%
 

Se han realizado estudios de soya intercalada y/o asociada con otros
 

cultivos conio malz y cahia de azecar, con el fln de adelantar una mejor
 

utllizacl6n de le tierra.
 

6.1. SOYA INTERCALADA Y/O ASOCIADA A MAIZ
 

Se han realizado en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecua
 

rias Palmira (ICA) estudios de soya intercalada a maiz. en varias moda
 

lidades para agricultores de minifundio (menos de 5 hecthreas) y lograr
 

la mejor combinaci6n econbmica de los dos cultivos.
 

6.1.1. Siembra Simultbnea.
 

6.1.1.1. Sistema en cuadro.
 

Consiste en sembrar la soya a 50 centlmetros entre surcos y 5
 



centimetros entre plantas y el malz a un metro entre surzos y entre plan 

tas, utilizando 4 plantas de maz por S~tio. Con esve arregl- se obie 

nen poblaciones de 400.000 y 40.000 plantas por hect~rea para soya y maiz 

respect ivamente.
 

6.1.1.2. 	 Sistema al I rn,. 

Consiste en schib , ;- dos sutrcas (e Loya a 50 c,,nt'tnre I:os en t:r, sur 

cos y 5 centimetros eniVre plantas e dos do'maiiz a:1ternos a 50 coenLimel'ros 

entre survas y 25 cenimof.ros unLre r'las s. Zu ob ien.si ibl.onncs de 

200.000 y 	 40.000 pIalta S por hecicrva an w 'mi.' r.,Cc anLe. 

Los resultado; cie es tos esziudi ts (Tabla 6) idica. qua: io, sisLe

mas de siemnbra asociada y/o intercnlada die soya y maix rF cc:en una buen= 

alternativa desde el punto de vista de;l rendiianui: o c Cm mico El siste 

ma alterno ofrece adcmbs la ventaja de padersE mtwcanizar, W zual faciii 

ta su manejo. 

TABLA 6. 	 Resultadus de soya asociada yvu at:crcaIada con mat2 en siem 

bras qimultiineas en el Vallo del Cauca, 

Variedad o hibrido Sistema en cnawl'o Sistema alverno 
Kg./ha. 

H-207: ICA Pance 3100 i5l.0 2820 1560 

H-207: Pelican SM ICA 2802 1520 3820 1560 

MB-22: ICA Pance 2300 1820 2080 1340 

MB-22: Pelican StM ICA 2070 1730 2060 1180 

TESTIGOS 

H-207 4410 

MB-22 %090 

ICA Pance 2880 

Pelican 2330 
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6.2. SOYA INTERCALADA A CARJA DE AZIJCAR
 

Se han realizado estudios para medir la respuesta ,de la soya y la
 
caha de azOcar a )a siembra intercalada, con el fin de adelantar una co
socha de soya en los 
primero. cien dias de desarrollo d,: la cara de azO

car. 

Este sistema consiste en sembrar la soya intercalada a cafa de
 
"plantilla" (primera simbra) 
la cual se sicmbra a 1.50 metros entre
 
surcos, intercalando dos surcos de soya a 30 centimetros entre plantas.
 

Tabla 7.
 

Los resultados indican que se 
pueden obten2r rendimientos satisfac
torios de soya (1.900 kilogramos por hectbrea en promedio) al comparar
 
la siembra intercalada con el 
cultivo solo, -In af-ctarse el desarrollo
 

de la caRa de aztcar.
 

TABLA 7. Rendimiento de la soya en siembra intercalada con caia de azO

car.
 

Soya Rendimiento 
 Carla Rendimiento 

(Kg./ha) (Ton/ha)
 

ICA Linea 116 
 1900 Canal Poing 57603 145.79
 
ICA Tunia 
 1950 Canal Poing 57603 159.31
 
Cultivo solo Je carla 
 157.8
 
Rendimiento en azicar 
 15.70
 

Adaptado de 8elalcazar (5).
 

7. ROTACIONES
 

La soya coma cualquier cultivo requihre de rotaci6n para evitar
 
aumentos de plagas, enfermedades y bajas en el rendimiento; se acostumbra 



rotar con maiz, sorgo o algod6n, en el Valle del Cauca; algunos agricjl

tores efectan hasta 5 o mbs siembras seguidas de soya aumentbndose con

siderablemente los problemas fitosanitarios. 
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EL ECOSISTEMA DE LA SOYA
 

Michael E. Irwin
 

El primer principlo en el control do plagas es la consideracl6n del 

ecosistema, porque alrededor do 61 gtran todos los otros principlos (p. 

457, National Acodemy of Science, 1969). De acuerdo a Price y Waldbauer
 

(1975), los indlviduos de una mlsma especie qua viven Juntos forman 
 una
 

poblaci6n; las poblaclones de diferentes especles que vIven Juntas for 
-

man una comunldod; y la comunidad est& influenclatia par su ambiente fisi 

co. Tornado an conjunto este complcJo sistema puecde denominarse ecosiste 

ma. Cunlquler expansl6n geogr&fica puede escogerse para defInlr un eco
sistema, pero un ecosisterna, no importa qua tan ampliamente sea deflnido, 

intnract~a con otros sistemas a trav6s do la migraci6n, intercamblo, de
 

energla y otras formas qulmicas y fisicas mas sutiles y compleJas.
 

Un ecosistema agrlcola puede definirse do la misma manera, y la am

plitud do la deflnici6n enfatiza el punto bbsico del control do insectos;
 

)a poblacibn de la plaga debe ser cons iderada como un componente de los
 
amblentes complejos si es quo los programas de control qua se iniclan
 

tienen elguna esperanza do proveer soluciones a largo plazo.
 

Profesor Asistente do Entomologla Agricola. Programa Internaclonal 
do la Soya (INTSOY). University of Illinois. Urbana, Illinois, 
U.S.A.
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A diferencia de la mayoria de los sistemas naturales, los ecosiste

mas de cultivos en surcos son frecuentem-nte y fundamentalmente pertur 

bados, favoreciendo la colonizaci6n y do;nancia por especies qua tienen
 

-
estrategias adaptadas a la disrupcl6n por medio de la migraci6n o eSta 


-
dos resistentes (esporas, semillas, huevos, pupas, pre-pupas diapausa 


les, etc). Los ecosistemas de los cultivos de surcc en forma caracterls
 

en espacio y tienen menos
tica. son menos estructurados, mbs homog~neos 


Hay una decidida falta de estabilidad en el sistediversidad gen6tica. 


ma porque el tlempo para la evoluci6n ha sido corto; asl )a extinci6n de
 

especles y la dominancia es grande (National Academy of Science 1975).
 

El ecosistema de la soya es considerado aqui com una unidad (usual
 

mente un campo do soya) compuesto por Ila planta del cultivo; el comple

de organismos, incluyendo las especies plagas, sus competidores,
jo total 


otros asoclados y su allmento, refuglo, hospederos y cultivos; malezas y
 

las conciciones totales
otras plantas, el suelo, el agua y su manejo; 


del anbiente y las varias actividades agrlcolas e industriales del hom -


Los m~todos mas efectivos para
bre (National Academy of Science 1969). 


un
controlar plagas pueden ser establecidos despu6s que se ha obtenido 


conocimiento completo de los principios que rigen las fluctuaciones de
 

]a soya.
las poblaciones de plagas del ecosistema de 


1. EL ECOSISTEMA DE LA SOYA 

de los estudios de los ecosistemas 3e han concentrado enLa mayoria 
ener
los ecosistemas naturales y han enfatizado tales conceptos como los 


nutrientes, la capacidad de sostenimiento y
g6ticos, los ciclos de los 


eco
la productlvidad. Para manejar las poblaciones de plagas dentro del 

sistema de la soya, debe considerarse otro grupo d,. nuevos parAmntros. 

Dentro de este grupo, la diversidad de especles a rav6s del tlernpo y del 

espaclo, la dinbmica de las poblaciones. los sisternas de continuldad y 

(ta estabilidad, ls interacciones tr6ficas, la migraci6n de especles 


parecen ser insas de colonizaci6n). sistemas de factores de "stress', 


mediata y profundamente importantes.
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1.I. DIVERSIDAD DE ESPECIES DE PLANTAS, ESTABILIDAD Y CONTINUIDAD 

La soya es generalmente cultivada camo un cultivo de surco. Es sem 

brada estrat6gicamente para aprovechar las Iluvias durante Ia estaci6n 

de creclmlento y ui perlodo seco durante la cosecha. 

En aigunos lugares forma parte de un sistema de doble cultivo: le
 

sigue a! trigo en la parte central sur de los Estados Unldos o le sigue
 

al arroz en a] PerG, Taiwan y las Filipinas. Solo infrecuentemente se
 

le encuentra en un sistema de cultivos intercalado: ocasionalmente con
 

yuca y malz an Colombia, ocasionalmente con caf6 en Brasil. a menudo for
 

mando bordes en campos de arroz en Corea del Sur. 

En la mayorla de los casos, la soya fornma campos de monocultivo en 
un mosaico de campos cultivados, breas en barbeclo y vegetaci6n natural. 

Antes quo considermos este mosalco y sus Implicaciones en al manejo de 

la plaga, primero nos concentraremos en el comporente de Ia soya. 

La mayorla de los campos de la soya estbn ccnformados por una sola 
varledad. Esto es importante para los aspectos nec6nicos del cultivo de 

Ia soya: crece en forma uniforme; florece y fructifica uniformemente, 

se defolia uniformemente, madura uniformemente y esth listo para Ia co 

secha en un mismo tlempo. Por razones pricticas, e1 hombre mecanizado 

ha tendido a intensificar la uniformidad do la plantacl6n en el campo de 

soya. Las plagas pueden volverse epid6mlcas rhpida y fhcilmente en un 

cultivo con tal uniformidad en su estructura gen~tica. Esta es una lec

ci6n que he aprendido en forma dura al conducir un campo experimental en 

Puerto Rico. Sembr6 una varledad llamada "Clark" rodeindola por unos 

pocos surcos de otra variedad Ilamala 'IWiia'ms". El campo fu6 atacado 

fuertemente por Elasmopalpus lignosellus, un pirlido perforador del ta-

Ilo. Unos pocos dias despu~s, todas las j6venes plantitas "Clark" es

taban muertas pero las plantas 'Williams" no fueron severamente ataca

das. Parece quo E. lignosellus preflere atacar la varledad "Clerk".
 



.... :~~~~ . -... •, .. . . .... .. .. .. . 

............ ...
 

FIGUJRA 1. Mossico hipot~tico de agjroecoslstema y ecosistema natural. 
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En muchas Areas el hombre ha tratado de controlar las malezas tanto
 
como sea posible. En ia parts central de Illinois, por medlo de las com
 
binacioies de tratamientos con herbicidas, cultivaciones mechnicas y aza
 
das de mano. las malezas se mantlenen al mlnimo. 
En tales circunstanclas
 
Ta diversidad de plantas dcntro del campo es 
extremadomente Iimitada, y
 
los organismos que se establecan en al 
campo colonin el cultivo. En
 
otros casos los campos pueden 
ser muy enmalezados. Con un mayor nmero
 
de especies de malezas presentes, mhs diversificado resulta el ecosistema
 
del cultivo, principalmente porque hay mhs tlpos de hospederos por colo

nizar.
 

Las malezas son a r-nudo competidoras de la soya. Un ejemplo do es
 
to el "rabo de zorro" en los cmpos cde soya en Illinois. SI el "rab~w
 
de zorro' se el mina temprano do un campo de soya, 
no se reduce el ren
dimlento, pero si 
se le deja durante el porlodo d! creclmiento, el rendi
 
miento baja en 4M 
(Tabla 1), segOn Scott y Aldrich, 1970).
 

Si el rabo de zorro germina despu6s do ]a sota, a menudo as sombrea 
do, y no Ilega a reducir los rendlmlentos (Tabla 2), seg~n Scott y Al -
drlch 1970).
 

TABLA 1. Ffecto de ellmlnt)r el "rabo de zorro" de Ia soya.
 

Peso de In soya cuarndo el rabo 
 Rendimlento promedlo

de zorro fu6 eliminado (pulgadas) (bushels por acre)
 

Libre de malezas (TestIgo) 
 30
 
8 
 30
 

12 
 30
 
16 
 29
 
22 
 28
 
dejado hasts to madurez 
 12
 



203
 

TABLA 2. La sombra elimina el 'rabo de zorro" de la soya. 

Tiempo en que el rabo de zorro Total materia sece producida
 
fu6 sembrado despu6s de la - (libras/acre)
 
sieibra de la soya rabo de zorro Soya
 

El mismo dia 2,280 3.970 

3 semanas 30 5,240 

6 sermnas 0 5.390 

12 semanas 0 5,440 

libre de malezas 0 5.410 

Cuando se siembra un cultivo, )a tie-ra a menudo es conpletamente
 

sometida a aradas v labranza, se le agrega substar ias qulmicas (ferti

lizantes, herbicidas, nenaticidas, etc.) y ia semilla se coloca a Int&r
 

valoa regulares sobre la superficie del suelo. Las plhntas germinan y
 

las malezas se destruyen con pases de la cultivadora h.osta que se forma
 

el follaje de la soya. Dependiendo del genotipo, las I-lantas de soya 

tienen un ciclo de vida de 90 - 140 d'as. En ]as latitudes mayores el 

ciclo tiende a set rms corto, y hacia el Ecuador mbs lirgo. Al final de 

la estaci6n de crecimiento se cosecha el grano. A men.do ]a tierra se 

ara despuws de la cosecha. Dependiendo del Srea y l. s prhcticas agron6

micas, puede set que se siefnbre otro cultivo o la tierra quede en descan 

so hatra la pr6].ima estaci6n para Ia soya. Si queda en barbecho, las es 

pecies de malezas puedon aprovechar para desarrollarse, especialmente en 

breas no sujetaw & duros inviernos, o severos perlodos de sequla, por lo 

que a menudo se les pasa rastrillo para reducir aurnento de la producc16n 

de sexnillas por la nalcza. 51 )a tierra va a ser sembrada con el siste

ma de cultivo, se preparara ei campo, agregbndole los nutrientes y esta

bleciendo el cuLtivo. 

El tipo de suelo afecta la necesidad de fertil izantes adicionales
 

(Segnr) Nelson, 1974) suelos limosos requieren poca fertilizaci6n mlentras
 



que suelos migaj6n arcillosos obtienen gran beneficlo de Is adlci6n de
 
nutrientes.
 

Asi, los ciclos do las poblaciones do los organismos asoclados, con 
cultivos dt surcos son frecuente y drhsticamente interrumpidos. La adi
ci6n de pesticidas y nutrientes agregan perturbaci6n adicional a los pro 
casos naturalos (Scott y Aldrich, 1970). El howbre protege al grano, a 
menudo de alto costo monetario, y ]a energla acumulada - en gran parte 
incorporada en el grano - tormada,es dejando al silstema agotado nutricio
 

nalmente. 

Corno se ha establecido anteriormente, ]a soya es un cultivo de re 
-
lativamente corta duraci6n. 
 La diversidad de especles de plantas as man 
tenida al minimo; la diversidad estructural de Ia planta no es alta. La
 
colonlzaci6n del cultivo es 
reducida debldo al 
ciclo de crecimlento cor
to lo qua ha llevado a sostener a Price y WoldbaLer (1975) que es dudo
 
so que la colonizocl6n de especles en cultivos aruales 
Ileguen a alcan 
zar alguna vez su equilibrio dinfuico. 
Especles oportunistas son los
 
primeramente capaces de establecerse y sobrevivir en 
tales sistemas dis
ruptivos. 
 En verdad, el ecosistema de la soya es inherentemente Inesta
ble y sujeto a profundas alteraclones (Wilhelm, 1976). 

1.2. DIVERSIDAD ESTRUCTURAL DE LA PLANTA
 

Cambios definitivos ocurren durante la vida del cultivo qua le dan
 
un aspecto din~mico. 
La plantacl6n a trav . del desarrollo fisiol6gico
 
sufre un patr6n de sucesi6n simpliflcado que demanda consideracl6n serya,
 
pues sobre 61 se estructura 
los aspectos dinfimncos de la agrocomunidad.
 

A lo largo do la estac;6n de desarrollo, el cultivo cambia de compo
 
slci6n en t6rminos de sus caracterlsticas estructurales. 
 Cads plants co
 
mienza corno una senilla debajo del 
suelo. Germina enviandc, una ralz prin
 
cipal al 
suelo y levanta sus cotiledones sobre el 
suelo. Se desarrollo.
 
un 
ctmjunto do hojas unifolladas seguldas de una serie de hojas trifolia
 
das. Depondiendo do Ia variedad y del 
fotoperlodo, la floraci6n comlenza
 



Suelos Suelo 'clay pon" "Clay pan" en
 
Ilmosos arcilloso an suelo arci-
 suelo arcilloli
e6licos glacial I olimos moso alto an

/ / \sod o 

I = L.1Ll 

"Flanagan" 	 "F lanagan" Clarence Cisne Cisne Huey Huey
 

Fertillzada No fort;- Fertilizada Ferti- No ferti- Fertilizada No ferti-

Iizada 1izada 1izacda Iizada
 

FlGURA 2. 	La serie de suelo$ y, Is fertilizacibn afectan la Iongitud de ]as
 

ralces do soya.
 



F6sforo en re- Fertilizante fosf6rico
 
siduos de plan- aKadido al sueto en
 
ta regresando foarin asimilabte.
 

- Reacci6n r~plda con 

Residuos de el suolo. 

compues tos 
por orga - 4 
nismos del ' 8 0 a 85% 
suelo qua 
generan 
f6sforo 

F6sforo 1 1
berado por 
organ i snos 
muertos L Ibe radc 

rj de la 
- muei'te •e, 

irecta
mente al
 

dep6 to de f6sfo
ro en el suelo.
 

EIEPSITO DE FSSFORO EN EL SUELS.
 

FIIURA 3. El cIclo del f6sforo en of suelo es debido a reacciones quimicas, tra

bajo de organismos del suelo y e crecimiento del cultivo.
 



FIGURA 4. lesarrollo continuo de una plhntula de soya hasta 

madurac i6n. 
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alrededor de 40 dies despu6s de Ia slembra. 
 Cuajan las valnas, se expan

den y madura la semilla. Se onvejecen las hojas y le semillas se secan.
 
Simulthneamente se expanden kas ralces y fonwan n6dulos. 
 La diversidad
 
estructural de cada planta aumenta con 
et tiempo haste la vejez do ]as
hojas, produclendo una diversided de microhabitats,cada vez mayor, para 
colonizadores potenciales (SegOn Kogan, 1974).
 

Todo el campo experimenta un5 sucesibn. 
 La expensl6n volum6trica
 
del cultivo, tanto sobre como debajo del nivel dol suelo, aumenta con e)
 
tiemp-o. El 
componente volu~mtrico es el especlo disponible para la co -
Ionizclbrw por microorganismos y he sido llmado habitat efApciai por
Price (1976) e Irwin y Irice el(1976). Los aspectos horizontales en 
campo tambl6n cambian a travcs de l csoaci6n. El porcontaje de brea cu 
bierta por la vegetaci6n (soya) aumento rpIdamente hfsta quo e foila 
Je se clerra y so|an.ente durante 1a vejez ccnmienzi a decrecer. Segun de
 
sarrolla el cultivo, el cwrpo de soya cambia, de oblerto y soleado a cu
bierto y sombreado, de callente y seco a abrigado y hfmedo. 
El microali 
ma se vuelvo mbs suave y mAs ccmplejo en estruntura con e) tiempo (Irwin 
y Price, 1976). Por ejeMplo, la oldiosis y el mlldli se encuentran co 
mOnmente en follbje carrado de soyas debido a quo son favorecidos por un
 
ambiente mas hemedo. 
Cuando ms Juntos estbn Ics 
surcos rMs r~pido se 
cierra ci follaje (Tabla 3). La cobertura tambi~n esth deterrinada por
 
la densidad. 
A mayor densidad se ha demostrado que las malezas no desa
rrollan con 6xito mientras quo a baja densidad, las malezas dominen (se
 
gn Scott y Aldich, 1970).
 

TABLA 3. N~mero de dias despu6s de Is siembra ,ecesarios para cubrir c)
 
brea entre surcos. 

Ancho del surco (pulgdas) NWmero de das 

40 67 
30 58 
20 47 
10 36 
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D All, Tie. seq(n (Ioarrolla el ctilt ivo, mr., minroambientes apare
d-ponlh lee.In rn Ia ,lori Ilac 6n. FInK microhablltals %P enrque(P-n 

cualitativamente a travs de los procesos de sucesi6n; tambin hay un in 
cremento en 
 as cantidades de una especie dada durante partes de 
la es 
tacl6n. A6n rnhs, el habitat general del 
cultivo desarrolla a trav6s 
 de
 
la estaci6n de una situaci6n favorable a la 
colonizacl6n por herbivoros
 
oportunistas 
a uno qua favorece tin arreglo mAs complejo de especles.
 

Estos tres 
procesos de microsucesi6n evolucionan simultineamente en
 
un campo de soya y sort 
 responsables 
en gran parte do la complejidad de
 
especies y de la 
naturaleza de la sucesifn de organismos que habitan 
 el
 
caopo de soya a travAs de la estaci6n de crecimiento.
 

1.3. DIVERSIDAD FAUNISTICA DEL ECOSISTEMA DE LA SOYA Y LAS INTERACCIONES 

TROF ICAS
 

Hay muchas maneras de categorizar la biota encontrada en un ecosis
tema de soya. Desde un 
punto ecol6gico, la distincl6n mbs 
importante es
 
si una especie dada es 
parte del sistema o si esta en 
forma accidental.
 
La Crsieccl6n Internacional 
de Referencia de los ArtropDlos asociados 
 a
 
la Soya (IRCSA) en el Inventarlo de Histeria Natural de Illinois 
con 
tiene mas 
de 1,700 especies de insectos coleccionados en canpos de soya
 
en 
las Americas, principalmente en 
los Estados Unidos, Brasil, Colombia
 
y HMjico. 
Menos de la mitad dc estas 
especies han est3do definitivamen
te asociadas 
con la soya. 
Otras especies esthn definitivamente asocia 
-

das con las malezas dentro de 
los canpos de soya, que todavla constitu 
yen una porcl6n del ecosistema de la soya. Sin embargo, una porcion
 
apreciable de la 
biota no-asociada puede ser 
relegada a la clase de as 
-
pecies accidentales, especies qua solamente pasan a trav6s del sistema y
 
contribuyen solo marginalmente a ]a energ(tica funcional 
del sistema.
 
Un buen ejemplo de esto se encuentra en el 
caso de los tripidos (Thysa
noptera). Irwin at. al. (1978) encontr6 10 especies de tripidos en
 
plantas de soya en Illinois, pero s6lo 4 de ellos se 
encontrb colonizan
do soya. Los otros eran 
parte del plankton a reo qua casi 
continuamente
 



-7-s 

FISURA 6 	 Una baja densidad do soya favorece una alta publeci6n de malezas en
 
el suelo. Poblaciopes relativas d.; rabo do zorro esthn mostrando
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pasa sobre el campo y coloniza otras partes del complejo mosalco de cul

tivos. Ellos indudablemente no tienen una asociaci6n funcional con el
 

ecosistema de la soya. 

Sin embargo, uno debe ser cauteloso al Juzpar las especies en base 
de los camponentes funcionales do un ecosistema. Por ejomplo. por lo me 

nos una especle de tripido mencionado en el pbrrafo anterior, Thrips ta

baci, tiene una asoclacifn con la soya que a primers visto no parece 

obvia. Esta especie es un vector activo del virus de la mancha anular 

del tabaco (Messieha, 1969), un agente causal del tiz6n de Inyema de 

la soya. Coo vector, el trlpido juega un rol Importante en la energ6ti 

ca y dinimica de un ecosistema de soya &On cuando norrmalmente 61 no se 

alimenta del ecosistema en grado apreciable o es predatado por organis 

mos dentro del ocosistema. 

Una vez qua las especies accidentales sor eliminedas do su conside

raci6n como parte funcional del ecosistea do la soya. C6mo pueden ca 

tegorizarse las especies restantes ?. Clertamente la mayorla do los ec6 

logos estarbn de acuerdo qua la clasificaci6n per niveles tr6ficos condu 

cirla al entendimiento de las interrelaciones ec:lgicas do estms espe 

cies. Considerando un monocultivo de soya (proJuctor primarlo), los 

herblvoros constituyen una clase de organismos fit6fagos (consumidores
 

primarios) que se presentan sobre la plants de soya y viven a expensas 

de ella. Ellos son denominados plagas o plagas potenciales en un progra 

ma de manejo de plagas. Las nalezas que invaden el cultivo forman un 

grupo ccnpetidor de los productores primarios. Debido a qua aigunas ma

lezas compiten con la soya, elias se denominan plagas o plagas potencia

les dentro del sistema. Las especies que viven a expensas de las male 

zas tambin son herbivoros (consumidores primarios) pero, puesto que 

ellos tienden a reducir las ventajas competitivas de las ralezas, normal 

mente no so les considera plagas o plagas potonciales. Al contrario, a 

menudo sa les considera bentficos, es decir, su rol en el sistema es fa

vorable a la produccl6n de soya de mejor calidad y mbs cantidad. Los or 

ganismos que usan a herbivoros como su fuente base do alimentaci6n se 
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laman carnivoros primarios. Ellos constltuyen un grupo de organismos
 

que de alguna manera predatan sobre los consumidores primarios del sis 

tema. En su mayor parte, ellos son considerados como organismos ben6fl

cos 
en el sistema puesto que ]a mayorla de ellos directamente reducen
 

los niveles de las poblaclones de plagas al nivel de plagas potenciales.
 

Un segundo grupo do predatores (carnivoros secundarlos) se alimentan
 

de los carnivoros primarios; algunos son lIamados hiperparbsitos, otros
 

son predatores quo predatan sobre otros predatores o parasitoldes. Los
 
descompositores (consumidcres secundarlos) fornw oLra clase de organis 

mos extremadainente importates en el ciclaje de los nutrientes y de ia 
energla en un ecosistena. Todavia hay otro grupo do organisnmos que es 

importante para el funcionamlento del ecoslst~aa de la soya, las bacte 

rias fijadoras de nitrbgeno. En conjunto, astas cpas,tr6ficas consti -


tuyen el grupo de actores qua Intrincadaznente encadenon el flujo de ener
 

9ia a travs del sistena.
 

Un ejemplo simpllftcado de los niveles tr6fi.os y sus interacclones
 

puede conslstir de una planta de soya (productor prlrario) atacado per 

la oruga de la caballada (Anticarsia genvatalis) (consumldor primarlo) 

que a su vez es atacado per el chinche pestilente (Podisus maculiven 

tris) (carnivoro prirario) cuyos huevos son parasitados por una peque-


Aa avispita parbsita (TrIcho rarwa sp.) (carnlvoro secundario). Cuan

do cada uno de estos consumidores y carnivoros muire, resulta atacado
 

per honqos y bacterias (consumidores secundarios) que descomponen a
 

los nutrientes y so reciclan a trav6s del sistena.
 

1.4. EL PROCESO DE COLONIZACION
 

Los organismos colonizan un lugar sea porque existen en aquel lugar
 

o por inmiqraci6n. Al iniciarse la estacibn, despuis qua los campos han
 

sido preparados, los organlsmos parecen escasos. Ellos generalmente son
 

semillas do verias especies de malezas, esporas do hongos y bacterlas,
 

algunos netMtodos, y unos pocos grupos de artr6podos invernantes, usual=
 

mente en la forma de huevos, pupas o prepupas en el campo. Otro grupo
 

http:tr6fi.os
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de organismos es introducido cuando so planta el cultivo. Asociados con
 
la semilla hay pat6genos que son Ilevados en la semilla. incluyendo algu
 

nos grupos de hongos, bacterias y virus.
 

La mayor parte de la colonizacl6n de campos de soya ocurre despu6s
 
de la germinaci6n. Tan pronto como aparecen los cotiledones en el campo
 
ciertos herbivoros iniclan la colonizaci6n. En los Estados Unidos la ma
 
yorla do estos colonizadores tempranos (cigarritas, tripidos) son par
te del plankton a~reo y son ilevodos por el viento desde distancias con

siderables (Huff. 1963).
 

Conforme se desarrolla el campo de soya, muchos herblvoros (consu
midores primarios) y la mayorla de predatores y parasitoldes (carnivo
ros primnrios) colonizan los campos de soya desde Areas vecinas tales 
como manchas de malezas. 6reas naturales y otros cultvos. Cuando es 
-

tos colonizadores entran a un 
:ampo de soya, a menudo itstablecen su re 
sistencia en los hordes del campo. Muchas especies miilran hacia eentro 
del CaMpo y salen nuevamente, y algunos de estos no tonan residencia per 
manentemente dentro del interior del campo (Price, 1976). Esto hace 
que un mayor n6mero de especles exista en el mhrgen del campo to que se 
denomina efecto del borde. Este concepto es Importantc en Isselecci6n
 
de localidades para muestreo; as importante tratar de refleJar ia situa
cl6n real del campo de soya, no a lo largo do su rnhrgen.
 

La dens idad de la cobertura del campo no parece ser un factor impor 
tante en el 6xito de una colonizaci6n temprana por pequer~os herblvoros, 
probablemente porque varias generaclones pieden desarrollarse sobre una 
sola planta jbven. Conforme un colonizador temprano localiza una planta 
hospedera adecunda, st establece, se aliments y comienza a reproducirse. 
En este estado de desarrollo del cultivo, los predatores y parasitoides 
(carnlvoros primarios) tienen m&s dificultades para colonizar, posible
mente debldo a Inb6squedo do presas significa atravesar Areas abiertas 
entrc plantas pequebas. Aun mks. mientras que le presa estb expuesta am 
pllamente, su presencli es algo rara en ia 6poca temprana de )a estaci6n. 
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La mezcla de especies qua habitan al campo durante las primeras po

cas semanas del desarrollo do la sova clararente favorece la etrategla 

adoptada por unos pocos herbivores, especlalmente,de aquellos pequefhos
 

llevadu3 on el plankton a6reo y aquellos que ya se encontraban presentes
 

en lcs campos preparados. El anblente se modifIca con el tierpo y las 

estrateglas do colonlzacl6n adoptadas por los parasitoldos y predatores
 

se vuelven nis favorables en )a parte tardla de )a astaci6n. Cuando ia
 

diversidad de especles de los herbivoros (consumidores prirmarios) y
 

los Insectos entcmn6fagos (carnivores primarios) quo cionizan tn cimpo
 

de soya en Illinois se grafican a lo largo do la o.toci6n, results obvlo
 

que los herbivoros colonizan inicialmente y los predatores y parasitoides
 

lo hacen mbs tarde (!rwin y Price, 1976).
 

Aunque nedle Io ha medido con precislbn, sabemnos que las espocles
 

de organismos se adaptan a la soya a trav6s de los aflos. Cuando la soya
 

se planta per primera vez en un hrea (por ejamplo en un pals) el cultl
 

vo estA relativeniento libre de plagas. Conforme el cultivo se slembra
 

a.o tras aMio, aparecen nuevas plagas. Algunas de ellas migran do campos
 

de soya a muchos kilftetros de distancia, pero la mayorla se adaptan a
 

la soya desde la vegetaci6n circundante. Este proceso parece tomwr un
 

tiompo muy largo y uno no siempre puede predecir cualos son los organts

nmos que se adaptoarn. Per ejomplo, en los Estadcs Unidos una nuova pl.
 

ga barrenadora del tnllo (Rectes texanus) se he adaptado a la soya pro
 

ven~ante de plantas ccirpuestas silvestres despu~s de casi 40 aovos do es

trecha aproximaci6n mientras que el escarabajo de la hoja del frijol,
 

Cerotma trifurcata, se adapt6 on forma nuy r~pida proveniente do legum

bras nativas.
 

Hay muchos casos dondo una especle de herbivore existe on varios lu
 

gares y as plaga en soya solo en unos pocos. El escarabajo mejicano del
 

frijol (Epilachna varivestris) es un ejemplo. Es una plaga serin do
 

la soya en el Este de los Estados Unidos pero no se alirumento de soyt en
 

Illinois. So conoce qua varies especies de Afidos colonizan a ]a soya:
 

Ajhi_s gossypil en el Ecuador, Ap. craccivora.en las Filipinas y otras
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partes de Asia, Aulocorthum solani en Korea. Todas estas especies ex;s

ten en los Estados Unidos, pero a~n en breas donde la soya es un recurso
 

giqantesco, no la colonizan - hasta ahora.
 

El nmero do especies u organismos en un campo de soya es estrecha

mente relacionada con 6 factores principales: 1) diversidad de especies 

de plantas; 2) diversidad estructural de la planta; 3) distancia del 

campo a fuentes de colonizedores; 4) longltud de tiempo (Dentro del 

perlodo de crecimiento) disporvble pars la colonizacl6n, 5) tiempo do 

evoluci6n disponible para la co-evoluci6n de los herblvoros y sus plantas
 

hospederas (Price y Waldbauer, 1975); y 6) las estrateglas de compor

tamiento de los colonizadores potenciales.
 

1.5. FACTORES DE "SUESS" EN UN ECOSISTEKiA DE SOYA
 

Los factores de "stress" generalmente son conslierados como facto 

res que Impactan en la vitalidad y vigor do los organi mos Individuales. 

Puesto que estos factores act6an sobre los individuos de una poblaci6n, 

la poblacl6n como un total putde adaptarse al "stress" despu6s de va 

rias generaciones. Los factores de "stress" pueden ,-fectartodos los 

organlsmos de un ecosistema dodo, desde los productores primarios, pasan 

do por los consumidores primarios, los carnIvoros primarlos y secundarios 

o los productores secundarios. Estos factores pueden ser bi6ticosy abl6 

ticos. Cuando esth en discus 16n un agroecosistema, factores de 'stress"
 

a menudo impllca a factores que en 61tima instancia 1lmitan los rendi 

rmientos del cultivo. Al respecto aqul estoy romplendo la tradici6n uti

lizando el t~rmino"stress"para implicar a los factores causales quo re 

ducen el vigor y la vitalidad de cualquier organismo en un sistema. 

1.5-1. Factores de "Stress' y Productores Primarios.
 

Es evidente que si clertos requerimientos para el bptimo crecimlen

to de la planta se restringen o eliminan, la planta quedarb sometida a 

un "stress" y ccmo resultado usual disminuirb el rendimlento. Tales 
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resultados pueden obtenerse restringlendo el suministro de nutrientes
 

del suelo. del agua o de un n(wnero de otros factores. Por ejemplo, la
 

soya que crece bajo condiclones limitadas de f~sforo reduce su rendimien
 

to (Scott y Aldrich, 1970).
 

La soyo es una planta sorprendente, pucs tione una habli dad enorme
 

de compensaci6n cuando estA sometida a 'stress" causiadas por organis 

ros plagas. Tugwell y Miner (1967) descubriertwi el anillamiento natu

ral que el 68%, de las plantas do soya en un ca :q por Spissistilus festi-. 

nus no disminuy6 los rendlAflentos. La planta de syoa, de acuerdo n "ur

nipseed (1972), generalmnente conipensa I& defollnci~n por insectos agre

gando nuevas hojas y atmnontando I,sproduccibn fotosintbtlcz de Ins hajas 

mrs bajas. Asi el 33% do Iu dsfot iac4i& on medi, floraci6n no afect6 en 

forma significativo Ioz ro&wdirnientos. Puesto que no todas ijs pIantas 

do un campo so:i atac.das en fora unfore par un o,',-nismuo, aquelios 

qua no son ancadas a raonudo se desarrollan m~s 1,t~orosca.nte, se vuel 

von obs grcndes y debldo a ia fallt de competonc a par ]a plZnta vecina 

qua ha sido otacoda, ptiode ca ipousria en t6rynirvt' dri rendiv.,Ientos. Es

to puede demostrorse al quitur atternoaiv-itente tv planto en ui cAlpgo 

de soya en el nivel de crocirflento IV (unifolldi). An can la dismt

nuc16n del 50% de la densidad, no se produce redttr4:i6n do randimiento. 

fieneralmente la soya puede absorber y coroprisr el dailo de la plaga 

rm~s fhcilmente durante el estado vegetativo de desarrollo de la planta. 

1Ourante Ia fforacion, decrece la habilidad pnra co pjeniar los "stresses" 

de las plagas, y l planta goneralnente es u, s vulnerable al "stress" 

de las plagas durante o! Ilenado de las vaint's (Kogan 1975). Sir em 

bargo. esto no sieripre es el caso. Ei virut del mosalco de la soya esth 

m~s apto para reduci" lo- rendimlentos y la colidad de la semil|a si in

fecta a las plantas durante los estados vegetetivos do desarrollo (Irwin 

y Goodmart. no publ icado) . 

1.5.2. Factores de "Stress" y Consumidores Primarios.
 

El concepto de control de plagas estb co Aprondido en el sentido de
 



Area foliar 

o.8- o-

Cmera de 

semillas 0.9-

Plbntulas no infectadas 

0.6 

endimlento en 

peso 0.8- Emergencia 

- 0.4 

0-

0.1 I 
9 19 

BIL 

34 

DIAS ENTRE 

57 

SIEMBRA 

, 

E 

9j 19 

INOCULACION 

34 
34 

7 

57 

FIGURA 11. Efecto del tiempo de inoculaci6n del virus del mosaico de la soya, sobre el Area 

follar, n~mero de semillas, rendimiento y cualidad de semille, de soya :'Williams", 

Urbana, illinois. 1976. SegOn M.E. Irwin y R. M. Goodman, no publicada. 
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que los "stresses" deben aplicarse a los organismos plagas, y asi, ba

jar los niveles de la poblaci6n debajo de los Ilmites de dafio econ~mico. 

Esta socc!6n enfoca le estrategia del control de plagas; e;i Ia forma de
 

c6mo y cubndo pres onar a los poblaciones d, Is plagas pare mantenerlas
 

bajo control. Mucho de la teorle y prActica s- trijtarb en la exposici6n 

sobre "Insectos de la soya on el PerO". Aqul, -',lamante wierclonar6 las 

tbcticas cloves clue el hombre tione disponibles para preslonar a las es

pecies plagas y tulv6s ilustrar cada punto t.Icti(:o. 

t.5.2.1. .s istencla. 

La resistencia puede reducir los niveles do poblacithi do una plaga 

en una do ]as siguientes formas. 0 hay algo relacionado con la planta 

quo no resulta atractiva atla plaga y por consigulente, no resulta coio

nizada vigorosamonte; o hey substancias qutmicas dentro de la pla-ta qua 

retardan el desarrollo o no proveen el balance aproplado de los requlsi

tos nutricionnias do la paste; esto conduce a severo "stress" do los 

individucs que so alimentan de Ia planta y tlende a reducir los niveles 

do la poblaci6n de la plaga. Un tercer tipo do r5sistencla es 1@ tole 

rancia, y esto simplemente significa que la planta mejor~da puede sopor

tar mayores "stresses; que le imponen ]as mmyorts contidades de ls 

plagas. Las dos primeras cateo-wrlas bajan los niveles do ]as poblacio

nes de l1s plagas; la tercera aumentO a capacida, de la planta pare to

lerar altos niveles de "stress". Estos pensamientos deben ester en cla 
ra perspectiva cuando se intenta establecer tlmites de deiios econ&micos 

pare los o ganisaos plagas. 

El nemtodo del quiste de la soya, Heterodera glycines, provee ur 

buen ejemplo. Hay varies varledades de soya quo parecen tener el primer 

tipo de resistoncia a esto nehtodo. Hay cuatro razas de esta especie 

de ne btodo, soleinente las tres primeras fallcn al atacar nlgunas varie

dads resistentes de soya- Forrest, Franklin, Custer y Mack. La cuarta
 

raza pf)rece capaz de atacar l*s lineas resistentes quo se hen estableci
do en la actualidad. Nuevas llneas se esthn mejorando pare lograr resis

tencia contra la cuarta raze. Experimentos con la 3ra. raze del nea todo
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y una serie de variedades resistentes produio un promedio de 1.6 X mbs 

rendimiento que las variedades susceptibles (Edwards et.al. 1977). AOn
 

cuando uno tenga una limitada cantida, de semilla resistente, una mezcla
 

de sernilla resistente y susceptible aumenta los rendimientos del nemkto
 

do del quiste de la soya en los suelos infestados. En el experimento
 

que se presenta on 
la Tabla 4, una mezcia de 50-50 di6 buenos resultados
 

(Swope et.al. 1977).
 

TABLA 4. Rendimientos de soya de mezclas de variedades resistentes y sus
 

ceptibles de soya en un canpo infestado con el n&nMtodo del
 

quiste de )a soya. Sur de Illinois. U.S.A.
 

Porcentaje de mezcla Rendimiento: 
Bushels/acre 

Susceptible Resistente 3romedio de 3 a!los 

100 0 16.7 

75 25 23.0 

50 50 25.4 

25 75 26.6 

0 100 29.2
 

1.5.2.2. Pest icidas qulmicos.
 

Ciertamente el factor nis cormOn de "stress" aplicado a las espe -

cies plagas en un agroecoslstema as el uso de pesticidas qulmicos. La
 

mayorla de 6stos son de amplioespectro; esto as, que tienen la tendencia
 

a afectar poblaciones de varias especles, incluyendo consumidores prima

rios y secundarios y carnivoros. En el teno "Insectos do la soya en el 

PerOi" exploraremos el rol de los pesticidas en el control de las espe 

cies plagas. Aqui solo comentaremos qua los pesticidas son parte del ar
 

senal del hombre contrL los consumidores primarios. Ellos deben ser usados
 



.in forma uiuclosa: en su lugar, siempre que sea posible, deben usarse 

utros factores potenciales de stress. Las principales razones pare esto
 

son que los pesticidas quimicos son demasiado disruptivos de los proce 

sos naturDles que ocurren on el agroecosistemia (tienden a destruir los 
carnivorors primarios), afectos residuales tr-nerlos pueden un impacto 

prolongodo en el ambiente; los consumidores prirdarlos, por medio del uso 

continuado de ciertos pesticidas, pueden desarrollar resistencia a estas
 

sustancias quirnicos, N,o!l6ndolos InOtiles coato parte del arsenal contra
 

los consumidores prik;wrlos. 

Com (inejemplo de pesticidas quimicos, enfccxir6 el caso do los fun 

gicidas. Los fungicidas pueden usarse en el control de las erfermedades 

de la soya do dos maneras: par medio de trotinf-tots a tasonilla y per 
aplicaciones foliares. El tratamlento de la 3emilla es importante si so
 

milla do baja calided debe usarse pare siembras je crimpo. Cuando se uti 

liza semilla de alt calidad, el tratemiento de las swiilHas contra hon

gos as generalmento un procedimlento costoso e inneccsario. 
Las apllca

ciones foliares deben usarse solwrente cuando se desariolla el problema,
 

no con anticipaci6n a ese probloma. Las onformaades quo :e controlan
 

con aplicaciones foliares son ms dafiinas cuando el cima es hImedo y ca 

luroso provalece durante al estado do desarrollo de la soya en que so
 

Ilenan las vainas (Jacobsen y Shurtleff, 1977).
 

1.5.2.3. Enemigos naturales (carnIvoros prlimarlos).
 

Dentro del ecosistema de la soya probablunente los factores de stress 

mts importantes que afectan ia expansi6n de Ins prblaciones de los consu

midores primarios son ejercidos par los carnivoros primarlos (predatores, 

parasitoides, entoopat6genos). Como veremos en ol tema "Los insoctos
 

de la soya en el PerOl" cada una de estas tr.s categories do enemigos na
 

turales de los consumidores primarios adoptan una estrategia diferente
 

pars su sobrovivencia en al sistema, y, par eso, cada uno actzo de dife

rente manora sobre las din&micas de las poblaciones do los herbivoros.
 

Los enemigos naturales act~an coma un camplejo do amortiguanlento en el
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sistema, tendiendo a mantener los niveles de poblaci6n alrededor de un
 

nivel de equilibrio. Los tipos y numeros de enemigos naturales en un
 

sistema en gran parte determinan el nivel de equilibrio. Estimulando el
 

establecimiento y la estabilidad de los enemigos naturales generalmente
 

se determina el equilibrio de las poblaciones de plagais potenciales de 

bato de los limites econ6micos.
 

1.5.3. Factores de "Stress" y los Carnivoros Primarios.
 

Mientras que un canpo de soya puede progresar a lo largo de su de 

sarrollo de sucesi6n sin inconvenientes, los enemigos naturales de los
 

consumidores primarios lo colonizarbn y se establecerhn. Conforme las
 

poblaciones de los consumidores primarios comlencen & expandirse, habrA
 

una respuesta de los carnivoros primarios. Sin embargo, si la sucesi6n es
 

interrumplida drbsticamente por la aplicacibn de un p,!sticida de amplio
 

espectro, pueden producirse severas repercusiones. Er: un estudlo sobre
 

los efectos de los pesticides contra /ticarsia 1 ema,alis en el Brasil. 

Heinrichs (1976) descubri6 quo ciertos insecticidas redujeron severa 

mente los predatores naturales mientras que otros pro(xuctos no lo hlcie

ron. En las parcelas donde los predatores fueron sevf ramente reducidos. 

hubo una resurgencia de la plaga casi 4 veces mayor q e en las parcelas 

testigo, mientras que en las parcelas donde los predaores no fueron se

veramente reducidos, tenian las mismas poblaciones de plagas claves que
 

en el Testigo o menos (Tabla 5).
 

2. ECOSISTEKA DE LA SOYA EN LA MATRIZ DEL CULTIVO
 

En muchas partes del mundo, los cultivos se siembran en pequeias
 

extensiones de tierra no cultivada. En tales casos, los cultlvos forman
 

islas en una matriz de vegetac1bn natural. En breas intensamente culti

vadas, los cultivos forman grandes breas en una matriz de cultivos. Es

tos son dos extremos de una continuidad en el uso de la tierra para ia
 

agricultura.
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FIGURA 
 12. 	 buracifn y desarrollo do generaciones del chinche hedlondo sureflo
 

en India Central.
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FIGURA . Ocurrencia y abundancia del chinche hediondo surefbo 

en 5 hospedantes.
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TABLA 5. Resurgencia do Ia plaga Anticarsia gammatalis y declinaci6n de 

los predatores en un campo do soya despu6s do la apl icaci6n do 

Insecticides. Guaiba, Rio Grande do Sul, Brasil. 1975. 

Insecticida 	 Larvas/m Predatores/m surco
 
de surco Geoc6ridos NbIdos Araias
 

dimilin 3.5 1.1 0.3 3.5 

Clordimeform 22.0 0.9 0.5 3.9 

Carbaryl 38.3 1.1 0.3 2.8 

paration metllico 52.1 0.2 0.0 2.4 

monocrotofos 91.3 0.1 0.0 2.1 

Tostigo 22.0 1.1 0.7 5.6 

(contada do predatores: 7 dias despu6s del tratamiento (250 gr M.A./ha) 

(contada de larvas a A. 9emitalls: 20 dlas despu&s dol tratamiento) 

Los elementos vecinos al ocosistema de la ioya influyen en el con 
trol de las especies plagas en varias maneres. 

Estos sistemas pueden proveor plantas hos,.deras alternantes para 

el Incremnto do la plaga y do las especles benefices. En India, la pis 

ga cosmopolita de las vainas y semillas do soya Nezara viridula L.. se 

multiplica en "gram" negro (leguminosa de gr-mo) durante agosto (2da. 
°generaci6n) y se contin6a multiplicando on "grei rojo (legum-nosa 

de grano) durante noviembro a diciembre (4a. generacibn). La poblacibn 

do esta plaga se reducla substancialmento entre las dos gcneraciones por 

que no hbbla una buena planta hospedera disporible. Luego so introdujo 

la soya. un excelente hospedero de N. viridula, dentro del sistema do 

cultivos y se plantaba para que madure en Septlembre; esto permiti6 qua 

N. viridula c"mplett un. 30. generaci6n abundante en la matriz. El re 
sultado condujo a severos problenas do control en soya (Slngh 1973). 
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Estos elemnntos de la matriz proveen protacci6n qua permitern que al
 

gunas plagas y especies ben6ficas pasen estaciones Inclemnntes. Un ejam
 

plo de esto se encuentra en varias especles de Cerotoan (ascarabajos de
 

la hoja del frijol) que son plagas do )a soya. En los Estados Unidos
 

C. trifurcata (Forster) inverno bojo residuos en a) sualo do forestas 

y lineas de la vegetaci6n oe ios oordc:. 

Estos elementos tamblE~n proveen fuentos do onerg9a que so requies'en 

pare la oviposicl6n do los adultos de olgunas plagas y de insectos ben6

ficos. La eflcincla parasitaria y la distribucl6n del parasitolde ta 

chinido, Lixophaq. sphanophori (Villanueva), de gorgojo do ]a cata de 

az(car de Nuevo Guinem se redujo substancialmente en Iowai cuando so ell 

minaron las nolezas de los bord6s del gnero Euphorbia que son fuentes 

do n6ctar cerce de los caiavzralms. La eliminaci6n do estas malezas pro 

dujo un Inrcrernento en las poblaciones del gorgojo (Topham y Beardaley 

1975). Tembin el gusano de la ralz del malz en el ncorte, iOabrotica 

longicornis) son altamente especificas ai malz camo larvas, pero como 

adultos so alimentan do flores do nutnerosas piantas ircluyendo muchas 

compuestas (Price y Waldbauer, 1975).
 

Tambl6n debemos considerar la naturaleza de los cultivos qua forman 

la matriz quo rodean los crnpos do soya. Los cultivoi; pueden categori 

zarse par ]a longitud de su duracl6n: cultivos do corta duraci6n (ejm. 

maiz, soya, arroz, algod6n, papa). cultivos do duraci6n moderada (ojem. 

alfalfa, pastizales) y cultivoi de large duraci6n (ejen. huertos, fo 

restas). Las principales diferenclas entre estos tipos de cultivos se 

derivan de sus relatives longovidades. Los cultivos de vida mbs large 

tienden a tener un grado mhs alto de diversidad as! coma un mayor grado
 

de diversidad estructural; tarbit.n hay un mayor tiempo disponible pare 

la colonlzacl6n. Asi, Jos cultivos de mayor vide hospedan una mayor dl

versidad do orgonismos por un mayor periodo de tiempo y potencialmente
 

son m&s importantes como una fuerte de especies que emigrarn a los campos 

de soya. Esto as especlalmente cierto cuando los cultivos de large vide 

portenecen a la misma familie, las leguminosas. tales como las plantacio 

nos de Acacia sp. y los campos do alfalfa. 
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Con las interrelaclones de los varios sistemas en una wnatriz, todo
 

el mosalco toma la calidad de un ecosistema de mayor tamafio. Uno do los 

elementos mbs importantes qua los sistemas grandei agregan al subsistema
 

de la soya es estabilid&d. Provee refuglos porn organismos que buscan
 

alimento mientras ]a soya anvejece y durante los perlodos en que no hmy 

sembrios de soya; provee un sistem-a do nortlguivniento par& los organis
mos ben6ficos cuando se vu'lven epidi nicos y eliminan a sus fuentes de
 

alimentaci6n de los cenpos de soya; permite polinizaciones por perlodos
 

mbs largos y da as! fle)(ibilidad a los polinizadores para permanecer ac

tivos durante In estac16n. Debido a quo l matriz antera esth compuesta
 

de una mayor diversidad do organismos quo interactuan de muchas maneras,
 

el siste=i total tiende a co¢pensar parcialmente las disrupciones de 
los
 

eccslstemas de los cultivos de surco.
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EVALUAC ION DE SENSIDADES OE POBLAC ION DE INSECTOS
 

Mic'iael E. Irwin * 

Marcos Kogan
 

Ruesink y Kogan (1975) establecieron que "el maneio de plagas mo 

derno no puede operar sin sstimativos preclsos de las poblaciones de pia 

gas y enemigos naturales o sin evaluaciones confiables del daio a ia 

pla~nta y sus efectos en el rendimlento. Adquirir infonnaci6n cuantita 

tiva sobre el agroecosistem es una base prelirirar de cualquier trabajo 

bhsico o aplicado en las Interacciones insecto-planta". L3 obtenci6n de 

datos pera evaluaci6n de niveles de poblaci6n de insectos puede 16glca 

mente dividirse en dos clases: la requerida para prop6sitos de investi

gacl6n y la necosaria para tomar decislones de control. 

La evoluacl6n para investlgaci6n bsica raqt lere estimativos preci

sos de clertos parbmetros; i cvaluaci6n para tciiDr decisiones de con 

trol requiere clasificaciones rApidas de poblacicnes en categorlas tales 

como "Aplicar" "o no aplicar". Mlentras quo los investigadores pueden 

darse el lujo de tamcrse clerto tiempo entre ]a (.onsecuci6n de datos y 

su procesa-iento, las personas encargadas de hac# r el control necesi can 

y requieren respuestas inmediatas (Ruesink y Kogan 1975). 

,- Traducida por C6sar CardonaMejla, I.A., Ph. D. 

**c Agricultural Entoaology and The International Soybean Program INTSOY. 
University of Illinois. 172 Natural Resources Building. Urbana, IL
 
61801, USA.
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La evaluaci6n do poblacioies pare iMwestiqgtciones bt~slcas as tson 

cial para~ ostiablecer niveles de daho econ6mico para vairias especie- de 

plagas o ccimj->-os de efllas y para ess-cias 6vmnficas y darlincs. kUna 

vez quo han sido establciduns, las decisiones a~ nivci do covi.- Son Su

ficionrtes pac~i-i. cvar c, ccbc el raziriejo dc ploga.. 

Rue-s i o 1 (1975) co IocO %enpc,:;pcJjal mucstrcrvo denti-o do lo 

pv ccezs~u'J;,I& en i . m o dal agiqroccos i stc 7..- (TAb I L~ dde 

1 i~o. 	 ci 15iD U t ivad" enc:;ci 	 ec d. Vce I rcso cir, e req.Im W 

trw: dc t ;uStrO nto; co& Ic'.eL ) Un pe:oniyz r 

tan tr nn lz:s s ~; '1 ; eval1uac itn &,, las pobli, -cc ,nes oe p Ic as; 

es to (kepend. c-ie conoc Uioneo rIev io (t!, dcci r enl 1];,,~S ic"c 

provia) dc ic;'dailos ccon& i coi dob ;do a h] di e'1Ls rplg-,f on los 

d ivcersoT, cstodo,; de desarrol lo del cult ivo; o or;i;nin dcmtro del 

cancclito de r).,iejo integrbdo de plagas tanto los aurjc.toj de la evaluan 

cI~n do ]a j:Kblzaci~n para investigaci6n cam1o pai mwavjc dcubcn aar blen 

cons iderzkos. 

(tiempo) 	 (me rc rido) 
. . ....
 Mundo de los 

Lcl L Neg~os'3i 

atos eCOfl6m~Oco --

C ______Sisterm de Manejo de Postes 

0)0 

AGROECOS ISTEMA -

TABLA 	 Represcntaci6n diagirarn~tica de un sistema do nnejo de plagas 
en ajecuci6n (Rueslnk, 1975). 
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Gonzblez (1970) coloca el muestreo en una posicl6n anbloga a los 

cimientos en ]a construcci6n de un edificio. Proi:edimientos confiables 

de muestreo deben ser posibles para determinar niveles de daflo econ nico 

y la mortal idad natural en el sistema (Tabla 2). 

(a 	 f deSI ,do 

-) - LO 0s L 
0? 03 

fli AA % 4A 01t 

0
In 	 3 - 0 

- M
* *f 03 03iia10 CL 0 Iaft
 

A0 ial p
 

c0 p on( )
 
o a)
c*a(ozlz 1970). 

Mortalidad natural en '1 Bases pare 
el aroecosistema las decislo-
Umbrales eccon6mlcos nos do mane-
Muestreo J0. 

TABLA 2. 	Un dlagr.;.na esquewnitico describiendo el desarrollo cdo urn pro 

grama de manejo do plagas mnalojo a la construccifn de una 

case (fionzblez, 1970). 

1. DEFINICIONES
 

Muchas de las definiciones aqlul presentadas se derivan de un art? 

cub* oscrito por Kogmn (1976a). 

http:dlagr.;.na
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1.1. DAWO A LA PLANTA 

El dnI~o en is planta (para nuesti-os propbisitoz dirocta a Indirac 

trnento causaes par inscectm,) qua puedlen a nio resultar an~ p~rdida del 

culIt i vo. 

1 .2. PLVI DAK. DE CULT 1W) 

C-4idz .d prcodu.cto 

ra numrtro ire, 0 itvl Irnc ame-muctiiii dc2 Jwducld a la 

r-: ci3 o'cc-,nt idid do cv Iti vado. debido pa 

1.3. uvavEQGw, .,E PtJW~A 

Los ins,'cto5 horbivoros (consuntidores primar-los) zo cl~fic~n on 

trec~t. d..,pendiendo dn la cantidad de culti'o qtie c'3nsurmen y el 

co~sto do 5u pr,:vcuncI~n: plavjas clo~ves, plAqas =zasionales y plagels po 

tenc io ls. 

1.4. PLAft3AS i-LAVES 

SOni aqueflZS insectos que perennentente acurren, persistantes y muy 

seirios. Esttos..-specles domirtan Ins prcticas de ccsrtrol qulmico. 

1.5. PUCACI fALFPcjCA S10 4 

Sen oqlu.flos !n1ccta, 4~uo f luctuan con SLI cotegorha co M, plangas en 

el aspafcio N, .--r el tic-mpo; 1,-:s p-oblaciones qer-ierchmante 3e rm&ntioan por 

debajo do los nilesiC de daijo) ecoflmicl o~ controles biol6gicos y cultu 

reles; estos controlas ocasionalm-nte son disturbados par prbcticas ina

decuadc~s.
 

1.6. PLACAS ",OTENCl1ALES 

Scen kqujQIlcs i nsectos que no causan darna s ign if icat ivo a] cult Ivo 

bEiJo coicdicicaes noritiles peo cuyes poblaclones pueden 3iubir por oncima 

do los n~vale; de dooi ecan6ntico por parturbarnwm causma~ds par pesticidas 
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o plaguicidas dirigidos hacia plagas claves u ecasionales. Estos plagul
 
cidas pueden cauar .ortalidad masiva a los agent-s de control biol6glco 
que normalmente mantienen las poblaciones de plagis z'otencialer por de 

bajo de los niveles suficientes pare causar pordidas econWmlcas. 

1.7. 	 PLASAS INIRECTAS 

Son aquellas plagas que causan daelo a las pates de tA planta que
 
no se cosechan, tales coino los defoliadores atacaido hojas de soya.
 

1,8. 	 PLAGAS SIRECTAS
 

Son plagas quo causan darlo a las partes de las plantas qua consti 

tuyen la cosecha, tales como los chinches manchadoren afimentandose do
 

samillas d soya.
 

1.9. 	 PLAGAS OBJETIVO
 

Es aquella plaga qua 
es sehalada para muestroo y tratamlento, a me

nudo sin6nima de Ia plaga clave.
 

1.10. NIVEL DE DANO ECONOMICO
 

Es la densidad de poblaci6n de la plaga que ;auva suficientes p~r 
didas on rendimiento como para hacer que 
los controj', snan econ6micamen 

te viables. Por debio de este nivel PI costo drI -oonoll excede del va 
lr de IA porci6n del cultivo que se proteje y ol icItKdo neto es una 
p~rdida financlera. Por encirm de este punto, ei valor dA la porci6n 
del cultivo que se proteje excede del costo do control, y se ganarb dine 
ro. Los niveles de da?~o econ6rco varlan con el ti ;fro y el lugar a tra 
v6s del cultivo, y es une medida que varna segon el tiempo, las prbcti -
cas agricolas, las condiciones del mercado y de la mnJ;no de obre (NAS
 

1969).
 

1.11. 	 UMBRAL ECONOMICO 

FP la densidad a le c al las medides de control deben iniciarse pare 



228
 

prevenir cjue una poblaci~n 6n Ow~tento lleque a los nivelas do dah'o eco 

n~mI co. El uzibral econ6oilco es manor que el nivol do daf1o e~caico pa

ra pernmltir stificiente tiempo pare lni,;i&ar las ruedidas do conitrol y par& 

que 	 entw rndid' hagan st afecto ainte~s do quo ab~cv Ilogtin of 

2. 	 [UELACION. LN-ML LA WIS hDAD DE POMLAC lOI' DJE LA UL'dA. EL M10t A LA 

PLANTA, LA, 'EDUCClON Ell fRIF4' ILNtY F.1 D)E CIOELNIViL DAN ) 

El aro v 1rop Ir*n .,.-0-'^/t W,!. cl'. U.s;n1 i c oni 1Id:; 
do 11i po*i : Iun, dr! ~ ~Zr ~ d-!~iI~tr~~ in do okv pu~sIC I6r 

do las opcit,! artrtpoUos y dc lzm caractreri~ biol~gic.*ts do I

pIJantz3. 

Cad4 unci dc tistes factovi- ost iifectadodiftrrAliut co m 

dlo sribiorite ,,, p.ot- o~ros fnctores b16tico!;, y la corriehiciem antro nlvc-' 
Ins dc jobl1ar.lrn y roducci6n do rendimlento frecuentttmrito lv dificil do 

o- trbleccr, zunquc~ In evPlu-rii~ pr~ctica de 1 p! rc ldz-1f cn rnndilkhJnto 

es cr-iticn, ejn urn maznejo de plagns. L.3 pviricipril raziiz par 10C.C'r onvttlu 

peircidzis edri~r de 	 def iclones de de n el r.-;zncjo pl~ga5 5on:- 1) 

nhL . - sta t' *rorin de una plaga d;ia 2) cttzblec r.-- c do 

da~~u o:1Ic y (4-bra Ies Cs, 3) es tininr lo afpciv idd do Inseconeca 

med idan dc. co-Aro 1, 4) eva Iuir var I rndes ri r t y n de cu I

t ivo rwjOz aprfi a e rtas ,-s ;,q' 1975).resis t e&oc .tr p1 (Ruts i 

La ;r~,~ dTh ~inls niv'~fles de dafit o a !i~s prd i dn. ,.,r rond ii ne 
o r4, 1661 an~~pknij ircc ns . El nurr~ero de ;VZ3rz~nl,.3 

daiid.am e:i uwt bi.rri I picdc faiment~c ccnvert i rso; on rp,5-oner, j do daio 

y on cosecuev te plerdida en rindimientci. Para e brauiiat p~irdidas puu
doi'i es:g~rados de diAz en Ltt-vihnos) de, frtas no r.,irciadoobleE, 

o on fc d., cLI.id,%d rodUcic.Li pero s(~n wlirc.zduabl~e. Lis nvola~ucioroz 

de p~rd id.i. . randlit)len cc ouiiiavtodris por plagas~ indir;tn qeJcw~ralmonir

te Se hkmcen, (cp.rando iov, rendirnientors de dos closer, (A~ plant:as culti

vr~das bajo cordiclones lo rnbs unifo-trv-s posibles: un qitipo tie ellos se 

http:rodUcic.Li
http:daiid.am


DEFOLIACIN >30% 

Anticersia + Plusia spp. ( 

20 por metro de surco 

'.5 cm) 

DEFOLIACIa > 15% 

Antlcars-.- - flusia spp. 

20 por retro de surco 

( > 1,5 

FIGURA 1. (Kogan no publicado). 

Nezara + Plezodorus 

( > .5 cii) 

2 por metro de surco 
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Soinete a los ataques de una poblaci6n dlad& de; lmocto, el otro grupo so 
mantlene libre del insecto, Los diferentes nivulc!s de atatque so consl 

guen por medio de slmulacionos de dur~o% is ixblcciones dod(- insectos, 
infestaciones a rtif iciaIes. evalIuaci:n dJe r1!ip , 1t.10i s --n copo,j.--u I a I 

reoci6 i(lecanicJ3 o cluflrcaz plan(3i av~
a tas y :ju,~~o n condicio 
nes de lnfostaci6n natural-, pare ello, wediwite' e uso de plagulcidas so 
mantienen parcelas libres del instecto. (;uWnik yKogain 1975; Kogn 
1975).
 

Uno do las cctuponoritos de un nlv 1 kde datr ,:::,~ 2c eg In cnnsidad 
de la poblaci&i do la pinga, y & 'enviwzw parv-do r:dir an n~.me
ro do especimnes de una pobla~ci~i dada por tnlcuod du hatnr~. tuchos
 
cultivos pueder. tolerar tin grado ::~~i c
graun ce datectables 
de rendimlento. Los oe.tudlos han n.y v:s-iriu~U~Hdodas do yu
ca producen 4MO ms follnaje del quei c~Ln . tny porlcdos on los 
cuales la piiarta puede sopor-tiir mucho tuvydeizc iii sin sufrir pfirdi 
des signific.ativas rend latitto . Sen (cr2 : iit oven, 1978). 

Las pbrdldas cn rend irnento y lo-, cci-, rzc.,11uL vlvos de dafto eco
n~mlco son Ummbi~n altos en soya. ",i aL- n 1,1-,F n i1 (3 varlIean con al 
tlen~o y con el 3stado d- c(Lnzro 1c dt& ct;c'. E! nivel de dafto eco
n6mico para Ilezara viridula (una gaQp1Ji'H j ; !Jujcz ]asS emi 1las 
do soya) as 2 por metro Iliricit, pero soloJ4u> df:. que !as vainas a*

plezan a desarrol larse (Kogan 19761b). 

Kogan (199760 nsitablec i6 unu oi nc ,r' parn Jos niveles 
de daiio ecort6mico para defol jodores de~ soz y zx.,5ores de vain&. 

El us8 en este modelo 2 poblaciones do do-foll'Kd(ores y un carnodor do 
vainas. Cuando los plcou do poblacl6n sobrep.asuron los U~brales ecAM6 

micos calculados so tomaron algunas rood Has tie, coflil. 146tese como el
 
nlvel do dano econ~mlco do los defollpdoraz a;btcuvvs de los, esta
dos de desay-rol lo de I. planta de soy-3. Una ps'Lfljc;r quo so puedo to 

lorar on tin punto puede no sor tolorclda ifn otro. Esz, tipo de informa 

cl6n puede util1izerse an tin prori~z. de odn 1.-(,: pare Sugerir 
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diferentes nivelcs econ~.,icos en diferentos estados de deserrollo del cul 

tivo. Por conveniencia, estos niveles Be dividon en unidedes discretas 

tal cowo lo danostr6 pare soy~a M. Kogan (&4-tcula no pub~l cado). 

En 8igtinos sistenjaS de mzanaj( de plag.is una, ::owbinaci6n de donsldad 

de poblacl6n y grados de daito so utli Leei paxaz tvn: srcasided de 

control. 

Un grado do da~o re lrvamencs nlto (pov cijvtnf0 la defollacl6n) 

no JustifIca~aplicaci~i do insecticldjia, h. ue causan el do,I q~r~ 

nIo han muerto ya o esubn rnuriondo dc'bido i iu ujen do un mtcmpat6ge

no. I ua e una gran pob 1,,ci6n do d e o I i 6dorcis no Jus tlIf IccaI con

trol si no so hn producido un nivel do defol inciitm quo so ncerce 01 nivel 

de daft ecoon6ifIco. Solo cuando una pohlzici~n es alta o asta siublondo y 

el dafti se aproxlima al nivel de do?6o ocon~mico dabe aiguna acci6n do con 

trol iniciarse. 

Por ejoirplo, el nivel do dn~o ocnW1nc) p.nr Anticarsio gcuatal is, 

el defollador, os de 20 larvas d - 1,5 cm do lcrji o iobs grandos por me 

tro lineal is 30% de eiturr, fa &norrlencla de soya y I&w1. defoliecimn ]a 

floraci6n, 15% de defolinclbn entre lo tior ;6in y'oi lienado de valnas, 

Y 30% do defol iaci6n entre el llonau'o de vilwnt %;m~adurez do cosoche 

(Kogan at hl, 1977). 

Una v(-z que se lion o- abiecido los n1\'el . u' daho econ6mico, estos 

son ia gula dal aqriculioi en al prcgeso it! tonzor dtcislones: dabo o no 

debo tomar acciones ? L.- docislc~h, cnwio hosc vis~o, (hopende do un esti 

mativo de '@ dens idad de Poblic&-n on el c,-.ipo y en algunos casos do la 

cant idad d. czf'.,: ';.-i. ~c~i~ Por cons igulante, as 

lmperativo est-ir c-n capacidG6dfe e.VC.)I;!, ,DM :ieSiCi~r y rapidez los ni

veles do pobincl6n en el cairpo. 

Es ivM-oritante toner (in cuenth akqurw,!- de iz - jroblemas asociados 

con los niveles de darlo acon~imico. RIliss (1I97j5 ) indica que: 



231
 

"Los probkmias y ]as~ coinplejidaides para astablecer nivela5 de daio 

econ~vnico son rnuy dificiles de~ maneja- cuando Lin cultivo estb ateicado 

por uni e cispecilmente cuando alqunz . doe llas pue~encoi~Jpizjqas, 

sor vi-Atco et importontes pat6gonos, Cuande un cuitIvco os tA atoci'do 

vor -u i : j t Ii, I~os gr i ci I tores qc.m I~vacnt t) c~ .'Jn (!e , i.. ~ 

po r ruc qjuen s .Im en amb ralIes e con~tco!-, pzI Lio5oIa2~ones sar UfC 

p I &9. bn,; u ~tl v~dnres mnnuda t.*rf,'q zrlZ1: quo hrJibrsr~cCU.uid 01I 


CL. I t i ve.~ ~ 01--t~ido C)r- .A5 n-,;pei c r- A , (, ", -/1 ,y -#i n gz.rn -k J 14TS Ckil,

cl~ ~i1 ~ t y to L: r i I Lid 0 r'm Ci( r Zn- .a. n 20 LIo
 

Soy) 1(.:, i~t>;Ins InfOS tLOCs1 mci1 tipkI! :.d t 1v05,, ~ ro ~ o
 

n n " Ls tcs Lortocunias sn p. eo (Jcnsrro l lo dc

gar losy nri hL. de urnbral econ~aico cuirntIo exitr c:.,i .txni(:C; f. I nf 

ab(n no 1.ar, do f'1osarro I m'das. Lt. ner.::,nri Lin uo fuerso u--tc k I do 

i nv;r I(c i 6n pi-,r6a enA r es te vacic. 

r~~1;iz-(1') delante a~grega quo, '']s~ c::pIl idd involu 

cr~d:i% on 'tnblkcr uiibra~en econ6~iicos son tan grandes quc raiIe.; do in 

v~ti,:-dcw:; tenL-now- a dar~e por vencd~ en su de-eiperaci6n. 

Otron r~re ie aunlue 13,, umbra kis eccmnmicos sean establecidhs con In 

uiv'~ei;n roride f,.inoijo inLegr-Ldo. Si em )Lvo. la evidnIl
 

~ pr nc i~prc"v as replicndas pmr. o :;,er (it;$ oi'ca~bo
 

Ca L~i()f*.O(.1 rvvOs~tS Wo de I tri~o deise
riajo 6Ao~;~ sf* puo.A;' 

rroi I-. cot. b.es. -)n tai Its riprox in-4cionris crueis, Lnuu:;rnc puedcn re 

finarso ", i.-.edidn clue se obtiene inforsiaci6n ,dicion-wl1'. 

3. CEiTIAAION DE VENSI)ADES DE POBLACION r'A$l. TOW't'R DEC 5 ONES 

Peri~u rrc,.iLoS de moanr deci~lon-es del ront;roI e;fl UL rmhnfl.10 de Pin

gas saria torto tratfir de mruestrear rodos Io, organhtrwos on agroocosis 

tm~as. Lo quo Lieno Rifis sent ido C!. muestrear ins plagas c1.avls y 165 

http:rmhnfl.10
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plagas ocasionales durante lots estados del CUIltivo a travbs de log cue 

les pueden inflingir un dafto econ6mico, Cowno ejenrplo, uno Iniclarla tin 

programa de mue~itreo peara NecZara viridulai (oJ chinche clue atace las 

valnas y la semilla) solo despu~ts de qua,. i~zinw; emptean a desmrro-

I larse, rnianrtras que i-uustrearta parc. rno~ca dzt 13 sc~fl I la (Daol in platu

ra) (una rr-3sca Ars~hmyidw! que atnc~ja 1.!lj scr/ii c~i (3-iilnacibn) s6lo du 

rants las dos prinveras semtanas despu V&.:.zbr(aroi cirticuto 

"Pl0ag4Js de insectas de la~ !sy co 0 l crfi" uria i ,2wacidmAas de

;yn,tall ada an ret ac 6n con ci nuos truo &1 soic.~ 

ii'a vo. 

yas larvas oarronan los tallos o truncos / cuyo.-N hui-voL, Son colocados 
Hay nuchas ci as.es do pIaigas que (;IC.ci' Hay acjual as cu 

dentro de los tej idos de IFA hojj; h;.iy 4io lac, quc v iven debajo del sue

lo y se al imentmi de )as raicc5 y da Ios 1p Aw; ra3rlicularros; hay S~quelos 

que so rnanticnen en las hojas y crtr ilp~tici~yaquel las que Ile 

.f colcn iz-r el cultivo.van o transmllei pat6qt'nos y pueden noni.it 

Hay plagas que viven on el folhijc; hzy otr-qu nblun to purte infe 

rior de )as hojas, de hecho atqunms ~pcc.do p:iscmigi-an de I& per 

te superior a la~ parte inferior do to ptavit& 'Jcnodicrvio dc las condiclo 

nes climrnticas. Todo csto debe to,-izr3, an ccwsldcraci6n cuaindo so dise

ia un sistem de inues t reco. 

No se puedc dictaminar procedimierito *~~Bdo ,nuestmio pars esti

mar una pa',Aac16n dada, Las t~cnicas 6H astrc d'ehn tcir ventaja do 

las caractorls, Icas de conductc, de la:V pl;,jpt qJUO So quiercn muestinear y 

ajustarso ,itestaicp de dosari-ol lo de I; piaW.ejoo ct tclpo qlue se mues 

tree. 

El m(todo usado d1 'ride pr itvx~vrd iM riu1T'n i dfl: ;;Iic. &aKb Itet ocupado 

por los estadci-de )aiplaqa clave. 1 hkarr~iri4 c-n c', cogotlo, on 1as ra 

mas, quiz(b5 abrlr )as relmi&- set) cli vicjcr i.lrj oco (I..- uutrco. La rnayoria 

de los mbtodos doi iuwxt reo parib eu-~."c"" Qap4')caM1 bion son to Jana 

0 la tbcn ica de I a tol a on e] sue to rnKp J&IownGIt i$76). 
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Las t6enicas do wwuestroo so pueden dividir en absolutas y relativas. 

Los m~todos absolutos provean datos sobre los cuales puo'den hocerso osti 

rmstlyos casi precisos do los n~rmoros de Insectos per unidad do $Iroau. Es 

to tipa do t6crica es empleada rnbs a meinudo por eciblogos, etpciaiwmonte 

Pat-L CO.t rU ir tab las de vida en astudios deLdinmrmic4i de. po~ciono o-n 

el cexqw, A nwnudo so utilizen para Yw-Oldar o relac~orior r~todofs din 

rmuelt troo. Lo'~i todos absoluto% ras Ccwninrente e~pleadozi roquirn qua 

c,-td,- ikijtou v,- una u-,icdi o habitat ;e capturado. idoritiflc ,do y con 

LL.-t r .odzcks relat ivos de rnuestreo lntentain cviptturor o cointar una 

p-arcid&' conr Hisonte ounqlue desconocida de In poblaicfi6 on uin unidad da

da do K~bir~ar. tos~mtodosi relativos jionen iina jr,,i vont!L dru 105 

ibsol utos, on qu dan vms datom prr uri dad do t i ('j3C y 430Olcr-dwJt (RUn..

silnk y iKoqorJ i;7;). 

Sauhim, (1966) ci ta cinco factures quo puodem AIul tairwanta 

afrnctar la~ ct:pturn de culuier m~todo relatlvo: 1) Iladens idnd real a 

1T;-0 do lo j&)irti61, 2) el nL-nero do nnirmles an una fala particular, 

3) el nivel do nctividad, 4) In eficiencui det mbto'.s relaicivo quo se 

estc3 10) 1v rospuesta del sexo particular y de Ir,e?.peocle a los 

ustimulos d-~ pIEatas (incluyen atracci~n o rapelencia). 

Atfn s in !;or capwr de convertir los ntodos relativog a dcnsidadcs 

do pcb1oi'Acit ~)soluta, los datos obtenidos por usto t74todo puodel, Ser 

mu*tyl f J i Fi una ccen Jun~pu~ede proveer nstima.tinj P)r cjemph captura 

vos de ~~i os en la poblaci6n anual de una especic univoltina ryor n~adio 

do I* co ;paraci&n de capturas por lama on dos ailho.1 No :imy nereiidad do 

co-ncer a desild d por unidad da bras (Rues ink y Ko~vi 1975) . 

LCI.r~L; relativot. puedran agrupasrse en dos cia.-!: capturo por 

urlidisd Ju t~~oy trampeo. Cl priwero Inc iuye (1) buscando visu&l

ment.! ,or uin tic-,ixpo dndo nfl una £broa dade, (2) jawv (3) a] Pa 

rao do succie.fi, (14) los Eihtodas da telaoen ticrrii. El seonundo inclu

ye (i) trrzipas vmoloyas, (2) tr&mipas do ventana, (3) trzipas del 

http:succie.fi
http:nstima.ti


(5) trwrnpus vis"810S. Y (6) trampas
sue Io. (4) trampas peg&OjCsas-

molor rnifo po'ra un prb~cma espe
que usan Stractivos. Seleccioflar el 

toaw Ws~ oplo~ posible (Runsink y
cifico requiere cons ideraci6n do 


Kogan 1975). 

pmra Mino Gudsri. Est
 
tra :nanere mis~ IrmporLam'Hay a~na 

prouct 
es por med lo do indices de puciibn eutimacloo Aovn w1,: 

tr (per 	eJ eril
exIIv i s, te 1larns "II ) v ai
(par ej emplo. res iduos, 

do mucrqg ncu-a, dahos; p>ow oviai:r wqnlI dufoiiacI6n,
plo: huecos 

Lu Wive d2: Wollm~id so use
 
muer te de 	r tati'o y ranvdIii an tos) 

In tens imvrtnto an el mancju derJp1aa Aj~non 

re1t'
qmma Ow: 	 mm~--jo do plaa no -l 
En la~ pric ~~uchasw do Imo pr'j 

MAW~ija In phlo.r.nf, par requle
quleren est imati vos ehac~as do In: 


im pt1as y pos i

10.3 densiad do palcM6 do 

ran In co tagayr i zaibn~ do 
Pa si Zuan!do ;noj a 

We1rmt0 orn 'nigot naiturales~t, o" Mumvbl1emen to doi 

y.' un p Irprit'Dilt4~r .,atrcon urwi .i.icmInh ipot6tico po ra un culti va plaq 


v"- -Wan h:acar nrc. deol l
 
cl aw~ do recom-andoione vu~ 
es tip ico an la 


an cucl so
 
an' do Qa fluracln. 71 Ulmc caso Al 


dores en un culiv Lftes 


oaith muy

Sos is de invoctnid si sundoi In plagreccwiainde' urne fuc',te 


vA t .l r> a 3 su
 
del pruda tur, En re I ic!=6~c Wtidia,por enc imai 


anrc oW: 0nns fjvorabl%35
cor rec rAo, mientrus qu,g i re un t rat.ani en to 

sob~ru 1v p xol no so ruquiere tratsi en 
en elIcual atcp redator predamni na 

(Rues ink y Kogan19)to (Tabla 3). 

Oensidavd de )a'ivj 

Kt- m No hapq~ naida Ap~ Icnr Aj w Apl.icar 16lz. 

-


mo ha ga nod"' Ma hnq ada 
WSNo age 	nada 

:-

-h 

dep lo'ssimpfIi Ic~ido d c iv-Inj Et (R~ue-
TABLA 3. 	 Cuadro de un proyramaf 


sink y Kogan. 1975).
 

http:phlo.r.nf
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de quo uricLa aperacl6n de un sistema do manejo do plagas dopende 

capez do claificar rbplda y eficientemionte las pobiaclones CCOO alsea 
la, t6cnice de muestrreo secuencial as
tas, madlsas, o bojas. Pora asto 


Is mejor. 

Ii concopto de niuestreo socuencial ess cczto !.jve. Supongcarms quo 

si Ic donsd.Ld de upabloci ,n d(. 'an clerto Centpo astaitenemos quo decidir 
lavv.-z pc-;rr I InO.-l. por ~cmikv o por debajo dul nivel crit i.-o dt, 60 

co nJi3ornn. oa:~m5is / 1)~%bp
SI~~~~~~enrrrsiwi5 

bliv~oi e no hav nac:.,s idcd do mues t re r mcls piari~cm.Ic quo i dkin i dnd 

c~~p-o ~ (IC 60. S i el p i;clin vos 15C)0 , ~ Wil:oniJ S~~~U 

-n 60. himo ' i 1M- lWr po-Fjui d~,i conclIuir que I. decns idad cxcet.e 

c-Is iwuo.-.t rca p~ciwrz-dian ctercn de 60 sorl. -iccesar ,o tcrxcjr im.) riuotris amn

t'os de lo;i decisi6n (Ruos Ink y Koga~n 19*/ ). 

Es po:;ibi'v quo el muestre-,o puedo continuar indef iidem-mto cuando 

aeC utiflyn plantas de muestreo socuencial. El procedinlento comu~im as 

on la tnbla un pUntO en la cuai el muestrex) de parar aunquo to
hndic.or 


de~las cl~ioss USUamwente osto
rm,iaci6n no hayei sido colocada on ura 


se hmcG sir p1.mote al to-rmiinar la tabla en el volor n-Oxlrru do N. En
 

ta-nodo en 10 muestras.
nuestro cjnwplo, .; Lin 'owsa de 144 larvas so han 


cue antre ligera y
dobail&tuos ha):er quspcndido y docir que la poblaci-6n 


v,od I-n (Rue.. ink y K(og~n 1975). 

4. FHUESYREOS: -rAmAkoOE LA UP4IVAD, TIEWTP Y NOMERO 

SoutHooxd (1966) ha critic&ado cl mtino do los muefltrooS. y ol tim 

po en 5 u tomna. Ccaio )as dens 1dades de poblacl6n, y por cons iguiento. ia 

croo quo la doterminaci6n precisn del tamavarianzai, fluctout. Southwood 

6o ptiwo de oIa.ustra flo cdob, ser misy enfatizedo. Sist cn.birgo, ei tTim 

jpo del diac~rel cual Iis -nucstras se towon puedewi afecteivi considerii 

l A14-donbI-.nt e. L(-: ri urns diu'rno% de las pl aqtis 	 c19O f~3 c.u5J.ar que ci ins 

IMuchom ins.ctos. dr-: pp-stos se se muov1iand(k un parte dul hab itat. ai otra. 


pmueven hacia arriba y aojo en la vogetaci6n no solo on rellpuesta a con

biou do clim., pero tamblt~n an clortas (6pocas del diu y de la nocho;
 

http:c.u5J.ar
http:hndic.or
http:piari~cm.Ic
http:donsd.Ld
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FIGURA 2 (segQn Irwin et al.. 1978) 
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durante el dia, hay proporcibn do insectos activos quo pueden ester vo 

lando. Es, por consigulente. e Importanto quo el muestroo so conduzca
 

en el mejor tcimpo del dla.
 

El n~m.-ro de inuestras a tmaer dib lugar a otrm Iraportante pregunta. 

Anteriormente se discutib qua el muestreo secuenclal es una alternative, 

pero el problema va nibs all&. Realmente so relauicona con los recursos 

do que so dispone (mono do obra par& to .ar y procosar Ins muostras) y 

cuanta precisi6n se requiere an los datos resultaintes. P oa docisiones 

de control, coio st mencion6 antarloraente, e.z nocoasrio doualinar si 

una densidad do poblaci6n excede un wnbral dc:do. El muestroo ralativo
 

-as casi si-,apre usado para "ste pro-p6sito. El n6wiro de unidades do 

muestra ncesitodos o roquoridas se puede c~zpresar zn Ia forma de un gr. 

fico que db el orror estandar de la medla sobre la mwdi&@ 

Dependiondo do quo tanta procisi6n se quier, y do) niL,.ero per mus 

tra, el nCunoro de muestras so puade ontoncos doterwirnr. 

5. TECNICAS DE MUESTREO PARA PLA(CAS CLAVES EN AGROECOSISTERAS 

Para muestrear una especie dada, algo de su biologla debe conocerse. 

Quo parte del ciclo de su vide debe muestrearss , donde ocurre ese osta 

do ? en qua (microhabitat)? Come se pueda muostrear mejor (con ]a 

mhxima precisi6n y cl mIninsa esfuerzo) ?. 

Southwood (1966) se extendib bastante en la cataqorizaci6n do va

ries m~todos. Rues ink y Kogan (1976) hasto cierto punto, han hacho al
 

go semejante. Yo no Intentar6 ser miJy concluyente en esto articulo. En 

vez de esto, tratar6 de tocar los diforentes aspactos do muistroo qua yo
 

creo son de ia mayor importancia pmra ustedes desde el punto do vista de 

la toma do decisiones en Lin manejo do plagas. 

En t~nninos gonerales. hay cuatro habitats principales qua se pue 

den muestrear on un agroacosistema: el suelo, Ia interfase suelo - aire, 

la planta y el aire. Por convenioncla. las raices do las plantas y los 
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residuos de cosecha so consideran parte del habitat sueto.
 

5.1. HABITAT DEL SUELO
 

La principal tbcnica utilizada pare muestroor el suelo es In remo 

ci6n de una unidad de volumen dada do 61 has,.. una profundidad dada y la 

extracci6n do la fauna que esa uridad contiene. La profundidad do la 

muestra d pendo de la especie a muestruzre. Por ej,,-plo sl los huevos 

de Corotmm trifurtaca so vwn G muostrn-ir, una vaua3tra de 7 cza de profun 

didad serb suficiente (Waidbauer y Kcgn '973), Sin =bar9C,, Ioj hue 

vos de Diabrotica se h.an reqlstrado heste profundidades do 20 Ci y hue 

vos de oros crlscmizidos hasst 115 ai (Mall y Salt 1933). Gen raleante 

se utilizEI un barretio simple para tcanar '. vnuastra. La extraccitn de la 

espocie qua se desea y su estado es otro aspecto; p;mra huove, o) sapara 

dor de huev.s Illinois es ideal y recupera hrsta ni 90% do los huevos de 

Cerotnam por muestra; al lavado y posterior filtracln a3 otra altornoti 

va. Este tatodo es muy Otil para muettras de suelo o para muostras do 

residues de cosechs quo contlenen mucha vegetaclrn (Ruosink y Kogan
 

1975). Para larvas activas, ninfas y adultos en suelo y rosidues do co
 

secha el embudo Berlese es muy practico. Una fuentc de color so coloca 

iobre In mnuestra; los insectos huyen del calor y do las condicionos de 

sequ&dad y coon en un fresco con alcohol. Este r6todo dependo do In con 

ducto dol iiisccto y obvlemente no sirve p3rn Individuos muertos o pnro 

formias quo Fio se mueven. La roto de desecc"itqi es ruy Importante; sl es 
muy lento, los indlviduos pueden mudar o ain m)uparse antes do ser ex 

traidos y cada nuestra mantendrb ol mibudo ocupado por un tieff o Innoce

serlo; sI el secamiento es muy rbpido, los Individuos puedon r.orir por
 

el calor o por la baja humodad antes do quo puodan paser la muestra y
 

caer al frasco (Ruesink y Kooan 1975). La soparaci~n anual y el taml

zado consu.in mucho tiempo poro provoon tal vez los dates rcs precisos pa 

ra todos 1cm tipos do muestra; do nuevo, todo depende del tazafio y la 
conducto de Ia especlo quo so estb muestreando. Los indices de pobla 

cl6n son generalmente mbs rhpldo:i y tambi6n son suficlentes pare tomar 

decisiones; algunos ejomplos citodos por Ruesink y Kogan (1975) so
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discuten a contlnuaci6n. Estudlosi extensos en al efecto do a limenta

cl6n do lnsector an )as ralces so llevaron a cabo con larva,. do blabro

ticsaoliment~&nduse en matz. Entre Ins t~cnicas utill2.adas para evaluar
 

el dano al sistceia radicular estan:
 

1. Cantldcl de daft a todo el sistuiiz radicular. 

2. Porcentajo do nudos deb. jo de l12u.Jci dc) s5uelo que tionen darso. 

3. Porcont.ijas do oalces cortad&s en -!pris~Oro v *.cgundo nudo debti') 

do In suporflcib- dol sucio. Lai, mod ia iridirceruisu:i ~ sco: 

la fuarzai nece~irri para arrancar una plcanta drcl ;toio y 2) tscala- do 

daflos baszdvs tn valcmlnonta de planitas. .a t~cnica do haiar vertic,;l 

wrente usa. un is tcmra unido a una planta cortada y a un dinvc.:.iczrt1o de ca 

pncldad de 100O Lbs. [l poso quo jza1a estO altzment-o corrAncionodo cepi 

las escalasi vismoles de daio an rolces. pero los fictoras del SuoIC1 puo

don Influenciar qrandmimnte los resultados de ostas medidas, 1.0 t~cnica 

ofrece In gran vantoje de proveer datos cwantitativos !ibres do confusI&A 

subjetlya del observador. En catia ue observ6 quo los randimlentas dlszmi 

nuyen a una rato do aproxirnedamente 1%,par cmda 1% do entrenudoo perfo 

rarlos per el barrenador de la ca~a, Dlctraea saccharalis. Se calCU16 

que e! 1% de entrenudos perforados causeba una p6rdida en peso que varia 

ba entre .38 y .54% de acuerdo con la variedad. 

5.2. LA INTIERFASE SUELO AIRE 

Los insectosi que habitan la superficie del sualo se poieden rmuestrear 

m&s facilImente , or medio dc trampas dt suelo, EspociE~s tales camo colem 

bolas, ararfas, centipgdos, grills y cucarrones del suclo puoden m~ostrear 

se por ,edo do osta t~enica. Cuando se utilizan sin cebos allos captu

ran lo que accideritalmente cae adontro, etisndo so utilizan con cabos 

atraen los Individuos desde considerables distancias. Los estudlos on 

In oficianclo d . Ins trciopas del suelo de.viuestrai quo hay poco valor en 

iii estnrac6n directo do )a pobloci6n o en la comparaci6n do coniunid&ades 

pero quo ostas trwirps pueden utilizarse paraeostudier el ritao diarlo
 

do actividad, Ico incidencia estacional y la dispersi6n do una especie
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FISIURA 3. Barreno parm muestrear artr6podos en el suelo. 
A) Punta de penetraci6n; Bl) Cilindro do) ta
ladro; C) Impulr~ador; B) Regulador do pro
fundi dad. (Segr fRues lnk y Kogan 1975). 
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FIGURA 4. (a) Aparato para lavar el suelo; (b) Recolector y 

equipo asoclado para ]a fase do flotaci6n.
 

(Segn Southwood 1966). 



FIGURA 5. Aparato usado pare estimar da~o por el gusano 

alambre del malz. (Segn Rues ink y Kogen 

1975). 
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FICURA 6. Trempa Pitfail. (Seg~n Rues Ink y Kogan 1975). 
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dada en 	un habitat dado (Southwood 1966),
 

Animales que caminan pueden tarbi6n ser capturados en trampas pega
josas. bandas colocodas alrededor de brboles o er placas de vidrio colo
cadas en el suelo. Las placas de vldrlo se utilizan par capturar colbn 
bolas y otros animales (Southwood 1966). 

5.3. EL HABITAT PLANTA 

El habitat plamta ei& donde io mayor cantidad dc piagz3 viven y es
 
por consigulento el mbs Importante de todos 
los habitat5 a mueostrear.
 
tlay cuatro mrtodos utiliymdos parn mucstrear cultlivrs do 
surco (tales
 
como In soya) y que discutiremos h contliviaci6n:
 

5.3.1. 	 M6todo Absoluto du Munstrear urna Unidad ru fc.bitat lien soa un 
Afea de Superficle do Suelo y su Vegotac 6n o una Planta o una 

Parte do Planta caro Unidad do Huettra. 

Coma se mencion6 onLeriormente, Iz undc.d d i Supc-rflcie do suelo y
 
su vegetaci6n generalmonte se utiliza para conve'ti, m,.todos 
rolativos a
 
un estimativo absoluto. L.as de
partas plantas a mnudo se muestroan an
 
su 
totalidad; por eiemplo hemos desarrollado un plan de muestreo para al 
trips Scricothrips variabilis. Saberns que los trip: irnduros prefie 
ran los follolos de los nudos cuarto hasti sexto; por consigulonte, !u 
garlmos 	que Loda 1 son ex
hoja ,-inzdabion nea visualmenLe o por ni6to 
dos de remoci6n y que el n(4uaro de trip,5 sea contado (Irwin .ot al, 1978). 

Esto dh un nOmero absoluto do trips nor hoja en un estrato dado do folla 
je; no puode sin ombarqo en aste rooicnto sor convertido a un estimativo 
absoluto de los n~oeros por hecthrca, por ejonplo. 

5.3-.2. 	 M6todo dc Ia J=a. 

Es quizis el m6todo mbs utilizado pars obtener astimativos relati 
vos de las densidades de poblacl6n de plagas on cultivos do surco y fo
rrajes. Esto se 	debe a que ning(Jn A6todo puedo capturar tontos Insectos 
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por hora con tan poco costo en equipo y con tart pocc daflo al cultivo. 

La eficlencie do Is Ja varla con: 

1. La especle.
 

2. Los habitat, part icularmnento por :a -l turn t,- 1,-3 veetaci6n. 

3. El cIi a, partlcuIarente por Ia v4ocid ad d :i v i nto, Ia tentper:tu

ra del aire y la intensidad do In rla Yi, c o 

4. La hora de dla, la cual se rc4:lejx:A cn los clclos de conducta d, 

las especies. 

5. Los estilos diferentes para utilizar este m6todo (Puesink y Kog.,;i 

1975). 

La utilidad de la jam! y de los datos quo ella provee se p,'don me

jorar empllamente unlformizando los Items, i a 4i rencionados nnt.i'iorwen

te. La diferencia en capturo entre varias personas .o puedo minlmizar 

si el estilo para utilizar In jzan se restringe ccro s quc 

1. Use un astilo de p6ndulo porn woverla como s! ustec' estuviera barrion 

do al anden de su casm con una escoba.
 

2. En vegetacifn pequoea do poco alturn mueve ]a j m tanto comno )a sea 

posible sin tomar basura del suelo; on vegetaci6n alta muova la juna so

lo lo suficiente cano par&mantencrla sobre la parte superior do In ve 

getaci6n y coo pare quo su cono dd, ontrndn toque este punto superior do 

Ia vegetaci6n. 

3. 96 un golpe de jmtn per paso mientras se comina en un, forma nonmi. 

4. Utilice una jamn que tengn un di&hetro de 30 cm do ancho (Ruesink 

y Kogan 1975).
 

5.3.3. Mtodo de l Tela. 

Este m6todo cons iste on hacer mover los insectos a la fuorza de In 

planta hacia una tola colocada en el piso en I base do Ia plant@, de ma 

nore qua puedan ser colectados y contado3. E1 m6todo do la tole no uo 

puede utilizar para muestroar in7octos qua so ascapan Instanterawnonte o 

porn aquellos quo se quedan quietos cuando se disturban; sin emdbargo, as 
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un excelente mE~todo pare insectos quo so mueven despaclosamete camo lar 

vas de lepid6pteros, cucarroncito%. chinches (particularmente las niri 

fas de los chinches), predaitores y otros ins~ectos con poca capacidad de 

escape. So estb coovirtlerido en la herrianto do inuestreo principal1 pa 

ra insectos do plantas un n.-aejo intaqrado de pligas; por Osta rm:6n voy 

a incluir mbis infornnci6n sobra este ii6todo,, El eqUlP4, consito~ do urw8 

tela gruaso quo se coloca dentro do dos stircos ayacewti; do plantas y 

que so riot lne an Iugr pee' r.mdio dt- dos ast~cwi de r4 dor colocoda.i em 

los lados opuestos do~ In tcla. (hs icc.ifve ol 01todo coiw;kte en caOl 

car la tele on medio do doi, surcos do cult ivo dio tur.- raonarv t-.;uy cuidado

sa procurando diitUrbar le miinas pos ibic las plbiiiJ que Su vwn i t Iuowe 

trear; si el cult ivo ha ccirrado calle la tal' d.!bo colocc'rse muy cuida 

dosaniente a nivel del suelo y arrastrArse halu que .:uLrn tA hreo qua Se 

quiere mueo;troar. El mhit;o procedbiento so taklo ruic r tLl i~w; plantw 

so han volcado. Con uni operador en un extrem doi la tala quo tione nibs 

o monos un ma~tro de largo otro en el otro extrrtu t~e dobl~r. lcif. plati 

tas do ambos surcos sobro la Lola y se sacudot v (j;:ro5&;intc las plantas 

para hacer caer los Insectos a In telo. B:-Jo cltrtas coridiciowos, solo 

un surco so puede doblar y muostrear y cin asto cimsa al otro surco te do

bla fuera de )a tola piira quv no Iifluya en el mestruo. So suglare que 

se hagan 15 sacudidas por muesstra. Ocispu~s, do qi lcai nuestra% soe van 

colectando In tola se ptiode utilizar 2 protidkflentos: 

a) Las .vorinsespocies se puoden contc'r y regis~irdr -;hi rnismo.sobra la 

Lea o, b,) la mueSt~ra puede tottolmorito ser transforldo J Lin reciplente 

debidamentc m.arcado parai unia futura obsorvac:,n on al 1zAboratorio. Los 

artrbpodos mls pequeros se pueden colectar de I& tela con un asprcdor 

(Tonmado de Kogan, articulo no publicado). 

Vdrio!. estudios Indican quo el miaodo do la taln es ol ;4zs confla 

ble pare muestras rolativas do larvas do lopid6pteros quo atocen el fo 

1Ia Ic.
 

5.4.~ Aparato Succion&dor o Aspirador.
 

Un aparato quo tiene al nonibre rogistrado D-Vac captura Insectos
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chupindolos an una l.ama fine colocada dentro de un embudo rigido. Un mo
 

tor do gasolina mueve e) aspirador que qenera la succi6n. El Area a 

auestrear est& delimitada por In cabeza del tubo de succl6n que tambiin
 

contlens la Jama colectora.
 

La aspiradora torta muestras confiables en habitats en los cuales 

otros m6todos no sirven o donde ei otro mittodo qua se podria utilizar se 

ria Ia jaa pero quo en este ca!,o dar1, unos datos no muy confiables. 

El aparato de succl6n se puede tisar bajo diferontes condicionas de tieo

po y on diferentes estados de crecimient' de las plantas, poro cono los 

estimativos son absolutos par unidad de area, entonces todos eltos pue 

den compararse. La principal desventaJa de este m~todo se encuentra en 

que como los insectos tienen una distribuctin irregular en muchos habi 

tats. Ia varianza de los muestreos do algunos habitat han sido muy altas.
 

5.3.5. Otros M6todos. 

Adamis de los cuatro m6todos anteriormente mencionados, otros podrlan 

tenerse en cuenta' como los anteriomente discutidos no cubrieron Insac

tos que se localizan en tallos, hojas, semillas o va nas ni tampoca tie

non an cuenta Ia captura de insectos an Arboles y arbustos muy altos, 

los discutirows a continuaci6n, paro mis informacl6n se puede obtener 

del libro de Southwood (1966).
 

Los insectos se pueden colectar do los Arboles arbustos y otras ve

getaciones por

a) Golpeando el follaje. 

b) Barriendo y lavando los insectos del follaje. 

c) Zafhndolos per medlos qulmicos. 

d) Colectindolos a medida qua desclonden o emigran hacla el suelo a ek

pupar u ovipositar. Heros oncontrado qua con los trips do la soya un pa 

pal pegajoso colocado bajo la vogetaci6n colecta las formas do segundo 

instar maduras qua naturalmente caen al suelo para mnpupar. Tamblin .1 

de Improsl6n es un mitodo pare tener buenas cuentas o recuentos do Acaros 
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acaros y sus huevos.
Esta t~cnica se ha utilizado solo com 
en hojas. 

lhminas do papel absot-4nte y se 

Las hojas infestadas so colocan entre 

huevo. htn sido co~midos y de 
aprietan de manera que cada hcaro y sus 


jan una mi~cho quc so puedo contar f~cilaurnento. Ln venta&jtI do este rnhto

facilmrente conlun registro parmnntado es su vc:ocidcd y 	p(-.mlto dejar 

table en el 'aboratorio (Southwood 1966). 

dc lIas hojas por di
Los insectos so puetden a)(t&2r do los toj idos 

saicc16n c por. iDvvdo ,, colurac.bn sul.ctiva. Los insctoi3 toles caoO 1cs 

de 1!3s liojas puefdcn contnirse dIracta;:tiiLe Poro itnrv eo us po
minadores 

estima.!r el n~~nt~ro du huievos insurtados on t,,jid.s vogtalw.; o o 
sil' 

de plantas herbJ~coas o de arb)Olus.
adultos pcirfurondo o barrenando tatllas 

tocnicas parn toles onima-
Los principae~s vaotivo!. paiD a] desarrollo da 

pitigm do giano's zilnacanados y
los ha sido lo) neces Id,,d dc: muestr'vo% ron 

on ell desairrolloSin harAn considerabio, tivances 
an forestsies. dudib se 


close de insectas y so llogar-i a m~t
do t~cnicug do muestroo para esta 


da I& dis! cclft as mriy aplcable
nvtododos todavla m~s corvi bles. El 

poro es m~y tedioso; 	 aiigunas vecas is posiblo liviitar ]a disocc&n do to 

p~rtes parae soager aquellos que obvimente eutin 1los, frutas u otras 

coloraci~n solectiva! son mbs rt~pidos. Los vae
dahaldos3; a) lavado y ]a 

e en
tales so pueden volyer trnsprentes por tratcm~ientos on laftofenol 

-10%4 do tal manera quo los insectos to vuelven vi
hidr6xldo do sodio al 

hN sido usado con guano-, y lentejas. L05s ne.-adtodos
sibles; eisto rnLtodo 

quo atmcmi pitntas se tstirman par ltovados simuttnro de los tejidoil ye

laftoforioI y
gotales. y la coloracion de los neitodos en uni nzcla do 

hunvos varios hcmipteros
un colorante denornina~do azul-algod6n. Los do 

hojas (ticrv Idas 
an hojas de papas se 	 putden doectar por lavado dni las 

al1cohol del 95%/ 
en egua hasto quo se conv;es-tan en cloros -! dospu16% on 

do rojo nietil 
en bailo rnaHa) y entonces colorando en salmci6n situr'nda 

a)ca i na (que con t one 
y d ifer' tic i ndo los Cf) Uns solutc I()t i emit 

en
sodia); los tejidos do Ii, liojes -,e convitirtefl OntonCes

hidr6xide) do 

o iimailio5 paro los 	litevos pervnnflcefl rojo brill.antes y pue
ansranjtios 


den ser- contados a tr-av~s do lu7. tratnsmitida (So-ithwood 1966).
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Otro mhtodo para niedir poblaciones y que es 6til en la tome do do 

cisiones es la nMedida do defoliaci6n. Entom6logos con experiencia de 

campo pueden estimar visualmonte y con gran precisi6ti al porcentaje de 

defolici6n do una poblaci6n de plantas. Aunque para muches prop6sltos 

practicos Ias estimaciones visuales so utiliznn con fracuencia, los ni 

voles de defoliacibn rora vez pueden derse con manes de 10% de Intervalo, 

Cuando so usan estim tivos nibs refinados, )a calibraci6n de la estima 

ci6n visual no es la rmejor fonna y entonces deben utilizarse otros m6to

dos. Existen instruimontos avarizados qua puodon usarse en el camno y on 

el laboratorio y que dan una medida precise del Area defoliada; uno do 

elios es el LI-COR medidor de hrea producido por Lambda instruments (Lin 

coin, Nebraska). Para unar asto m6todo de medir la defoliacl6n es nece

sarlo conocer el 4rea de todas las hojas tintes de la aliimentacibn; una 

forma de lograr osto as asperJar un grupo de plantas parei rMintenerlas Ii 

bros do Insectos miontras qua crecvim a ]a misma rato quo las rlantos que 

astbn siendo defolindas; aunque las breas de las hojas varla, considera

blemente, con suficlentes muestras es posible dar un r-sultado ostadisti 

camento significativo. Otto m6todo nms tedioso pare rtdlr defollac16n
 

as user fotocopia de ]as hojas. Las copias so cortan , so pesan y los 

pesos se transforman on 6reas me!inte factores do contersi6n quo corre

laclonen los pesos con las areas ds) papel. Este mntodo ha sido utill 

zaodo pare medir rates do crecimiento de plantas de soy4t (Ruesink y Ko 

gan 1975).
 

5.3.6. El Habitat Aire.
 

Aunque los insectos no puedan hacer dano al cultivo cuando estn vo 

lando, la donsidad chrea do las ospecies a trav6s del tlempo puede dar 

una idea directa do las rates do colonizaci6n, del Influjo do varies pa

t6genos a trav6s de sus vectores y de le cenducto do vuolo do los insec

tos. El habitat alro es probableonto mhs ficil do muestrear y varlis 

formas que so puoden utilizar: ol muestroo an~reo so puedo categorizar 

como Intersoccibn o atracci6n, La mayoria de ellos cons isten en trampas 

do una clase u otra. Estas puedon ser estaclonarlas (trampas malayss, 
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FI6URA 7. Las 9 pulgadas expuestas on el cono de la trampa 

de succi6n. (SegOn Southwood 1966).
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FISURA 8. 	Trampa rotatoria. A) Metal tripoide; E) Motor elfctrfco;
 

C) Axlla vertical; 0) Jamas girando. (SagOn Ruesink y
 

kogan 1975).
 

Tuba colector
 

KCN
 
Recepthcu lo
 

FI6URA 9. Trampa Malaya. (Segn Ruesink y Kogan 1975). 



trampas pegrjosas. etc.) o m6vlles (trampas rotatorias) quo pueden
 

proveer estimativos absolutos, no estr, hechas para atraer insecto y por 

consigulento )a muestra puede te6ricamente ser tin Indice de la poblaci6n 

absolute en a] sire a trav6s del tlempo. 

5.3.7. Trwipa de Succi6n. 

En aste tipo do trwmpa el aire y los insectes pasan a trav~s del 

ventilador y en un covo de cobre que los recoqe. Los insoctos se colec

tan entre una serie de discos que los saparan on segcntos par nord on 

el fondo del cono. Camo lia czpture es casi excluslvmiente do insectos 

no hay probIwzz para coatar el n('1oro por r-muastri. Hay un proble-no pra 

convertir osta capturo do insectos par hora a temlno do den-1dad par 

Area. Tylor cz.iculo factoras de eflcioncia pzirei las tripvs do succi6n, 

los cualef, corrige' dol tipo trempa tcznafio db insecveioidea OIre, de y 

tos; astam converslones se pueden encontrar en el libro do Soutlmod 

(1966). 

5.3.8. Trwpa Rotatoria.
 

La trampa rotatoria coge insectos en u,. vol men dado de aire y Ia
 

captura es Indepandionte de la velocidad del vieito pero otros factores 

parocen afectar la eficLkncia do asta trappa y 5 1 sabe quc *On la mejor 

de ellas deja de capturar cerca de15% de la poblmci6n aurea (Ruesink y
 

Kogan 1975).
 

5.3.9. Traapas Malayas.
 

Uno trapa malaya esencialmeite consiste de una carpm hecha do tela 

con un lado abierto dentro del cual los insectos vuealan o se arrastran;
 

coo a rmayorla de los insectos trepan por la tela pueden atraparse en
 

viales con liquidos preservativos colocados en las esquinas o picos de
 

las carpos. Co onestas trawpas cependen dfl insocto y do su entrada 

accidental an alias, trobajan mejor para Insectos o especies muy activas 

tales como adultos de Diptera y Hymenoptera (Ruesink y Xogan 1975).
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5.3.10. Trapas de Viento. 

Cole6pteros voladores pueden muestrearse usando trampas do viento, 
las cuales consisten simplemente do un panel vertical de vidrio o plaxi
glas con un recipiente de preservativo debajo do 61; (:ualquier insecto
 
que golp~a a; vidrio reaccIona cayendo al preservativo y es entonces cap
 
turado. 
Estas trampas son muy Otiles pare determiner la dlrecci6n del
 
vuelo y pueden proveer datos de cuando ocurren vuelos de dispersi6n.
 

(Rues ink y Kognn 1975).
 

5.4. 
 TRAMPAS DE ATRAYENTE 0 DE INTERSEPCION
 

5.4.1. Trampas Pogajosas.
 

Las trapas pegaJosas son una variaci6n do las trampas do viento on
 
Ins cuales et vidrio o la malla u otra superficie se cubre con una sus 
-
tarcia pegajosa que puede mantener al insecto atrapado en vez do hacerlo 

caer on un preservativo, Las trampas pegaJomeas pueden itilizarse pare
 
muchas especies que n1o pueden ser tomadas con 
las otras, Coma los insec
 
tos son capturados en al sitio en que caen, 1 sustancia pegajosa puede 
ser colocada en casi cualquler case. A menudo se coimbinan con cebos atra 
yeites para aumnentar la capture de clertas especies (Ruesink y Kogen).
 
Las tra npas cilindricas pegajosas son mks eficlentes sl el dibmetro es me 
nor.
 

5.4.2. Trawpas de Agua.
 

Estas son simplemente reciplertes de vidrio, plistico o metal Ilenos
 
de agua y a I& cual so 
le ha afladido una pequefla cantidad de detergent.
 

y un preservativo, generalmente formalina. 
 La omisibn do detergent. Ir*
plica una reducci6n de mbs del 50% an la captura. Las trampas puedrn 
ser transparentes o pintadas con varios colores y colocadas a cualquier
 
altura; el :olor generalmente afecta la composici6n de la capture pare 
ciertos grupos tales como Afidos. Las trampas pegajosas se escogerlan 
en preferencia a las do agua porque la relaci6n entre la velocidad del 
viento y la captura en la trampa de ague as muy poslblemente menor qua 
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FISURA 10. 
 Trampa do viento. A. Metblico c.de mader; B. vidrio 
o marcolita; 
 C. El panal colhctor generalmente so
 
Ilena con una solucl6n do detergointe. (Modlficado de 
Southwood 1968). (Segin Ruesink y Kogan 1975).
 

I
Efecto del tamaio de Ia trampo Lhmina de lat6n doblada paraI I a de l n poblaa de 
sobre la captura (Seg~n Meathcote; asgtrar orpla.saiad1957b). ,, la trampa ,
 

1957b).Lbnilna 
 de Iot6n psi-a soste
ner ]a cubierta plbstlca en
 

lhmetro de la trampa 
 su poslcibn.
 
3 cm 6 cm 12 cm
 

Longitud del tubo hutco.

To tal
 
captura 837 1473 2017
 
breaCap./unidad I . ,Pasador para sostener laI I I~mina 

(3 cm trampa 
- Soporte do madera 

1) 837 736.5 50k2 

FIGURA 11. 
 Trampa pegajose ciltndrica. (SegOn Broadbent et al., 1948).
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FIGURA 12. Trampa do luz. (Sog~in Ruesink y logan, 1975S). 
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para la trampa peigaJosa y porque las trampas de agua deben ser mis fre 
-

cuentemente atendidas bien sea porque se Ilenan por exceso de 
iluvia o 

porque se secan por exceso de sol. Por otra parts. las de aqua tienen 
ci ertas ventajas. los insectos que son capturados estfn en buenas con 
diciones para Identificar, son faclimente separables y pueden ser recogi 

dos coo mayor facilidad sin daarse (Southvood 1966). 

5.4.3. Impleentos de Atraccl6n.
 

Estos generalmente son traipas estacionariab que atreen clertas es
pecies de insecios. Conto son atractivos es dificil convertir los nOme 
ros capturados a las densidades absolutes; sin embargo, el hecho de que
 
son altamento especlficas y altamente atractivas y qua atraen Individuos
 
desde grandos distancias, se considern 6tiles para detector plagas.
 

Hay variau clases, aigunas de las cuales so hen discutido ya: trapas
 
de ague, tranpas pegajosas, tr&.ipas con feromona! y tram'pas do luz. Las 

trampas lumlnosas son quizas las mejor conocidas, Son particularmente
 

Otlles para detectar plagas lepid6pteras.
 

6. CONCLUS IONES
 

Muestrear o evaluar densidades de poblacl6n de insectos en el agro

ecosistema tiene dificultades. Es Importante que estas dificultades 

sean atendidas antes de inicier un prograna de muestreo. Muostrear para 

tamer decisiones de control es quizhs Io mAs f~cil porque la decisi6n fi 

nal se limita a dos alternativas: toaer )a acc16n o no tomarla. Los ur 

brales econbmicos de dario deben establecerse antes de tamer o de empren
der progranas de tipo decisi6n o de control pero estos umbrales econmni

cos no necesariamente tienen que ser establecidos rigurosamente para inl 
ciar un prograrna de manejo. Desde luego uno tratarla continuamento da 
mejorar los niveles de daIo econ6mico para especles 6adas y parm comple

jos de e-pecies.
 

Hay muchos m6todos de muestreo disponibles pare estimar poblaciones.
 

Cual Mntodo debe usarse, haste cierto punto, de la plaga y del estadlo
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que se va a muestrear, y, desde luego, de su conducta y do su nicho eco
|6glco. Oopende tembl n del grado de precisi6r que se necesite pare la
 
evaluacl6n y tcibi~n de 
los recursos disponihles.
 

Pre cu~tivos do s;urco y forrajes, cada vez se d. m-.65 irmportancla a 
Ia .j-m y i, 1-cnica do la tel. en ol suelo. Estos ;on 7A,1b3s Ocon&dJi
cos y dcn c-ns c'ades rrla-civas. Uno debe conocer los otros it-;-todo5 dis
ponible - :;tsti-tuirlos cuando ellos sear. mas f~ciles que los dos ante 

,r i ')n"yen c );n" cn d ' 
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PLAGAS DE LA SOYA (Glycine max Merill) EN COLOmIA * 

IFulvia Garcia R.
 
Jaime Pulido F.
 
Bertha A. de Guti6rrez
 

En Colombia, el cultivo de la soya tiene en Ia actualidad pocas es

pecles de insectos plagas que puedan considerarse de importancla econ6 
mica, ya que el control natural ejercido por parbsitos, predatores y pa

t6genos mantiene en equilibrio las poblaciones de las diferentes especies
 
da~inas. Por esta raz6n, es 
preciso realizar un manejo reclonal de los 

problemas entomol6qlcos del cultivo, usando todas aquellas medidas de 
tipo cultural, biol6gico, microbiol6gico y qulmico, integradas de tel ma
 
nera, que conduzcan a la reducci6n de los darIos ocasionados par los In 

sectos.
 

Hasta el momento, el 
gusano del follaje de la soya, Anticarsia _m
matalis Hubner, es considerado coma el mayor problem. entomol6gico del
 

cultivo. Sin embargo, en muchas ocasiones no es necesarlo realizar con
troles qulmicos contira este defoliador, ya que la acci6n de sus enemigos
 
naturales es tan eficiente cue reduce su5 poblaciones a niveles no eco 

n6micos.
 

El reconocimiento de plagas realizado en el 
cultivo muestra un gran
 
nCamero de especies de importancia secundarla o potencial, las cuales pue
 
den Ilegar a constituirse en problemas econ6micos serios, si n6 so 
ade 
lanta un Plan de Control Integraeo para el manejo racional de las plagas. 

* Contrlbucl6n del Program. de Entomologla del C.N.I.A. Palmira. 

**Ings. Agrs. Program do Entomologla, C.N.I.A. Palmira. Apartado Abreo
 
233 Palmira (V) Colombia.
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Estudios real izados durante los Oltlmos a~ios demuestran que estas 

plagas, asi como otras especles daiinas, pueden ser ianejadas mbs raclo

nalmente. Es importante entonces mvdificar el procedlmiento hasto ahora 

empleado y eiiipezar a inclutr otros tipos de control cue ayudon a resta 

blecer el balance natural, quo nornialmente debe existir en un determlna

do agroecos Is tent,: ontre espec ices dati Ina!, y e-pec Ies 1:enCCrf lcn. 

En soya al Igual que en otr", cultivos ccmio el cl.)cd~n, el uso in 

dlscrimnndo de productos qulmlcos ;drli conducir zi problo,',,is de: 

a. Re-sistencia de las plkaq, a los insecticldas trawi cionalmctnte utilI

zados. 

b. Reduccl6n de los enemigos naturales, aparicibn de nuevas plagas y re
 

surgimiento de arras.
 

c. Aumento de los niveles de residuos de plagulcida! en 'os allmentos y
 

persistencla de 611os en ague, suelo y aire. Problemas de intoxicacl6n 

en huwi nos y animles. 

d. Incremento c da vez moyor de los costos de control qul.,1,lco de plagas 

dentro de los costo.s totales d.I cultivo. Actualmrente, con un promedlo
 

de una o dos apilcaclones por (o.echn, los cosros de control de plagas 

representan del 12 el 1 , de los costos totales.
 

Ant,_ I ., oravedad de los hechos expuestos, es de furdilzmntai Imipor 

tancla roducir In dependencio tan marcado que existe octualmente en el 

control qulmicc. haciendo un uso racioiai de los plagulcidto, lo cual 

conileva . In protaccln do' la fauna boo, ica y a mantenar el equillbrio 

natural dentro de los ecosistemas agrlcolas.
 

1. NORMAS Y RECOtIENDACIONES GENERALES
 

a. Toda recomndaci6n de control de plaga,, debe justIficarse en un ni 

vel de da~o econeMnico y un chequeo previo de ia Infostacl6n y de la fau

na ben6fica presentes en el cempo. 



b. Preferir aquellos productos agroqulmicos que sean mhs selectivos, es 

decir, especlficos a las plagas, menos fltot6xi.:os al cultivo - menos 

t6xlcos al hombre, los arlmales y Ia fauna ben6flca y que caus~n la me 

nor contaminaci6n amblental. 

c. Evitar apllcaciones que pu:edan causar dalo a ios cult~vos vecinos,
 

contaminar las fuentes de agua Y dejar exccos de residuos en el suelo y
 

en el producto final (harina. tortes, semilla).
 

d. Evitar aplicaciones Innecesarias de productos agroqulmicos. Si los
 

da~os ocasionados por las plagas son inferlores o iguales al costa de con
 

trol, lo mbs conveniente es evitar las aplicaciones.
 

e. Hacer las aplicaciones en forma correcta v oportuna, empleando la do
 

sis adecuada. Utilizar guantes, mascaras y vw-Itidos apropiados de pro 

tecci6n en la preparaci6n y apllcaci6n de los p-oductos agroqulmicos.
 

f. El uso de productos agroqulmlcos debe tenerse coma Oltlmo recurso, 

una vez se hayan puesto en practice otras medidas de control, especial 

mente de tipo cultural y blol6gico. 

Especificamente en el cultivo de la soya es indispensable proteger
 

y mantener la fauna ben(fica del gusano del follaje de la soya, Anticar

sia qemmatalis Hubnerdel encrespador de la -aya Hedylepta Indicata (F.),
 

de los falsos medidores TrLchoplusla ni (Hubner) y Pseudoplusla inclu

dens (Walker) y del gusano peludo del algodonero Estigmene acrea (Dru
 

ry), especies 6stas, que Poseen una anplla gama de enemigos naturales en
 

tre parasltos, predatores y pat6qenos.
 

g. Los productos a base de Bacillus thuringiensis Berliner y el virus
 

de la poliedrosls nuclear del Trlchoplusij ni (VPN) son selectivos a
 

la fauna benhfica, y ejercen tin control satisfactorio rr~euciendo las po

blaclones de estos insectos comedores del follale.
 

h. El orden en que aparecen ios pr.ductos agroqulmicos (Capitu!o 8)
 

recen.-ndados para el control de las plagas en soya. no signlfica una ma

yor eficlencla de los mismos. Otros productos no mencionados pueden ser
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Igualmente eficlentes en caso de Infestaclones normales. Para una major
 

informacl6n sobre nombres comerciltes y qen6ricos de plaguicides, consul 

te at Boletin T6cnIco No. 64 - "Plagulcidas Agricolas" do la DIvIsi6n 

de Insumos Agricolas del ICA. 

2. RECOMBEkOACIONES PREVIAS A LA SIEBRA HASTA LA GER INACION
 

2.1. Verificar que se hayan destruldo en forma eflicionte los residuos 

do la cosecha anterior. Si el lote se deja sin v\eeI:,cI6n por rms de 45 

dlas, se logra romper el ciclo de vida do inuchns de Ins plagbs y por con 

sigulente su Incidencia seri menor en el nuavo cultivo. 

2.2. Hacer un reconocimlento previo del tipo y abundancia do )is male 

zas presentes ein el lote. De esta observbc16n depende ta sn),cci6n de 

los herbicidas rnbs adecuedos parnt el control do las rnflezas, para as' Im 

pedir su competomcla y el desorrollo de plagas y onfornuedade: cluo pueden 

ser comunas a) cu!tlvn. 

2.3. RealIzar una adecuada preparacl6n del suelo con suficlente anticl

pacl6n a la slernbro. Esto prbctice evita dailos Inicloics do tierreros, 

grillos y gusanos nl&,nbres, cuyos atoques tempranos pueden perjudtcer 1a 

germlracibn y roducir to poblacln de plantas. Adm~is, at hacer una bue 

no preparacl6n se hace un control mcchnico do los insectos del suelo y 

6stos so exponen a otros tipos de control cc.-io el biol6gtco y a I accl6n 

del medlio mrblente. 

2.4. Se podrb recomendar para el control de plagas del suelo la aplica

ci6r en fonna Iocplizado e Incorporado con I& Oltlia rastrllido: aldrin 

2.5% polvo o heptacloro 2.5% polvo en dosis de 1.0 a 1.5 Kg. de 1.a./ha. 

espoclni)nente en suelos con textura aronosa. Se debe utilIzar guantes y 

mbscaras. 

Antes do ordenar esta prbctics es n,-cesarlo real izar un reconoimlen
 

to le )a poblac16i de la plaga y de sus enemigos naturales, haclendo mues
 

troos perlodicos.
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2.5. Inmedlatamente antes de la slembra se debe realizar una orueba de
 

germlnaci6n. Adembs, recomendar la densidad v las distanclas ;e slembra
 

sugerldas pars la zona; utilizar variedades registradas o certificadas;
 

sembrar en suelos con sufIclente humedad pare c;egurar u,... correcta ger

minaci6n y controlar la callbraci6n de la sembradora. ve!ocldad de opera
 

ci6n y profundidad de colocacl6n de ia semilla.
 

La siembra debe facerse en ur perlodo corto y definido, para evitar 

el escalonamiento del cultivo y lin proliferaci6n de plagas y enfermeda 

des tales com el amachamiento de Ia soya. La rotaci6n de cultivos tam

bi~n disminuye estos problemas. 

2.6. Hacer un uso racional de los fertilizantes de conformidad al anli 

sis de suelos. Utilice riego cuando el cultivo asi lo requiera, tenien

do en cuenta que esta labor cultoral Puede aplicarse contra ciertas pla

gas corno los chupadores del follaJe. Ordener ]as prbcticas adecuadas de
 

cultivo en form* oportuna y completa.
 

3. MUESTREO DE CAMPO
 

Todo control de plages, especialmente de tipo quImico debe basarse
 

en un conocimiento prevlo de las situaclones de campo a trav6s de mues 

treos frecuentes y reales que indique el grado de Infestaci6n y el dafo 

ocasionado por la plaqa. Este chequeo debe acompaarse de una evalua 

c16n de ]a fauna ben6fica.
 

Las plantas deben inspeccionarse de acuerdo a su estado de desarro

lo, el cual va correlacionado con la Apoca de incidencia de determina 

dos grupos de plagas. El m6todo de muestreo y el tamao de )a muestra 

es variable y depende de la plaga, su hhbito y distribuci6n. Varies mues 

tras tomadas en diferentes sitios de In misma area. dan una buena estima 

ci6n de la poblaci6n insectil. Se requiere de una o dos visitas como ml 

nimo por semana, inspeccionando los lotes en zig-zag o en forma diagonal, 

pars tener una idea m~s exacta de ]a situaci6n de las plagas e insectos 

ben~ficos. 
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Pare determinar daefo y presencia de tierreros se deben revisar va 
-
rios sitlos de tin metro lineal hast que la planta t.:nga 3 hoJas vardade
 

ras. Un datio superior al 5% de plhntulas trozadas puede ser de importan
 
cia econ6nica. So deben recoger larvas con el fln do observar el pore 
-
si tismo.
 

Al determitnar el dAo de !os insectos masticadores del follaje, es
peclalmente Anticorsia, es necesario ex ninar ls plantas eu su totali 
dad. revisando emuy blen el onvis dA las hojas. Los nivelos de infosta 
cl6n do este coedor del follje, deben relacionarse con el desarrollo
 

vogetat:ivo d I; planta y las 
condiclones clrimnticas reinentes. Las in
festaciones mas altos de Anticbrsia ocurren en la 6poca do llenado de 

vainas, y es sq,1I cuando so noceslta la mayor frecuencla de visitas. La 
plaga se dobe detector oportunamorte, buscando los primeros instares far 

vales, cuando es ms susceptible a los insecticidas microblales, recomen 

dados para su control. 

El cultivo de la soya resiste cierto grado de defolicl6n y se pue
de tolerar entre un 15%a 30% antes de InIciar las aplicaclones contra co
 

medores de follaje, depondlendo del estado de desorrollo de la planta.
 

Para doterminar las Infostaciones do Hellothis virescens en soya de
 
ben separarse las ramas do cada planta e inspeccionar a lo largo do llas
 

los botones, fiores y valnas on formaci6n. Este chequeo debe inilciarse
 

desde la aparicl6n de los botones florales, 6poca de Incidencla de la
 
plaga y man.enerse hasta el cuaJamliento do las vainas realiz~ndolo dos
 

veces 
par semana, lo cual permitirk detectar y controlar oportunamente 

la plaga. El nivel de daflo econinco para Heliothis an estas legumino 

sas se ha establecido entre 8 - 10% de larvas peque~as cercanas a las as
 

tructuras florales.
 

En cado viita .l cam:) se debe tratar en io polble de hacer una 
evaluacl6n del control al 61 infesnot y an base a y a los niveles de 

taci6n, ordenar las aplicaciones.
 

Debe tenerso en cuenta que la sola presencla do las plagas no justl
 

fica en irtodo alguno el control quImIco, y que el alto costo e los
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productos y su aplicacl6n hacen necesarlo el esfuerzo de hacer un chequeo
 

culdadono.
 

Las recomendaciones que aqul se presentan -. a modiflcasthn sujetas 

clones, a medida que se obtengan los resultados de las investigaclones
 
que adelanta el 
 Instituto Colombiano Aqropecuario u otras Entidades debi
 

damente autorizadas.
 

Dado que las plagas muestran cierta preferencia potr un detenninado
 
estado de desarrollo de la planta hospedante en el 
cual pueden encontrar
 
su alimento, las 
normas para el control de plagas en esta leguminosa
 

aqui expuestas se agrupan atendiendo a su desarrollo vegetativo.
 

4. PLAGAS DEL SUELO
 

4.1. GUSANOS TIERREROS 0 TROZADORES
 

(Lepidoptera, Noctuidae)
 

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)
 

Gusano cogollero del maiz
 

Agrotis ipsilon (Hufnagel)
 

Trozador negro
 

Spodoptera sunia (Guen~e)
 

Gusano rasputin
 

Spodoptera ornithogalli (Guenee)
 

Biringo
 

4.1.1. Gusano Cogoilero del Malz (Spodoptera frug.ipnrd
 

Esta plaga se encuentra ampliamente distribulda 
en Colombia, ataca
 
como tierrero o cono masticador casl todos los cultivos slendo sus hues
pedes primarlos el malz y el sorgo.
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4.1.1.1. Clclo de vida y descripcl6n del Insecto.
 

.1. Huevo. Los huevos son puestos por las polillas en grupos de 50 o
 

mbs, preferiblemente en hojas de malezas gramlneas. Recltn colocados
 

son de color crema y pr6ximos a eclosionar se tornan de color gris. Ca

da masa de huevos estb cubierta por una telilla algo(donosa que ]a prote

ge. Los huevos son de forma globulosa y el corioii presenta estrias dis

tribuldas ,'adlalmente. El periodo de incubaci6n es de 3 a 5 dian.
 

.2. Larva. Reci±n ecloslonada mide 1 rwide longitud. La ctipsula cefh

lica es de color oscuro. El cuerpo es de coloraci6n cre~nosa y estU cu 

bierto de pequefos puntos pubescente.s. Reci~n nacida se allmenta del co
 

rion del huevo y posteriormente del follaje. A las 2 6 3 semanas de na

cidas ]as larvas completan su desarrollo y llegan a medir de 3,5 a 4 cm
 

de longitud. La parte frontal de la cabeza estAi marcada par una sutura
 

en forma de Y invertida. Las larvas desarrolladas son de color castailo
 

oscuro o verde pblido, con una l'nea media longitudinal do color cof6 si 

tuada entre dos lineas paralelas de color castafo.
 

.3. Pupa. Para empupar la larva se dirige al suelo. Construye una c

mara pupal de 5 o 10 cm bajo In superflcie del suelo. Plerde movlmlento, 

toma forma de huso, sufre una muda y se transfora en pupa. En el extra 

ma caudal, de la pupa. se apreclo al crenaster on forma do V invert IJ:., 

El estedo pupal tione una duraclbn do 7 a 12 dlas. 

.4, Adulto. Las pollllas mlden 2 cm de longitud y 3,5 cm de expansl6n 

alar. La coloraci6n varla entre machos y hembras. El color es pardo, 

"is claro en los machos que en las hembras. Las alas anteriores en los
 

machos presentan en la mitad una rancha clara ovalada blen definida, uni
 

da a otra ,nancha oblicua en forma de V del milsmo color. Las alas poste

rlores de las polillas son b!anco aparlado, y qrlses hacia los bordes. 

Tanto las alas anteriores coma las posteriores presentan en el mwrgen 

posterior flecos. A los 2 dias do la emergoncla de los adulto ocurre 

la c6pula y a los 3 o 4 dims de bsta inician ]a ovlposici6n. Las hombras
 

pueden vivir mbs de 10 dias y Ilegan a colocar durante su vlda hasta 1000
 

huovos.
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4.1.2. Trozador Negro (Agrotis ipsilon).
 

Por los hhbitos allmenticlos de la larva se considera coo,. tlerrero
 

propiamente dicho. El dafto es tipicamente de tierrero. Se encuentra
 
distribuldo en todo el pals y ateca casi todas las plantas cultivadas.
 

4.1.2.1. Ciclo de vlda y descrlpcl6n del insecl:o.
 

.1. Hutevo. Los huevos de esta plaga son puestos en las -Irletas del sue
 
lo o en ia superficie de 6ste, trmbi~n ten las hojas de las plantas o en 
los restos de cosecha. Los huevos son colocados en masas que pueden es

tar formad6s hasta por 1.000 huevos; 6stos son de forma globulosa y con
 

la superflcle del corion estriada radialmente. La duracl6n del perlodo
 
de lncubacl6n puede s.r de 4 a 6 dlas.
 

.2. Larva. Las larvas tienen color gris oscure o terroso. La plel es
 
de apariencla terrosa con grAnulos protuberantes convexos y de forma re

dondeada que se encuentran aislados y esparcldos entre grhnuios simila 

res mSs pequehos. La cabeza de ia larva es relativamente pequeta cw pa
rada con el grueso del cuerpo. Larvas desarrolladas pueden medir hasta
 

5 cm y el ancho de la chpsula cefblica de 3.2 a 3.5 m. La duraclib del 

astado larval puede ser de 3 a 4 semanas.
 

.3. Pupa. Para empupar constru.ye con particulas de suelo la cbaora pu.
pal. pierde movimlento, se encoge, toma forma de huso y muda tronsformhn

dose en pupa. La pupa presenta coloracl6n caf6 oscuro,es brillante y mi 
de alrededor de 22 m de longltud. El cremasler es bifurcado y tione 

forma de V Invert ida. 

.4. Adulto. Las polillas mden de 4,5 a 5 cm de expansl6n alar y 2.5 a 
3 cm de longitud. El color de las alas anterlores y las alas posteriores 
son blancas, trasl)cldas y con flecos. En las alas anterlores se obser
van 2 manchas an forma de rli6n unidas a una tercera de forma triangular 
y de coloraci6n mbs oscura. La longevldad de los adultos puede ser de 6 

a k dias. 

http:constru.ye
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4.1.3. 	Gusano Rasputin (Spodoptera sunia) y Gusano Blringo (Spodop 

tera ornithogallI ' 

Ocaslonalmente pueden ocurrir poblaclones altas de estas espee!-:
 

actuandu como tierreros y posteriormente como masticadores del follaje. 

En la parte norte del Valle del Cauca las poblaclone2 do estas dos pla 

gas son mayores qua las deserrolladas en el centro y sur. 

4,1.3.1. CIclo de vida y dercripci6n del insecto.
 

.1. :uIevo. Los huevos son puestos en ma .s y las heaibras los protegen
 

con una telilla camo algc'-nosa. Reci6n puestos sci do color verde oil

va y pr6ximos a ecloslonar se tornan de color oscuro. La dur3ci6n del 

perlodo de incubsci6n es de tres dias. 

.2. Larva. Las larvas recl&n nacidas miden de 0,8 a 1,0 ni de longitud,
 

completamnnte desarrolladas alcanzan haste 5 cm do longltud. La durati6n
 

del estado larwal para estas dos especies es de 3 a 4isemanas.
 

Las !arvas de S. sunla son de color cafr claro a negras. En la par
 

to dorsal se observa una Hlnea longitudinal de color anaranjado y late 

ralmnte tiene dos lineas zapotes. En cads segmento abdominal se obser

va un t,'lbngulo de color oscuro dentro del cual se encuentra un punto 

blanco. 

Las larvas de S. ornlthogalli, completamente desarrolladas, tlenn 

una coloraci6n de gris a negro y con 2 l1neas de color anaranjado Inte 

rrumpidas por puntos blancos. Ambas especies empupan en el suelo. 

-3. Pupa. La pupa es del tipo obtecta de color caf& oscuro y brillante, 

muy parecidas a iado S. frugiperda. Miden de 20 a 24 mm do largo y el 

cremastor termina en forma de V Invertida. La duracl6n de este estado 

puede ser de I a 2 semanas. 

.4. Adulto. Los adultos de S. sunla, miden de 20 a 31 rm con )as alas
 

extendidas y de 12 a 16 mmnde longitud. Las alas anterlores son de color
 



FIGURA I, 	 Lepidopteros plagas de la soya. Tierreros: Spodop

tera frugiperda (J. E. Smith) (A) macho, (B) iem 

bra, (D) Agrotis ipsiIon (Hufnagel); (E) Spodop 

tera ornithogalli (Guen~e); (F) Spodoptera sunia 

(Guen~e). Barrenador: Elasmopalpus ligenosellus 

(Zeller) (C). (Foto - R. Ch6vez). 
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gris uniforme con un punto oscuro en su parte central y con flecos en la
 

parte caudal del Qla. Las alas posteriores son do color blanco perlado
 

y terminan en flecos.
 

Los adultos de S. ornithoqalli tienen una expan:m16n alar de 33 o 39
 

rm. El color de las alas anteriores es muy variado, generalmente pajizo
 

con manchas y linens claras y oscuras que le dan aparlencla "atigrada"
 

a la polilla. Las alas posteriores son blancas.
 

Los adultos de estas dos plagas tienen un perlolo de preoviposici6n
 

de 2 a 3 dlas y la longevidad es alrededor de 8 dlas.
 

4.1.4. Importancia Econ6nica y Dafo.
 

Los ataque. de 6stas plagas, como tierreros, generalmente se presen
 

ta por focos paro si las condiclones climhticas son favorables peeden
 

atacar en forma generalizada.
 

El daflo de Ins tierreros lo hacen las larvas generalmente por ]a no
 

che y durante el dia permanecen ocultas ba~lo el suelo, al pie de las plan
 

tas trozadas, para local izarlas se debe remover cuidadosomente el suelo
 

alrededor de lar plantas trozadas. Las larvas toman la forma de media
 

luna o de ",squilIa, en reposo.
 

Los tierreros se ai!..entan Inicialmente de las ralces y tejidos j6

venes, cortan las plhntulas a ras del suelo, roen el tallo y consumen el
 

follaje tierno. Cuando el tallo se ha lignificado prefieren allmentarse
 

consumlendo el follaje y perforando las vainas.
 

4.1.5. Control.
 

4.1.5.1. Cultural.
 

El mejor control de I)% tierreros es preventivo, siendo el control 

cultural el mis recornendad . Una buena preparac16n del suelo, acompafla

da de arada profunda y ras rilida antes de la slembra pueden destrulr 
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pupas y larvas de estas especles. Se debe hacer un buen control de male
 
zas tanto en el 
Area del cultivo como de sus alrededore para ellminar
 

plantas qua adembs de servir de refugio a ios alultos pueden servIr pare
 
la ovlposlci6n y alimentaci6n.
 

4.1.5.2. Biol6gico.
 

Los tierreros cuentan con 
varios parhsitos y predatores entre los
 
que se destacan los cole6pteros predatores de larvas Calosoma 
 granulatum 
Perty y Tetracha sp. C.., parAsitos de larvas ie tienen dipteros de ]a 
famila Tachinidae como Archytas sp.; Eucelatoria sp.. Corni, sp.; 1:im -

n6pteros de In familia Breconidae como Heteorus laphyqmae Viereck, M. le
viventris y F.uDlIUctrus sp. y varios Ichneum6nidae. Algunas avispns del 
9neru Polistes, araias, cucarrones y chinches como Zelu; sp.S Nabis 
sp. se alimentan de huevos, larvas y de pupas de estas especies daMlnas. 

Entre los parbsitos de larvas los t3chinidos son los mJs 1ficientes. En
 
algunas ocasiones los patbgenos como el virus de la poli:,drosis nuclear
 
y el hongo Nomuraen ri lei Farlow pueden actuf.r eficientemente sobre los 

tierreros. 

4.1.5.3. Qulmico.
 

En lotes donde se tuvieron cultivos como meiz. sorgo o arroz y se
 
presentaron fuertes infestaciones de tierreros es conveniente aplicar un
 
insecticida como aldrrn 2.5% Polvo o heptacloro 2,5% polvo en dosis de
 
1.0 a 1,5 Kq. ia/Ha. e incorporarlo con la Oltima rastrillada.
 

Cuando el ataque ocurre en plhntulas y se encuentra ms de un 5% de 
plantas trozadas debe acudirse al control quimico. El uso de cebos t6xi 
cos es muy recomendable especialmente cuando la plaga se encuentra en 
forma localizada. El 
nivel de 5% de plantas trozadas se determine exami
 
nando dentro del lote varios sitlos de surcos m lineal y se conta
de 1 
biliza el 
nCmero total de plantas y el n6mero de plantas trozades y lue

go se calcula el porcentaje de plantas trozadas.
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El cebo envenenado debe prepararse el mismo dia de su aplicaci6n; " 

puede distribuIrse a mano usando guantes o a mAquina, mediante )aadep 

taclbn de la sembradora o voleadoras de fertilizantei. El cebo debe 

aplicarse como m1ninvo en !aproporcl6n de 50 Kg. por Hecthrea y puade 

prepararse de Ia sigulente rnanere: 

Material Inerte: 	 Salvado de trigo o malz, aserrIn de!adera: 50 kilo 

gr nos. 

Matarial atrayante: 	 Se puede usar 15 litros de miel de purg" o melaza 

dlluy ndola en 12 lltros de agua. 

Material t6xico: 	 Se puede utillzar uno cualquiera de los sigulentes In

sectIc ids: 

Prciducto 	 Dosis Kg.a/ha.
 

Carbaryl P.M. 	 0.5
 

Triclorfon P.S. 	 0.5 

Canfecloro E. 	 2.0
 

Dado el hbblto nocturno do los Insectos tierreros, la aplicaci6n de
 

los cebos o de otros controles debe hacerse en las 1ltlims horas do la
 

tarde.
 

Cuando ocurran 6t:,4L;,'s severos y generalizados Se puedo aplicar Tr/ 

clorfon 80% P.S. (0,3 a 0,4 Kg.la/ha). Se debe aplicar con equipo te 

rrestre diriglendo la aspersibn hacla la base do las plantas. 

4.2. OTRAS PLAGAS DEL SUELO
 

Se han reportado otros artr6podos camo plagas secundarlas, muy oira

sion,les, de Is soya durante su estado de plbntula, vale la pena mencio

nar los sigulentes:
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4.2.1. 	 Palomllla de la Ralz de la PI~a (Bysmicoccus brevipes Cockerell)
 

Los adultos del Homoptera: Pseudococcldae miden hasta 3 i,. de ion 
gitud y esthn cubiertos por una secrec16n ceros.9 de color blanro. Los
 

adultos 	y las ninfas se localizan en las 
ralces y para alimentarse suc 

clonan la savia causando amarillamiento del follaje. Los riesgos oportu 

nos pueden disminuir el daflt de est chupador. 

4.2.2. 	 Gusano Alambre (Conoderus sp.) (Coleoptera:Elate, idae).
 

La larva para alimentarse mastica la semilla, 
roe las ralces y per
fora el tallo de las plbntulas. Epocas secas y suelos livianos favore 

cen la plaga. Lds recomendaclones dadas para el 
control de tierreros
 

son efectivas para esta plaga.
 

4.2.3. 	Verraquito de Tierra (Neocultilla hexadactila (Perty); Alacran
 

Cebollero (Scapteriscus didactylus (Latreille); Gril1i. 
Negro
 

(Grillus ass imllis F.).
 

Otros Insectos que en ocasiones pueden causar daAo de aiguna Impor
 
tancla lo constituyen los grillos (Orthoptera:Gryllidae-Gryllotalpinne).
 

En las dos primeras Pspecies 
la forma del cuerpo es tip~ca, de color caf( 
y cublerto con pelos finos. Las patas posteriores son grandos y las ante 
rfo~rs muy anchas; viven en tneles que fabrican en el suelo. Los ataques 

de estos insectos ocurren comunmente :n el estado de plntula. Los adul 

tos y ninfas de los qrillos roen ra-.es, tallos y pl[ntulas, pueden tn

blen trozarlas y en este caso el dao lo hacen a )a alturn de los cotile
 
dones. En Colombia, las poblaciones de grillos son de mayor incidencla
 

en algunas breas de la Costa Atlantica y los Llanos Orientals.
 

Los cebos envenenados recomendados para tierreros pueden 
ser efecti
 
vos contra los grillos. Comno los ataques son generaimente en forma oca
 
lizada, la distribuci6n del cebo debe hacerse alrededor de las plbntulas
 

trozadas o con da~o.
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Existen otras plagas del suelo que a pesar do no estar registradas
 

en el pals vale la pena mencionar con el fln de tener alguna lnformacl6n
 

sobre W11as. Algunas larvas de Dlpteros de le familli2 Anthoyildae y
 

Platystomatidae se alimentan de las sem'rdlas de soya en germinaciln y do
 

los n6dulos, respectivamente. Los recomendaclones dadas pare controlar
 

tlerreros pueden t&aMbl6n ser efctivos contra las larvas do estos dipte
ros. El tratamiento de ]a se nilla al momento de )a siembra, con Insectl
 

cidas y fungicldas pueden dlsminuir su incidencia.
 

4.3. TORCAZAS
 

En el Vall: dk! Cauca durante los afos I,960 a 1970 se aument6 consi
 

derablemente la poblacl6n de la torcaza naguiblarica (Zanaida auriculata). 

Coneo consecuencia del mayor n~mero de torcazas ol dalo sobre cultlvos de 
soya, matz, sorgo y arroz tuvo caracterlticas de im;t3rtancia econ6nica. 

Los principales factores qua Incidleron sobre 1& expio31in del ave
 

ademAs de la reducci6n do sus depredadores fueron por un lado el incre 
inento del firea do vegetaci6n de tipo espinoo, preferido por ol ove para
 

anidar, y por otro lado el Incremncnto de los cultivos como soya, sorgo y
 

malz en los aios 60.
 

4.3.1. Importancla Eccn~mica V,Da~lo.
 

Encuestas i-ealizedas on 1971 entre agricultores del Valle del Cauca, 

permitieron detarminar qua la torcaza na~uiblanca era el vertebrado clue 

causaba m~s daifo y su ataque ocurria en varlos cultivos. 

La torcaza se alimenta do ia semiilla de soya eurante ia germinaci6n, 
do los granos esparcidos o mal tapados al momento do la siembra y de ios 

cotilodones. Cuando se alimonta de los dos cotiledones, dalo que hace 
en I. dos pr!ireros dlas de la germinacl6n, el nmero de vailnas per plan 

ta es significativamente menor y las pfrdidas son de importancia econ6 

mica. 
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4.3.2. Control.
 

4.3.2.1. Fisico.
 

Como el ataque de torcazas a cultivos de soyn se inicla d-sde Ia pre 
paraci6n del terreno y se continua durante Ia siembra, etapa an que busca 
malezas como el "coquito" (Cyperus rotundus L.) y semnillas mal tapaduas,
 
se debe entonces utilizar, desde ese momentol lcs pajareros, las banderas, 
la p6lvora, los explosivos de dos tiempos que son mrtodo fisicos do con
trol cuyo enpleo debe intensificarse tan pronto se vean ids primras tor
cazas en el lote. En esta forma se logra que cuando ocurre 
ia germina 
cl6n. el n~nero de ayes sea lo suficientemente reducido cawo para que su 
damo no sea econbmlco. La rotaci6n continua do los pajaroros con pIlvo
ra, bmnderas etc. hace a6n mns efectivo al control, especialmente so ha

ce a tiempo. 

4.3.2.2. Cultural.
 

Las slembras deben efectuarse de tel manora que no queden semillas 
mal tapadas o que las semillas sobrantes queden sobre el Iota. Es.as
 
son pricticas culturales que evitan que la misma semilla sirva do seRue

lo para atraer las torcazas.
 

Las siembras de soya y sorgo deben hacerse a tiempo puesto que se 
ha observado que siembras tardiaz de soya o cosechas tardlas de sorgo, 
estimulan ataques locelizados que pueden ocasionar graves danlos.
 

4.3.2.3. Qulmico.
 

El Methiocarb (IRC-736) ha sido puesto a prueba en calidad de re
pelente qulmico pare reducir el dafo de Ia torcaza al momento de Ia omer 
gencia do la soya. Sin embargo, dosis altas de estos productos pueden 
jpresentar toxicidad, haci6ndose indispensable determinar Ia dosis Oe re
pelencla pare evitar nortalidad en ls ayes. Hasta el presenta los 
resultados de los estudlos sobre este tipo de control no permiten sacar
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una conclusl6n definitiva, a poser do quo las observaclones do campo hen 

mostrado que se ejerce buena repeloncia sobre el ave, 

4.4. BARRENADORES DE PLANTULAS
 

4.4.1. 	 Barrenador MEnor del Tallo de Halz: Elosmopilpus lignosellus
 

(Zeller) (Lepidoptera, Pyralldae).
 

El primer reporte de esta p1ago, en el Voile del Cauca, acurri6 en 

el primer semestre de 1973 atacando sorgo. Por la dificultad de detec 

tar los huevos y las 'arvas oportuneamente y por la severldrd dcl dailo se 

considera ccmo una plaga potencial muy peligrosa en cultivos de soya, ca 

6a de az6car, malz. sorgo, frijol y manl en Colombia. 

4.4.1.1. Ciclo do vida y descripci6n del insecto.
 

.1. Huevo. Los huevos miden 0,67 mm do largo por 0,46 mm de ancho. De 

color blanco Ilgerantente verdoso. Prbximos a eclosionar prerentan man 

chas de color ro.' '. El corion es reticulado con pollgonos de forma 

Irregular. La duracl6n dal estado de huevo varla de 3 ,t, 4 dlas. 

.2. Larva. Las larvas reci6n nacidas pueden medir 1,7 MM y canpletamen 

to desarrolladas pueden alcanzar hasta 18 mm do longitud. Son de color 

azul verdoso, con una placa cervical de color pardo rojizo. En la parte 

posterior de cida segmento presenta bandas de color pardo ligeremente ro 

jizo, interrumpidas por la intersecci6n do coda sognento. En el Oltimo
 

senr ento abdominal tiene, dorsalmente, una placa anal de color similar al
 

de i4.placa cervical. El n6mero do Instares larvales varia de acuordo a
 

las condiclones climAticas, en general pu!den prosentarse do 5 a 7 Instares.
 

La duracl6n del estado de larva pueda ser de 20 das. La prepupa tiene
 

una duracl6n de 3 a 4 dias.
 

.3. Pupa. La pupa mide 18 mm do longitud por 2 wn de ancho es de color
 

cafe claro a pardo oscuro y su duraci6n mayor a 7 dies.
 

.4, Adulto. LdS polillas miden de 17 a 22 mm de expansi6n alar y de 8
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a 13 mm de lonqitud. Las alas posterlores son de color claro v contras
tan con las anteriores que son anqostas y de color pardo. 
Las herobras
 
tienen alas de color mhs claro qut 
los machos La relacl6n de sexos es
 
aproximadamente de 1: 1. La lonqevidad de los alultos puede sti 
de 10 a 

20 dlas. 

La hestbra puede o\ipositar ms de 300 hu,.vos, los c'Lles puestosson 

en forma separada y en grupos de 15 a 20. 
 Lo oviposicl6n la hace prefe
riblemente sohre gramines. En cUltivos de sOYP: los huevos son colaca 
dos en el sulc. alrededor de las p aota,,, en i parte inferior del tallo 
o en las ho as cuando las infle;taciones son a ts, Los huevos puestos 
en ei suelo los protege la rsit;bra cubri~ndolos con partlculas de suelo o 
arena.
 

Recil-n nacida la larva se alimenta de a,, ralces o de las hoijas
 
tiernas haciendo pequefias roedijra,-, lu,,qo perfora cl tallo y penetra en
 
61. En un solo tal lo sC pueden encontrar var ias perforaciones, al disoc
 

tarls se aprecian las qalerlas con deyeccione,; dc la plaqa. La larva
 
por lo general pen-tra a la pl~ntuhla & la alturb del nivel del suelo Y
 
constrtuye, en el sitio de entrada, una e.peci, de tOnel ieque sirve pa
ra esconderse y proteqerse. A me-dida quo la iarva muda va construyendo
 
t~neles adicionales en el sueno alredecior de 
las pl~ntulas y distribul 
dos radialrmente. Los t(neles son fabricados por las larvas y Io haen
 
adhirie-ndo deyeccioncs. y partic ulas de lue, ,-on sec-eciones sedosas. 

Para empupar sal.- del hospedetro y fabrica u cocon of final del tJ
nel de protecci6n. 
 Tambi(n punde emptipar fUera del coc6n de protecci6n 
y en este caso fabrica uno adlcional que tiene forma evoide y mlde cerca
 
de 12 mm de largo por 5 mm de ancho. 

Las polil!,s son mbs activas durante la 
noche, Cuando el aire estA
 
quieto, Ia humedad es baja y la temperatura excede los 
27'C, hay condi 
ciones 6ptimas para el apareamiento y oviposici6n. Parece que la c6pula 
se inicia por lo neneral al segundo dla de emergencia de los adultos. 
'ilgunos autores cons ideran que el proceso de germilnaci6n de la semilla 
puede influir sobre la oviposlci6n. 



FIGURA 2. Larva de Elasmopalpus lignosellus (Zeller). 



FIGURA 3. Adulto de Elasmopalpus lignosellus (Zeller). 



FIGURA 4. 	 PI6ntulas de soya atacadas por Elasmopalpus ligno

sellus (Zeller). Obs~rvese las galerias y el dana 

ocasionado por las larvas de a plaga a o largo del 

tallo. 



FIGURA 5. Pl6ntas de soya muertas como consecuencia del 

daiio de Elasmopclpus lignosellus (Zeller). 
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4.4.1.5. Importancla econ&ulca y daflo.
 

El ataque de la plaga por lo gonerml so inicla por los bordes de
 

los cultivos de soya. Existe una relaci6n entre la Incidencla de la pla
 

94 con la cercanla a cultivos de malz, carla de azficar y la presencla do
 

gramlneas como el pasto Johnson (Sorghum halepense (L.) Pers.). El 

tiempo seco, suelos sueltos do tipo arenoso, siembra. tardlas o a destlam 

po son cosdiciones favorables para el ataque e irrupci6n de la plaga. 

Las pl&ntulas do soya atacadas presentan una marchltez progresiva,
 

debido al bloqueo de le circulacibn de la savia, hasta que ocurre la
 

muerte. Cuando el ataque ocurre en plantas mbs desarrolladas, los rendi
 

mientos son bajos y las plantas presentan constricciones, en los sltlos
 

afectados, qua favorece su volcam!ento.
 

4.4.2. Control.
 

4.4.2.1. Cultural.
 

El control de malezas anterior a la slembra y las slembras oportu 

nas son practicas culturales contra la plaga. Cuando so observen plbntu 

las de soya mat'chitas en el borde del cultivo o en forina localizada y se 

constate Iapresencia de Elasmopalpus, se deben arrancar y quamar estas 

plantas y ordenar un buen riego para detener el avance de la plaga. 

4.4.2.2. Qulmico.
 

Cuando se presenten ataques generalizados, adembs del riego puede
 

acudirse r ]a mplicaci6n alrededor de las plantas de al-,nos productos
 

granulares de acci6n sist~mica como diazinon, carbofuran o dlsulfoton,
 

en dosis que pueden fluctuar entre 1.0 y 2,0 Kg. de Ingrediento activo
 

por hecthrea.
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FIGURA 6. Cucarroncitos del follaie de la soya de los g6nerc 

Cerotoma (A); Diabrotica (B); Colaspis (C) y 

Systena (D). (Foto - R. Chavez). 



270
 

4.4.2.3. Blol6glco.
 

Se ha encontrado parbsitos en larvas y pupas de este barr-nador, en
 

tre *llos un Hymen6ptero de la fanilia Braconidae, el cual ha parasitado
 

Dlptero de la familla Tachilndac.
hasta 	un 39% de la plaga y un 

5. PLAGAS DEL FOLLAJE
 

5.1. 	 CUCARRONCITOS DEL FOLLAJE
 

(Coleoptera: ChrynameI idae)
 

Dlabrotica balteata LeConte
 

Cu.arronbto de las hojas
 

Cerotoma spp.
 

Cucarroncit, perforador del follaje
 

Colaspis sp.
 

Morrocoyita de la okra
 

5.1.1. Cucarroncito de las Hojas (Diabrotica balteata).
 

Sc han registrado varias esppcies del QTnero Diabrotica en el Valle
 

,
del Cauca. La especie 0. balteata es la mW5 comrin. Los adultos se all

mentan de unz amplia gama de plantas cult ivadas c(mio cucurblthceas, malz, 

sorgo, soya, frijol, tomate, man! y lecumbres, entre otras. 

5.1.1.1. Ciclo de vida y descripci6n del insecto.
 

pucstos, pr6ximos a
.1. Huevo. Los huevos son de color blanco reci6n 

finalizar su perlodo de incubacl6n se tornan de color amarillo cafW. La 

forma es ovoide, miden de largo 0,3 a 0,4 mm y de ancho 0,1 a 0,2 mm. 

La duraci6n de este estado es de 6 a 8 dias. La superficie del corlon 

es reticulada presentando poliqonos de forma irregular.
 

.2. Larva. Las larvas reci~n nacidas miden 1,2 rrxtde longitud, y pueden 



ps. 

FIGURA 7. Estado prepupal de Diabrotica spp. 
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Ilegar a modir haste 11 mra. El cuerpo t de color blanco amerilllento y 

la cabeza, la porte dorsal del prot6rax y la placa anal son de color ca
f6 oscuro. En las larvas de Oltinmo Instar se destaci, Ia seudopata anal. 

Presentan tres instares y la duracii"n de este estado puede varlar de 15 

a 20 dlas. 

El estedo de prepupa tiene uns rracifn de 4 a 5 dias. (At segundo 

dIa de iniciarse, la prepupa presenta un engrosamiento que le da aspe Ao 

de bate. Durante este estado construye la celda pupal con particulas de 

suelo. El sitio de empupamiento ocurre a 2 o m~s cm de I& superficie
 

del suelo.
 

.3. La pupa es de tipo exarata de forma ovalada, reci6n formada es de
 

color blanco, mlde 4,3 mm de longitud por 1.4 n de ancho. La duracl6n
 

de este estado es de 6 a 7 dlas.
 

.4. Adulto. Los adultos son cucarroncitos que irliden de largo 5 mm ' de 

ancho 3 mm. Los 6lltros son de color verde con cuatro manchas de color 

amarillo en cada 61itro. El color de los O1ltros puede varier eOn den 

tro de la misma especie y parece que hay relac16n antre Ia especle sobre 

]a que se alimenta y el color de los llitros, 

Las hembras pasan por un perlodo de preoviposici6n haste de 21 dies 

y pueden ovipositar haste mbs de 1.000 huevo3. El Dlabrotica preflere 

pare ovipositar cultivos de malz y coloca sus huevos por to general bajo 

la superficle del suelo y alrededor de l planta. algunas gramIlnens cowto 

1lendrepuerco (c.l.kt1LA Coon= L.), Bledo (Amaranthus dublus Mart) 

y pasto caminadora (Rotboellia exaltata L.) son tambi6n utilizadas por 

el Diabrotlca para ovipositar, en las cuales puede pasor su estado lar 

val.
 

5.1.2. Cucarroncito Perforador del Follaj, (Cerotoma spp.).
 

En el Valle del Cauca se han reportedt varies especies dentro del
 

g6nero Cerotoma. La especle Cerotoma fasc alis (Erickson) es la de
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mayor Incidencia. Las larvas de este g6nero estin mhs especializadas en
 

consumir n6dulos nitrificantes y rAtces de soya que las del g6nero Dia 
-

brot ic. 

5.1.2.1. Ciclo de vida y descripci6n del insecto.
 

.1. Huevo. Los huevos 
son de color &marillo phlido recl6n colocados, 

prximos a eclosionar son de color arnarillo rojlzo o ladrillo. Pueden 

medir 0,70 mn de largo pcr 0,5 mm de ancho, son muy parecidos a los de 

Diabrotica en la forma pero de mayor tzmatio y presentan color ladrillo 
mAs Intenso cuando est(n terminando la incubaci6n. La durac16t, del es 
tado de huevo puede ser de 4 a 6 dias. El corion presenta Ia superficle
 

ret iculada.
 

.2. Larva. La, larvas son muy parecidas a la de Diabrotica, son de co

lor crema, la cabeza es de color caf6 oscuro y en la parte dorsal del 

timo segmento abdominal se observa una placa del mismo color de la cabe

za. Par Io general se presentan tres instares. en el iltimo instar lie

gan a medir hasta 9 mm de largo; el perlodo de alimentaciOn de las lar 
vas puede fluctuar entre 15 a 18 dlas. 

El estado prepupal puede durar de 2 a 5 dias. La prepupa se mueve
 

muy poco y presenta engrosamlento en su parte media. 

.3. Pupa.- La %orrma de empupamiento es similar a la ae Diabrotica. La
 

larva fabrica con partIculas de suelo la celda pupal. que es de forna
 

ovalada. La pupa es de tipo exarata muy parecida a Ia de Dlabrotica, ml 
de de 3 a 4,5 mn de lonqitud y tiene una duraci6n de 5 a 9 dlas. 

.4. Adulto. Los adultos de Cerotoma presentan ilitrow, de color negro 

con lineas amarillas. La cabeza, t6rax y abdomen son oscuros, Ins patas
I 

son amarillo ambar. La forma y distribuci6n del color amarillo en los
 
6litros origina variaciones fenotlpicas a6n dentro dt- una mismno especie.
 

Tienen una lonqitud de 4 a 6 mm. Casi todas las especies de Cerotoma pa
 
recen ser extremadamente ..oli:n6rficas. La '.unyjvidad dL:o udultosIos 

61 
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puede prolongarse hasta los 80 dias..
 

At emerger los adultos pasan por un perlodo do preoviposlcl6n do 5 
a 7 dlas. Las hembras ovlpositan mbs de 500 huevos, 6stos son colocados, 

por to general, en grupos de hasta 14 en la base do las plantas de soya 

cerca a )a superficle del sufeIo. Algunos estudics iridican que h lubra 

de Cerotoma coloca ls posturas alrededor de la planra en un radio de 5 

cm y hasta 8 cm bajo ta superficie del suelo. 

5.1.3. Morrocoita de Id Okra (oss spp.). 

Dentro c> ste g'nero se agrupcn algunos cuc&rroncltos que se pueden 

distinguir de oros Chrysomelidos por prosentar los 4litros do color ver 

de methl ico. Eii Colombi- hi .spucle Colaspis forsferi B3echyn& doncana

da comunrnte m';rocoyita de la okra esta registrzda comahi vspecle d, 

mayor Dicldencia en cultivos de scya. El g6nero Colaspis se presenta con 

pcblaciones mus bztjas quo las correspondientes t Cerot oa y Diabrotice, 

parece que Ia poblici6n de esta Insecto en cultlvos de 'oya se estA In 

crementando.
 

5.1.3.1. Clclo de vida y descripci6n del insecto.
 

.1. Huevo. Lo. huevos tianen longftud de 0,5 X 0,2 mm, de color cast 

blanco reci~n ptIestos, proximos a ecloslonar son do cc',Or zarcarilo Ilge

ramenta parduzco. La superflcie del corlon es lisa. La duracl6n del pe 

riodo de incubaci6n puedc, scr dc 5 dias, 

.2. Larva. La. larvas pueden diferenciarse do las. de Ce,-otwOia y Dlabro

r;ca que son deioadas y alargadas. Son de color blanco parduzco con la 

cabeza y Ia pl:a cervical de color casti3o. Se ascrmejan a ias tarvas 

pequer .o-,dN alqunos Scarabeaidae y son corpulentas con tres p.res de pa

• tor~xi:s; e" cada seg;iento abdonin-1l presentan un piar de npindices 

.-- U'!eS. Pueden medir bhasta 7,0 w&t de largo. 

. .. Para empupar, larvas construyen con particulas de stielo
a. las 
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la cbnmara pupal, usualmente a 5 6 6 cm de la superficie. De color blan

co cremoso con una longltud de 4 mm. La duraci6n para este estado es de 

3 a 7 dlas. 

.4. Adulto. Los adultos miden de larqo 5 mm. Los 61itros son de color 

verde met.§l ico, reticulados u esculpidos y el conijunto de estas retlcula 

ciones en forma de poligonos IrrequIares forman bandas o surcos longltu

dinales. L.a cibeza y el t6rax presentan dorsal.hcento el rni',; color q:o 

los 61 1itros. Las hembrcs ,on de ni)myor tLo.no . a,, lsIto - n v. 

rias vece, y oviposi tan 3 6 5 dlas despuk s, Los. uev , ,( ;oi C.,:,n 

cerca a ki superficie dcl suelo v' en masa . Las he;-:bi'is oviposiLan ;irUrn 

dedor de 75 huevos, pt.ro pueden colocar mayor n.rero ciepe-ldienic- de la 

disponibiIidad de a1 imer.to. E. periodo de ovi.poslcion ,'vc2 v,u':VJ.. 

rias semanas. Las infestaciones de Colar'. pa'ecen ' :. ' ::Inzd=s 

con suelos mal drenados y ricos or mitcriti orqrdci. ElIdafio de las lar 

vas es par parches, y se puede cc-fund i cur, el dario cau.ado por nemZo'

dos. 

5.1.4. Importancia Econmlca y Dat~o. 

Las !arvas de estas especies de crisomi~lidos hacen dar~o en lis ral.

ces de sus plantas hospedantes. Las larvas de Cerotoma se alimentr.n de
 

las ralces, pelos ,ad iculares v n6d, Ilos de Ia sov,-. Fn vc¢ridlcioncs del 

Valle del Cauca el q9,nero Diabrotica parce tie nc ;;vont;. deL sisit 

ma radicular de la le(mim rosa. El daro oca'iiol) -do wr I, a-, de Il 
plaga inf luye en eI anc laii de las pLIant,:-s 'it- hia r' id,,:t" r t su:sc.epr) rde 

t ible at volcamiento. La- f Ijaci6n de ni tr6cjero .,r~okucf, pol v; (-)(.el 
,sionado it los n6dulos y este durfo es m~s perji, ,i; ,l On Faielow 0i11 

materia ot-ginica y textura lO COr muV nzn Ide arenosa. Se c HII bier, Va

lie del Cauca, si las larvas del g-ncro Cola.Pi , rlca ,ionaw LtY o , iwilar 

al de Cerotoma sobre Ia soya o prefiere, lurr: I deQ:',a,:larva, ral 

ces de qrinineas cn¢ ocurre con el qeneroi()iLtbrc;-ii:. . 

En otros paise., romo los Estndos Unido .el .:1_,_!i. ocas iona daros 
al sistema radicular of- Ia soya consumlendo 1,: ,aices latera!es y los 

http:su:sc.ep
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tejdos externos de las ralces.
 

El dafio causado por los adultos en las hojas se observa camo peque-
Aas perforaciones semfcirculares iniclalmente, luego se observon perfora 

clones mbs grandes como consecuencia de su allmentaci6n. Cuando so pro

sentan attas poblaclones de crlsombi dos, en Ins prirmeras tres suiana . 

de germln da la soya, o ses, cuando esti formando sus. priraeras hojas ver 

deras, el doho ciausodo por los cocarroncitos es de impcwzancla econmnlca. 

En planta, de s,'',ya ms desarrolladL.<s, (tn la etapa de flora-cin, los adul 

tos se nlTentar perforando de pr ncl las hojas mu's j6venes. Cuon

do las poblaciones de los cucarrones son altas, y por lo gener&a en cut

tivos s,-ibrados tardlaiente, se alimentan de l(as flores y los vainas en 

formac16n y en cste caso razspan y consumen los tel idos mr.s extornos de 

las vainas. E;re dato pue'de favorecef -.l ai equc d ' !,nsecrs hupod--

de las vainas, com los chinches y el desarrollo do patcgenos quo al es

tablecer-e d- emrican la calidad del grano. Generalmelte el dat~o ocaslo

nado por los cu:arrcncitos no es rmny Importante en cuitlvos ya desarro -

Ilados, por presentarse otras plagas de mayor- lmportwicla como es el ca

so de AntIcarsia _qmmatalis. 

Los cucarroncitos de los g6neros Cerotoma, Olabrotica y Colaspis
 

scn vectores de pat~gonos causantes de enfermedades virosas en otros pal 

sts 'y la Intensidad del daio dobido a los virus, por ellos transailtldos, 

estu muy relac,: n.do con cultivos de -Oiya scibr,do:; tarcdlj.,ente o de ma-. 

durac:,- tard a. La male;-) denomlnc da pega-pega (Destiiodiual sp.) ade 

mas de servir d. alimento a los crisom lidos est- reportad8 como planta 

,u6sped de virw, que afectan la soya y se tiene a estos cucarroncitos 

:<wno los principales vectores. 

>.1.5. Control,
 

5.1.5.1. Cultu,'al.
 

Las altas nfestaciones de los cucarroncitos estbn ostrechaonte re 

.-ira:-. con ia presencia de plantas o malezas hospedantes; si Ebstas 

ei imnanr oportunamente y si a los cultivos de soya se les proporciona 
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condiciones favorables de humedad, medlante riegos, es muy posible que
 

no sea necesarlo tomar otras medidas de control, La ui,formldad de las
 

slembras en un hrea permite que no haya cultivos en diferentes edades y
 

ast el medio ecol6glco es menos favorable para los cucarroncitos. Otra
 

prctica cultural contra estos Insectos consiste en )a rotaci6n de cul 

tIvos.
 

5.1.5.2. Biol6gico.
 

Los adultos de Diabrotica son predados por chinches de )a familia 

Reduvlidae como Zelus. Algunos aracnidos ejercen tambl6n su acci6n so 

bre estos cucarroncitos. Se han encontrado protoztarios del g6nero No 

sema sobre los adultos de Diabrotica y parece que la acci6n del pat6geno 

se ve favorecida por las condiciones de riempo h~medo. 

5.1.5.3. Qulmlco.
 

Si se tienen en cuenta las pr~cticas culturales antes mencionades
 
no se requerira el empleo de insecticidas. En caso de presentarse Infes
 

taciones ditas de estos cucarrones, de 2 a 3 adultos por planta y e:,t
fr
 

ma generalizada y cuando el cultivo tenga menos de 3 semanas de ermina-. 
do se recomienda proteger las plantas con Triclorfon a raz6n de 0.25 Kqj. 

I.a./1a. o Carbaryl I.0 Kq. i.a./Ha. 

5.2. OTPOS CUCARRONCITOS DEL FOLLAJE
 

Se han observado otros crisom6lidos sobre cultivos de soya, haclen

do perforaciones pequeras y semlcir~ulares a las hojas. Cucarroncitos
 

de los 96neros Diphaulaca, Epitrix, Omopholta y Systena se observan, 
on
 

n~mero reducido, en la lequminosa, siendo ms abundante en mlo s. A 

pesar de su noca abundancia pueden bajo condiciones ,i'vorablep. ocaslonar 

dar~os de ahquna Importancia. 

Otro cucarronciro ain no registrado en el pals, como plaga de la so
 

ya, es Epila .Ina varivestis uint (Coleoopter4:Coccinelldae), En 
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otr3s partes es; considerado como uno de los factorcs limitantes mbs im

portantes de ]a soya. El control de este insecto, que tanto las larvas 

como los adultos consumen el f'ollaje de la soya, astA encaimnado, on 

otros palses, a la obtencl6n de plantas resistentes o tolerantes a esta 

pla9!s.
 

5.3. CHUPADORES DEL FOLLAJE 

Bemisiai tabeci (Glennadius) (Hcaioptcra, Aleysrodidee) 

Mosca blanca
 

ScaI~py'Lojqupi u Ii~~losts Us'or , ) (HcI )prtorai. Cicada1 Iidae) 

SalItaho-i --s delc :iizi~chanerto de 1z, o z 

Empoasca sp, (Ilmooptera, Cicadel Iidae) 

Lori to verd! 

Tetraovchus Iuder il Zache r (Acar ina, Totranych idae) 

Tetanyu~sp. pos. desortorun Banks 

Arahitas rojavi 

Este giru:,( dSe plaqas se pueden presentar durante todo el perlodo ye 

getitiv") ce I '~~pc-r- W-, hcvr6pt.-ros adquiieren in..iyrn: irnportancia en 

3 iz, r~ ~ y 1051 Afcoros genera ,I, r~' !hcla (-,I fina~l 
i KV~;13 pI -a 

del desarrfl dcl cul tivc, 

sonIccpyfisEn CoIol:a.I~s dos pvovmvr, c-spcicn) 

con d>l,,trbios patol6qide importcncia ccon~Ttir.. por c'stir r~ 1aclon -das 

cos &I qer vcctores del wao;i r~o L,ii, r i I lo' N dolIh~et de Ia 

scvya ', re pec(.t ivament C. 

5.3.1. Moscu Blanca (flemi,3s1la )~ Glennadius). 

5.3.1.1. Ciclo de vida y doscripc')n del Insecto. 

la durac16n
Sabre mosce blanca no se ha dete'rminado con exactitud 
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de los dlferentes estados pero se han hecho algunas observaciones sobre
 

el Insecto.
 

.1. Huevo. Son muy pequeios, visibles con la ayuda de une lupa, de for
 

ma ovalada adheridos al env~s de las hojas por An pedicelo; son de color
 

amarillo verdoso. Cada hembra pone alrededor de 50 huevos.
 

.2. Nlnfas y pupa. Hay cuatro estados ninfales. Las ninfas tienen una
 

apariencia de escudo, de forma oval, color claro y muy pequerias; son m6

viles s6lo en SO primer instar potaue despubs se fijan a la hoja y as1
 

permanecen por el env&s de la misma hasta 13 emergencla del adulto. Pa-

ra alimentarse, las ninfas insertan so pico en los tejidos. Las pupas
 

son mhs grandes y tambi~n estacionarias.
 

.3. Adulto. Miden aproximadamente I mm de largo. Su cuerpo es amari -


IHo con dos pares de alas cubiertas con una capa cerosa que les da ]a apa
 

riencia blanca. Cuando se posan sobre el env~s de las hojas mantienen
 

sus alas abanicando su cuerpo semejando pequeras moscas, de ahl su nom 

bre comOn de "mo'sca blanca'. Es un insecto bastante Agil y a] menor mo
 

vimlento que se haga en la planta, salen volando para pasarse a otras
 

plantas.
 

El ciclo blolgico del insecto varla de acuerdo a la humnedad amblen
 

tal y a Ia temperatura; generalmente el ciclo dura unas tres semanas.
 

5.3.1.2. Importancia econ/mica y dafio.
 

Su importancia radica en el hecho de ser vector del mosaico amarillo
 

de la soya, ayudando asi a la dispersl6n de la enfermedad, especialmente
 

cuando ocurren altas poblaciones del insecto. El daho m,-c~nico lo hace
 

al sucrionar la savia con su aparato bucal; cuando se presentan altas in
 

festacion's de la placa, especialmente en tiempo seco , durante la prime
 

ra etapa del cultivo pueden las plantas debilitarse y sufrir atraso en
 

sti desarrollo. Como consecuencia del ataque hay secreci6n de melaza y
 

formacibn de fumagina, lo cual reduce la acci6n fotosint6tica de la plan
 

ta.
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FIGURA 7 A. Adulto de Scaphytopius. N6tese la cabeza
 

punteaguda y el aspecto reticulado de las
 

alas.
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La mosca blanca es un insecto pollfago. Bodenheimer (1951) anota
 

como hospedantes algunos cultivos como toinate, pepino, mel6n, papa, fri

jol, repollo, caupi, tr~bol, cultivos forrajeros, ornamentales. Segin 

el autor anterior se conocen mbs d" 50 plantas hospedantes de Bemisia ta

baci entre cultivos y malezas. En Colombia aderis de soya se encuentran 

en frliol, tomate, yuc: , algodonero, ciperceas, manI, ajonjoll, 

5.3.1.3. Control.
 

.1. Biol6gico. La mosca blanca riene como enemnigos naturales algunos
 

pred3tores de la familia Coccinellidae y un parbsito de la famil'a Eulo

phidae.
 

.2. Cultural. Las siembras escalonadas, el tiempo seco y la presencia
 

de ma!ezas hospedantes pueden favorecer la supervivencla de la plaga, re
 

comend~ndose por consiguiente la uniformidad en los cultivos, aplicacl6n
 

de rieqo en tiempo seco o siembras oportunas al iricio de las Iluvis y
 

buena destrucci6n de malezas dentro y fuera del lote.
 

En caso de observarse algunas plantas con sintomas de mosaico ama 

rilo pueden ser arrancadas y quemadas, destruyendo as! el foco de infec
 

ci6n.
 

.3. Qulmico. En poblaciones muy altas de mosca blanca, cuando se en 

cuentren 10 o m~s estados ninfa!es por hoja, el tiempo sea seco y se de

tecten plantas con sIntomas de mosaico se recomienda el control de la
 
plaga. Deben usarse insecticidas sist~micos como dimetoatos, fosfamidon,
 

oxidemetonmetil, monocrotofos, dicrotofos, en dosis de 0,2 - 0,4 Kg. ia/
 

Ha.
 

5.3.2. 	 Saltahoja , -el Amachamlento de la Soya (Scaphytopius fuligino 

sus (0'.born)). 

5.3.2.1. Ciclo de vida y descripci6n del insecto.
 

.1. Huevo. Se encuentran en cualquier sitio de la lvIina foliar, sin
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embargo, por el env6s, por los bordes y a lo largo de las nervaduras, sor 

sitlos de mayor preferencla. 

Soo de color blanco cristalino. Miden en promedlo 1,02 rmnde largo 

por 0,24 wn en 3u parte mrs ancha. El perlodo de !ns:ubaci6n tarda en 

prc.edio 13,85 dias y solo a partir del octavo dia, ;e observan camblos 

morfol6gicos deaIdos al desarroilo ,mbri6nlco. 

El huevo se encuentra casI conpleuorente embebido en eI tejido; son 

puestos en hilera o aiislados. 

.2. Hinfa. Sog, 5 los Instares ninfales de Scaphytoplus, cublertos en
 

un perlodo de 22 - 27 dlas. l.as ninfas son de color voido crzrillento a 

pajizo y dors-mente presenta manchas negras y bordes laterOles blancos. 

Ninfes de V Instar son muy semelantes al adulto; los cojines alaras ad 

quleren su ndxmo desorrollo y se observan vestigios Ae ia futura vena 

ci6n del la. Cuando se perturban son muy nerviosos y salt.n de lo con

trarlo permanecen casl Invarlables on el mismo sitlo y profieren ef en 

vE.s de los foll6los. 

.3. Adulto. Son muy actlvos, al menor dlsturbio escapan volando. Son 

de una apariencla general oscura. Observ~ndolos ms en detalle, presen 

tan un aspecto atigrado tanto dorsal cr.no ventralrmente. La cabeza es 

mu., puntiaouda v su parte v."ntrol es de color crema nmarillento. Las 

hembras miden er, promedlo 4.23 rwm y los machos 3.76 mm. La longevidad 

promedia, vzr1a de 34 - 7 dlas, siendo mis longevas las hembres. 

Er, prcmeoio, la heonbra puede liegar a ovipositar 53,40 + 32,76 hue

vos durante un peilodo de 28,3 + 1,96 dias; la oviposlci6n se inicla 

transcurridos 9,8 + 2,65 dias de su emergencia y aquella, se puede pro 

longar por 5 a 7 ;emanas, sin embargo, la primera semana os la de mayor 

produccl6n.
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5.3.2.2. Importancla econ6nica y dao.
 

Es de importancia potenclal en nustro medio por ser vector de una 

nueva enfermedad de la sofa conocida como "amachamienta" o "prolifera 

c16n de yemas". La incidencla temprana de este insecto en poblaclones 

altas y portadores del agente causal del disturbio pueden ilegar a oca 
sionar serlas p~rdldas en la produccl6n de soya ya que en las plantes
 

afectadas, las partes fructlferas (vainas) son reemplazadas por un de

sarrollo vegetativo (brotes). En Colombia, en el Valle del Cauca se ha 

encontrado carnpos infectados hasta en un 80%. Se ha podido observar que 

en slembras muy tempranas o demasiado tardlas, la incidencia del "ama 

chamiento" es alta. 

Actualmente se adelanta un proyecto de Investigaci6n sobre este pro
 

blema tanto en soya como e n el frijol, cultivo e-ste que tambl6n es afec

tado por la enfermedad.
 

Estudlos preliminares adelantados sobre hospedantes del insecto nos
 

permiten seMalar que el Scaphytopius tiene una amplia gama de plantas
 

hobpedantes, entre cultivos y malezas.
 

5.3.2.3. Control.
 

.2. Cultural. Se recomienda limitar el perlodo de siembras, buscando 

mAs uniformidad en los cultivos de la zona. La destrucci6n de malezas 

es otra prbctica recomendada, como tambi&n el entresaque de plantas en 

fermas, cuando sea posible, eliminando as! los focos de infecci6n. 

En otros paises, alqunas especies del g6nero Scaphytopius presentan
 

enemiqos naturales pero en Colombia apenas se empiezan los estudio5 so 

bre el insecto y hasta tanto no se obtenga la informaci6n bisica necesa

ria no se recomienda ninguna medida de control quimico.
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5.3.3. Lorito Verde (Empoasca sp.).
 

5.3.3.1. Ciclo de vida y descrlpci6n del insecto.
 

Los adultos de Empoosca son de color verde clarc de 2 - 3 mm de lar
 

go y habitualmente se encuentran con las ninfas en el env6s de las hojas,
 

succionando la savia. Las heibras ponen sus huevos sobre el peclolo, te
 

jido foli~r o cillo (GOmez, 1977). Schoonhoven (1977) cita ostudios 

sobve 1, b'oiogla de E. kraceiierl segqn los ctiules el perfodo de. incuba 

ci6n va de 8 - 9 dias y los cinco estados ninfales se desurrclian en un 

lpso de 8 - 11 dlas. Las ninfas se Jesplazan muy rplidt -entc y lo ha 

cen en forma lateral.
 

5.3.3.2. Importancia econ6mica y dan'o.
 

El 'lorlto verde" reviste inmortancla muy secutidarla en soya por 

las bailsimas poblaclones que suelen presentarse an nuestro medlo. 

El E. kracrieri o 'lorlto verde del frijol' es "xan plaga lmportante
 

en esta Oltima leguminosa reglstrbndose en olgunos palses atacando soya.
 

En caso de ocurrir altos pobloc!ones del insecto en &poca seca, los hojas
 

se tornan clor6tlcas, hay oncrespamiento y los bordes se doblan.
 

5.3.3.3. Control.
 

.1. Blol6gico. Los huevos son parasltados por la avispa Anagrus sp.
 

.2. Cultural. Es importance sembrar cuando se inicien las Iluvias o re
 

gar el cultivo cuando se observen los primeros insectos. La destruccl6n
 

de malezas es d, fundamental importoncia pare reduclr la Infestaci6n.
 

.3. Qulmlco. Si fuese necosbrio acudir a) control qulr,ico, lo inas re 

comendable serla el uso de insecticldas slst6mhicos, tal ccoio los recomen 

d*-os para el control de mosca blanca. 
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5.3.4. Ara~ita Roja (Tetranychus spp.). 

5.3.4.1. Ciclo de vida y descripci6n de la placga.
 

Estudios realizados par Piedrahita (1976) sobre la biologla de Te

tranychus de,--rtorum en frIjol indican que la especie cumple su ciclo de 

vida en 10 - 11 dias. Los hu-vos son esf~ricos, blancos a anaranjados 

cnn un periodo de Incubaci6n de 4 - 5 dlas. Los primeros estados ninfa

les son claros pero posteriornente se tornan oscuros, hasta ilegar al es 

tado adulto en 6 dias m~s. Las hembras tienen una coloraci6n rojlza de 

ahl el nombre com~n de "araiitas rojas". 

Las colonias del Acaro se localizan qeneralmente por el env6, de la 

ho.a pero en poblaciones altas tambi~n cubren el haz. La hembra preflere 

ovipositar sabre plantas de edad avanzada. 

5.3.4.2. Importancla econ~mica y dano.
 

Las araiItas rojas pueden Ilegar a ser abundantes hacia el final 

del perlodo vegetativo de la soya favoreciendo su Incidencia 31 tiempo 

seco. En caso de presentarse en 6poca tardla, la defollaci6n provocada
 

acelerala maduraci6n. Infestaciones tempranas de bcaros en soya general
 

mente no se presentan y en Colombia esta plaga no reviste a~n importan 

cia econ6mica. Los da~os iniciales de )as ararlitas rojas se reconocen
 

par un moteado a Area blanquecina que se aprecia par el haz y que poste

riormente puede Ilegar a clorosis con encartuchamlento de las hojas, de

bido a las heridas al succionar la savia, hechas par )a plaga.
 

5.3.4.3. Control.
 

.1. Biol6gico. Las arailtas rojas tienen algunos enemigos naturales pre 

datores como el Coccinelido Stethorus sp. y un diptero no identificado 

de la farnilla Cecidomyildae. 

.2. Qulmico. Generalmente sus ataques se iniclan por focos. En caso
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de presentarse en 6poca temprana en el cultivo se recomlenda dirlgir
 

aplIcaciones localizadas para evitar ]a dispersi6n de la plaga. Pueden
 

usarse algunos productos como monocrotofos (0,5 Kg.!a/ha), azufre (2,0
 

Kg/ha), endosulfan (0,75 Kq.!a/ha), binapacrll (1,5 Its/io), dicofol
 

(0,3 Kg. la/ha). 

5.4. MASTICADORES DEL FOLLAJE
 

Anticarsia _eminttaIls Hubner (Lepidoptera, Noctuldee) 

Gusano del folliJe de ]a soya. 

H_dy Inle i c ., (F. (L.-p idop tera , Py ,'6 1idae) 

Encrespador de iz, scya. 

Semlothsa .bydc-ta (Guenie) (Lepidoptera, Georetrldee)
 

Medidor de la soyN 

Pseudoplusla In;ludens (Walker) (Lepidoptera, Noctuldae)
 

Faiso gusano medldor 

Trichoplusid ni (Hubner) (Lopidoptera, Noctuidae) 

Falso rniedidor 

Estlq -nne acrei- Drury ([epidoptera. Arctildae) 

Gusano peluc.o ccl alqodonero 

SL_ d?.te;ir spp. 

Trozadors
 

Dentro de los insectos masticaores del follaje de la soya, merecen 

especial atenc;6n los cucarroncltos del follaje (Cerotoma,, Dibtotica, 

Syst na, Colasis) los cuales fuoron discutidos anteriormente. 

En caso di: alconzar nivolcs crlticos de daro, 6stos son de imnportan 

cia econbnica cuando se suceden altas poblaclones inmediatumente despu~s 

ae '. germinaci6n. 
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Otro grupo de masticadores del follaje de Importancla est6 constl 

tuldo por larvas de lepld6pteros, entre los cuales se destaca la especle 

Anticarsla ge watalis o gusano del follaje de Iasoya, considerada com 

la plaga m~s importante del cultivo no solo en Colombia sino twibi6n en
 

otros palses productores de esta leguminosa.
 

5.4.1. Gusano del Follaje de IaSoya (Anticarsia gempatalis).
 

5.4.1.1. Ciclo de vida ' descripc 6n del insecto. 

.1. Huevo. Generalmnente colocados por el env~s de los follolos, redon

deados. Ilgerarnente pianos. puesto% Individualmente y de un color verde 

claro recln puestos a blanco cremoso con ligeros tintes anaranjados 

cuando se aproxima la eclosi6n. Tienen una incubaci6n promedla de 3 - 4 

dias.
 

.2. Larvas. Son de color verde con Ilneas blaocas a Io largo del cuer

po que en altas dens idades se tornan oscuras cail negras, lo cual es un 

signo bastante seguro de que la plaga causarb una fuerte defollac16n.
 

La larva pasa por seis Instares, con una durac16n larval de 12 - 15
 

dias. Son larvas muy voraces y nerviosas que al menor contacto con la
 

p.lanta. se descuelgan y caen a otras hojas o &I suelo. Generalmente per
 

manecen por el env6s del follaje o a to larqo de las ramas de la parte
 

superior de la planta. Presentan sus patas anales bastante separadas y
 

semejan una V. caracteristica muy tipica de la especle.
 

.3. Pupa. Reci~n formadas son de color verde y despus se tnrnan cafes. 

El empupamlento ocurre en el suelo y dura de 9 - 15 dlas. 

.4. Adultos. Las polillas son de color caf6 con una l1nea mbs oscura
 

que atravieso diagonalmente los dos pares de alas. La hembra puede co 

locar un proinedio de 400 huevos.
 



286
 

5.4.1.2. Importancla econ&mica y dario.
 

momnnto ol mayor problema enEl Anticarsla es considerado hasta al 

Sin e"nbargo, en muchas ocaslones no as necesa tomol6gico del cultivo. 


rio realizar controles qulmlcos contra este defollador ya que Io accl6n
 

eficlente que reduce sus poblac~onea ade sus enemigos n,turales es ton 

niveles no econnilcos.
 

trb aj os de defolIa -Segin ob e:wvaciones de cz;po y resultados de 

ci6n en soya re lizados por varlos Investigadores sa ha enccntrado que 

las plantas resisten clerto nivel de daiio 	cn el foilaJe, sin que se afec 

sobre este t6pico da Castilloten los rendimIontos. Atpliv informci&41 

(1974) segCin estudios reaI izados on eI Ecuador. 

Por ahora hay claridad en quo los niveles de defoliaci6n de-ben re 

desarrollo vegotativo de la planta y las condicioneslacionarse con el 


climatol6gicas reinantes.
 

Normalmente la plaga hace su aparic16n en la etapa de floraci6n del
 

lienado de vainas, desarroll6fndose
cultivo y persiste hasta ia hpoca de 


en una 6poca tan crltics,
una sola gcneracifn. Por presentarse la plaga 


so hace necesarlo iniciar este rrenoento las Inspecciones de la plaga y
 

continuarlas con )a mayor frecuencia posible para evaluar su dao y el
 

meaento mbs op, rtuno de control. 

Las larvau; pequecas son poco voraces, pero larvas grandes, especial 

mente er sus dos Gltimo. , instares, consumen cantidades do foliaje, dejando 

a veces Oniccw.nte las nervadur';. El dailo al follaje se concentra pre

ferenclalmnent" en la parte superior. Para aprovechar la r-pl i garna de 

enemigos natur;d.es que tiene Anticarsia, se recomlenda iniciar los con 

troles cunndo al porcentpje de defoliaci6n sobrepase el 15%.
 

Esudios rezil izados or, el Brozil por Kogon y colaboradores durante 

dc. daiio p. rmitidos1974 -/ 1975 pa-) establecirnienito de nlveles econ6mlco 

dentro de tio plan piloto do manejo de Insectos del follaje en soya, se -

Aalan los siguientes niveles relacionados con el estado de desarrollo del 

http:natur;d.es


FIGURA 8. Adulto de Anticarsia gemmatalis Hubner. 

(Foto - R. Ch6vez). 



-1-

FIGURA 9. 	Larvas de Anticarsia gematalis Hubner. Observe

se el daho hecho en el follaje. (Foto - R.Chavez). 
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cultivo, los cuales pueden ser tomados como referencla para decidir con

troles, en local idades que presenten sistemas de explotacl6n de este cul
 

tivo simllares a los del Brasil:
 

Estado del cultivo Plaga Niveles econdmicos de daflo
 

Desde la emerqencia has- Anticarsia 40 larvas de 1.5 cm o mbs 

ta un 50% de plantas en Pseudoplusia de; longitud en dos metros 

floraci6n. d-. surco + in 30% de defo-

Iiac16n.
 

Desde la mitad de la flo 

raclbn hasta el Ilenado 

de las vainas. 

Antlcarsia 

Pseudoplusia 

40 larvas de 1,5 cm o mbs 

de longltud en dos metros 

de surco + 15% de defolla

ci6n. 

Desde el Ilenado de Anticarsla 4G larvas de 1.5 cm o mbs
 

vainas hasta la madu- Pseudoplusia de longitud en dos metros
 

racibn. 
 de surco + un 30% de de 

fol iaci6n.
 

El Anticarsia adembs de la soya presenta como plantas hospedantes al
 

mani, ajonjoli, alfalfa, frljol de los arrozales (Phaseolus lathyroldes),
 

frijolito rojo (P. calcaratus), frljol jacinto (Dolichos lablab) y
 

frijol terciopelo (Stizoloblum deeringlanum).
 

5.4.1.3. Control.
 

.1. Blol6gico. Existe parasitismo de Trichogramma sp. sobre las postu

ras de Anticarsia como tambi n sobre otros lepid6pteros que atacan esta
 

leguminosa. Para incrementar los controles naturales por Trichogranuna 

se recomlenda hacer liberaciones tan pronto se detecten las primeras pos
 

turas de la plaga. Actualmente en Colombia se usa este insumo biolgico 

obtenindose buenos controles con liberaciones ,emanales de 15 - 20 pul

gadas de Tricho~rama por hecthrea. La acci6n de Trichoqramma es comple 

mentada con otros parasitos y predatores de larva, y pupas. 
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El hongo Nomuraea rileyi (Farlow) en tienmpo h(maedo realize un con
 

trol muy efectivo do Anticarsia.
 

El Pot istes canadensis, al igual que aigunos coccinelidos son efi 

clentes predatcores de lnrvas y cmo pur~sitos do estis ,(- encuentranr el 
Eupiectrus puttlori Gordoi (Hymenoptera, Eulophidlac), cl Cairinodes so. y 
el Microchiaro s bimaculata (Ash.) (Hymenoptera, Ichneoun!dac). 

.2. Mi,-:rob io16qico. El uso de productcs sclact ivos a L~ Funa berifici-, 
es lo inuded reducir Of tars poblaciones de, Ant'ca-rskia En estos 

caso' debe utiiiz rse preferenciainiento insecticidos microbiales a base 
do BiC.llus tchuringcis Pii en dosi s de 0,5 a~ 1,0 Kg/ha, de ,:cuerdo P. 
LD conc nt.,jci~n en uriidoes internaclonafles, real izando los apiicaclo 

nes cuando las larvas csten pequei~as, en sus priraoros ruotro instijres, 

Lasi zasperslons (l microbial daben hacerse con produi:to rceci.~n formula
do y preferencialmente an ]as prirnertas horas do )a ma?~ana o en ]as 61ti
mas de In tcirdc.. Son iteriales de acci6n lenta, observ"Indose muerte da 

larvas 2 6 3 din~s despulus de liplcodo. 

Este producto es lndiceado para reducir poblacionus do otros mast I 

cadores del folloje tales come Spodotera spp., Sem~iothisa abydata, P:;eu

dopusi, Tr'choplusIa, Estiqmione. 

.3. Quimico. En tipimpo liuvioso y en presencia do larvas muy grandes
 
que am.!nacen co'n Una seria defoliaci6n, so puede recurrir a otro tipo de
 
productos do- ac66n mcs inredikta com~o triclorfon, (0,5 IKq.ia/ha), ON~, 
(0,5 Kg.ia/ha), fosfamijdon (0,14 Kg. ia/ha); endosu1%nn (0,5 Kg.ia/ho). 

Actutiarnunte ic trabaja en form& experim~ental1 con el pilzducto diflu
benzuroil (Dkiii in) el cual se muestra muy promIsorio por SL posible so 
ltectividad hacia la faunn ben~flca. 
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FIGURA 10. Adulto de Hedylepta indicalta (F.). 
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5.4.2. Encrespadur de la Soya (Hedylepta indicata).
 

5.4.2.1. Biologla y descripci6n del insecto.
 

cua-
Schoonhoven (1977) cita .sttuios realizados en la India, los 


les sefalan que la especie coloca sus -uevos por el env~s de las hojas.
 

eclosionando 3 - 4 dias despu6s. Las larvas, de color verde se desarro-


Ilan en un minimo de 11 dlas. COMo pupa la especie dura 5 - 6 dlas.
 

La plaga se detecta por la presencia de foliolos encrespados y ce 

rrados sobre sl o pegados con otros formando especies de paquetes. Den

tro de 1llos se encuentra escondida la larva, la cual es muy nerviosa y
 

generalmente se descuelga al examinar las hojas atacadas.
 

.1. Adulto. Son polillas de color amarillo dorado con tres lineas ca 

f6s que atraviesan los dos pares de alas.
 

5.4.2.2. Importancia econ6mica y dafio.
 

Es una plaga de importancla secundaria, cuyas poblaciones se hayan
 

en equilibric por el alto control biol6gico que presentan. Adembs, son
 

larvas poco voraces jue se alimentan del par6trquima de las hojas, sin cau
 

sar mayor reducci6n del brea foliar.
 

5.4.2.3. Control.
 

.1. Biol6gico. El parbsito de larvas Toxophoroides apicalis (Cresson)
 

(Hymenoptera. Ichneumonidae) es el responsable de mantener el control
 

de )a plaga. Existen registros muy altos de parasitismo por esta avispa
 

que ascinden hasta un 85%. Lerns y Arias, citados por Schoonhoven
 

(1977) reportan a un Carabidae predator.
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5.4.3. 	 Falso Gusano Medidor (Psoudoplusia Includens)
 

Falso Medidor (Tri.cho pilua ni).
 

5.4.3.1. Biologla y descripci6n del insecto.
 

.1. Huevos, Uenerilmente son colocados por el env6!; de las hojas, de 

color hlanc., y se1niesfkrico, alga aplanados con un perlodo de Incuba 

ci6in de 	 2 - 3 dlzs. 

.2, L.-:. -,on de color verde con fr-.n-as blancas v lo largo del cuer 

pO el CUJ Ls )6s delgpdo cn li porte torkxlca, con tres pares do patas 
Obdu'67wIes,aL rva encue*trn casi sienpre por al envt-s de last-as 	 se 

hojas y si, rn'r' d'e cem Innr semrjando cuirtas y ,arqueando el cuerpo les 
sar, a eszs larvas el no .br coy;in de "falso med idor" y 'Ju no mdi
dor del ajonjoll", respectiv uic.-te. Tienen de sels a cinco instares, 

quo duran aproxihnadzmente 15 dias. 

.3. Pupas. Empupan en el foliaje, con una duraci6n )romedia de 7 dias. 

.4. Adulto. Son polillas de color cafr oscdro muy similares pero pu 

diendo en eust estado diferenciar l]as dcs especies ya qua el Pseudoe|u -

slia tien las alas anteriores lIgerrmente bronceadas, brillantes, con 
dof. man C:s p i.ti.dos, separadas. er, l centro de cad&; nl, en cablo el 

Trlch(icusi. --s de un color cafe opaco con ]as dos manchas blancas uni 

5.4.3.2. Importancla econ&mica y daro. 

Revisten importancia secundaria en el cultivo por sus bajas pobla 

ciones que sot, reguladas par ene.migos naturalos. 

Las larv;.s j6venc- rrn el env6s de las hojas, dejando pequerias man 
chas transparunntes, pc-te'ior, nente las larvas mbs desarrolladas coren to 
da !a superficie de la hoj;., dejando las nervaduras. 



FIGURA 12. Adulto de Semiothisa abydata (Guen'e). 



FIGURA 13. Larva de Semiothisa abydata (Guen6e) 

(Foto- R. Ch6vez). 



UI 
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FIGURA 14. 	 Larva de Pseudoplusia includens (Walker). 

(Foto - R. Ch6vez). 

-4 



FIGURA 15. Adultos de Trichoplusia ni (A) y de Pseudoplusia 

includens (B). 
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5.4.3.3. Control. 

.1. Biol6gico. Es suficiente para mantenor su!. poblaclones por debajo
 
de niveles de da~o econ~nico. 
Como parbsitos se! registran el Copldosoma
 

truncatellum (Dalman) (Hymenoptera, Ercyrtidae) y Trichogran.na sp.. 
parhsitos de huevos; los himen6ptpros Meteorus leviventris (Wesmael),
 

Braconidae y Euplectrus sp. (Eulophidae) como parbsitos de larvas, al
gunos chalcididos que emergen de pupa y los honqos Nomuraea rileyl y En
tomoph thora. 

.2. Microbiol6gico. El Trichoplusia ni 
puede controlarse con el uso de
 
la poliedrosis nuclear (VPN) 
a raz6n de 50 cc por hectArea, en 25 i 
tros de agua como minimo o 20 larvas afectadas, maceradas en 50 cc de 
agua y diluir luego en la cantidad de aqua Indicada por hectbreas. Se
 
presentan tambin epizootias en forma natural del virus, especialmente
 

en tlempo hCnnedo.
 

.3. Qulmico. Generalmente los productos aplicados contra Anticars.a
 
controlan eficientemente a los gusanos medidores de la soya.
 

5.4.4. Medldor de la Soya (Semiothisa abydata).
 

5.4.4.1. Biologia y descripci6n del insecto.
 

Poca informaci6n se 
tiene sobre la biologla de esta especie. Se es 
tima que su ciclo biol6gico puede durar de 3 - 4 semanas. La larva, no 
mayor de 20 mm completamente desarrollada es de color verde con lineas
 
blancas laterales a Io largo del 
cuerpo; posee dos pares de pseudopatas
 

y camina arqueando su cuerpo encontrbndose casi siempre muy cerca o en
 

los bordes de los foliolos.
 

El adulto es una polilla de color pajizo con una banda cafb ancha,
 
en el borde de las alas. seguida de una llnea oscura las cuales atravie
san diagonalmente los dos pares de alas.
 

http:Trichogran.na
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5.4.4.2. Importancia econ6milca y dafho.
 

Su incidencla es muy baja comparativamente con la de otras especies 
defolladoras, no ocasionando dir'o de consideraci6n al follaje. 

5.4.4.3. Con rot, 

.1. Riol6gico. Se hcin encontrado dlpteros, de la fL.milha Tachinidae pa 
rasitando las larvas de estc iwdiior. 

5.4.5. Gusano Poludo deI Aycdonero iEsticmene acrea). 

5.4.5.1. Bioloqla y descripci6n de) insecto.
 

.I. Huevos. La hembra oviposita en masas, generalmeate por el env6s de 
las hojas. Los huevos son csfArlcos de apariencla aptrlada, blancos y
 
pr6ximos a la eclosi6n se tornan azulosos. Su tiempo do Incubaci6n os
 

de 3 dias.
 

.2. Larva. De h~bito gregario cuando pequeiras con el cuerpo cublerto
 
de pelos color ladrillo y en ocasiones oscuros. TIenen un total de sels
 
in',tares, los cUIales se curnpler, durante tres semanas. Las larvas mAs de 
sarrollada, se ,zn dispersando y migran direccionesen diferentes a otras 

partes de' la pl,'ta] o :C.Hr otras plantas. 

.3. Pup . Anti.s de ,.ripupar, las larvas construyen con sus setas 0 pe 

los un capullo en el suelo en donde penaanecen aproximadwmente 12 dias.
 

.4. Adulto. Son polillas de color blanco, abdomen .3marillocon puntos
 

negros.
 

5.4.5.2. Importancla econ.mica y daro. 

Poca importancit econ6mica ya que la plaga cuenta un
con gran nO 

mero de enemigos naturales que reducen sus poblaciones. Sin embargo esta 
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especle se desarrolla en malezas v desde 6stas puede migrar a la soya. 

Los dajios se caracterizan por destrucci6n del follaje; las larvas peque
ras cuando estn agrupadas ocasionan esqueletizacln del mismo y cuando
 
grandes, destruyen toda la Ihmlna foliar, dejando las nervaduras. Son
 
larvas poco voraces y solo altas poblaciones provenlentes de malezas,
 

pueden Ilegar a ser daiinas.
 

5.4.5.3. Control.
 

.1. Biol6gico. Cuenta con numerosas especies parbsitas de larvas entre
 
las cuales abundan los tachinidos Carcelia sp., Leschenaultia leucophrys
 
(Wiedemann), Lespesia aletiae (Riley), L. archippivora (Riley) y Ha 

rrisia sp.; como par~sitos de huevos los himen6pteros Telenomus sp. (Sce
 

lionidae) y Trlchoramma sp.
 

.2. Cultural. Para prevenir el daio de varlas especies plagas de la so 
ya entre &llas el complejo Spodoptera spp. y el gusano peludo (E.acrea) 
es necesarlo la destrucci6n de malezas hospedantts cercanas al cultivo, 
ya que comunmente estas plagas pasan de las malezas a la soya. Dado el
 
habito gregario de las larvas del gusano peludo, cuando se observen ho 

jas o plantas esquelitizadas deben retirarse las larvas y destruirse por
 
cualquier medio manual o mechnico para impedir su dispersi6n en el cultl 

vo.
 

.3. Quimico. Las m'didas culturales que se adopten r&s e! clto control 
biol6glco que tiene la plaga, son suficientes para regular sus poblacio

nes. 

En caso de un brote fuerte o invasi6n de )a plaga podria aplicarse
 
Triclorfon (0,5 Kg. ia/ha), Carbaryl (1,5 Kg. ia/ha), EPN, endosulfan,
 

diclorvos (0,5 Kg. ia/ha).
 

5.4.6. Trozadores (Spodoptera spp.).
 

Las mlsmas especles que act al como tierreros o trozadores pueden
 
ascender al follaje y causar dajo. Sin embargo los controles naturales,
 



294
 

las prhcticas culturales, recomendadas y el control rnlcrobiol6gico o qul 

mico sugerido para otras plagas del follaje, son efectlvos pare contra 

rrestar las poblaciones de estas especies (S. fcug ijerda, S. sunla y S. 

orn i thocia I I). 

5.4.7. OTRAS PLAGAS
 

Existen otras especies masticadoras y chupadoras (Iel follaje en so

ya registradas tn oLros palses en donde ocasionalmente liegan - tener 

importancia econ6micj. Sort , P1athypena scobrj" (F.), Ia cual hace 

un daroo muy siiniLr a Anticar'sia; Ewpoasca fabae (Hrri s) cuyas pobla

clones esthn as,)cldas con varledades glabras de so',sa en EE.UU.; el Spi

ssistilus festirius (Say) meminracldo chupador cuyas nlnfas y adultos so 

concentran parei allmentarse en el tallo principal, cerca a la base de la 

planta; Popili japooica Newman cnyos adultos pueden tllnaentarse do las 

hojas antes do la floroclon del cultivo; Spodoptero e!-Ju (Hubner) 

Causando esqueletizaci6n do las plntulas y destruyerJo sus teninales; 

Loxosteqe simlalls (Guen6e) y L. commixtolis (Walker) dafiando los 

termInales.
 

En otros pelses se registra el daiho do trips y la diseminaclbn de en 

fermedades virosas por varias especles de Afidos. 

En ColGonbi- se han i dentiflcado los trips (Caliothrips brazilien 

sIs, Striccthrjps sp. y Chirothrips mexicanus, cuyos daMIos s2 observan 

cco mdnchas blanquecinas por el haz de las hojae; debido a la alimenta 

ci6n de los ins.ectos; por sus bajas poblaclones no revisten Importancla 

econ6mica; Marasmia trapezalis (Guen.e) y Herpetograma phaeopteralIs 

(Guente), se han registrado dalando el follaje. 

6. PLAGAS DE LAS VAINAS 

6.1. PERFORADORES
 

6.1.1. Heliothis virescens (F.) Lepidoptera, Noctuidae)
 



FIGURA 16. Las inspecciones para detector la presencia de 

Heliothis en soya deben realizarse separando las 

ramau y excmincirndo cuidadosamente las estruc



FIGURA 17. Adultos de: Heliothis virescens (A) y H. zea 

(B). (Foto - R. Ch6vez). 
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Gusano bellotero del algodonero.
 

6.1.2. 	Maruca testulalls (Geyes) Lepidoptera, Pyralidae 

Perforador de la soya 

6.2. CHUPADORES
 

6.2.1. 	 Piezodorus qui!dini (Westwood) Hemiptera, Pentaomidae
 

Grajo amarillo de la soya 

Euchistus cremator (F.) Hemip .era, Pentatomidae
 

Euchistus atrox (Westwood) Hemi~tera. Pentatomidae
 

Chinche parda del girasol
 

Thyanta perditor (F.) Hemiptera, Pentatomidae
 

Nezara viridula L. Hemiptera, Pentatomidae
 

Chinche verde del arroz
 

Acrosternum margnatum (Pallsot - Beauvois). Hemiptera, Pentatomidae
 

Edessa meditabunda (F.) Hemiptera, Pentatomidae)
 

Chlnche hedlonda grande
 

Con Anticarsia gernatalis, plaga que reviste la mayor importancia 

econrnica en el cultivo, pueden ocurrir ataques ocasionales de Hellothis 

virescens y de Piezodorus guildinli, cuyos da~ios directos a las vainas y 

a las semillas podrian exigir alquna medida de control. Las demas espe

cies aqul enumeradas son de importancia muy sectundaria en Colombia, por 

las bajas poblaciones que suelen Dresentarse. 

El Heliothis zea es la especie que predomina como perforador de val
 

nas en soya en otros palses productores de esta leguminosa.
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6.1.1. Gusano Bellotero del Algodonero (Heitothis virescens).
 

6.1.1.1. Blologla y descripcl6n del insecto.
 

.1. Huevo. Son esf6rkos, colccr.dos tn forma alslada do color blanco, 

torntindosc crzii, oscuros czcn una banda c fi 4 rojiza cuando se aproxima la 

eclusi6n. Su periodo de incubaci6n es de tres dla,;. La hembra slempre 

prefiere pare su ovivosicl6r, los cogolios y los sitios ceramos de los 

org ino'; f:'ucti cs (botoncs, ilores y c~psu ias) 

. 2. t.,,v:s. L'3 larvas vr;,i de color pero .eneralrente son verdes o 

amarlientas, con lineas blaincas y negras longitudinales; pasan por sels 

Instares con un - duraci6n promedia de 18 -- 21 dlas. 

Se rcconocen f~clmcntt_. por su hbito allmenticlo ya qua introduce 

parte de su cuerpo sob-c i. esructura atacndi En altas poblaciones, 

pueden ser de color oscuro. 

.3. Pupa. Co~no tal permanece en el suelo de 15 - 18 dias. 

.4. Adulto. L& polllia de color verde cobrizo presenta en las alas an

teriores tres flneas oblicuas, paralelas entre si. Las alas posterlores
 

son blancas.
 

La especie Holothis zea se puede difercnclar ya que sus alas anterlo 

res son de color pajizo con algunas franjas oscuras en los hordes. 

Las heibcas; inician su oviposiciOn tan pronto ocurre la fonnaci6n de 

los primeros bo'ones florahts. En lmportzinte Inictar la Inspecci6n de 

las plantas a partir de esta fecha para detectar Heliothis, revisando muy 

bien brotes y hreas cercanias ti Ins estructuras reproductivas. 

6.1.1.2. Importancla econtmica y dario. 

En Colombi-, el complejo Heliothis reviste importancia econ~mlca en 
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FIGURA 18. 	 Las larvas pequeas de Heliethis roen las partes 

tiernas de los foli'olos para alimentarse. 



FIGURA 19. Daio de Heliothis virescens a vainas pequefiai 

de soya. 
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varios cultivos como algodonero, frliol, malz, sorgo, ajonjoll, mani, 
ta
 

baco, soya, tomate, plantas hospedantes como tanbitn numerosas malezas
 

en donde la plaga puede completar su ciclo a trav6s de todo e' afo, ase

gurando su supervivencia. La especie que predonina en nuestro medio y
 

mhs especIficamente en soya es el H. virescens quien tieK2 en la legumi

nosa Desmodium spp. su hu6sped preferido entre las malez's.
 

Las larvas pequeas inician su daio en las hojas nuevas del cogollo
 
las cuales roen, o directa,,ente sobre los botones y flores adyacentes.
 

Las larvas mbs desarrolladas van descendiendo para atacar las vainas en
 

formaci6n las cuales al ser atacadas caen de 
la planta. Posteriormente
 

las larvas grandes perforan las valnas ya formadas, haciendo varias per

foraciones y destruyendo la semilla. Los orificios quo deja la larva al
 

alimentarse son puerta de entrada a microorganismos que terminan por des
 

truir el fruto. No siempre se presentan ataques econ&icos de Heliothis
 

en soya. Se ha observado que varledades tardia; pueden ser nis suscep 

tibles a la plaga. En caso de ocurrir altas poblaciones del insecto se 

estima que al encontrar de 8% a 10% de larvas peque6as en terminales y 

estructuras, se debe tomar alguna m~edida de control. 

6.1.1.3. Control.
 

.1. Biol6gico. Los huevos de Heliothis son parasitados por diferentes
 

especies de Trichoramma. Las larvas son parasitadas por dipteros 
como 

Eucelatoria, Lespesia. Archytas, Sarcophaqa y por himen6pteros como 

Euplectrus plathypenae, Cardiochiles nigriceps Viereck. Las avispas Po

listes y Polybia son predators de larvas como tLambi~n varias especies 

de coccinelidos (Hippodamia. Cycloneda, Colcomegilla) el neur6ptero 

Chrysopa, los chinches (Nabis. Orius y Geocoris) se alimentan de hue 

vos y larvas, la- cuales tambibn pueden ser atacados por ara6as predato

ras.
 

.2. Cultural. Sembrar variedades precoces; destruIr malezas hospedan

tes. Revisar permanentemente el cultivo e inspeccionar adecuadamente la
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planta para detectar en forma oportuna la plaga.
 

.3. Qulmlco. Evaluar la fauna ben6fica. SI los nlveles de lnfestaci6n
 

son mayores al 8 - 10% de larvas pequeias puede acudirse al control qulmi
 

co. Entre los materiales recomtndados est~n:
 

metoMyI + monocrotofos (0,20 + 0,25 Kg. ia/ha). 

EPN + metil parzition (0.25 + 0,50 Kg. ia/ha). 

Endosulfan + metHl paration ,0,50 + 0,5e Kg. la/ha). 

Canfecloro + EPN (2,00 + 0,25 Kg. ia/ha). 

En caeo de poblaciones muy aitas y larvas grandes real izan buenos 

controles varios piretroides coino fenovalerato (0,15 Kg.ia/ha), perme 

trin (0,18 Kg. ia/he), decametrin (0,012 Kg. ia/ha). 

6.1.2. Perforador de ]a Soya (Maruca testulaIls).
 

6.1.2.1. Biologla y descripci6n del insecto.
 

.1. Huevo. De forma seniesfirica y color azuloso; depositados aislada

mente en ias yemas floraleb, vainas y h;ojs tiernas. La Incubacl6n del
 

huevo tarda de 2 - 3 dias.
 

.2. Larva. Atraviesa por 5 instares en un perlodo de 8 - 14 dlas. Las 

larvas en sus primeros instares, son cremosas y en los Oltimos estados, 

se tornan rosadas. La cabeza es castaro oscura, el protorax tiene una 

placa parda un poco mAs clara que la cabeza. El mesotorax, metatorax y 

los segmentos abdominales presentan placas pardas provistas de setas. 

Completamente desarrolladas miden 18 - 20 mm de longitud. 

.3. Pupa. Se encuentra adherida a las vainas, hojas o en desechos ve 

getales en el suelo y en ocdslones dentro de las vainas y tallos. En es 

tado pupal permanece de 9 - 12 dias. 

.4. Adulto. Las alas anteriores de color caf6 brlllante con dos manchas
 



FIGURA 20. Posici6n trpica de las larvas de Heliothis al ali

mentarse de las vainas de la soya. 



FIGURA 21. Adulto de Maruca testulalis (Geyer). 

(Foto - R. Ch6vez). 
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blancas ovaladas en su parte central, segulda de dos manchas mSs peque 
-

Aias. Las alas posterlores son blancas con franjas marginales de color
 

caf6. Cuando estAn en 
reposo, lan alas permanec:en bien e'xtendidas. Tie
 
nen una longevidad de 5 - 7 das. La hembra pusde ovipcnitar de 10 

100 huevos.
 

6.1.2.2. Importancia econ6mica y daAo.
 

Es una plaga muv cosmopolita. Se reporta como unn ,, las mayores
 
problemas insectles en la mayorla de l',s leguminosas de. qrano. Las lar
 
vas pequefas se alimentan de los coqol los y Ios botones lorales. Poste
 

riormente perforan los 
callos mhs ti-rnos y causan quebraz6n de las ra 
mas. En las vainas, ,ol daro so :aracteriza por perforaciones sin taponar 

con excremento del insecto cerca al orificio. Ocurre adem.s una pudrici6n
 
secundaria. Las 
larvas pegan hoias, hotones, flore, o vainas atacadas.
 

Durante los Oltimos 8 aMos esta especle se ha considerado una plaga
 
muy secundaria del cultivo por las bajas poblaciones que ocurren. Ade 

mbs de la soya ataca al frijol, la crotalarla, caupl, guandul, Dollchos
 

y otras leguminosas.
 

6.2.1. Grajo amarillo de la soya (Piezodorus Ruildini). 

Del grupo de pentat6mldos solo esta especie, en ocasiones, tiene im
 

portancia econ6rica.
 

6.2.1.1. Bioloqla y descripci6n del insecto.
 

No se tiene mayor informaci6n sobre el ciclo biol6gico . pero se da
rAn alqunos datos de otras especies afines y aigunas observaciones gene

rales de esta famiiia. 

Est,,dion real izadon por Hiner (1977) sobre la blogla de Acros 
ternum hi lare (Sav) seralan que bajo condicione5 de 22'C y 60% de hu 
medad esta especin c-mple asl su ciclo biol6gico. 
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Estado Duracl6n promedla Rango en dias
 

en dlas 

Huevo 12,7 9  19 

Ninfas I Instar 7,0 5- 10 

Ninfas II Instar 8,9 6 - 14 

Ninfus III instar 7,9 6- 11 

Ninfas IV Instar 8,9 6- 11 

Ninfas V instar 12,8 8- 20 

Longevidad adulto machp 67,6 7 - 135 

Longevidad adulto hembra 59,0 28 - 120 

Tiaerpo de oviposici6n 31,3 9 - 169 

Nmero de huevos par hembra 59,4 12 - 44 

Promedlo ciclo de vlda 101,2 

Los huevos son puestos en grupo, en hileras, de :oma abarrilada. 

Durante el primer Instar las ninfas permanecen alrededor de ]a masa de 

huevos y no se observan alimentbndose. Una vez formado el adulto, puede 

haber un lapso de 22,3 dlas pare InIclar la c6pula y la ovlposicin (MI 

ner, 1977). 

Los adultos de Plezodorus son de aproximadamente 10 mm de largo, de
 

color verde a pajizo. 

6.2.1.2. Importancla econ6mica y daio.
 

Actualment:e los chinches son plaqas secundarlas. Sin embargo sus 

poblaciones se han incrementado en los Cutimos atlos; todos estos penta 

t6midos tienen bastantes plantas hospedantes principalmente malezas, de 

las cuales migran al cultivo. 

Fl dao e, causado a las valnas V sewillas. El insecto Inserta su 

estilute al alinentarse pare extraer los aceites de ]a semllla. Esto 

tree como resultado v'neamiento en caso de altas poblaciones, manchado 

de ]a semilla, reduccl6n en su tamrero. Al introducir el estilete, el
 



FIGURA 22. Adulto, huevos y ninfa de Piezodorus guildinUi 

(Westwood). (Foto - R. Ch6vez). 



FIGURA 23. 	 Porci6n de vaina tierna de frijol don

de se observa destruccl6n de tejido,
 

destrucci6n de semilla e invasi6n por
 

microorganisos. La larva en el extre
 

mo basal se 	encuentra alimentando.
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chinche 	inyecta posiblemente agentes que licuan porciones s6ldas o semi
 

s6lidas 	de las c~lulas para extraer los Ilquidos a travs del canal de 

los estiletes.
 

Algunas especies, er altas pob!aciones cuando se presentan entre el
 

perlodo de florac16n y maduraci6n, alanzan a realizar dafio. Kogan
 

(1976) 	 anota que 2 chinches por mtro de surco cuando la5 vainas iniclan
 

su desarrollo, pueden hacer dar'o econ~nico. En vainas pequeas pueden
 

ocasionar corrugamiento ce la semilla; en vl'inds en desarrollo las semi-


Ilas presentan superficies rugosas v cubiertas manchadas y en semillas
 

maduras produce decoioraci6n,
 

6.2.1.3. Control.
 

.1. Biol6gico. Los huevos son paresitados por Telenomus sp.
 

.2. Quimico. En altas poblaciones que amenacen dariar o vanear capsulas 

pueden aplicarse insecticidas sist6micos como dimetoato, oxldementone 
til, fosfamidon -n dosis de 0,2 a 0,3 Kg. la/ha, o malathion 0,25 Kg.ia/ 

ha, EPN (0, 3 Kg, ia/ha) 

6.3. OTRAS PLAGAS
 

6.3.1. 	 Gusano Perforador de las Vainas (Laseyresia legumlnis (Hein

rich)).
 

6.3.1.1. Bloloqia v descripci6n del insecto.
 

Los adultos, ovipositan preferencialmente sobre las vainas; de inme
 

diato a la eclosi6n del huevo, penetran las larvas j6venes a las vainas.
 

Las larvas son de color verde amarillento, cabeza caf6 oscuro. Corn 

pletamente desarrol Iadas pueden medir 18 - 20 mm de larqo. Empupan en 

al interior de los 6rganos atacados. 
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6.3.1.2. Importancla econ6mlca y danio.
 

Las larvas barrenan ramas, tallos y vainas. Si atacan los tallos y 

ramas, ocurre un bloqueo en el suministro do savia dando origen a una mar 

chitez paulatina y finalmentela muerte de la planta o de In rama atacada. 

Cuando el dafio es en la vaina, Ilegan a destruIr ia !,emilla. 

Cuando hay ataque de esta plaga, es com(in observar aglomeraci6n de
 

excrementos reunidos por finos hilos.
 

6.3.1.3. Control.
 

.1. Cultural. Siembras tempranas.
 

.2. Qulmico. En altos poblaciones que amenacen li producc16n, se puede
 

aplicar un Dimetoato en dosis de 0,2 a 0,3 Kg.l.a./ha,
 

6.3.2. Perforador de las Vainas del Frijol (Epinotia opposita Heinrich.).
 

Esta especie conocida en el Perb coo barreno de los brotes es de
 

amplia distribucibn; fu6 descrita y clasificada por Carl Heinrich (Was 

hington) en 1931 en base a envios hechos desde el campo experimental 

"La Molina" en 1929, fecha en que se detect6 por primera vez causando 

problena en legurninosas cultivadas. 

Una especie afin E. apore_", prevalece en cultivos de soya del Bra

zil y parece sor m~s abundante que Laspeyresla fabivora especie con la
 

cual se prestaba a continuas confu.;iones. Tiene una amplia distribuci6n
 

en el contknente americano. Adernf(s del Brazil, ha sido registrada desde
 

el suroeste de los Estados Unidos hasta Argentina, incluyendo Mtexico,
 

Costa Rica, Guatemala, PerCG, Uruguay y Chile, En Colombia, E. opposita,
 

se conoce atacando solamente frijol. 

6.3.2.1. Biologla y descripci6n del insecto.
 

.1. Huevo. Es do forma eliptica y muy pequeIo. Fs puesto en forma 



303
 

Individual o en grupos de 3 
- 5: on este caso, se observan superpuestos. 
Se local izan en el envts de las hojas tiernas cerca de la nervadura cen

tral o a lo largo de elle u ocultos en los brotes. La incubacifn tarda
 

de 3 - 7 dlas.
 

.2. Larva. 
 Atraviesa por 5 instares cubiertos en un periodo de 14 - 23
 

dias. Los primeross estados son de coloraci6n qialina y cabeza oscura
 

casi negra. En el pronotun presenta inj pl, 
ca :ervical iqualmente oscu
ra. La coloraci6n del cuerpo e- variable: vuII'de claro, ,erde oscuro, 
blanco cremoso y antes de empupair .. de color rojizo; 13. aheza y placa 

cervical se aclaran con el desarrollo larval. 

.3. Pupa. Es de tipo obtecta, color ca16 Claro, mide unos 8 rrn. En la 

parte dorsal correspondtente a lo, seqrmenlos abdominales de la larva, 

presenta 2 hi leras de espinas en cada ,;eq.nento. Puede dUrar en este es

tado de 8 - 20 dias. El ernpupaiento puc-dP ocurri r en diferentes partes: 

en el interior de fas v inas secas. dentro d-l 
brote destruido o superfl 

cialmente an el suelo. 

.4. Adulto. Es una 
polilla de color qris'tco. Las alas anteriores pre 

sentan dibujos y manchas plateadas en su anqulo externo, los dibujos for 

man ia figura de un ojo, Las antenas son filiformes. Mide 9 mm de Ion
gitud v 19 nun de envergadura alar. Fs rnuv activo y nervioso y su longe

vidad es muy variable. 

6.3.2.2. Importancia econ6mica y darho.
 

En el Per(, entr, los insectos que atacan las leguminosas cultiva 

das, la mAxima importancia la tlene este insecto por las p~rdidas econ6

micas que acarrea.
 

Est, consider,-do cono uno do lo, pronrln;as mml,, !erios de la soy/a co 
mo masticador de coqollo. flora l Brazil, 

mayor dar'o en variedades o siembras tardla, v e problema as mayor cerca 

a las regiones costoneras. 

y botones is, !in ocasiona un 
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En frijo. se ha observado que las larvas j6venes se allmentan de
 

los brotes tlernos y a medida quo ellas se desarrollin, destruyen de ma

nera mbs eficiente y rtpida los 6rganos Intestados. Su ataque, provoca
 

la calda de las estructuras florales, puede producir secamiento y muerte
 

de los brotes, perforaci6n y barrenamiento del tallo y cuando ataca las
 

vainas tiernas el do¢', es mAs severo. E-,te cuadro de dai',O seg6n la lite
 

ratura, se ajusta a] causado por Efpinotia en soya.
 

Exterlormente, la infesta:in se maniFlesta por residuos de las per
 

foraciones y excrementos gran ilosos d. color ladrillo que son expulsados
 

hacia afuera: 6stos, se observan reunidos por hilos de seda. La larva
 

liga tanto los brotes como hojas y vainas constituyendo una especie de 
'estcheI o "zortucho'', que 
le slrve de refugio y sitic de allrmenta 

ci6n. A! parecer, los ;iuspedes de Epinotia est6n restringidos unicamen
 

te a las leguminosas.
 

6.3.2.3. Control.
 

.1. Cultural. Slebras tempranas.
 

.2. Biol6gico. En el Brasil, se ha constatodo la acci6n del taqulnido
 

Nemorilla ruficornis como parhsito de larvas de E. aporemna.
 

El Etiella zinckenella (Treitschke) cuya larva penet.r a las val 

nas verdes y se alImenta de las semillas en desarrollo, es mbs importan

te en algunos paises de Asia y Africa como Jap6n, Indonesia, China, Iran, 

que en palses de America, como el Brasil donde se conoce como broce de
 

las vainas.
 

7. PLAGAS DE LA SEMILLA ALIACENADA
 

Hasta la presente, el Corcyra cephalonica (Stainton) y Plodia In

terpunctella (Hubner) (Leplidoptera, Pyralidae) son las Onicas especles 

reportadas atacando la semilla de soya en Colombia. Se recomienda desin 

festar las bodegas de almac'namlento de semi llas con anterioridad, usando 
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algunos productos como malathion y diclorvos en iluciones del 5%, o la 

mezcla de toxafeno 60% + malathion en dosis de 'to litros + 1.0 Iltros 
en 
100 lItros de agua para dirigir a pisos y paredes.
 

Acompaitar a esta labor un aseo permanente Jet locel, reccqiendo y 
quemando los residuos de scmiillas qtw caigan a los pisos6alo ;argo de 
las vlas de transporte, ya que put.derl ser foco de infestaci6n de la pla

ga.
 

En caso de detectar la presencia de esta, polilla, por infestacifn 

directa a la soya caso quo generalmente no revi~te importancia econ6mica. 

o por el hecho de encontrarse en ]a misma bodega otros materi-i1es alma 
cenados como senilla de algod6n, triqo, cebada, o harinas que pueden ser 
atacados por Corcyra y Plodia se recoeiienda desinfestar los sacos median 
te la aplicaci6n de fumigantes cco Phostoxin o lBromuro Je metilo (expo 

sici6n: 72 hores). Se advierte que estos tratamientos, mntan insectos 

presentes pero no protege al grano de reinfestaci6n. 

8. NOM4BRES GENERICOS Y COMERCIALES DE PLAGUICIDAS UTILIZADOS EN SOYA
 

ALDR IN 

Aldrin 21/2, 3 y 5% 

Aldr',n 25 E 

Aldrex 2 E 

Arrierafin 238-238 grs.i.a. 

Polvo para espolvoreo 

Contiene 249 grarnos tUcnicos por 

Contiene 249 gramos tecnicos por 

litro 

litro 

por litro 

Chisacol 3% polvo 

Arrierafin 50 C.E. 

Polvo 

Contlene 119 gramos t~cnicos por I1tro 

AZUFRF
 

Elosai 80% Polvo mojable 

Sulfocela 80% Polvo mojable 

Kumulus 80% Polvo mojable 

Gesalbn 80% Polvo mojable 

Phohorticila 80% Polvo mojable 
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Elosal LIquldo soluble, contlene 121 gramos 

tecnicos por Iitro 

BACILLUS THURINGIENSIS 

Thuricide HP Contlene 16.000 U.I. gramo 

Dipel Contiene 16.000 U.I. gramo 

Bactospelne Contlene 16.000 U.I. gramo 

BiNAPACRYL 

Morocide 25% Poivo mojable 

CANFECIORO 

Toxafeno 60 E Contlene 742 gramos t~cnlcos por Iltro 

Vicsafeno 60 E Contiene 720 gramos t~cnicos por lltro 

Celbane 60 E Contlene 720 gramos t~cnicos por litro 

CANFECLORO - EPN 

Topeno 41 CE Contlene: Canfecloro 479 gramos t~cni -

cos por litro y EPN 720 gramos t6cnicos 

por litro 

CANFECLORO - METIL 4 -1 

Toxametil 41 E Contlene 479 gramos de canfecloro y 120 

gramos de metil paration por litro. 

CARBARYL 

Carbaryl 80 Polvo soluble 

Sevln 80% Polvo mojable 

Sevin 85% Polvo mojable 

CARBOFURAN 

Furadan 3 F Pasta flulda, liquldo en suspensi6n con 

360 gramos por litro. 

Curater Llquldo en suspensl6n - 330 gramos t6c -

nicos por litro. 
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DECAMETRIN 
Decis 2,5 E 

Decis U.B.V. 

Contiene 25 grawios t6cnicos por Iitro 
Bajo volumen - Contiene 4 gramos t6cni -

cos por litro. 

DIAZ INON 
Basudln 25 Contiene 250 grimos t~cnicos por litro 
Basudin 600 Contiene 600 grnmos tecnicos por Iltro 

DICOFOL 
Keltrane C.E. Contiene 480 gramos t~cnicos por litro 

DICROTOFOS 
Bidrin 48 Concentrado miscible en agua, contlene 

480 gramos t~cnicos por litro 
Carbicron 100 Concentrado solt-ble en ogua, contlene 

1000 gramos tZtnicos por litro. 

DICLORVOS 
Dedevap C.E. Contiene 500 qramos t6cnicos por litro 
DDVP 50 Hoechst C.E. 

DDVP 100 Hloechst C.E. 

Nogos 500 C.E. 

Nogos 1000 C.E. 

Nuvan 7 .C.E. 

Contiene 500 gramos tcnicos por litro 
Contiene 1000 gramos t~cnicos por litro 
Contiene 500 qramos tcnicos por Iltro 
Contiene 1000 gramos t.cnlcos por litro 
Contlene 70 qrumos t6cnicos por litro 

Nuvan/Nogos 500 C.E. 

Nuvan/Nogos 1000 CE 

Contiene 500 gramos tcnicos por litro 
Contiene 1000 grmos tf-cnicos por litro 

Nuvan 1000 C.E. 

Vapona 24 C.E. 

Contiene 100 gramos tacnicos por litro 
Contiene 223 gramos t.cnicos por litro 

DIFLUBENZURON 
Dimilin 25 Contiene 250 gramos t6cnicos por litro 

D IMETOATO 
Rogor 500 

Dimetoato 40 E 

Contiene 500 grarnos 

Contiend 400 gramos 

t6cnicos por litro 

ticnicos por litro 
Diostop C.E. Contiene 400 gramos tecnicos por litro 
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Dimethene 40 E 

Sistemin 

Fedimetoato 

Roxion 

Perfection 

Rogor 400 E 

Contlene 400 gramos t6cnicos por Iltro 

Contlene 400 gramos t~cnicos por Iltro 

Contlene 400 graos t:6cnicos por litro 

Contlene 400 gramos tOcnicos por Itro 

Contiene 400 gramos 1:cnicos por itro 

Contiene 400 gramos t1.cnicos por litro 

DISULFOTON 

Dysiston 5% G 

Solvirex 5 G 

ENDOSULFAN 

Thiodan 35 

Endocel 

C.E. Contiene 350 gramos t6cnicos por litro 

Contiene 350 gramos t6cnicos por litro 

E.P.N. 

EPN 45 E 

EPN - Metilparation E 

Barricada E. 

Topeno 41 E 

Contiene 480 gramos tkcrilcos por I ltro 

Contiene 360 gramos de EPN y 360 gramos 

de metil paration por litro 

Contiene 240 gramos de EPN y 240 gramos 

tbcnicos de metli paration por litro 

Contlene 479 gramos de canfecloro y 120 

gramos por l itro de EPN 

FENOVALERATO 

Belmark Contlene 300 gramos t~cnicos por litro 

FOS FAM IDON 

Dimecron 50 

Dimecron 100 

Concentrado soluble en agua, contlene 

545 grams t~cnicos por litro. 

Concentrado soluble en agua, contiene 

1087 gramos t6cnicos por litro 

HEPTACLORO 

:eptacloro 21/2% 

Heptacloro 3 E 

- 3% - 5% Polvo para espolvoreo 

Contlene 359 gramos t~cnicos por litro 



Heptacloro 25% 1. Contlene 240 gramos t6cnicos por 11 tro 

Cutvel 21/2%- 3% - 5% Polvo para espolvore 

Cutvel 3% Granular 

Cutvel 25% Polvo mojable 

MALATHION 

Malathion 5T7, C.E. Contiene 604 gramos t6cn: .os por litro 

Fyfanon 57 C.E. ", i t 

Viction of' 

Malathion 96% B.V. Contiene 1180 gramos tc.cnicos por litro 

Fyfanon 96% B.V. " . ', 

Cygard 630 B.V. Contlene 720 granos de malation y 360 

gramos de metil paratlon por litro 

Algodoncro 630 B.V. 11 i" 

Viction -Metil B.V. "" 

Fyfanon M-63 B.V. I f " 

Cygard 750 E Contiene 500 gramos de malation y 250 de 

metil paration t6cr'co por litro 

METHOMYL 

Lannate Polvo soluble 90% 

METIL PARATION 

Metil paration 48% E Contiene 480 gramos t6cnicos por litro 

Metacide E " "1 I , 

Metilaratane E of 

Nfram M4 E it" 

Sinafid 48 E of 

Partfon E " " I 

Fedemetil 48 E " I " " 

Paration meti lico E. i If 

Metilcartex E. If" " 

Metilparation 4 Lb. Galon E. Contlene 480 gramos t6cnicos por litro 

Acofer - Metil F o I " " 
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MONOCROTOFOS 

Azodrin 400 Concentrado miscible en agua. contlene 

400 gramos por litro 

Azodrin 600 Concentrado miscible en agua, contlene 

600 granos por lI tro 

Azodrln 600 E Contiene 60%) qramos tcnicos por litro 

Nuvecron 40 SCW Contiene 400 gramos t~cnicos por litro 

Nuvacron 60 SCW Contiene 400 granos t~cnicos por litro 

Monocrotofos 600 C.M.A. Contiene 600 gr&ro, t:cnicos por litro 

OX IDEKETOtMETI L 

Metasystox R 250 E. Contiene 250 gramos t~cnicos por litro
 

Metasystox R 500 Contiene 500 gramos t6cnlcos por litro
 

Concentrado soluble
 

PERMETR IN
 

Ambusch E. Contiene 500 gramos tdcnicos por litro
 

Pounce E. Contlene 300 gramos t6cnicos por Iltro
 

TR ICLORFON
 

Dipterex 80% P Polvo soluble
 

Dipterex 95% Polvo soluble
 

Profitox 80% Polvo soluble
 

Profitox 50% Polvo soluble
 

Ceblran 80% Polvo soluble
 

Triclorfon 80% Polvo soluble
 

Triclorfon 80% Polvo soluble
 

CALCULO DE LA DOSIS COMERCIAL A APLICAR:
 

Ej.: EPN 45 C.E. (0,5 Kg. ;.a./ha) - 1,110 litros 

(litros) X = dosis i.a. rer:omendada (Kg) K 100 = 0,5 x 100 1,110 Iltros 

% formLlaci6n comercial 45 
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9. TRICHOGRAMMA 

El Trichogramma se dlstribuye en cartullnaw, divididas en pulgadas
 

s

cuadradas que contienen hievos de Sitotroga, Io! cuales han sido previa

mente parasitados por Trichogramna .n c~maras e,peciales de crla. Cada 

pulgada cuadrada deber contener comn minima 3.)00 huevos viables, de 

los cuales el 85/, dehe estar parasitado y el 3T'dar luqar a la emergen

cia de adultos de Trichoqramma. rl productor deber5 anotar en las cartu 

Ilnas la fecha de parasitaci6n, !a fecha apronimada de la emergencla y 

la fecha hasta la cual las pulpa,-s parasitads por Trichogramma -on ap

tas para diztribucion. lo cual no ptuede exceder de 15 dias despubs de la
 

fecha de parasitaci6n. slempre y cuando se hayan mantenido 6ptimasen 

condiciones de almacenamlento, alrededor de 10'C.
 

lo poslble a la aparlci6n de
Las liberaciones deben prescribirse en 


las primeras postura; de las especies daiiinas.
 

Fstas liberaciones deben repetirse par lo menos semanalmente co, el
 

fin de loqrar un parasitismo aceptable de )as plagas de Importancla eco

n6mica en los cultivos de arroz, maTz. sorgo. soya, ajonjoll, y otros.
 

Para las liberacion,-s de Trichogranrna se puede sequir uno de los 

tres m todos siquientes, segn las facilidades en cada zona y el cultivo
 

dande se vayan a liberar.
 

a. En un porr6n plbstico transparente se coloca el nfrmero de pulgadas 

que se van a liberar en un Area determinada. El porr6n se tapa con una 

tela tupida, suieta con bandas de caucho con e) fin de evitar el escape 

de los adultos o su deterioro por condensaci6n de la humedad. 

Los porrones se Ilevan al campo cuando haya emerqido un 50% de las 

avisPitas, 1o cual ocurre aproximadamente un dia despu~s de observarse 

la sal ida de lo, primeros adultos. y se liberan proc-urando hacer una dis 

tribuci6n uniforme Fn todo el campo. destapando el perr6n por unos pocos 

segundos en cada sitio del campo. Esta operaci6n debe repetirse con el 

mismo porr6n durante tres dias consecutivos, ya que la emergencla total 
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ocurre entre las 60 y 72 horas a partir de la iniclaci6n de la misma.
 

En cada porr6n el nOmero do pulgadas no debe ser mayor de 100 y se
 
debe trazar un 
esquema de los !;ltlos en los cuales se va a destapar el
 

porr6n.
 

b. El otro rn-.todo de Iiberaci6n de Trichorarffvna consiste en colocar las 
pulgadas cuadradas parasitadas, individualmente. en bolsas de papel pre

viamente porfo,-alas con el fin de faci i tar )a sal idz, dc las av.pl tas. 

Cuindo se in ic Ii ernergencia, se I ievan aI cempo y dl11SLribuy n un i.
formoemente, coloc.,dolas en la plant.a, en los peclolos d 'as hojas, tra 

tando do- p.- t. r; , de los rayos directos del sol o de la Illuvid, 

c. Se putden ;.lecer estaciones filas de l lberacr>n dentro de cada 

c "ipo utilizindn Crozos de auadua, en donJdt. se colocan I', pul(I,.d'is que 

ya han iniciado la -i erqenci8. Deben estar proteqgidz; de los tayos sola 

res, de las lluvias y de encnigo5 naturales, como hormrigas. P.ra esto 

Oltlmo debe tntnarse qrasa, a IA guauua pare evItar asI 1, ",ublda de -stas. 

En aeneral, pera ]a i iberrcin de Trichoqrnmna so dehe preferir las 

horas de la inaana, evitando el exceso de humedad y las horns de alta in 
tensld,,d solar, por esta raz6n se deben colocar los porrones balo la scmn 

bra. 

El nClm-iero cie pu I ,ada,, cuad radas en ca, a I iberac i 6n hpoth c, rea no 

debe ser inferior a 15 para plagas del follaje a 20 pare el Coits y 

otros Insfctos (- la-. cLpsulas. 

Las l iberaciones de Trioraa en oros cultiwos diferentes al al 

god6n deben iniciarse al aparecer las primnras posturas de las plagas pa 
ra las cuales a,, ecectivo este parbsito, in esto; cultivo% el rit~todo de 

l iberaci,5n roedi,. t, In utilizaci6n de porrnes (', el m r. adecuado. 

En icaso do sr 'cesaria la aplicaci6r de un in;,::ricida uimico de 

amplio spectro. sO 1ueden continuar las I beracloties de Trichoqrarmla 

despus de tran-,currido un t ieipo prudencial, (I cual puede variar segon 

la residual idad del producto aplicado. En todos los casos debe pensarse
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en la protecci6n de la fauna benffica. Los productores de Trichogramma
 

deben acogerse a las normas establecidas en la Resolucl6n No. 1170 de
 

1976 del 	ICA.
 

Virus de 	la Poliudrosis Nuclear (VPN).
 

Se pueden recolectar larvas afectadas en el campo, macerarlas, fil

trarlas y diluirlas en agua; dilulr 20 larvas er, 100 cc y usar esta can

tidad pot hect~rea en suficiente aqua. Tambien SC puede aplicar 10 cc 

de una preparaci6n previainente reqistrada que contenga la concentraci6n 

di! 20 larvas para aplicar esta cant idad por hectbrea en suficiente aqua. 

El viru'.; se ptu'de aplicar s6lo o mezclarse con otros insecticidas
 

para el control de plagas especlficas,
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ENFERMEDADES DE LA SOYA
 

Jorge I. Victoria K. 

Paul Hepperly * 

Cuando la soya 
se introdujo a los 
Estados Unidos, 
se conslder6 

era un 
cultivo pr~cticamente 

que
 
libre de enfermedades, 
 En ]a actualidad se
 

rna 
imposible obtener rendimientos altos 
si no se controlan 
los agentes

fitopat6genos 
 (bacterias. hongos, virus y nembtodos). 
 La mayor parte

del 
trabajo de Io , fitomejoradores de soya consiste en identificar fuen
tes de resistencia y en 
incorporar la resistencla a plantas con 
 buenas

caracteristicas agron6ricas. 
 Cada aiio, 
a medida que la produccifn de la
 soya se intensifica, es 
necesario aplicar mbs pesticidas Incluyendo fun
gicidas y nematicidas.
 

La soya se considpra comno el 
cultivo de mayor incremento en breas,
producci6n y productividad que ha tenido Colombia 
en los 6 ltimos aiios.
 
Al incrementarse el 
Srea de siembra del 
cultivo, las enfermedades y 
su
severidad han aumentado en 
algunas variedades, principalmente en 
aque -
Has que no han sufrido un 
proceso selectivo por parte de 
instituciones
 
investigadoras. 
 Esto ha ocasionado que muchas de esas 
varledades perdu,
ren muy poco y Onicamente subs istan reiteradas siembras aquellas varie 
-dades que han sido evaluadas 
a diferentes enfermedades 
en di.'tintas 6pocas.
 

Fitoipat6logo Principal- Programa Nacional de Fitopatologla, Institu
to Colombiano Aqropecuaric" 
Centro Nacional de 
Investigaciones
Agropecuarias Palmira. Apartado A~reo 233, Palmira, Colombia. 
Fitopat6logo, INTI.')Y: Puerto Rico. Departamento de Proteccl6n de
cultivos. Universidad de Puerto Rico. 
Recinto Universitarlo, Mayaguez, Puerto Rico. 
00708.
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Existen en el mundo mrs de 100 microorganlsmos pat6qenos del culti

vo, de los cuales alrededor de unos 35 se pueden cconslderar coma produc

tores de p rdidas de importancia econ6mica. En Colombia, generalmente
 

cada crecimiento del cultivo se observa afectado pcr 8-10 enfermedades
 

cuya importancia econ6mica depende mucho de las cordiclones ambientales
 

existentes y de )as variedades sembradas.
 

Todos los 6rganos de las plantas de soya son susceptibles a numero
sos pat6geno que .)casionan disminuciones en la calidad y/o cantidad de
 

los rendimientos. Las p6rdidas dependen de la clase de pat6geno causal
 

de la afecci6n, )a edad de la planta a] momento de la infecci6n, ]a se 

veridad de la enfermeaad en las plantas afectadas y el n6mero de plantas
 

infectadas.
 

Generlmentc s enfermedades de la soya aumentan en rotacioties cor
 

tas o cuando no ;e rota con otros cultivos. En la zona templada, la
 

fluctuaci6n natural de la temperatura reduce drasticamente las poblaclo

nes de hongos, bacterias y nemAtodos. En los tr6pi:os las poblaciones
 

se mantienen altas durante todo el ai~o porque las condiclones de alta hu
 

medad y temperatura favorecen el desarrollo continuo de los agentes pa 
-


tog&nicos de la soya. Adembs debido a que la soya es originaria de la zo
 

na templada, es mbs susceptible a los pat6genos bajo condiciones tropica
 

les por no estar ccnpletamente adaptada. Muchas veces en los suelos de
 

los trbpicos h6medos hay problemas de fertilidad baja, lo cual predispo

ie a las plantas al ataque de aigunos pat6genos. Por estas razones el 

:h-; -o camj'.ado por pat6geno es bastante alto en las Jreas troplcales. 

El 80", de las enfermedades conocidas de la soya son causadas por
 
no,-.Jos. -.tos honqos 
se encuen .ran en el aire, en el agua, en el suelo,
 

er los insectos N/en las semi las. Muchas de las enfermedades importan-


Les de la sson portadas en las semillas. La evoluci6n de los hon

o5; par.: 'ransmit;rse en Ia semiilas favorece so reproducci6n y super -

'Vr:.-, Fn alqu:,)s casos los hongos no afectan la cal idad, la germi -

-aci6n ,-.i-I 'enoi, into. En c-tros casos el desarrollo de hongos dania
 

:a seniil, c, s,,aperdi en :!]rendimiento. Se ha informado que la
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mayorla de los honqos fitopat6genos de 
)a soya !:un portados ei 
las semi-
Ilas. 
 Algunas enfermedades 
importantes de la 
soya se discuten a conti 
-
nuaci6n:
 

1. ENFERMEDADES CAUSADAS POR FIONGOS
 

1.1. PUDRICION POR Phlytophthora
 

La pudrici6n del 
tallo y de ]a 
ralz de la 
soya causada por Phytophthora megasperma var. 
sjae es 
una enfermedad de gran importancia en 
los
Estados Unidos dondp puede causar reducci6n de rendimlento superior a]50%. El desarrollo de la enfermedad es favorecido por mal drenaje del 
suelo (15, 21).
 

El hongo PhLphthora megasperma var 19jae es transmitido por elsuelo. 
 Como otros hongos primitivos produce micelio sin septas y espo 
-ras 
motiles o zoosporas, 
 Las zoospords 
se muetven en 
el agua hacia las
raices del 
hu~sped atraidos por sustancias quimicas producidas por estas
(quimotaxia). 
 Las zoosporas forman tin quiste en la superficie de 
 las
raices y penetran por un tubo germinativo. El 
saco que produce las 
zoos
poras puede directamente formar tubo germinativ, e infectar al 
hu6sped.
Las temperaturas bajas favorecen ]a producci6n de las zoosporas y las a]tas 
favorecen germinaci6n directa. 
 Las temperaturas altas 
favorecen 
 la
 
infecci6n de las 
raices. (21).
 

Adem~s de zoosporas, el hongo tambi~n produ,:e esporas sexuales las
cuales no son m6viles. 
 Estas zoosporas son resis;tentes y ayudan a )a su
pervivencia del 
hongo cuando los 
hu6spedes susceptibles no esthn presentes. Las especies de tomate (Lycopersicum sculentum); Lupinus spp.; a)
falfa 
 (Medicago sativa), guisantes 
 (Pisum sativum), frijol 
comnin (Phaseolus vulgaris) 
y tr~boles (Trifolium spp.), 
son otrs plantas suscep

tibles a Phytophthora meape 
 var. sojae 

La pudrici.,n de 
!as ralces y -1 tiz6n o marchitez de la planta son
los sintcmas 
comunes asociados 
con el 
dafo de 'hytophthora megasperma

var. soae en 
soya. 
 La enfermedad puede afectar a la planta en cualquler
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etapa de su desarrollo. El dario se nota 
en la base del tallo cuando apa
 
rece una ptdrici6n Nlanda y h6meda. 
 Bajo condiciones que favo'ecen el de
 
sarrollo de Ia enfermedad 
las plantas pueden morir rbridanente. Las
 
platas j6ven'-s mtwnren mAs r~pidamente que las adultas.
 

Para el m, :mento de este hongo se necesita agua libre en suelo.
 
Las 6reas baja. ncharcadas son 
sitios prnmarios de dlspersl6n de la en
fermedad. Ht orqanismo no 
tiene mucha capacidad para alimenterse y so 
brevivir fuera dei hospedante. Sin erLbargo, las zcosporas permanecen
 
viables por perlodos larqos en los residuos de plartas 
infectadas. Tem
peratura d± 25 a -3 C, favorecen la propagaci6n de la enfermedad. Otros
 
hongos que cau-: , pudrici6n de ]as 
ralces y algunas especies de nemhto 
dos fitoparasitos, estirnulan el 
aumento del dafIo ocasionado por la enfer
 
medad. El me-todo de control titilizado es el uso de varledades resisten
tes. La preo,2ncia de seis o mAs 
razas 
hace este proceso mbs cornplicado.
 
La variedad oe 'Tracy,
soya tiene resistencla a todas las razes cono 
cidas. 
 t a re ,lstuncia estb controlada por dos genes y algunos alelos.
 
Las variedades susceptihles varian en 
tolerancia a esta enfermedad.
 

La estrategia usada en ia actual idad 
es Incorporar tanto resistencla 
como toleranc,3 en las variedades comerciales (3). El manejo del suelo 
que provea buen drenaje ayuda al control de esta enfermedad.
 

1.2. PUDRICION POR Pythium
 

Es una enfermedad que se presenta en 
la mayorl1 de los cultivos don
 
de se siembra soya. Afecta pintulas individuales o zonas pequeflas del
 
cultivo sin ]legar a ocasionar p~raidas severas (21).
 

Diferentes especies de Pythium se han registrado como responsables 
del dar a las serilas, 'damping off" de pre y post-emergencia, y pu
drici6r ;e . aic.es. Los sintomas presentados varlan con la especie de 
.ftLium resorsa~ip de ia infecci6n. 
Algunas especies producen daflo en 
el cuello • K::;. ac hipocotilos, o pudrlcI6n de su raiz princi de 


pal. Los te .aos del ta~lc, recien 
son invadidos se vuelven translucidos;
 



FIGURA 1. 
Varios hongos son los responsables del '"damping-off"

enfermedad que se presenta cuando hay abundante hume
dad, especlalente en 
los suelos pesados. (Tomado de
 
Diseases of Soybeans. Vocacional Agriculture Service
 
y Dept. Plant Pathology, University of Illinois).
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FIGURA 2. 	La producci6n carbonose (Macrophomina phaseolina)
 
es muy frecuente al finil de los cultivos. So pue
 
den observar pequeas protuberanclas negras (as-"
 
clerocios) cuando se levanta la epidermis, las
 
cuales son la forma principal de supervivencla pa
ra a] sigulente cultivo (Tornado de Diseases of
 
Soybedns. Vocacional Agriculture Service y Dept.
 
Plant Pathology, University of Illinois).
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I.ii, In ,4n. Un pi)4 m l, vllA% %n 1(irnln c.A r yY or iqItan, tina piidrl ir

.icuosa. 10 
 lei i(ho cort lcales de 
las ralre. son 
serlamnte afectados.
 
Dependlendo de 
la severidad del 
ataque y las 
condiclones ambientales 
las
 
plIntulas pueden inorir con 
el ataque del hongo (16, 21).
 

Las principales especies asociadas 
con inFecciones 
en la soya son
pythium aphanidermatum, P. debaryanum, P. irreaulare. p. myriotylum y P.
 
ulti uin (16, 21).
 

Todas las especies de Pythium son 
habitantes del 
suelo y pueden sobrevivir como 
sapr6fitas, colonizando los residuos de cosecha. 
Las tem
peraturas entre 10-15'C favorecen el 
ataque de P. ultimum y P. debaryanum,
 
en cambio la 
temperatura 6 ptima para P. aphanidermatum es 
entre 25-36°C.
 
FI ataque de 
todas las especies es favorecido por altas humedades 
en el
 
suelo (16, 21).
 

Las principales pricticas de control consisten 
en tratar 
la semilla
 
con un fLngicida 
a base de Thlram y Captan; seribrar semilla con un 85% 
o

mbs de germinaci6n. Proporcionar buenos drenajes a los 
suelos de slem 
-
bra.
 

1.3. 
 PUDRIC ION CARBONOSA
 

El honqo causal presenta 
 amplia distribucl6n en 
una los diferentes
 
palses productores de soya.
 

Las pl~ntula. 
Infectadas presentan decoloraciones caf6-rojizo al 
mo
 
mento de emerger al hii.ccotilo. 
 Si la infecci6n ocurre a trav6s de 
las

ralces, la decoloraci6n te observa a partir de 
la llnea del suelo y supe

rior. 
 E) Area descolorida se 
vuelve cafr 
 oscura a negra y las plbntulas

infectadas 
pueden morir dependlendo 
las condiciones ambientales 
secas y
c~lidas existentes. En las plantas adultas 
se presenta una decoloracl6n
 
caf6 claro en el 
tejido sub-epidermal 
en la 
parte basal del tallo, En
 
casos mrs avanzados 
las hojas se vuelven amarillas, marchitas y permane
cen unidas a Ia planta. Cuando se 
levanta la epidermis se pueden obser
var pequeios cuerpos negros, denominados escleroclos.
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El agente causal ec Macrophomina phaseolina. Los esclerocios de M.
 
phaseolina sobreviven en el suelo o en residuos de cosecha en suelos se
cos jrante mucho tiempo; por el contrario, en suelos h6medos, no pueden
 
sobrevivir por mas de 7 - 8 'emanas y el micelio no mbs de 7 dias. 
 La
 
enfermedad se presenta principalmente a temperaturas de 28-350C.
 

En caso de severas infecciones, la incidencia se 
puede disminuir me
 
diant- rotac16n de cultivos. Fertilizar la soya para promover un creci

miento viyoroso de las plantas. En los casos dondc, sea posible irrigar
 
con frecuencla se 
debe hacer para mantener un alto contenido de hume

dad.
 

1.4. RHIZOCTONIASIS
 

Enfermedad reqitrada en las
todas regiones productoras de soya del
 
mundo. En aIquna., oportunidades puede ocasionar serlas p6rdidas en 
la 
producci6n, las cuales pueden ascender hasta un 50% (22). 

Las pudricione, del 
tallo y raices pueden ocurrir en cualqu:er mo 
mento durante periouos prolongados de humedad, sin imbargo, prevalece en 
el estado de plAntula. Generalmente, todas aquella-s condiciones desfa -

vorables para la planta son favorables para el ageni:e causal. Los sinto
 
mas tlpicos sp presentan 
en la base del tallo, y ralces en la forma de 
lesiones caf :-rojizo , a capa cortical. Estas le!.iones se hunden un 
poco, formando tn chancro caf6-rojizo el cual estrarigula el tallo. Estos
 
chancros son generalmente localizados y los cuales tajo condiclones fa 
-

vorables, se pueden extender y oc ::,ionar serios daflos 
en el tallo o sis
tema de raices y !a pianta finalmente morir (20, 21).
 

El agente causal _..Rhizoctonia solani, el cual ataca preferenclal
,ente en sua-'os pesac,- La temperatura 6ptima para incidencla dela en
fermedad oscila entre 2?- a 29'C. Este organismo es un habitante natural
 

del suelo y excelente sapr6fico (20).
 

La incidencia de enfermedad se
;,,. puede dlsminulr medlante una bue
ia protecc16n de la semlla con productos a base de Thiram o Captan, y
 



FIGURA 3. 	Rhlzoctonla solani, es uno de los hongos que afecta
 
las plantulas principalmente cuando hay abundante
 
humedad y alta temperatura. El tejido afectado es
 
hundido y rojizo. (Tomado de Diseases of Soybeans.
 
Vocaclonal Agriculture Service y Dept. Plant
 
Pathology, University ef Illinois).
 



proporcionando bu enos d e a es ael s u lo  e sI em r . 

1.5. PUORIC ION POR SCIEROTINIA 

Enfermedad de poca importancla econ6mLca quo !e presenta *tan solo 
esporhclecaniente en algunas Aireas productoras de soya de-Brasl, CanadA, 
Hungria e India (5), 

El 

de pre 

hongo es un habitante del suelo, el cual produce, damping off" 
y post-emergencia en las plbntulas de soya,. Las plintulas equo * '4 

logran emerger, desarrol lan pudriclones acuosas del hipoeotilo y"cot"l J 
dones, adembs de lesiones caf6-rojizas en algunas va.riedades.. Las plan-., 

*tas adultas pueden ser infectada en casos de condiciones ambiental s 
muy h~medas. Se puede presentar marchitamiento del follaje, as como un 

* desarrollo miceliai sobre la superficie del tallo cerca a) cuello do la 
raiz, donde se forman escleroclos negros, grandes, redondos e irregula- . 
res (5,21). 

fr.; " 

* El agente causal de la afeccl6n es Sclerotlnia sclierotiorum, hongo 
que sobrevive en el suelo por grandes perlodos, en la forma de esclero , 
clos o colonizando materiales orghnlcos (21). 

El control de esta enfermedad es bastante dificil por la reslsten -

cia presentada por el hongo a ]a acc16n do los diferontes fungcidas exis 
tentes. Se recomienda no efectuar rotacl6n con cultivos de leguminosas. 

1.6. PUDRICIONES POR FUSARIUM 

Enfermedad presente en ]a mayorla de las breas cultivadas de soya 
del mundo. Se considera una afecci6n potencialmente Importante.por la 
capacidad de destruir poblaclones en m. d un 60% (21). . - - . 

*[ :Existen nuerosos sIntomas, dependlendo de la especle causal de a 4 

infecci6n. Por ejemplo, a) puede prosentarse una dicoloracl6n caf6 o 
neari del sistema vascular de los tallos y ralces, acompaado de una clo 
rosis del follaje, y algunas de las hojas pueden desprenderse. Estos 

k ::+ + , + ++] , y +~d +; + + , + :...] .. n d s r n e se : E t s : ++: 

.++:+:+ + ++ + + +' '+ .+. . '+ :++ -] ; + - " + - Y < <: +[ . /:;+ 
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sintomas principjilmente ocurren, en 
plantas adultas; b) s- puede pre 
sentar pudricl6n de las 
ratces 6nicamente en plAntulas o plantas j6venes.
 
Los cotiledones de 
las plAntulas afectadas 
son por lo general clor6ticas
 
y posteriormente necr6ticas. 
 La ralz principal y resto de de ralces 
son
 
seriamente afectadas. 
 Generalmente el 
pat6gen3 estA confinado a la 
cor
teza pero puede extenderse a otras Areas; 
 c) el 
tercer tipo de sintoma
 
se puede presintar en 
plntulas emergiendo, ]as 
cuales presentan lesio 
-

nes 
hundidas. hO edas, y de color crema, principalmente sobre los 
cotile
 
dones e hipocotilos, 
 En los tres casos se 
puede originar infecci~n de
 
]as vainas y resultar transmisi6n por semilla del 
pat6geno (7, 9, 21).
 

Las diferentes especies de Fusarium responsables de ]a infecci6n
 
Son Fusarjum o ysporum f. sp. 
tracheiphilum, F. oxysporum f. sp. vasin 
-
fectum, F. oxysporum f.sp. ILycines y F. semitectum (7, 9,21).
 

Las especles de Fusarium son 
habitantes naturales del 
suelo que co
lonizan una gran variedad de 
residuos de plantas y sobreviven mediante
 
]a producci6n de clamidosporas o micello en 
colonizaci6n 
 (21).
 

Existen algunas variedades resistentes a las 
especies de Fusarlum.
 
Sembrar selnilld de excelente calidad, en 
suelo!; bien drenados.
 

1.7. PUDRICION PARDA DEL 
TALLO
 

Aunque la pudrici6n parda del 
tallo ocurre en 
todas las regiones

productoras de 
la soya del mundo, el daio no es 
muy grande excepto en
 
Areas donde se ha producido soya por muchos a6os. 
 En las Areas producto
 
ras del suroeste y centro de 
ios Estados Unidos, esta enfermedad es bas
tante importante. Las 
p6rdidas de rendimiento en campos 
con altas inci
dencias de ia pudrici6n parda del 
tallo pueden Ilegar a 25%. 
 La reduc 
ci6n en rendimiento es 
causada por disminucibn en el nzmero y en el peso

de las semillas y por aumento dei 
da~o de las plantas (1, 21).
 

La pudr-ici6n pardaI 
dt:l tallo es causada por el 
hongo Phlalophora are
qata. Estr 
;iongo produce una 
cantidad 4indante de esporas hialinas 
en
 
conidioforos que 
se diferencian poco del 
micelio. Se forma una masa 
 de
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esporas en los Apices de los conldioforos que dan la aparlencia de 
una
 
gota de agua. El hongo crece lentamente en medlos artificiales y forma
 
una colonia con la apariencla de una masa moldeabl. 
 No hay informac16n
 

de otros hospedantes para Phialophora gregata.
 

Los sIntomas de la enfermedad aparecen durante )a formaci6n de 
 las
 
vainas y son mbs intensos y frecuentes en la 6poca de maduraci6n de )a
 

planta.
 

La m6dula del tallo presenta decoloraciones pardo-rojlzas las 
cua 
les pueden observarse a) cortar longitudinalmente los tallos. Los sinto 
mas aparecen primero en las partes basales de las plantas y al final, to
 
da ta planta se marchita. Los sintomas de las hojas son similares a los
 

producidos por la deficiencia de agua y los tejidos Intervenales mueren
 

sin que las venas muestren daho.
 

Phiolophora gregata penetra por las 
ralces y se distribuye por el
 
xilema. La obstrucci6n de los vasos es en parte responsable por el de 
sarrollo de los sintomas tlpicos. La poblac16n del pat6geno aumenta con
 
la presencia de residuos de cosecha infestados en el suelo y tankin por
 
reproducci6n dentro del sistema vascular en plantas vivas. La penetra 
c16n del hongo ocurre a travs de las raices secundarias. Las plantas
 
infectadas por f--virus que causa el mosaico de la soya 
 (SMV) son me 
nos susceptibles a la pudrici6n parda del tallo que las plantas que no
 

tienen el virus.
 

La pudrici6n parda del tat to se controla por r)tacl6n de consoya 
otros cultivos. Variedades que macluran temprano po- to general presen 
-
tan menos ptrdi; s. pero el rendimiento potenclal da estas variedades es
 
Inferior at de ',riedades de maduracibn tardla. 
 Se han Identificado
 
f.,ntes de re-. -encia a esta enfermedad, pero aun no hay varledades con
 

i-stas caracterst icas (10).
 

1.8. TIZON D- LAS VAINAS Y TALLOS
 

El izc *: as vainas y los 
tallos, causado por el hongo Phomopsls
 



3%14 

FIGURA 4. 	 El tIz6n de las vainas (Diaporthe phaseolorum var. 
s018e as una de las mas serlas enfermedades de la 
soya. Picnidlos negros se observan en las vainas 
infectadas. (Tornado de Diseases of Soybeans. 
Vocaclonal Agriculture Service y Dept. Plant
 
Pathology, University of Illinois).
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sojae; es una de las enfermedades m~s comunes de 
la soya en el mundo.
 

Durante perlodos de humedadqje retrasan la cosecha, este hongo cau
sa reducci6n severa al 
tamao y In germlnaci6n de la semillas. 
 Las se
millas infectadas adquieren mala apariencia Ic cual 
reduce el precio que
 
reciben los agricultores. El 
usa de estas semillas reduce ]a calidad
 
del acelte y de la harina, esta Oltima si 
se utiliza para alinentar po -
Vlos, puede causar da'ios al higado. F hongo se caracteriza por )a pro
ducci6n de picnidios neqros. Estas fructificziciones aparecen como punti
 
tos negros en la planta infectade y dentro de ellas 
se producen esporas
 
asexuales de dos tipos. 
 Una de forna ovalada y otras alargadas y finas. 
Solamente las esporas de fonia ovalada pueden germinar e infectar al 
huesped. El 
arreglo de los picnid:os es linear en 
los tallos y disperso
 
en las vainas (2, 21).
 

Adem~s de soya, el honqo infecta frijo) comn6n (Phaseolus vuigaris)
 
caupi (Vi±na unnuiculata), mani 
 (Arachis hypogea); Strophostyles spp.,
 
piment6n (Capsicum frutescens), Comate (L.copersicum sculentum), Lupi
nus spp., okra (Hibiscus esculentus), Allium spp. y muchas otras plan -

tas. 

Los sintomas de la enfermedad se desarrollan tanto on plntuias, co
 
ma en plantas adulta, 
y aparecen en semilas. hojas, ped'colos, tallos y
 
vainas. 
 Las scmillas infectadas se ag ietan y arrugan y pueden presen 
-

tarse decoloracioues y estar cubiertas de micelio blanco. 
Las semlillas
 
infectadas pueden no presentar sintomas visihi ;s 
pero al gerninar se de
sarrollan infecciones superficiales 
las cuales causan quemaz6n de ]as
 
plhntulas. 
 Las lesiones de ios cotiledones son primero clor6ticas, mhs
 
tarde pardo rojizas y finalmente pardo oscuras. La podredumbre del ta 
flo cerca del suelo puede causar desintegracl6n de las pltntulas. 
 Si la
 
plbntula sobrevive par dos so,,ianas, los 
sinlomnas pueden desaparecer.
 

La enfermedad se 
controla par medio de varias prccticas de manejo
 
de las cuales la cosecha oportuna es una de las mejores. Para agricul 
tores que producen soya para sernilla, se recornienda el usa de fungicidas
 
durante la 6poca de formaci6n de vainas. 
 Hasta ahora hay pocas variedades
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comerciales 
con alto nivel de resistencla, que puedan recomendarse para

Areas donde este hongo es 
problem~tico 
 (11).
 

1.9. 
 PUDRICION POR SCLEROTIUM
 

Enfermedad de amplia dlstribuci6n mundial pero que no causa p{rdi 
-
das econ6mnicas.
 

Existe gran variedad de sintomas tales 
como "damping off" 
 de pre
y post-emergencla, pudrlci6n de ]a parte basal del 
tallo, y manchas en
las hojas. En 
la superficie de 
las plbntulas y tallos 
se puede producir

un crecimiento elgodonoso micelial del 
agente causal, ocasionando la
muarte de las 
plantas. El 
hongo produce de manera abundante esclerocios
 
caft-rojizos, pardos o negros asociados con el micello sobre la sujerfi
cie de ]a planta (21).
 

El agente causal es Sclerotium rolfsil cuyos ataques mhs severos ocuren en suelos arenosos. El hongo sobrevive er, la forma de escleroclos
 
y puede crecer saprofIticamente en 
el suelo, cclcnlzando materia organi
ca en descomposici6n 
 (21).
 

La mayorta de las variedades cornerciales presentan un poco de resis
tencia a esta enfermedad. Se recomienda hacer rotac1bn con cultivos no
 
suscept ibles.
 

1.10. KANCHA PURPURA DE LA SEMILIA 

Una de las enfermedades m~s obvies de las !,emillas es la mancha pOrpura de la soya causada por el 
hongo Cercospora kikuchii. 
 Esta enferme dad es 
conOn en muchas breas productoras de la soya y reduce notablemente

la calidad de la semilla restringiendo 
su uso en ciertos tipos de alimentos. La enfermedad no afecta ]a 
calidad dp los 
productos com6nmente uti
lizados de 
]a soya (aceite y torta) 
 con 
los m~todos que corrientemente
 
se utilizan para su 
extracci6n en 
los Estados Unidos. 
 La infecci6n de
las semillas causa produccl6n de plhntulas d;biles aunque por lo general

no disminuye notablemente la germinaci6n. 
 La infeccl6n de las 
hojas se
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cree que no afecta el rendimiento.
 

El agente caLt..l de 
la mancha pOrpura produce .o,idjlcforos y coni 
dias caracterlsticas en las diferentes partes de li planta pero no rees
porula blen ep el laboratorio en 
los medios de cultivos artificlales. El
 
hongo produce~conidloforos de color negro en grupos 
pequehios. Las coni
dias son hialinas y filiformes, usualmente tienen de 3 a 8 septas, pero
 

pueden tener hastc 20.
 

Otros hospedantes del 
hongo son el frijol coMnijn (Phaseolus vulgaris),
 
caupi (Vigna unguiculata 
y guar (Cya.osis tetrlaonoloba). 

La produccibn de ]as semillas decoloridas y pOrpuras la
es caracte
ristica mis obvia le esta enfermedad. Algunas otras especles de Cercos

opor a causan el misrmo sintoma pero no son tan comunes como C. kIkuch1l. 
Las manchas foliares son circulares o irregulares, con el centro de co 
]or gris y un borde violeta. Frecuentemente las lesiones se encuentran
 
en el margen de la hoja y generalmente no exceden de 1 cm de dlimetro.
 

Tambi6n se encuentran manchas rojizas pequeias en 
tallos y vainas.
 

Las conidias de C. kikuchil son dispersadas por el viento y el desa
 
rrollo de l lnfecci6n depende de la presencia de una pellcula de agua
 
sobre tejidos susceptibles. El 
hongo produce un tubu de infecci6n el
 
cual pernetra a los los La
tejidos por estomas. infecci6n de las semillas 
comlenza durante la floraci6n y fa duraci6n del perlodo de floraci6n es
 
crItica. Condiciones que prolongan el 
periodo de floracl6n esthn asocia
 
das con un aumento en el grado de infecci6n; una de estas condlciones es
 
la infecci6n por el 
virus la mancha de anillo del talbaco (TRSV). Las
 
varledades con periodo de floraci6n largo son mfis 
susceptibles.
 

Las semi llas y los 
tejidos muertos de plantas Infectadas se consti
tuyen en las principales fuentes de in6culo primario.
 

Las variedades de la soya difieren en cuanto a susceptibilidad a es
 
ta enfermedad. 
Las variedades de madurac16n rhpida presentan menor pro
porcln de semillas infectadas. 
 A~n no se conoce otros mecanismos de


I 



iX~4 

FIGURA 5. 	 La enferraedad ojo de rana (Cercospora sol)na se 
caracteriza por leslones caf6 claro rodeadas por 
halos rojlzos. (Tornado de Diseases of Soybeans. 
Vocacional Agriculture Service y Dept. Plant 
Pathology, University of Illinois). 
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resistencia.
 

Las aspersiones con 
fungicides durante la maduraci6n de las vainas
 
y semillas pueden controlar la infecci6n de la semilla. 
 El tratamlento
 
de ]as semillas con fungicides ayuda a la germinaci6n y la emergencia de
 
semilias infectadas con C. kikuchii. 
 Se han disminuldo Infecciones de
 
las semillas cuando estas son tratdas con Thiram y Benomil.
 

1.11. MANCHA OJO DE RANA 

Es una enfermedad de distribuci6n mundial que produce p6rdldas del
 
15% en las variedades susceptibles.
 

La enfermedad se 
presenta principalmente en el follaje, pero puede

ocurrir en el 
tallo, vainas y semillas. Los primeros sintomas consisten
 
en manchas diminutas caf6 rojizas, circulares a anqulares en el haz de
 
las hojas. A medida que las 
lesiones aurercten de tamaiio y edod, su par
te central se vuelve gris - o gris olive ceniza, rodeada por un borde 
caf& - rojizo oscuro. No existe zona clortica rodeando las lesiones. 
En el env6s de la hoja las lesiones son grises o caf6 oscuras. Se pue
den originar grandes cantidades de conidioforos en el centro de las le 
sionps y env6s de las hojas (21).
 

El agente causal el
es hongo Cercospora s 
nel cual sobrevive en
 
semilla y resicuos de soya. 
 La semilla infectada disminuye su germina 
-

ci6n levemente, o producen pl~ntulas d6biles y raqulticas con 
lesiones
 
en los cotiledones (21).
 

La enfermedad se controla con 
la siembra de variedades resistentes,
 
semilla libre del 
pat6geno y rotac16n de cultivo con plantas no suscepti

bles.
 

1.12. MILDEO VELLOSO
 

Es una enfermedad de distribuci6n mundial, sin embargo en muy pocas
 
oportunidades produce p6rdidas econ6micas.
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El mildeo velloso se presenta en 
la forma de manchas de color verde
 
palido o amarillas en 
las hojas. Estas 
lesiones aumentan de 
tanmtao y
 
forma, dependiendo de la 
edad de la hoja. Posteriormente las 
lesiones
 
se vuelven caf&-grisbceas a oscuras con 
las mbrgenes verde amarillentas.
 
En el env~s de las hojas, especlalmente durante las 6pocas hOmedas, 
 las
 
lesiones aparecen cubiertas con conidi6foros grlsbceos 
o pCrpura phliIdo,

lo cual permite diferenciar ]a 
enfermedad de otras afecciones. Las .ai
nas se pueden 
infectar y no observarse exteviiamente ning~n sintoma, 
 sin
 
embargo el interior y la cubierta de la semilla puedn ser 
invadida por
 
una masa 
blancuzca de micelio y oosporas. 
 La slembra de semilla infecta
 
da Duede producir plbntulas 
infectadas sist(micamente (21). 

El organismo causal es Peronospora manshurica, organismo que sobre
vivw, en el tej ido infectado de hojas y semlIlas en )a forma de oosporas. 
La enfermedad es favorecida por 
una alta humedad relativa y temperaturas
 
entre 20 a 22'C 
 (21).
 

La semilla puede mejorar su 
emeroancia medlante su 
tratamlento con
 
fungicidas, eiimin~ndose ]a produccl6n de pltntulas 
infectadas sist&al 
-
camente. Se recomienda de preferencla )a slembra de variedades resisten
 
tes, asi como la 
rotacl6n de cultivos.
 

1.13. ANTRACNOSIS
 

La antracnosis es 
una enfermedad observada en 
todas las principales

areds productoras de soya del 
mundo. 
En las reglone; tropicales puede

ocaslonar considerables disminuciones 
en la poblacl611 total, 
calldad de
 
la semilla y rendimlentos (k1).
 

Las plantas de 
soya, son susceptibles 
en todos los estados de desa
rrollo, En el 
tallo y vainas los sintomas consisten en leslones pardas

e irregulares, sin erbargo en 
ocasiones estos 6rganos y hojas pueden estar
 
infectados sin que se presenten sintomas externos. 
 En estados avanzados
 
las lesiones se 
pueden cubrir con 
cuerpos fructiferos negros 
 (acervulos).

La enfermedad 
se presenta preferencialmente en 
plantas adultas y en muy
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pocos casos puede ocasionar p6rdidas econ micas 
 (17, 21).
 

La antracnosis 
es causada por dos organismos que producen slintomas
 
similares: 0) Colletotrichum dematium y b) Glomerella glycines. Am
bos organismos sobreviven en la forma de micelio en residuos de cosecha
 
Infectados a en 
semilla Infectada. 
 El nticelio se puede establecer den 
tro de plhntulas infectadas sin que se desarrollen sintomas hasta que la 
planta emplece a madurar (17, 21). 

Las medidas de control consisten en la siembra de semilla libre del
 
pat6geno. Tratamiento de la srnilla con productos qulmicos y apllcacio
nes foliares de Benomyl.
 

I.14. ROYA
 

La enfermedad se 
encuentra ampliamente di,;trlbuida en diferentes pat 
ses productores de soya, sin embargo, no se ha registrado en Colombla. 
Se han determinado p6rdidas que ascienden al 
10-50% (21).
 

Los sintomas consisten en manchas clor6ticas a cafe grishceas en 
las hojas primarias de las plhntulas. Las p6stulas en las lesiones au 
mentan de tama~io y se rompen para provocar la salida de masas de esporas
 
polvosas. 
 Las pstulas se pueden presentar en ambas superficies, asl co
 
mo tambi&n en 
los peclolos y pequerias porciones del tallo. La roya pue
de producir ura defollaci6n prematura y disminuIr 
 el tamafto de las val
nas, nimero de semillas y peso (18, 21).
 

El hungo Phakopsora pachyrkizi el
es agente causal de la afeccl6n. 
La temperatura de 20cC y humedad sobre ]as hojas por mlnimo seis .oras
 
es un ambiente favorable para 
la infecc16n. Generaciones de uredosporas
 
se producen cada 10 horas y 6stas pueden permanecer vlables por 40 a 60
 
dlas. 818, 21).
 

No existen medidas satisfactorias de control, 
aunque se ha registra
 
do con relativo 6xito la aplicaci6n de Maneb.
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1.15. 
 MANCHA CONCENTRICA
 

La mancha conc6ntrica producida por Corynespor-a cassicoa puede cau
 

sar dalos a la 
soya en muchas areas 
productoras. 
 El da&o de esta enfermedad 
es mbs importante en 
los cl imas 
tropicales y subtropicales.

han registrado p#rdidas de 

Se
 
rendimlento de soya entre 18 a 31% 
en Missi sippi. 
 La alta humedad estimula el 
dai~o causado por Coryspora cassl 
-cola. 
 En el 
sur de los Fstcdos Unidos se 
utilizan 
en la actualidad va 
-riedades ce t ,-:sencia y tolerancia a esta erfermedad y por 
esta
raz6n 
las p -rdidas se 
han reducido a un minimo 
 (4, 21).
 

El 
-anqo de h )spedantes de Corynespora cassicola es bastante amplio
e incluye yuca (Manihot utilissina), ricino (Ricinus comunis), algo d6n ('ussy iti_ hirUtum), caupi (Vi-na uguiculata) pepinillos (Cu cumis sat Iva), frijol terciopclo (Macuna deerinciiar)um), 
frijol comn(Phascolus vuljaris) , luninus (LLuInios spp.), quar (Cyarnopsis tetra _qnoba), ok r, (iibiscus 2:;,cJlentLgs), papaya (Caricza papa a), Pim!ento(Capiscun fruLscens), caucho (Hevea brazmiensis), ajonjoll 
 (Sesamum
indicum), hedionda (Cassia tara), tomate (S2cp.er c-
 scu lentum), abutllon (Abuti ion theop ti), y sandia (Citru]u vulgari).
 

El hongo produce conidioforos 
 de color oscuro ion ramificaciones.Las conidids son carecteristic;Yente du color oscuro) y constan de 4 a 8c tuls. Esta!-, conidias son 
dispersadas por el viento.
 

Las lesiones 
de las hoL 
 infectadas por Corynespora cassicola son
oscuras 
en el centro, donde 
1l hongo produce muchas esporas, y rnmsras el
en margen. cla -
El hongo Infec:tj adem~s, 
los tallos, 
vainas y semillas.
Altos niveles de 
;esiones de Iis hojas de soya pueden causar una deFoliacl6n z:mprana. 
 Las lesiones de las vainas 
son circulares y de color p6r
pura negruzco. 
 El 
bongo tiene adeims habliidad saprofitica y puede 
 n fectar tejldos muertos de las 
plantas en 
el suelo (4, 21). 

L. mancha conc~ntri(:a so' -ontrola con 
el uso de varledades resistentes (21). Parece que hay dos 
o mAs ra~as del hongo to cual 
se ha hecho
evidente por presentarse diferenclas 
en la 
fislologla y la patogenicidad.
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1.16. MANCHA PARDA
 

La mancha parda de la scqa es causada por el hongo Septoria IgLi 

nes y es conocido tambihn pror el nombre de la mancha ds Septoria. La en 

fermedad usualmente ocurre en ]as Areas productoras de soya de la zona 

templada. Ataques severos de esta enfermedad, causan defollaci6n tempra 

na por lo cual se reduce notablemente el rendimlento (21). 

El hongo que causa la mancha parda de la soya es conocido solamente
 

por su fase asexual. Produce las esporas asexuales (conidias) dentro
 

de cuerpos fructiferos Ilamados picnidios los cuales tlenen la aparien 

cia de dsferas negras y pequehas. Los conidios son filiformes y hlalinos
 

de 22 
x 33 micras aproximadamente y generalmente consta de 3 septas. Las 

conidias cerminan en la superficie de la hoja y penetran a trav6s de los 

es tomas. 

La mancha parda de la soya es genf!ralmente una enferrnedad del folla

je de la planta, pero puede infectar tambi6n las semillas, los tallos y
 

las vainas. Las infecciones son ms visibles en las plantas pr-'5. -nas a
 

la madurac16n. Las manchas son de color pardo oscuras y de tamalo muy
 

variable (menos de 4 rnm de dimetro). Cuando el nivel de infecci6n 
 es
 

muy alto, las lesiones coalescen y forman bres necr6ticas alargadas. 

En cantraste, ]as manchas bacteriales producen mucha clorosis y defolia 

cl6n. Los picnidi,)s del hongo no son visibles porque se producen dentro 

del tejido necr6tico. No hay informacifn de otros hospedantes para Sep

toria glcines (21). 

Las conidias del honqo sCJ, dispersadas por el agua y el viento. El 

in6culo primario proviene de residuos de cosecha infestados o de semillas 

infectadas. Las condiciones h6medas y callentes favorecen rl desarrollo 

de la enfermedad en el campo. Las plantas infectadas se defolian de aba 

jo hacia arriba. 

Las prActicas de mane jo que reducen ia cantidad de 
in6culo primario
 

reducen las p6rdidas causadas por esta enfermedad. Tales prhctlcas inclu
 

yen rotaci6n de cultivos y la preparaci6n del suelo para des.rulr los
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residuos de las plantas. En 
este momento no hay variedades muy resisten
 
tes a esta enfermedad. 
 La aplicaci6n del funglcida benonll 
en la etapa

de desarrollo de 
las vainas previene la defoliaci6n temprana de las plan
 
tas. 
 La economia de estas aspersiones no 
estA bier, definida.
 

1.17. 
 MILDEO POLVORIENTO
 

El mildeo polvoriento es una enferrmedad causada por el 
hongo (MLI
,crosphaera diffusa) 
 esth presente en muchas Areas productoras donde cau
 
sa 
p~rdidas de rendimlento hasta de un 
15% en algunas &pocas.
 

El hongo usualmente se encuentra en 
las formas asexuales. Las 
co 
nidias casi rectangulare y hialinas 
se producen en cadena. 
Las conidias
 
son dispersadas por el 
viento y pueden germinar e Infectar al huesped
 
sin necesidad de agua libre, penetrando las c6lulas epidermales directa
mente. 
 Una vez dentro de ellas produce 6rgaiios especiales para allmen 
-

tarse (haustorios). 
 La infecci6n se 
encuentra solamente en 
la capa epi

darmal. 
 El hongo infecta 
a otras leguminosas 
comno frijol com6n (Phaseo
lus vulgaris), guisantes 
 (Pisum sativum), caupI 
 (Vigna unguiculata),
 
Crotalaria spp., Desmodium spp., 
Lespedeza spp., 
Luus spp. y otra es
pecie del 
gnero Glyclnes y tambin a algunos miembros de las 
famillas
 

Caprifoliaceas y Solanaceas.
 

El hongo produce un polvo blanco en 
las hojas, los tallos y valnas
 
infectadas. 
 La 
infecci6n empieza como puntos blancos aislados, 
los cua
les bajo condiciones favorables para el 
crecimiento del 
hongo pueden coa
 
lescer.
 

Las condiciones de baja temperatura 
 (22°C) y Iluvia 
escasa favore
cen el desarrollo de 
los slntomas. Las variedades de soya varlan en 
cuan
 
to a su rearcl6n al hongo. 
Algunas variedades presentan coloraclones
 
amarillas 
 rojizas, otras defolian temprano. Las variedades suscepti 
-

bles 
tienen usualmente poca deformaci6n y decoloracl6n. 
 En las varleda
des que producen manchas clor6ticas y que presertan necrosis venal, 
el
 
horij,- se oesarrolla poco. 
 Estas /arledades se 
pueden considerar resis 
-

tenit,. La fotosintesis y la transplraci6n 
se reducen notablemente an
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las hojas cubiertas par el honqo. LI mildeo polvoriento se controla me

diante el uso de varledades resistentes. Algunas variedades son suscep

tibles en el estado de plantulas y resistentes en el estado de planta
 

adulta. Otras variedades son resistentes durante toda )a vida de la
 

planta.
 

2. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS
 

2.1. QUEMAZON BACTER IAL
 

Esta enfermedad bacterial tiene una distribuc16n mundial y es el 

ms comOn de estos organismos en la soya, especlalmente en ambientes 

friOs y hmedos. 

Las lesiones en las hojas son vistosas y se encuentran con frecuen

cia en el tallo, peciolos y vainas. Generalmente consisten en manchas
 

peque las, angulares. translucentes y acuosas, amarillas a caf6 claras.
 

El centro se seca rhpidamente, se vuvlve caf6-rojizo oscuro hasta negro
 

y se e,, ntrar rodeadas por un mcrgen acuoso y bordeadas por un halo 

verde amarillento. En las vainas las lesionei, son primero pequeias y
 

acuosas, y posteriormente aumentan de tamailo, ,fectando grandes Areas de
 

las valnas. Posteriormente las lesiones se vumlven caf6-oscuras (21).
 

El agente causal es la bacteria Pseudomon~s glycinea, la cual sobre
 

vive en residuos de cosecha y en la semilla. Las semillas se pueden in

fectar a trav6s de las vainas al desarrollArse 6stas o durante la 6poca
 

de la cosecha. La enfermedad es favorecida por el clima frio y Iluvioso
 

(8). 

Para controlar ]a enfermedad evite la siembra de varledades altamen
 

te susceptibles. Siembre semilla libre del pat6geio. Haga rotaci6n de 

cultivos y no efect6e labores mecbnicas en el cultivo mientras el folla

je se encuentre hOmedo. 
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2.2. 
 PUSTULA BACTERIAL
 

La p6 stula bacterial ha sido encontrada en la mayorla de las Areas
productoras de soya del mundo. 
La defoliac16n prevatura del 
follaje pue
de ocasionar p6rdldas 
en el 
rendimlento por dlsmlntici6n en 
el tamado y 
nLmero de semllias (21). 

Los 
primeros slntomas consisten en manchas dimninutas, verde phIido
con 
los centros elevados 
en 
ambas superficies de 1la 
 hoja. Las manchas
varlan de tamao y pueden formarse grandes Sreas ai'ectadas mediante lacoalesceicia de lesiones. 
 Una stvera infecci6n puede provocar una defollaci6n de 
]a planta, 
 Las lesiones de 
la pstula bacterial 
no presentan

producci6n de exudados bacteriales o zo.o-s h,'medas (21). 

-l agente causal es )a bacteria Xanthomonas phaseoli var. sojensis,
la cual puede sobrevivir en 
residuos de cosecha, semillas, 
o en la rlzos

fera de las 
raices del 
trigo. La 
pstula bacterial 
no es afectada por 
las temperaturas altas (21).
 

El principal control de 
la afeccl6n consiste en 
la slembra de varle
 
dades resistentes.
 

3. ENFERMEDADES CAUSADAS POR MICOPL\SMAS 

3.1. MACHISMO 

Es una enfermedad de importancia econ6mlca para 
las areas productoras 
de soya de Colombia. La afecci6n se reglstr6 por primera vez 
en este pals en 
1968 y desde entonces su 
incidencla ha aumentado considerable
 
mente hasta alcanzar en 
1978 incidencias de 0.4 
- 80% y reducclones 
 en
la produc:;6n que variaron 
entre 800 
- 1600 Kg/ha. (14). 

Los slntomas de 
)a afecci6n 
se 
caracterizan prlncipalmente 
por una
nrolongac16n del 
periodo vegetativo a cambio del 
reproductivo en 
las
 
.antas afectadas, prollferaci6n de yemas, y local izacl6n de las vainas
 a manera de 
roseta alrededor del 
tallo principal, 
 en estados 
InIciales
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de afecci6n las vainas son delgadas y curvadas a manera de media luna;
 

en estados avanzados las vainas se deforman y/o transforman en follolos
 

con diferentes estados de corrugaci6n. En algunos casos puede ocurrir
 

filodia, es decir, producci6n de hojaF. a canbio de vainas en los sitios 

florales de plantas severan, nte afectadas. En las plantas de soya en

fermas, el 
color del tejido se torna verde intenso. En ia mayorla de 

los casos la planta afectada presenta una apariencia de "escoba de bru

ja" debido a la proliferaci6n de las yemas (12). La enfermedad es cau
 

sada por un organismo sefilejante a micoplasma (MLO), cuyo vector es el 

insecto Scaphytopius fuliqi1nosus, el cual se encuentra en altas poblacio 

nes en los cultivos severamente afectados. Existe la posibilidad de pre
 

sencia de otros 
Insectos vector', del MLO. El organismo causal puede so
 

brevivir infectando una qran variedad de plantas hospedantes muchas de 

ellas malezas presentes en los alrededores de los cultivos de soya. En

tre los principales hospedantes se encuentran Phasco~us vulgaris, P. cal

caratus, P. angularis, Desmodium intortum, Crotalaria spectabills, C.jun

cea y Vinca rosea, los cuaies sirven dr fuente de in6cuio y a su vez son
 

susceptibles al insecto S. fuliginosu'; (13). 

El control de la cn)"ermnedad debe ser dirigido a la eil,iinaci6n del 

insecto vector mediante la', aplicaciones periodicas de Insecticldas..Ade 

mbs, se deben eliminar todas lhis rna'ezas susceptibles y presentes en o 

en los alrededores del cultivo. No se han encontrado hasta ahora varie

dades resistentes al machismo. 

4. ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUF
 

4.1. VIRUS DEL MOSAICO DE LA SOYA (SMV) 

Esta enfermedad viral tiene una distribuci~n mundial y es quizbs
 

una de las enfermedades ms importantes 
en todas las Sreas productoras 

de soya. Se han registrado p rdidas hasta de un 93% en 1.s rendimientos 

(21). 

El (SMV) se puede originar en semilla y las semillas al 
set sem 
bradas no germinan o producen pintulas enfermas. Las plbntulas originadas 



FIGURA 6. 	La pOstula bacterial (Xanthomonas phaseoli pv.
sojensi) es una de las enfermedades ms comunes 
y se caracteriza por la ausencla de saturaci6n 
de tejidos 	en la area afectada y presencia de una 
area levantada a manera de p6stula. (Tomado de
 
Diseases of Soybeans. Vocacinnal Agriculture
 
Service y Dept. Plant Pathology, University of
 
Illinois).
 



r °~4 ,' o 

FIGURA 7. 	La quemnaz6n bacterial (Pseudomonas glycines) se caracte
riza por lesiones necr6ticas rodeadas por un halo clor6tl
co. 
 En el env~s de la hoja, el tejIdo afectado presenta

exudado bacterial. (Tomado de Diseases of Soybeans.
 
Vocacional 	Agriculture Service y Dept. Plant Pathology,
 
University 	of Illinois).
 



FIGURA 8. 	Planta afect'ada por el micoplasma causal del machismo
 
de las legumrnosas. Se observa )a grpn proliferaciOn
 
de las yemas, as1 como los sIntomas de f1odia.
 



FIGURA 9. 	El virus del mosalco cor.n se caracteriza por pre
sentar hojas moteadas (Areas amarillas alternando
 
con verde oscuro), arrugadas y deformadas, (Toma
do de Diseases of Soybeans. Vocaclonal A&,iculture
 
Service y Dept. Plant Pathology, University of
 
Illinois). 
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de semillas infectadas son muy raquiticas con 
las hojas unifolladas en 
crespadas longitudinalmente y rugosas. 
 Estas hojas se vulven clor6tl 
cas prematuramente y posteriormente las hojas trifoliadas son an mns
 
raqulticas 
con peciolos y entrensidos cortos. Los -'ollolos afectados son
 
generalmente asim&tricos y encrespados. 
 Las hojas j6venes son las que
 
presentan los sIntomas mbs 
severos (21).
 

El desarrollo de sIntomas depende de la 
temperatura ambiental. 
 La
 
rugosidad es mas 
severa si las plantas infectadas 
:recen a temperaturas
 
bajas de 189C, slntomas que son menos 
severos a 24.-25°C (21).
 

Los sintomas tambi6n se pueden presentar en las vainas, 
las cuales
 
se vuelven raquiticas, aplanadas 
con menos pubescencla y mbs curvadas
 

que las vainas de una planta normal (21).
 

El SMV presenta una 
gran cantidad de plantas hospedantes donde se
 
pueden producir lesiones 
locales, sIntomas sist&nlcos o lnfecci6n 
laten

te.
 

El SMV puede transmitirse con 
facilidad macinicamente; 
por medlo de
 
semilla infectada, en 
la cual puede sobrevivir por mas de dos aflos; y,
 
eficientemente por medio de diferentes especies de bfidos: 
 !his cracci
vora, A. fabae, A. gOssypii, Macrosiphum pij M. solani, etc. (21).
 

El mejor control de la enfermedad consiste en 
la siembra de semilla
 
libre de SMV. 
 Mantener los niveles de poblaciones de hfidos en bajas
 
cantidades y eliminar las 
plantas enfermas que se presenten en el culti

vo de soya.
 

4.2. MOSAICO AMARILLO
 

El mosaico amarillo es causado por el 
virus del mosalco amarillo del
 
frijol (BYMV). Es 
una enfermedad ampliamente distribulda sin embargo,
 
su Importancia econ6mnca no ha sido estudiada 
 (6, 21).
 

Los sintomas iniciales son similares a los del 
virus del mosaico de
 
la soya. Es muy caracterlstico un moteado amarillo de las hojas afectadas.
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Las breas amarillas son localizadas al azar o se presentan en bandas a
 

lo largo de las rervaduras principales. Manchas necr6ticas se pueden
 

presentar en las zonas amarillas a medida que las hojas maduran. Algu 
nas cepas del BYMV producen un moteado severo y encrespamiento de las ho
 

jas (6,21).
 

Los sintomas se presentan a los 12 dias despu~s de la inoculaci6n a 
180C, slete dias a 240 C y cin:o dtas a 290 C; sin embargo, son mfs seve 
ras a temperaturas baja.;. El BYMV presenta una gran cantidad ds plantas 
hospedantes; es transmitido con facilidad mechnicamente y por medlo de 

insectos vectores: Aphis fabae, Macosiphum pisi, Myzus persicae, etc. 

(6).
 

Se recomienda la siembra de variedades resistentes y las prhcticas
 
aconsejadas para el virus del mosaico de la soya.
 

5. PATOLOGIA DE SEMILLA DE SOYA
 

El uso de semillas de alta calidad es una p,.ctica que asegura ren
dimientos altos y estables. La infecci6n de las semillas por hongos,
 

bacterias y virus es una de las causas mbs importantes para que se pro 
duzcan semillas de baja calidad. Puesto que las semillas son ricas en
 

sustancias nutritiv~s como proteinas, carbohidratos y grosas, no es sor
prendente que se asocie con 
la semil:a una flora abundante de mlcroorga

nismos. Hay organismos que se especializan para atacar otros tejidos de 
las plantas, en la misma forma que otros se especializan para atacar la 
semilla. Los organismos pueden estar presentes en la superficie o den 

tro de las semillas. Los agentes pueden atacar las semillas con infec 

clones locales o pueden infectarla sist(micamente. Muchas veces la ac 
ci6n directa de los organismos causan decoloraci6n, baja germln3ci6n y 

camblos en peso y composicifn quimica de la semilla. 

Usualmente las semillas no muestran sintomas pero medlante pruebas
 
en medios de cultivos que favorecen el desarrollo de los microorganismos
 
se observa crecimiento de los hongos y las bacterias.
 



FIGURA 10. Semilla afectada ptr el mildeo velloso (Peronos
pora manshurica) puede constituirse en fuente de
 
infecci6n para el siguiente cultivo. (Tomado de
 
Diseases of Soybeans. Vocacional Agriculture
 
Service y Dept. Plant Pathology, University of
 
Illinois).
 



FIGURA 11. Semilla enferma (derecha) no se debe tener en
 
cuenta para siembras porque puede no germinar u
 
origrnar plantas enfermas las que a su vez se 
constituyen en fuentes de in,.ulo. El uso de
 
semilla certificada de alta calidad evitarb Ia
 
introducci6n de pat6genos al cultivo b trav6s de
 
la semi11a. (Tornado de Diseases of Soybeans.
 
Vocacional Agricuiture Service y Dept. Plant
 
Pathology. University of Illinois).
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Las semillas que esthn aparentemente sanas 
pueden transferir agentes
 
fitopat6genos a campos donde antes 
no existian. Ciertos pat6genos pueden
 
llegar a niveles que causan dafIo econ6mico aOn al sembrar lotes de semi-

Ila con menos de 1% de ]as semillas infectadas. La alta eficlencia de
 
las semillas infectadas 
como fuentes epifit6ticas se debe a su 
dlstribu
cibn al azar en ei 
campo y a la alta probabilidad de infecciones sistt 
-
micas de las plantulas originadas de semillas infectadas. Dur3nte el de
 
sarrollo de la soya hay tres 
periodos crit;cos para que se infecten las
 
semillas0 6stas son: 
 el perlodo de maduraci6n y c:osecha, el perlodo 
de
 
almacenamiento de la 
semilla y finalmente el perlodo preemergencla en el
 
campo. En cada periodo se 
presentan organismos dominantes. En semiillas
 
hay una verdadera secuencia de colonizaci6n y sucesi6n biol6gica. 
 Lot
 
m~todos de control en cada periodo son 
tambi~n bastante distintos.
 

Usualmente el agricultor 
tiene menos influencia sobre los hongos
 
que atacan a las semillas en el campo que sobre 
las que ocurren durante
 
almacenamiento o en la 
etapa preemergente. 
 Una de las peores enfermeda
des portadoras en 
la semi lla del frijol, se controla por la produccl6n y
 
uso de semillas sanas. Las semillas se producen eni 
 hreas Aridas bajo
 
irrigacl6n por surcos. 
 Cuando es imposible produclr semillas en 6reas
 
diferentes. se selecciona una 6poca de siembra que permita el 
desarrollo
 
de las vainas en condiciones de poca Iluvia. 
 El uio de fungicidas folla
 
res, variedades resistentes y tratamientos de la similla son otros de
 
los m~todos para manejar los organismos que atacan las semillas 
en el
 

campo.
 

El desarrollo de los organismos que degradan las senillas 
en alma 
cenamiento, depende de ]a extensi6n del 
perlodo de almacenamlento, la
 
temperatura y especialmente de ]a 
humedad ambiental.
 

Los organismos que atacan a las semillas 
se desarrollan con humedad
 
relativa superior al 
60%. Semlllas con contenido bajo de humedad pueden
 
sufrir dafio por el 
desarrollo de estos organismos.
 

Las bajas temnperaturas reducen el crecimiento de los organismos y
 
ayudan a la preservaci6n de ha viabilidad de la semilla. 
 Sin la actividad
 



343
 

de microorqanismos, la calidad snlnIla
de Ina so reduce con el tlempo. 
Las condiciones de infestaclones de Insectos de almacenamlento pueden 

pre-disponer a la semilla al dao de 	los fitopat6genos.
 

El control de hongos que atacan 
las semillas antes de la emergencia
 
se efecta mediante el uso de semillas de alto vigor; 
el tratamiento de
 
las semillas y la 
siembra de las semillas en condiciones favorables para
 
su desarrollo. Si 
se mantienen todas estas condiciones hay poca probab!
 

lidad de que ocurran problemas de emergencia en el campo.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS EN SOYA *
 

Francia Var6n de Agudelo i.-


La importancia de los nematodos en el 
cultivo de la soya parece au
mentarse a medida que se extiende el 
Area cultivada en Colombia. Hasta
 
el prestnte no se han registrado p6rdidas apreclables por estos microor
 
ganismos, pero es de esperar que en un 
futuro haya necesidad de adoptar
 
medidas especlales para su control. 
 Las pfrdidas en otros palses han si
 
do estimadas en un 10% 
 (39). En el cultivo de I, soya se ha registrado 
una gran variedad de nematodos asociados con 
las ralces y Ia rizosfera
 
de 6stas entre los cuales se pueden menclonar:
 

Belonolaimu. spp. (15), B. longicaudatus (23, 40), B. graclils
 
(10), Criconemoides spp. (15, 23), Hoplolaimus galeatus 
 (7, 30), H. co
lumbus (18), H. coronatus 
 (25), Heterodera glycines (3), Meloldogyne 
spp., M. hapla (4), _M.javanica (4), M. incognita (23. 49)., M. Incog
nita incognita (13, 49), H. incoqnita acri a (13), M. nassl (29), H. 
arenaria (8), Paratylenchus spp. (14, 15), P. projectus (20), Praty -
lenchus spp. (23, 46, 47), P. alleni (7), P. penetrans (44, 19), P. 
.brachyurus (27), P. hexincisus (51), P. pratensis (25). P. scribnerl
 
(19, 11), P. neglectus (19), Helicotylenchus spp. 
 (20, 46, 47), H. di
hystera (31, 32, 33), H. pseudorobustus (20, 30), H. erythrinae (25), 
H. nannus 
 (25), H. microlobus (43), Rotylenchus spp., R. elisensis (9),
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Rotllench ;is reniformis (38, 5, 4 , 7), Trlchodorus spp. (15), T. 
christie (35), Tylenchorhynchus spp. (14, 15, 23, 46, 47). T. nudus
 
(30), T. claytonf (31), T. acutus 
 (20), Ty lenchus spp, (31), Xi_.i
-
nae spp. (14. 15), X. americanum (31), X. chambersi (39), X. diver
sicaudatum (41), Metaphelenchus sp. (21), Neotylenchus sp. (21), No
thotylenchus sp. (21), Pseudhalenchus minutus 
 (21). Psllenchus spp. 
(39), Hemicycliophora sp. (39). 

Entre los ner, todos mis 
importantes tenemos:
 

1. NEMATODO DEL NUDO RADICAL- Heloidogyne spp.
 

Por -;u amplio rango de hospedantes y su gran dlstrlbuci6n en el 
mun
 
do es considerado uno de los mbs 
importantes nembtodo-j fitoparasitos.
 
En Colombia y especialmente en el Valle del 
Cauca se han encontrado agu
 
nos cultivos de soya afectados por Meloidoqyne spp.
 

En Forida (USA) han registrado p~rdidas en matelrales suscepti 
-
bles de 30 a 90%. 
 La alta incidencla del nemitodo reduc: 
 la formsci6n
 
de los n6dulos de Rhizobium e incrementa la susceptibil 'dad a pat6genos
 
vasculares (45).
 

1.1. SINTOMATOLOGIA
 

Las plantas infectadas pueden mostrar varlos grados de enanismo ama 
rillento y tendencla a marchitarse bajo condiciones de poca humedad o en 
suelos secos. La enfermedad puede ser identificada por la presencia 
de
 
nudosidades o agallas de tamarlo y forma variable que se encuentran en
 
las races de las plantas enfermas (Fig. 1). 
 La larva del nemitodo In
fecta las ralces causando una agalla por ]a incidencla de hipertrofla e
 
hiperplasia de las c6lulas en 
los tejidos adyacentes al sitlo de Infec 
-
c i6n. 

En infecclones muy tempranas y severas el 
nemhtodo puede atacar 
 Ia 
r.Ase del tallo y el 
cuello de la ralz, formando una masa do agallas quo
pueden ocasionar la muerte de la planta por cuanto Interfleren con las
 



FIGURA 1. lzquierda: planta sana. Derecha:
 

planta afectada por el nemtodo del
 

nudo radical Meloldoqyne spp.
 



FIGURA 2. ConJunto de agallas formadas en el cue
 

Iio de la ralz en Infecciones tempra

nas y muy severas.
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funciones normales de 
la ralz (Fiqura 2).
 

El tamao de la nudosidad depende de la 
especi, del nem~todo, del
 
nivel de infecci6n y de la suscep-ibilided de ]a flants.
 

Los haces vasculares de los te.jidos infecLad~s se rompen y dafian y
 
se inhibe el flujo de nttrien~es y agua de las raices 
a la parte a~rea.
 

M. hapa induce Ia fornaci6n excesiva de ralcilla;. El peso seco de las 
ralces erfernias se aumenta significativanierte y el peso areo dsminye..
 
Las agallas no se pueden rermover sin da3ar o quetL 
 rzA~z.laar en csta 
form pueden di;tinauirrse ,"cilmente de los 6,6,dulos ba7tar iales ios cna-. 
les se desprenden con facilidad ya que estan colocidos en un lado del 

eje longitudinal de las rolces (2, 22. 
45).
 

1.2. CIVLO DE VIDA
 

Los huevos son ovalados de 30 a 60 x 75 
a 113 i'm. La primera muda
 
ocurre en el huevo. 
Durante la segunda muda la 
l3rva rompe la cublerta 
del huevo y emerge resultando el segundo estado larval quo es el infec -

tivo. La larva infectiva es filiforme de 281 
a 490 urn con un estilete
 

de 20 um de largo.
 

La larva 
se mieve 3 trav~s del suelo usando iu estilete para pane 
trar at cei ido y a! imentarse de ral. Desput.s de 
13 invasi6n Ialearva mi-
gra Inter e introcul1ularmenie y se localiza en los tejidos vasculnies 

torn-5ndo,. ;edentaria. El proceso do secrfccT1jn y at lentaci6n de la lar 
va estihm'la la proiiferacl6n celular y altera el sistc-na catae6ico de
 
las c.Iulas alrededor de Ia cabeza del 
 nem~todo. La alteracibn d,.i pro
 
ceso metab6lico induce el 
desarrollo de un sincltiun del la
cual larva
 

obtiene su allmento. En este momento la 
larva se hincha.
 

La diferenciacl6n sexual solo se manifiesta en 
el cuarto estado lar
 
val dentro de los tejid,.-s .jel hospedante. 
La hembra contlnOa hlnchbndo
se y en 
su madurez es de I a 2 mm de longitud, de color blanco y con for
 
ma de pera (Flgura 3). 
 Los macho) son fillformes de 1 a 1.5 mm de lar

go.
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La hembra coloca alrededor de 1.500 huevos en una masa gelatinosa
 

(matriz), fuera de la ralz. Las larvas pueden volver a invadir ]a misma
 

agalla en un sitio nuevo (2,45).
 

El nerntodo causa su mnaximo daro en climas clidos i suelos areno 

sos de textura liviana (2, 45).
 

1.3. HOSPEDANTES
 

Es un nematcdo muy cosmpolita. t ene una gran gama :Je hospedantes
 

que abarca desde solanbceas. hortalizos. malezas, leguminosas y algunas
 

gramineas. Existen varias especies y razas o subespecie. que aumentan
 

su capacidad para ampliar su rango de hospedantes.
 

1.4. DISEMINAC ION
 

Como es tan cosmopol ita puede ser f~cilmente disemiiado por material
 

vegetativo, suelos de vivero suelo adherido a semillas, maqulnaria uti
 

lizada en ]a preparacibn de suelo, riego, corrientes de agua, etc.
 

1.5. CONTROL
 

Debido a su amplia gama de hospedantes se dificulta un poco el con
 

trol, ya que muchas malezas y cultivos comerciales pueden ser hospedantes
 

y la roacin de cultivos no puede ser- aplicada eficientmente. Sin em

bargo, la poblacifn de este nemntodo en un campo determinado se puede re
 

ducir considerablemente si se siembra, materiales conociflos como resis 

tentes y empleando ha soya como un cultivo de rotaci6n despu~s de 3 afos
 

o mas.
 

El tomate, tabaco, algunas legumbres y vegetales no pueden se- use

dos en rotaction con soya. El algodbn puede utilizarse como rotac16n para
 

controlar algunas especies de Meloidocyne pero no para M. incognita ),
 

el malz para disrninulr poblaclones de M. hapla (45).
 

El uso de varledades resictentes permite disminulr las poblaciones
 



FIGURA 3. Hembra adulta de Meloldoqyne sp. (Micofotogra

fla: J. I. Vlctoria K.). 



FIGURA 4. Hembra de R. reniformis alimentndose de la ralz.
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de las especies de Meloidogyne sin embargo es dificil conseguir materia
les que sean resistentes a todas las especies y rizas o biotlpos de
 
ellas. En el VaIle del 
Ca8ca la evaluacl6n de variedades resistentes ha
 
permitido determinar que ]a mayorla de los materi3les presentan cierto
 
grado de resistencia al nernitodo del 
nudo radical Meloldone incognita 

especie predominan*f en esta zona (48. 49). 

Variedades como DIpmar, Bethel, Hill, 
Dare. Ogden, Lee. Hood, son
 
conslder .as como resistcntes, al nfe-htodo del Mudo radical (12).
 

En un 'studio d resistencia las variedad,..,; L[redo y bnimar mostra
ron 
resi.tencla E M. incognita pero susceptibilidad a I. javanica; Lee
 
result6 ser muy 'Ar'ceptible a M. javanica (24).
 

La ccobinaci6n de variedades resistentes y el uso dd nimaticldas 
ayuda a balar ia poblaci6n de algunas e;pecies de Meloidogyne y aumenta 
la producci6n (26). 

E- ccrntrol nuimico por medio de fumigantes d,fl suelo es costoso y 
no cs aconseiable en grandes extensiones sino 
en i)arches. La aplicaci6n 
de neiTtaticidas llquidos, granulares o polvos moja:,les es un poco mA. ba
rato y puede ser usado slempre y cuando el costo de apllcocibn no lz re

presente p. rdidns al cultivador. 

tin control Integrado que incluyn rotaci6n de cttltlvos, control qul
nlco y variedades resistentes es la medida ideal para reducir la pobla
c16ni de este nemntodo y sc evita la formaci6n de nuevas razas. 

2. NEMATODO RENIFORME: Rotylenchulus reniformis
 

Este nem~todo se encuentra ampliamente distrihuldo en 
la zoia del
 
Valle del Cauca y se ha encontrado asociado con cultivos de soya en al

gunas breas de este Departamento.
 

Ha sido registrado ademas en el 
Este de Africa, en Carolina del Sur 

y Georgia (45, 6). 
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2.1. 	 SINTOMATOLOGIA
 

Las plantas severamente infectades pueden presentar enanismo y mos
trar cloros is. 
Fn condiciones de 
invcrnadero las 
planta!. hna soportado
 
altas poblaciones sin mostrar sIntomas 
e,.ternos.
 

2.2. 	 CICLO DF VIDA
 

El 
nemAtodo reniformp es semiendc.pars ito que esth 
:-mbebido parcial

mente 	en 
las 	rafrs. Los 
huevos son alarnados d.-72 
a iCO 	x 3 
a 44 	urn.
 
Las 	larvas varian de 330 
a 455 urm de lonnitud con 
un estilete de 
14 a 	18
 
urn de 	laroo. 
 Las 	mudas ocurren en el suelo ,/solo 
 a hembra inmadura in
 
vad,, 	 as ra 
ces 	 despu s de 
un 	 ispocos d as de &,imen 
ta rse 	en los teji 
dos 	epidermal-s econe un 
,itio 	permarente, ce alirnntaci6n en 
 la corte
za y el floema. 
 La porci6n posteri.r de 
la hernbra se hircha dando 
la
 
apariencia de 
tn rir On, mientras que cl 
macho 	permanece il iforme 
 (45)
 
(Figura 4).
 

Las 	hembras pueden colocar entre 
70 y 	84 huevos fuera de 
las raices,
 
pero muchos de estos 
son est(~riles (45).
 

La temperatira del 
suplo, 6ptima para 
la infectividid de 
la hembra
 
es de 	29,5"C 
con 	un porcentai, 
de humedad de 8.1 
 (37). El ciclo de vi
da del nem~todo se compi'-ta en 
19 dias a 29"C. Fn condicones de mucha
 
humedad o sequia no 
hay 	invasi6n de 
 las raices (36).
 

Fl 
 nemhtodo tiene mucha,, plantas hospedants donde puede sobrevivir
 
y reproducirs,, ftcilmontop 
 S diseminaci6n ocurre 
especialmente por 
 la
 
maquinaria, rieqos y material 
de propagaci6n.
 

2.3. 	 CONTROL
 

Las variedades 
resistentes 
como Dyer, Curter, Pickett, Peking, D66
12392, 066-12394, son usada- con buen 
 xito para disminuir poblaciones
 
de R. reniformis y H. glycines 
 (36).
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La rotaci6n con Tajetes minuta y Crotalaria spectabilis, aument6 los
 

rendimientos de la soya y r-dujo la poblaci6n de Fotylenchulus en un
 

experimento de rotaci6n con 7 cultivos (50).
 

La apl icacin de nematicidas puede ser una m~dida eficaz cuando las 

p-rdidas causadas por este nemAtodo son muy altas. 

3. NEMATODO 00l' [r DF LA SO','A: Heterodera qvcines 

El nemrtodo quiste de la soya es u ,-.rio problena en Jap6n, Corea, 

Manchuria y Vstados Unidos. En Colombia hasta el mcnto no ha sido le

qistrado, pero no se descarta ]a posihilidad de qut nxista ya que no se 

ha realizado un reconocimiento exhaustivo de nem~todo,, asociados con es

te cult Ivo. Las p6rdidas cauIadas por el nenm6todo qtH.-,.e ptieden %-scen 

der hasta un 90%,, dependiendo de la fertilidad del suelo, la infestaci6n, 

)a susceptihilidad del material, condiclones ambientales y raza del 
ne 

mtodo (145, 34). 

3.1. SINTOMATOLOGIA 

Los primeros sintomas del daAo causado por Heterodera se manifles 

t.5n per la presencia de parches en los campos, moscrando plantas enanas 

y am-i'llntas dependiendo de ]a poblaci6n del nem.,todo (2, '14). 

La clorosis sr debe principalmente - 1, defir'encia de Nltr6aeno ya 

que la nodulaci6n por Rhiiobium se inhibe. Hay formaci6n de sincitium 

en el cilindro vascular debido a la allmentaci6n del nem.htodo impidlendo 

el flujo de nutrientes y aqua de la ralz hacia la parte aerea de la pian 

ta (45, 34). Las plantas se pueden defollar prematuramente. 

Infecciones suaves pueden inducir la producci6n de raicillas, pero 

en condi(iones de alta infestaci6n el sistema radical se reduce conside

rablemente y no hay formaci6n de n6dulos de RhIzoblum (45). Adherldas 

a las raices pueden observarse hembras en diferentes estados de desarro

lbo (2, 34). 
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*.2. C:Ilt l I VIDA 

Hay una coniderable variaci6n biol6qlca en este neri;todo. Existen
 

4 razas id~nticas morfol6qicamente pero difieren en su capacldad para de
 

sarrollarse en difertntes ctiltivares ce soya.
 

Los quisles de Heterodnra son de color caf(e forma de lim6n
en con
 

medidas de 56 a 85 x 350 a 590 urn, Lis parede, de los quistes son resis
 

tentes y es pcr eso que lo, huevos pu(,den permanecer viv:)s durante mu 

chos ar~os (4,, 34).
 

El huevo es de 98 a 118 x 40 - 4- urn. El Segundo estado larval es 

el infectivo y tiene como medidas 450 a 499 x 18 a 18.5 tim. Fl estilete
 

es de aproximadamente 23 um de lonqitud con perillas hasales protuberan

tes. La hembra adulta tiene forma de lim6, es de color blanco perla pri
 

mero liiego amarillo N,cuando miere cal 6, que es el color caracteristico 

del quiste. LDentro del quiste se enct-entran los huevos. 

El macho adulto es fil iforme y mide hasta 1.4 n-m x :!7 a 31 urn. Las 

hembras adultas pueden producir de 20(! a 500 huevos, algInos pueden ser 

dEpositados en una masa qelatinosa en el suelo antes de la formaci6n del 

quiste, cuando esto sucede los huevos eclosionan rhpidamrnnte y las lar 

vas pasan a infectar otras raices (1, 34). 

Como todos lo, nem todos de plan as, las larvas de H. glycines su

fren 4 mudas (una dentro del hevo), el sequndo estado !s infectivo y 

se mueve a trav&, del sujlo hasta penftrar on )a raiz. La larva es ml 

gratoria inicialmr,te pero lueqo se e tabil iza en los tei idos corticales 

y estelares, donde empiea a sufrir lis mudas r/pidamente. En el tejido 

se forma un sincitium Iriciado por la secreci6n salivar de la larva la 

cual permanece adherida a 6ste y cont n6a su alimentaci6n. 

La diferenciacitn sexuail se obsevvd al tercer estado larvario en la
 

estructura del priniordio genital. La larva se hincha hasta tomar la 
for
 

ma de lim6n, la hcmbra rompe la epidermis y su cuello permanece inserta

do en la raiz. El macho es fiiforme y sale al suelo para insemlnar a
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la hembra (34).
 

El 
tiempo de aeneracitn bajo condiciones de ,:ampo es aproximadamen
te de 24 a 40 dias a temperaturas de 23 y 18°C, r~spectivamente.
 

El neinbtodo reduce qranderente la formaci6n de los 
n6dulos bacteria
 
les, sin embarQo, no es capaz de reproducirse en .!I n6dulo ya que no pue
 
de producir sincitium (3).
 

3.3. HOSPEDANTES
 

Se han encontrado m~s de 
,.100 especies de plantas susceptibles at
 
nemhtodo quiste de 
la soya entre los cuales pueden mencionarse: ;'ij
 
frIjol adzuki, lespedeza anual y muchas malezas 
 (34).
 

3.4. DISEMINACION
 

El nemhtodo quiste de la 
soya puede moverse .)traves del suelo unas
 
pocas pulgadas Dor argo. 
sin embargo, se puede disn,'minar fhcilmente con
 
el equipo d(- preparaci6n del 
suelo, plantas de vivero, el suelo que lie
ve la maquinAria usada en la preparaci6n y cosecha, riego por gravedad,
 

rlos.animales, 
etc. (34).
 

Fri soya la 
principal via de diseminaci6n es el suelo adherido a la
 
semi Ila para propagaci6n (34).
 

3.5. CONTROL
 

El 
uso de variedades resistentes as la medida mbs eficaz contra el
 

nemhtodo quiste de la soya.
 

De 3000 variedades evaluadas 
con Heterodera, solamente una.i 
pocas
 
mostraron resistencla a la 
raza 4, slendo ellas P1 88788, PI 
89772 y PI
 
876?1-l (16). La variedad Forrest 
 (17), tieni resistencla a Heterode
ra, Rotylenchulus y M. Incognita. 
 En general, las variedades dei grupo
 
Peking son mbs resi5tentes a H. glycInes (48).
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La fumiaci6n del suelo es muy efectiva pero costosa. Los diferen.

tes tipos de nematicidas aplicados antes de la siembra pueden ejercer un
 

huen control de esle nemAtodo.
 

Las medidas fitosanitarias son dificiles de aplicar pero pueden ser
 

vir para evitar la diseminaci6n del parAsito a nuevas Areas.
 

4. NEMATODO DE LAS LESIONES: Pratylenchus spp.
 

La sev,ridad del a1P5o causado Doi estr nemh.rodo es c ificil de evaluar
 

y consiste en la inhihici6n o reducci n radicular y formaci6n de lesio 

nes en raices i6vene3 que f~cilmente p',ioden ser atacadas por hongos y bac
 

terias secundar ias.
 

Este nem~todo estA ampliamente distribuido y ataca in gran grupo de
 

plantas y malezas.
 

4.1. SINTOMATOLOGIA
 

Su al imentaci6n causa )a formaci6n de lesiones obscUras y las ralces 

se !ornan de color cafe y puede causar una reducc16n del 25% en el siste 

ma radical, Si in hay nutrientes y agua suficiente, las plantas pueden 

tornarse amarillks y enanas y los rendimientos pueden reducirse (2, 45). 

Las larvas y adultos entran a laS cO]uIas corticales de las raices 

y se mueven intricplularmente. 

La penetraci6n intracelular es acompar~ada por movimionto persisten

te del estilete v la cabeza, lo cual parece ser el responsable de la rup
 

tura de la pared celular. El contenido de las c~lulas invadidas y de
 

las adyacentes se desorganiza y mucho del citoplasma desaparece o se re

coge junto con los nucleos contra Ia pared celular.
 

Las c61ulas invadidas se tornan de color cafe y se presentan como 

pequeias manchas decoloradas a unas pocas horas despu~s de la inocula 

ci6n. El movimiento del nembtodo ocurre dentro de Ia corteza y se ali = 

menta y reproduce en las capas corticales. No hay hipertrofia ni hiperplasla 
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en las lesiones celulares. Fn cada lesi6n pueden habitar uno o mbs nem5
 

todos. Las hembras colocar sus huevos en la corteza (2).
 

42. CICLO DE VIDA 

Los nemrtodos del q rinro Pratylenchus son filIformes de aproximada

mente 0.4 - 0.7 rmwx 20 - 25 u. Son miqratorios L-ndoparbsitos. Su de 

sarrolJo y reproducci6n e' mts bien lenl-o y el ci -lo de vida se puede 

completar in --5 a (,1 di,. Totos los est.:dos tano juveniles como adul

tos son infect'ivoh , permanece) en el m.ielo v en condiriones de sequia 

puede permanecer ,,n estado de reposo hasta que la condici6n de huniedad 

se hace normal (2). 

4.3. CONTROL 

Cualquier tipo de nematicida puede ser efectivo para dismlnulr po 

blaciones de Pratylenchus. La rotaci6n con crotalaria y tajetes aument6 

el rendimiento posterior de la soya y disminuy6 la poblaci6n de Praty 

lenchus (50). 
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COMPETENCIA DE MALEZAS CON EL CULTIVO DE LA SOYA
 

Guillermo Riveros R.
 

Las malezas son plantas que interfleren con el bienestar del hombre, 

La reducci6n del rendimiento de los cultivos causada por la competencia 

es la interferencia mbs comOn y perjudlcial. tlentras mbs intensa sea 

la competencia, mayor serb la reducci6n de rendimiento. La Intensidad 

de ]a competencia es mayor si las malezas prevaltetes son altamente com

petitivas, si la poblaci6n de malezas es abundanto y si las condiciones 

amblentales son favorables para un crecimlento virogoso de las plantas. 

De acuerdo con la literatura, las p~rdldas de rendimlento de grano
 

de soya causada por la competencia de las malezas varlan entre 10 y 80
 

por clento. Las mayores p~rdidas se registran en las regiones tropica 

les y subtropicales en comparaci6n con la zona templada. En el tr6pico
 

las p6rdidas tienden a ser mayores porque en esta zona la poblaci6i de
 

malezas es mbs abundante, el nmero de especies competitivas es mayor y
 

porque las condiciones ambientales favorecen el crecimiento vigoroso y
 

la reproducci6n contlnua de las malezas.
 

Lus ecosistemas naturales tienden a Ta diversidad de especies. En
 

los ecosistemas agricolas se trata de mantener una sola especie aunque
 

no utilice completamente los recursos del ambiente. Cuando los recursos
 

del amblente no son utilizados en su totalidad por el cultivo, la tenden
 

cia natural es que otras plantas se establezcan y los utilicen. Esto
 

Fitofisi6logo. INTSOY, Universidad de Puerto Rico, Mayaguez, Puerto
 
Rico. 00708.
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ocurre especialmente durante los primeros estados de desarrollo del cul

tivo. Aunque las malezas no empiezan a competir desde el momento mltmo
 

en que se establecen, porque las demandas totales son bajas y porque ocu
 

pan espacios no utilizados por los 6rganos de las planw:as de cultivo,
 

uando el crecirniento de los 6rganos de las plantas es tal que empiezan 

a entrecruzarse, einpieza tambi(.n la competencia, la cual por )o general 

ocurre primero en el suelo porque inicialmente )as ralces crecen mrns rb

pidamente quO la parte a~rea. 

Cuando vario-, organisMos utilizan los mismos recursos del ambiente 

y estos ;e encuent ran en cant idad inferior a ]a necesidad para su creci

miento rimximo, se establece una rival idad o competencia. Esta competen

cia es pasiva y se desarrolla sieipre que un organismo es perjudicado in 

directamente por otros que poseen requisitos simliares por los 
recursos 

ambientales. La competencia es mbs intensa mlentras mayor sea la simi 

laridad de los organismos en cuanto a los requisitos. 

.. FACTORES ENVUELTOS EN LA COMPETENCIA
 

Los requisitos ambientales de las plantas, sean ellas cultivos o ma
 

lezas, necesarias para un funclonamlento normal son: 1. Elementos ml 

nerales esenciales, 1. Agua, 3. OxIgeno, 4. Bioxldo de carbono y 5.
 

Energia tanto enforn.a de calor como en forma de luz. 

I.I. ELEMENTOS MINERALES 

Fertilidad de un suelo se refiere a su capacidad para sumlnistrar
 

los elementos minerales en forma aprovechable por las plantas en cantida
 

des adecuadas. Existen diferenclas entre suelos pare proveer los elemen
 

tos esenciales. Competencia por elementos nutritlvos se presenta espe 

cialmente en suelos de baja fertillded pero es tambl~n Importante en sue 

los bastante f(rtiles donde el cultivo puede estar en desventaja si las 

malezas tienen requerimentos altos y sl tienen mayor facilldad para ab 

sorver minerales. 
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Las especies de malezas y los cultivos difleren an sus requisitos
 

de minerales. Anblisis de tejido de diferentes plantas revelan que el
 

contenido de minerales de varias malezas, comunmente asociadas con la
 

soya, es igual o mbs alto que el del cultivo. Este hecho Indica que si
 

las malezas se dejan crecer en un cultivo de soya pueden limitar el cre

cimiento del cultivo por limitar la cantidad de elementos minerales dis

ponibles.
 

La adici6n de fertilizantes no elimina la competencla, cuando la
 

disponibilidad de uno o mns elementos nutritivos limita la produccl6n
 

de un terreno, la adici6n de esos elementos puede resultar en un incre 

mento del crecimiento hasta que otro elemento del ambiente limite )a pro
 

ducci6n. Al agregar fertilizantes se increnienta el crecimiento tanto de
 

las malezas como del cultivo y se mantiene la coipetencia por otros fac

tores dominando en la asociaci6n las especles quE tienen mayor habilidad
 

para utilizar esos factores. Asl que al utilizar fertilizantes es nece

sario el control de nalezas para evitar que al estimular su crecimiento
 

interfleran con el cultivo en ]a utillzaci6n de ctros recursos del am 

biente.
 

1.2. AGUA
 

Existe competencia por agua cuando la humedad del suelo es insufl 

ciente para satisfacer las demandas de agua de las malezas y el cultivo. 

La disponibilidad de agua afecta la germinaci6n y el crecimiento de las 

malezas y el cultivo. 

Cuando el agua es limitante en el perlodo de germinaci6n, las seml

las de soya por requerir mayores cantidades de agua que las semillas de 

varias malezas tienden a germinar mbs lentamente. De esta manera las 

plhntulas de malezas se establecen primero y adquieren una ventaja com 

petitlva sobre el cultivo. Si el agua es abundante durante el perlodo 

de germlnaci6n, un mayor nOmero de semillas de malezas germinarb dando 

lugar a uns mayor poblaci6n de plantas, las cuales competirbn con el cul
 

tlvo en perlodos posteriores de crecimlento, especialmente si se presentan
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deficiencias de humedad en esa 6poca.
 

Usualmente ias malezas tienen mayores requisitos de agua que culti
vos como la soya y por esta raz6n si se permite su cre:imlento la utili

zarcn en grandes cantidades creando det'iciencias para 10 cultivo. Una 

evidencia de que las malezas tienen mayores requisitos de aqua es que 

tienen una raz6n de agua transpirada a materia seca producida mis alta. 

La raz6n de transpiracl6n para soya es de 450 a 950 y )a de las malezas 

varia de 330 a 1900 gramos deaua por gramo de materia seca producida.
 

En reat. donde se practica irrigaci6n, el controi de malezas es !sencial
 

para un uso eficit-nte del agua. En reqiones donde la producc16n de cul

tivos depende unicamente de )as lluvias, el control de malezas es tam -

bin importante debido a la distribuci6n err~tica de las Iluvias. Con 

trol oportuno rt-ducirb los efectos advrsos de las deficlenclas de agua
 

en las 6pocas criticas del cultivo.
 

1.3. OXIGENO
 

Aunque la presi6n de oxlgeno es elevada en e! aire. su cantidad en 

la atm6sfera del suelo puede liegar a niveles inferlores a los requisi 
tos para la respiracl6n de las ralces del cultivo y las malezas. 

En estas circunstancias si se permite desarrollo de maleza,- con el
 

cultivo, las raices de ias malezas puedthn limitar la disponibilidad de
 

oxIgeno para la resplraci6n y crecimlento normal 
de las ralces del culti
 

VO.
 

A las concentraciones de oxigeno presentes en la atm6sfera, la soya
 

puede estar en desventaja con relaci6n a varias malezas por presentar fo
 

torespiraci6n la cual es estimulada por presiones altas de oxigeno. 
Se 

ha encontradc: q:ie a 25'C y 300 ppm de CO2 la fotosintesis neta de plan 
tas que tienen fotorespiracl6n es 45% m s alta en una atm6sfera que con

tlene 2% de 02 que en una que contiene 21%.
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1.4. DIOXIDO DE CARBONO
 

Se puede presentar competencia por dioxido de carbono cuando la ve
getaci6n es densa y la intensidad de luz alta o sea cuando la fotosinte

sis es mas intensa.
 

La soya por ser una planta C3 
estarla en desventaja coompetitiva con
malezas C4 cuando la concentraci6n de CO2 en el aire dismlnuye porque al
 

disminuir el CO2 aumenta la fotoresprraci6n.
 

1.5. LUZ
 

Existe comnpetencia por luz cuando la 
intensidad lumInica que recibe
 
una planta es inferior al 6ptimo, debido al 
sombreamlento producido por
 

otra planta.
 

Las densidades de poblac16n 6ptimas para la producci6n de un culti
vo son aquellas que suministran un Indice de Area follar 6ptimo. 
Con es
 
te se 
logra mbxima lntercepci6n de luz con autosoTibreamiento m1nimo, dan
 
do lugar a una tasa mbxima de crecimlento.
 

Las densidade 6ptimas 
son determinadas experimentdlmente en condi 
ciones libres de malezas. Cualquler maleza que intercepte la luz y pro
duzca sombreamlento ve a causar un desbalance en el Indice follar 6ptimo
 
y por tanto va a afectar el crecimlento del cultivo que estA asoclado
 

con rendimientos mhximos.
 

Mientras mayor es la absorci6n de luz por parte del cultivo, la pro
 
duccl6n de biomasa es mayor, y dentro de clertos 
Ilmites, la produccl6n
 
de materia seca estb relaclonada con la producci6n de grano. 
Malezas de
 
porte erecto que germinan antes o simultbneamente con el cultivo y con
 
una tasa mayor de crecimlento sombrean al 
cultivo disminuyendo la absor
c16n de luz y la fotosIntesis neta. La presencla de estas malezas causa
 
un desbalance en el Indice de brea follar 6ptimo y darbn lugar a una pro
 
ducci6n de biomasa 
en eyceso a ia 6ptima asoclada con el mhximo rendi 
-
mlento de grano por parte del 
cultivo.
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Debido a la capacidad que tiene la soya de ajustar los componentes
 

de rendimiento dentro de limites relativamente ampllos de competencia in
 

traespeclfica, es posible utilizar distancias de siembra y densidades de
 

pob!aci6n tales que permitan un cubrimiento r~pido del terreno y lograr
 

asl un menor desarrollo de malezas.
 

2. EPOCAS CRITICAS DE COMPETENCIA
 

Al comienzo del estableciniento de una poblaci6n, la competencia es
 

minima porque los recursos son amplios y las demandas son limitadas. A
 

medida que las plantas se desarrollan, interact(ian cada vez ms intensa

mente. Cuando las plantas comienzan la fase de crecimlento exponencial
 

las derandas por recursos del ambiente se hacen mayores. Un factor ilmi
 

tante que se presente en esta epoca llmitarb permanentemente el desarro-


Ilo de 1.. plantas. Numerosos estudios han demostrado qua el rendimien

to de la nmayorla de los cultivos anuales es reducido ciando se permite a
 

las malezas competir con ellos entre la tercera y quinta semana de la
 

emergencia. Especies de malezas con tasas de crecimiento mns elevados
 

que las del cultivo causan mayores limitaclones a su crecimlento y a su
 

rendiniiento potenclal.
 

Estas observaciones hacen resaltar la importancia de efectuar un
 

control oportuno de las malezas para evitar que el cultivo sea permanen

temente afectado por la competencla. Tambln revelan que si se utiliza
 

control quimico este debe dar adecuada proteccl6n por lo menos haste que
 

el cultivo cubra el terreno y pueda competir efectlvamente con las male

zas.
 

3. CARACTERISTICAS DEL CULTIVO RELACIONADAS CON SU HABILIOAS COMPETITIVA
 

Las especies vegetales que primero se establecen en un lugar domi 

nan sobre las que se establecen mns tarde. Si las condiciones de humedad
 

son adecuadas, la soya emerge en 4 o 5 dlas junto con varlas especles de
 

malezas. Aquellas especies de malezas que germinan antes o simultanetmente
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con In soya son las qu,. -i no ori controladas, pueden dar luqar a mayor 

competencla.
 

La velocidad de crecimiento despu&s de la germinaci6n puede dar ven
 

taja competitiva a unas plantas sobre otras. Se ha observado que aunque
 

la soya tiene un crecimiento inicial 
mas rapido que el de muchas malezas,
 

despuas de alcanzar 15 cm de altura su crecimiento es mhs lento que el
 

de varias especies de plantas indeseables, por lo cual es aventajada por
 

ellas en 
la utilizaci6n de los factores de crecimlento.
 

Una proporcl6n baja de vastago a ralces dA ventaja competitlva por
 

agua. La soya tiene proporci6n entre vastago y ralz mbs alta que el de
 

varias malezas como el bledo por lo cual estarla en desventaja conpetl 

tiva en cuanto a la utilizaci6n de agua con ese tipo de nmalezas.
 

Se ha encontrado que hay diferencias en )a ei'iciencia fotosint~tica
 

entre especies de plantas. Estas diferencias pue'!en estar relacionadas
 

con la habilidad competitiva. Con relacl6n a los productos iniciales de
 

fotosintesis 
las plantas se dividen en especles C3 y especles C4. El
 

primer producto de fotoslntesis en plantas C3 es el aci-3-fosfogllcerico
 

y en plantas C4 es el Scido oxalacttico. La tasa maxima de la fotoslnte
 

sis neta de las plantas C 3 es en promedio 50% mas baja que la de las
 

plantas C 4 y por tanto son menos 
eficlentes en fotosintesIs. Puesto
 

que el crecimiento esth relaclonado con la 
tasa de fotoslntesis, las
 

plarnta!, mbs eficlentes tendrhn crecimlento mAs rhpido y por tanto mayor
 

habilidad para competir que las plantas de crecimlento lento.
 

La soya es una planta C3 mientras que la mayor parte de las malezas
 

que crecen asociadas con este cultivo, especlalmente en los tr6plcos,
 

son especles C4; por esta 
raz6n la soya estarh en desventaja competltiva
 

con las malezas adaptadas al tr6plco. Las plantas fotosint~ticamnente mbs
 

eficiente, evoluclonaron en 
los tr6picos y esthn adaptadas a condiciones
 

alternantes de sequla y humedad. Estas plantas utilizan el agua mhs efi

clentemente lo cual es 
una ventaja cuando la humedad del suelo es escasa.
 

Cuando el agua es abundante, su crecimlento rhpido las capacrta para cam
 

petir con plantas de crecimlento m~s lento.
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Bajo las condiciones de los tr6picos las plantas mhs eficlentes en
 

fotosintesis son mbs cornpetltivas porque tienen temperaturas 6ptimas mhs
 

altas para fijacl6n de CO2 y para crecimiento que las plantas ineficlen

tes. Esto posiblemente se debe a que la fotorespiraci(5n de las plantas
 

ineficientes aumenta con intensidad de luz, temperatura y deficiencia de
 

humedad.
 

4. MALEZAS MAS PERJUDICIALES
 

Entre las diez malezas mts problem~ticas en las Sreas cultivadas
 

del mundo se encuentran: Coquito (Cyperus rotundus); pasta bermuda
 

(Cynodon dactylon); arrocillo (Echinochloa colonum); pata de gallina
 

(Eleuslne Indica) y pasto Johnson (Sorghum halepense). Todas estas
 

especies son altamente nocivas par ser de distrlbuci6n applia, dificiles
 

de controlar y a tamente competItivas. Tales especies se encuentran co

munmente en terrenos cultlvados o potencialmente aptos para el ultivo
 

de soya en los tr6picos y subtr6picos. Todas ellas son eflclentes en fo 

tosintesis (C4) y posiblemente su caracter de malezas muy problemti 

cas est6 asociado con esta caracteristica. En las famillas de plantas 

entre las cuales se han encontrado especes C," se ccuentra, tmibi,, 

las especies de malezas m~s perjudiciales. Algunas de estas famillas y 

sus g~neros m~s nocivos son: Amaranthacea (Amaranthus sp.); Compositae 

(Bidens, Parthenium , etc.); Emphorbiaceae (Euphorbia sp.); Portulaca -

cea (Portulaca oleracea); ?ygophyllacea (Kallstroernia maxima); Cypera
 

cea (Cyperus sp.) y gramineas.
 

Esta Oltima familia ha sldo la mAs estudiada desde el punto de vista
 

de Ia eficiencia fotosint~tica y se ha encontrado que la mayorla de las 

especies de origen tropical son eficientes lo cual explica porque tantas 

gramIneas de esta zona son malezas tan problemhtlcas. 

5. ESTRATEGIAS PARA COMBATIR MALEZAS
 

Las prbcticas usadas para restringir el crecimlento y la disemina 

c|6n de malezas se agrupan en las categorlas prevencl6n, erradlcaci6n y
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control.
 

La prevencl6n comprende todas aquellas medidas o practicas que se
 
utilizan para evitar la introducci6n o establecimiento de clertas espe 
-


cies a Areas donde no se encuentran.
 

La erradicac16n se refiere a las medidas que se toman para eliminar
 
por completo una especie de un brea dada.
 

El control envuelve las practicas que se utilizan para reducir el
 
grado de In.estaci6n o para suprimir o retardar temporalmente el creci 
miento de las malezas para permitir que un :ultlvo crezca libre de corn 
-
petencia.
 

Los m~todos utillzados para control pueden ser:
 

5.1. CULTURALES
 

Comprende prActicas de buen manejo de los cultivos, del suelo y del
 

agua.
 

5.2. MECANISMOS
 

Incluye arranque manual, azadoneo, corte, inuidacl6n y sofocaci6n,,
 
quema y labores tanto primario como secundario. Para el laboreo se uti
liza una variedad de Implementos los cuales se deben seleccionar de acuer
 

do con la situacl6n especIfica.
 

5.3. BIOLOGICOS
 

El control biol6gico de malezas ccnsiste en 
]a utillzaci6n de sus
 
enemigos naturales para reducir las info-staciones y el crecimlento a ni
veles que permitan un creclmiento normal del cultivo. Es mhs 6tl en el
 
control de infestaclones 
severas de una especle altamente nociva.
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5.4. QUIMICOS 

Consiste en la utlllzacl6n de sustanclas qulmlcas en forma tal que
 
se restrinja el crecimiento de las malezas sin afectar el desarrollo del
 

cultivo. Los herbicidas son buenas herramientas para el control de male
 

zas si se utilizan adecuadamente. Si no se utilizan apropiadamente pue

den causar p~rdidas econmicas graves. El usa inadecuado de herblcidas
 

se debe a ignorancia de sus caracteristicas o a desculdo c-rsu aplicaci6n.
 

Existen varios herbicidas no selectivos de desarrollo reciente que
 
pueden ser utilizados contra malezas dificiles de controlar si 
se apli 

can correctamente.
 

Uno de estos herbicidas es el Roundup, herbicida no selectivo, sis

t(ilco y a ]a absorci6n follar el cual proporclona un :ontrol efectivo
 

ce malezas comna Cyperus rotundus y Sorghum halepense s al aplicarlo no
 

se pone en contactocon el follaje del cultivo.
 

Existen y se est~n investigando nuevos procedimlentos para utilizar 

Roundup en forma selectiva para cultivos susceptibles. Entre estos m& 
todos se encuentran: 

- Aplicaciones generales antes de preparar el terreno.
 

- Aplicaciones generales y siembra sin preparaci6n (sin laboreo).
 

- Aspersiones dirigidas a la base del 
cultivo despu6s de la emergencla
 

del cultivo.
 

- Aplicaci6n por frotaci6n le las malezas m~s altas que el cultivo con
 
rodillos de pintar, o telas impregnadas de herbicidas o cordeles Impreg

nados.
 

- Aplicaciones con aspersoras circulatorias.
 

Algunos de estos m~todos pueden adaptarse para ser utillzados por
 

agricultores pequehos despu6s de evaluarlos y crear conciencla 
en el agri
 

cultor sobre la 
 ventajas y los riesgos que conlleva su utilizaci6n es 

pecialmente si no se efectra en forma aproplada.
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LAS MALEZAS EN EL CULTIVO DE LA SOfA
 

Ramiro de la Cruz ,,
 

Si anal izamos para cualquier cuitivo de Colombia la relaci6n entre
 
el tiempo transcurrido desde la 
iniciaci6n de sus estudios agron6micos
 
hasta la 6poca en 
la cual alcanza su maximo hectareaje anual, veremos
 
que el de la soya ocupa un lugar de vanguardia. A pesar de ser un cul 
tivo bastante nuevo en nuestro medio, rhpidamente ha logrado plena con 
-

fianza y aceptaci6n por parte de los agricultore&3 hasta llegar a conver
 
tirse en un cultivo de transcendental importancia para la economla del
 
pals. Esto no se debe a que el "transplante" de la tecnologla haya
 
'prendido'bien. La investigaci6n dise'ada y producida localmente ha 
lo
grado que los rendimientos del cultivo est~n entre 
los mAs altos del mun
 

do.
 

En Colombia, el Valle del 
Cauca ha sido la cGnica zona donde el cul
tivo de la soya se ha desarrollado, pero existen investigaciones para
 
cultivarla en otras 
areas del pals donde hasta ahora los factores limi 
tantes mns importantes son climaticos. 

Una de las actividades tecnol6gicas importantes estudiadas regional
 

mente ha sido la relaclonada con el manejo de las malezas. AOn cuando
 

Contribuci6n del Programa de Fisiologla Vegetal del 
ICA, Palmira.
 

"-* Director Nacional Programa Fisiologla Vegetal, ICA, Palmira. Aparta
 

do A6reo 233. Palmira.
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]a soya se siembra casi que exclusivamente en cl Valle geogrbfico del
 

Rio Cauca. Area que presents unas condiciones climatlcas muy similares,
 

f~cilmente se pueden estableccr dentro de esta zona 
factores de micro
 
clima, suelo, relieve y manejo, que para 
los aspectos relativos al es 

tablecimiento y desarrollo de las malezas presentan variaci,)nes irmportan 

tes, 
1/
 

Segbn Escobar - , existen en ia parte plana del Valle del Cauca zo
nas ecol6gicas muy caracteristicas por las condiciones de clima y suelo
 

cuya vegetaci6n l6gicamente presenta diferencias 
importantes. Estas ca

racter!, ticas deben tenerse 
en cuenta en los programas agricolas 
no s6lo
 

en lo relacionado 'on el establecimiento de cultivos 
sino tambin en lo
 

relativo a prbcticas de manejo como el 
control de malezas.
 

1. DISTRIBUCION DE ESPECIES
 

Quiz6 el primer estudio que se deba realizar en urta regi6n donde se
 
quiere establecer un programa de manejo de malezas 
es 0i inventario de
 

las especie; m~s importantes. Este inventario que se inicia con ]a 
cla

sificaci6n taxon6mica debe complementarse con un estudio biol6gico.
 

Muy pocos resultados positivos podr~n esperarse dE que
un programa 


no se empieza con el conocimiento de los eleinentos que deben manejarse.
 

Existen muchos ejemplos donde la eficiencia de un sistEma de control de
 

malezas ha fracasado por no 
haberse estudiado con anterioridad las carac
 

teristicas 
biol6gicas m~s importantes de las especies que se deben coi 

trolar.
 

Las condiciones climbticas, las caracterlsticas fisicas y quimicas
 

del suelo y las pr~cticas de manejo del 
terreno son variables que favo 

recen e; desarrollo de alqunas especies e impiden el 
establecimiento de
 

otras. Si las especies favorecidas son de gran agresividad para las plan
 

tas que queremos cultivar, tendremos que limitar sus poblaciones medlante
 

1/ Aspectos Geobotanicos del Departamentc del 
Valle del Cauca. Mimeo 
grafiado. Facultad de Cienclas Agropecuarias Palmira, Agosto 1979.
 



FIGURA 1. 	 Planta de soya parasitada por la nmleza 2yscuta sp. 

Esta maleza se encontr6 por primera vez en 1978 en 

cultivos de soya en el Valle del Cauca.
 



FI53URA 2. Parthenium hysterophorus (Invasora), maleza de reciente
 

aparici6n en el Norte del Valle del Cauca.
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el camblo de las condiclones ecol6gicas locales que les confleren domi 
nio. Tal puede ser el caso de zonas mal drenadas o con reacciones del
 
suelo que adem~s de ser propicias para algunas malezas, crean un amblen
te hostli a la planta OtW .
 Los drenajes y las pricticas de encalamien
to o correctivos qulmicos no solo frenarbn el 
progreso de las malezas si
 
no que ofrecer~n un medio mbs adecuado para el desarrollo del cultivo.
 

Los estudios biol6gicos nos ensefar~n igualmente sobre el 
ciclo ve
getativo y h~bito de creciniento de la maleza, su sistema de propagaci6n
 

y forma de dispersi6n, la viabilidad y longevidad de sus 
semillas, sus
 
enemigos naturales y sus sistemas de control. El fen6meno de latencia
 
de las semillas es 
uno de los aspectos mas determinantes en los resulta

dos de control de malezas.
 

En la parte plana del Valle del 
Cauca, dedicaida al cultivo de la so
 
ya, se pueden establecer zonas caracteristicas po- ]a asoclac16n micro 

clima-especies de maiezas frecuentes. 
 (Escobar, 1979):
 

En suelos secos: Chloris barbata, Hyparrhenia ru:a, Eleusine indica.
 

Suelos arenosos: lpomoea tillacea, Richardla scabra, Physalis solanacea.
 

Suelos secos muy poco profundos: Mimosa pcdica, Acanthospermun hispidum,
 

Paspalum notatum.
 

Suelos acidos: Desmodium sp., Axonopus spp., Mimosa sp.
 

Suelos salinos: Datura stramonium, Cynodon dactilon, Portulaca oleracea.
 

La maleza Cuscuta sp., parbsita de algunas leguminosas y Polygoneccds
 
frecuentes en potreros bajos e inundables, una vez estas tierras se incor
 
poran a la producci6n de soya, la maleza pasa a parasitar el 
cultivo, (F
 
gura 1). En algunas zonas 
la magnitud del dafo econ6mico ocasionado por
 
la COscuta en 
las plantas de soya, oblig6 a los agricultores a cambiar de
 

cultivo.
 

En la parte Norte del Departamento donde las liuvias 
son mis escasas
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y especialmente aprovechando la sequla de los (6ltimos tres aios, la ma 

leza Parthenium hysterophorus, invasora, logr6 establecerse rApidamente
 

creando serios problemas a los agricultores de la regibn, (Figura 2).
 

Las prbcticas de manejo de las breac cult ivadas tanb iAn influyen en 

el tipo de malezas dominantes. Los carnpos que han venido sindo trata 

dos con herbicidas par varios aros, se han especial Izado en malezas selec 

cionadas DOr los productos quimicos usados. Este es el caso del Cyperus 

rotundus y de ]a Rottboellia exaltata, cuya resistencia a los herbicidas 

tradicionalmente empleado, le- ha dado oportunidad para establecerse sin
 

la competel ia de otras malezas que S1 son cortroladas. 

2. MALEZAS PRESFNTES
 

El primer esfuerzo realizado en el Vale del Cauc3 para hacer un in 

ventarlo de las principales malezas presentes en los cinco cultivos mas 

importantes de la regi6n se realiz6 en 1959 (Granados, 1959). 

En la Tahla I se indica (.l nxnbr, cientifico y coin de las malezas 

mA, frecuentes encontradas en Io', cultivo, de maiz y f-Ijol en aquella 

6poca. Mucha de esta tierra pas6 poteriorm,.nte, junt) con nuevas Areas, 

al cultivo de la soya. Las maltzas referidas en la Ta)la 1 se pueden 

agrupar en 18 familias que conprenden aproximadamente ,i3 especies. 

Veinte a/ios m6s tarde, ]a lista de especies mbs f,-ecuente, en el 

cultivo de soya en el Valle del Cauca, Tabla 2. presenta variaclones im

portante,. no s6lo en el nJmero de famil ias y de especies, Io que puede 

apreciars,, e;, IA Tahla. sinn tamhiAn en cuanto a Ila poblaci6n 0 densidad 

que las actuales especies presentan. Para 1979 las malezas del cultivo 

estan aarupadas en 10 fami las y 22 especies. Esta simplificaci~n en nOi 

mero de -species y familias ha traldo mayor complejidad a los sistemas 

de control, ya que algunas de las nuevas malezas son altamente especia 

lizadas y tienen muchas de la!. caracterlstica5 que se consideran como
 

;deales' para desempe:arse como malezas. Tal es el caso del Cyperus
 

roundus y de la Rottboellia exaltata. Estas malezas no solamente son
 

comunes en el cullivo de la soya sino que son dominantes y excluyen ]a
 

presencia de otras especies.
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TABLA 1. 	Malezas mas comunes en cultivos de malz y frijol en el Valle
 

del Cauca. 1959.
 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
 

Acanthospernium hispidum D.C. Cacharro 

Aaerat~um zonyzoides L. Marrubio, hierba de chivo 

Bidens pilosa L. Papunga 

Tagetes patula L. Lechuga de gallinazo 

Amaranthus hybridus L. Bledo 

Boerhaavia coccinea Mill. Rodilla de polio 

Portulaca oleracea (L.) DC Verdolaga 

Caperonia palustris (L.) St. Hil. Caperonia 

Euphorbia heterophylla L. Lechecilla 

Euphorbia hirta L. Yerba de sapo, Pimpinela 

Phyllanthus niruri L. (Malz) Viernes-into 

Comnrelina diffusa Burm. f. Siernpre viva 

Cyperus ferax (L.) C. Rich. Cortadera 

Cyperus rotundus L. (Malz) Coquito 

Cenchrus brownii Roern et Schult Cadillo, abrojo 

Chloris polydalcta (L.) Swartz Peluda, pasto conejo 

Echinochloa colonum (L.) Link Liendre de puerco 

Digitaria horizontali Wilid. Yerba de conejo 

Eleusine indica (L.) Gaertn Pata de gallina 

Leptochloa filiformis (Lam.) Geauv. Paja mona, paja de loma 

Cynodon dactyj on (L.) Pers Argentina 

Panicum purpurascens Raddi i-x Nees Pasto parb 

Paspalum conjuqatuim Berg. Horquetilla 

Mimosa pudica L. Adomldera, sensitiva, zarza 

Mimosa invisa L. Sensitiva 

Crotalaria lanceolata E. Hey Crotalaria, cascabel 

Desmodium intortum (Mill.) Urban. Aamorseco, pegapega 

Phaseolus lathyroides L. Frijollto silvestre 
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-ABLA I (Continuaci6n). 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN 

igna re pens (L.) Kuntz Frijol siIve!,tre 

Anoda acerifolia (ZLIcc.) DC. Campanilla morada 

t.alva rotundifolia L. (Innominada) 

Sida rhombifolia L. Escoba negra 

Corchorus orinocen,s H.B.K. Frijolito conn, escoba 

.aotbnorohe peirta M.'iq. (Maiz) Santamaria 

Brassica campestris L. Mostaza silvestre 

'isymbrium sp. (Innominada) 

Heliotropium indicun L. Heliotropo silvestre 

Ipomoea dealbata (M. -t G. ) Hemsl. Batatilla 

Stachys lamioides Benth. (Innominada) 

Leonotis nepetaefolia (L.) R. Br. Cordbn de frzile 

Solanum niqm L., Yerbamora 

.Stachytarpheta .jamaicensis (L.) Vahl. Verbena azul, golondrina 

Urera urticacea (L.) Gaud. Ortiga 



381
 

TABLA 2. Malezas comunes en soya en el Valle del Cauca. 1979. 

NOMBRE C!ENTIFICO NOMBRE COMUN 

Cynodon dactylon (L.) Pers. Argentina 

Kallstvoemia maxima (L.) T. & C. Atarraya 
Ipooea spp. L.. BatatIlla 
Amaranthus spp. L. Bledo 

Xanthium occidentale Benth. Cadillo falso 
Rottboellia exaltata L. Caminadora 

Caperonia palustris St. Hil. Caperonia 

Cyperus rotundus L. Coquito 
Physalis sp. L. Falsa u,:huva 
Digitaria sanquInais (L.) Scop. Guardar'oclo 

Euphorbia sp. L. Lechecilla 

Echinochloa colonum (L.) Link. Liendrepuerco 

Cucumis melo L. teloncillo 
Cvperus diffusus Vahl. Paja cortadera 
Leptochioa filiformis (Lain.) Beaurois Paja mona 
Bidens pilosa L. Papunga 

Eleusine indica (L.) Gaertn. Pata de gallina 
Portulaca oleracea L. Verdolaga 
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Los cambios a travs del tiempo en la composici6n botanica de las
 

malezas comunes, es un fen6meno muy frecuente en Areas dedicadas a acti

vidades agricolas en el tr6pico. Un motor importante en el dinamismo de
 

las noblaciones de malezas lo constituye el uso de los herbicidas moder

no.s. EstoS coMpuestos han ido frenando el desarrollo de unas malezas,
 

reduciendo )a competencia interespecifica y disminuyendo la diversida
 

de espec:-s. Er es:a forma se abre campo a plantas alt:amente especiali

zadas Cue s convierten en dmTiinantes, en cuyo control se tiene que em 

plear sistemas costosos generalmente a base de productos quimicos muy es 

pecificos los que presentan un rango muy estrecho de selectividad para 

los cultivos. 

Adembs dc: la, especies anotadas en la Tabla 2, en la actualidad cau
 

sa alguna dificultao el control del malz y el sorgo en campos de soya.
 

Los dos cultivos ,on empleaaos en la rotaci6n con el dv la soya, quedan

do en los campos semilla que no es eficientemente controlada por los her
 

bicidas aplicados en este cultivo. Esto es especialmernte notorio con
 

las mazorcas de maiz que caen enteras al suelo y que scin incorporadas
 

con la arada. Las semillas germinan protegidas de los herbicidas por la
 

envoltura del capacho y corrientemente la Gnica forma ce control es me 

diante arranque manual. 

3. COMPETENCIA AL CULTIVO
 

La necesidad de controlar las malezas en un cultivo estS principal

mente motivado por las p~rdidas en rendimientos que ellas ocaslonan en
 

la planta 6til. La cuantia del dafo depende del manejo de las otras pr c
 

ticas de cultivc, de las malezas presentes y de las condiciones climati

cas imperantes. Puede presentarse el caso de que algunos experimentos
 

de control no den una alta correlaci6n entre la producci6n y los indices
 

de efectividad del mAtodo empleado. Este hecho pone en evidencia el con
 

cepto de que la pr~ctica de control de malezas es solo uno de los elemen
 

tos del conjunto de prbcticas establecidas para lograr una mejor produc

tividad.
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La inversi6n que el agricultor debe hacer en las prhcticas de con 
trol de malezas estarb guiada por la utilidad econ6mlca que obtenga de
 
ella, representada por la mayor produccl6n de su cultivo. La relacl6n
 
entre costos de control y la retrlbuci6n en cosecha debe estudlarse para
 
cada zona y parte de estos estudios son los conocidos como p6rdldas por 
comptetencia 
y 6poca critica de competencia.
 

Una estadistica muy diciente de lo que 
las malezas representan para 
el cultivo de la soya, se ve en las cifras de OPSA (Oficina de Planea
c16n del Sector Agropecuario). En 1973 los incrementos en los rendimlen
 
tos debidos al 
control mechnico y qulmico de las malezas se calculaban
 

en los 600 millones de pesos.
 

Los estudios realizados en 
Colombia sobre p~rdidas ocasionadas por
 
las malezas en 
cultivos de soya dan valores alrededor de 52% de dismlnu
ci6n de los rendimientos en los testigos sin cont-ol. Pero el rango de
 
p~rdidas puede variar 
 entre el 20 y 80%, dependihndo de los factores
 
que se mencionaron anteriormente 
 (Otras labores de cultivo, malezas do
minantes y condiciones climbticas). Estos resultados son el 
promedlo de
 
los experimentos realizados 
en 
parcelas durante varios semestres y dife
rentes localidades, donde se compara el 
testigo absoluto sin desyerbas
 
con los mejores tratamientos, bien sean 
qulmicos o mechnicos.
 

En un experimento recientemente terminado en el 
Centro Experimental
 
de Palmira, se establecieron los siguientes valores:
 

Control qulmico + 1 desyerba: 2.014 Kg/Ha 
Una sola desyerba: 1.124 Kg/Ha 
Testigo sin control: 680 Kg/Ha
 

El otro aspecto importante para evaluar la conveniencia de la Inver 
si6n en el control de las malezas en el cultivo de la soya es lo relati
vo a la &poca critica de competencia. 

Para que la planta de soya pueda organizar en forma normal su poten
 
cial productivo, tiene que iniciar su 
crecimiento y continuarlo por algOn
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tiempo iWore del efecto negativo que la competencla de las malezas le
 

pueden ocasionar. Pasada esta 6poca, las malezas que crezcan con la plan
 

ta 61iI no alterar~n en forma si(InificatIva su metabolisino reproductivo,
 

puesto que ya se habr6 completado la etapa bbsica de este proceso. Es 

tas primeras etapas de crecimiento generalmente se ubican dentro del pri
 

mer tercio de ciclo vegetativo de )a planta.
 

Los estudios para determinar la 6poca critica de coinpetencia deben
 

incluir mucha-; variables entre las cue son importantes: las condiciones
 

f,.sicas y quimicas del su,'-o, el tipo de malezas presentes y el manejo
 

de otras pr~cticas aqronbiicas (variedad, siembra, plagas, etc.).
 

Si las caracteristicas del suelo en aspectos de nutrici6n y condi 

clones fisicas son desfavorables, el periodo vegetativo del cultivo pue

de sufrir cambios que alteran la 6poca critica de competencia de las ma

lezas. El mismo efecto ne!gativo puede tener el mal man~jo de otras prhc
 

ticas agron6micas.
 

En Areas altamente infestadas por el Cyperus rotunus, la etapa cr1
 

tica de competencia puede empezar desde antes de la emegencia de la 
so

ya, posiblemente debido al efecto negativo sobre la geriinaci6n de la
 

planta, causado por la actividad metab6lica de los tub6i'culos de la ma 

leza. Se ha encontrado igualmente que el complicado si tema de rizomas
 

producido r pidamente por la maleza, es un impedimento flsico para el
 

crecimiento de la recien jerninada plbntula de soya.
 

-
La metodologla seguida para estudiar In 6poca critica de competen 


cia de las malezas en un c.ultivo es relativamente simple. Se realiza en
 

parcelas experimentales, siendo los diferentes tratamlentos el n6mero de
 

dias que c1 cultivo permanecer, libre de malezas desde su emergencia en
 

el campo, o la frecuencia con que se hagan las desyerbas durante todo el
 

ciclo vegetativo del cultivo. Para el primer caso la Tabla 3 ilustra la
 

distr'ibuci6n de los tratamientos cuando estos se Ilevan hasta la septima
 

semana del cultivo.
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TABLA 3. Epoca critica de competencia. Calendario de desyerbas.
 

TRATAMIENTO SEMANAS DESPUES CE LA EMERGENCIA 

1 2 3 4 5 6 7 

1 x x x x x x x 
2 x x x x x x 
3 x x x x 

4 x x x 
5 x x x 
6 x x 
7 x 

8 

9 x 
10 x x
 

11 x x x
 

12 x x x x
 

13 x x x x x
 

14 x x x x
x x 


15 x x 
 x
 

16 
 x 
 x
 

17 x
 

18 
 x
 

19 
 x
 

20 
 x
 

21 
 x
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Otra metodologla propuesta distribuye los tratamlentos por perlodos
 

de diez dias, (Tabla 4) haciendo comparaclones con y sin desyerbas.
 

En la metodologla discutida se Igra valorar cualquier efecto negativo
 

producido par Vs malezas durante la etapa critica de crecimiento del
 

cuitivo, prolonqcando los tratamientos a etapas posteriores, segundo m6 

todo, perc ampi iando igualmente el rango de las observaciones. Pero si 

se conoce bien e!] tipo de maleas pres,,ntk. y su biologia, es posible 

ubicar en farina r'al la poca y frecuencia de I s desyer'bas, haciendo 

nibs racional la., observaciones y sinpl iFicandc, la retodoloqla de trabajo, 

Tabla 5. 

Cuando se trabaja con base a ccwparaciones durante las primeras se

manas del cultivo, se puede incurrir er: el error de subestimar el efecto 

negativo produc(Ldo par la ge%'minacibm iLardia de malezas. SI bien es cier 

to que ('sta. no reducen 1-3 carga producida por el cultivo, si disninuyen 

los re:dimiento's par dificultades en la cc.3echa. Este :aso es muy fre 

cuente en el Vat ;e del (Cauca donde diferentes especies Jo jpomoea que 

tienen habi I idad para germinar y desarroi lirse al f inal del cultivo, se 

enredan en la planta de soya entorpeciendo las labores Ie cosecha.
 

4. COSTOS DF.L CONFRO[ 

El valor de I:s labores de control de rnalezas en el cultivo de soya 

,-n el Vailt del Cauca. varia rAuch- de acuerJ0do a la zona y a los Gistemas 

de produeri:kinn qnIrnente esta entre 1.)s $ 2.50( y los S 3.500 por 

hec tirea. .)'tos costos, in "O", generalmente corresponden a un trata

miento qulmico presiembra o preeiergente y el otro 5)0% a una cultivada 

mfs una desyerba al final del llenado de granos. En las actuales dr 

cunstancias del cultivo en el Valle del Cauca, la primera labor de con 

trol se real izo para la slembra del cult ivo o poco despu.s de la emergen 

cia. Posterioiwnte las prActcas de control lpueden varlar mucho, slen

do necesario scI amente una cul tivlda antes de que c Cult Ivo cierre ca -

I e's, o a apIi caci6n de un herbicida postemergente que eI inIne las ma 

tez de' hoja ancha que frecuentemente se escapan a] control qulmico ini 

cial. Ultmamente son frecuentes las desverbas pro-cosecha (al trmino
 



TABLA 4. Epoca crltica de compotencia. Calendarlo de desyerbas.
 

TRA 

Con 	malezas 


1. 	Enhierbado los primeros 


10 dias 


2. 	Enhierbado los primeros 


20 dlas. 


3. 	Enhierbado los primeros 


30 dias. 


4. 	 Enhierbado los primeros 

40 dias 

5. 	 Enhlerbado los primeros 

50 dlas 

6. 	Enhierbado los primeros 


60 dlas 


7. 	 Enhierbado los prlmeros 

70 dias 

8. 	Enhlerbado todo el tlempo 


(Testigo) 


TAM I E N TOS 

Sin 	malezas
 

9. 	Limplo !os primeros
 

10 dlas.
 

10. 	 Limplo los primeros
 

20 dlas.
 

11. 	 Limplo los primeros
 

30 dias
 

12. 	 Limplo los primeros
 

40 dlas
 

1. 	Limpio los primeros 

50 dlas 

14, 	 Limplo los primeros
 

60 dlas
 

15. 	 Limpio los primeros
 

70 dias
 

16. 	 Limplo todo el tlempo
 

(Testigo).
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TABLA 5. 	Determinaci6n de la 6poca critica de copetencla. Distribu 

ci6n de tratamientos.
 

Nc. del El E2 E3 E4 E5 E6 No. de
 

Dias despu6s de siembra
 

Trat. 20 35 50 65 80 
 95 Deshle,-bas
 

x__
 

2 × 	 1 
3 x _
 

4 _ 
 I 

5 × × 	 2 
6 x 	 x 2 
7 -x 	 2 
8 	 x x_2 

9 x 	 x 2 
10 	 x2
 2x 


11 _x 	 _x 
 2
 

12 x xx 	 3 
13 x x_ _x 
 3
 

14 x x 
 x 3
 

15 __ __x 3
 

16 __x x 
 x 3 

17 _ 	 _x x 3 
18 x x 	 x 3 

19 x _ x 	 x_4 

20 
 xx 4X 


21 xx x x 4
 

22 x x x 
 x5 5x 


23 x x x x 5
 

24 x_____ xx x x 6 (Test.limpio)
 

25 
 0 (Test.absoluto)
 

26 Testigo comercial
 

x = Epoca a la cual se realiz6 la deshierba, E Epoca
 
= Perlodo 	sometido a competencia.
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del 
perlodo de llenado de granos). Esta labor es necesarla para poder
 
realizar una cosecha limpia y sinescesivas ptrdldas. En la Tabla 6 se
 
enumeran 
las diferentes labores de control de malezas practicado por los
 
cultivadores de soya en 
el Valle del Cauca.
 

A~n cuando el 
n~mero de pequeos cultivaderes de soya (menos de 10
 
plazas) en el Valle del Cauca es 
muy reducido (10% area
del totoal)
 
se puede decir que los cuatro primeros sistemas de la Tabla 6 son los
 
mbs empleados por ellos. 
 Los sistemas IV, V, y VI corresponden a los 
me
 
dianos agricultores cuya superficie de cultivo estA entre las 
10 y 30
 
plazas y representan un 
60% del Area total dedicada al cultivo. Los
 
grandes cultivadores, con un hectareaje promedio superior a las 
50 pla 
zas representan m~s area
del 25% del sembrada en soya. Fste grupo gene
ralmente trabaja con los sistemas VII y VIII. sistema IX, que emplea
El 

control preemergente, una apllcaci6n postemergente, una cultlvada antes
 
del 
cierre de calles y una desyerba pro-cosecha, io es muy frecuente y
 
casi siempre es 
remedial a fallas en las pr~ctica; iniciales de control.
 

5. SISTEMAS DE CONTROL
 

Para el trataripento de las malezas en Areas (:ultivadas podemos pen
sar en un proceso i~ltegrado por tres componentes: prevenci6n, manej y
 
eliminaci6n. Con el 
fin de darle racionalidad al sistema, 
las tres eta
pas deben considerarse como elementos 
Integrantes de un 
solo mecanismo y
 
no como alternativas Independientes. 
 Cuanto mbs cuidado se tenga la
en 

ejecuci6n de cada etapa, mhs positivos serbn los 
resu'tados finales del
 
control. Las fallas 
en cualquiera de ellas recargara el 
trabajo de la
 
obra, reduciendo la eficiencla del conjunto.
 

La prevenci6n tendra que ver con 
todas las medidas que se tomen pa
ra 
evitar que las semillas de las malezas 
lleguen a] 
campo, se establez

can y diseminen.
 

Por mucho tiempo se ha conocido que la semIlla del 
cultivo es uno
 
de los mejores vehiculos para ?a diseminacl6n de malezas. 
 Las reglamen
taciones que cada pals tenga para garantizar la introducci6n, produccl6n
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TABLA 6. 	 Diferentes sistemas de control de malezas empleant por los 

cultivadores de soya en el Valie del Cauca. 

TIPO DE LABOR 	 S I S T E P A
 

I I 11I IV V VI VII VIII IX
 

Una desyerba inicial x x 

Dos desyerbas anti s del cietrre x 

Una cult ivada o desyerba antes 

del cicrr: x x x x x x 

Control qulimico p'cemergente x x x x x 

Desyerba pro-cosecha x x 

Control quimico postemergente x x 

y dlstribuci6n de semillas a los agricultor-s ser~n de gran ayuda en la 

lucha contra las malezas. Para la nonnalizaci6n de esta actividad serhn 

necesarios los estudios biol6gicos de las malezas las cuales nos Indican 

en que fora se p1opaqdn y cual es SSU aqrfs ividad, Los productores de 

semi I Ia der rn entonLrs eIi minar de sus campos las especies cuyas carac 

teristicas no p'rmiten SL presencia en la semilla del cultivo. Esta eli 

minaci6r eb, harrre en el campo del cultivo y no en el producto cose 

chado. 

Lws aguas d- riego con:,tituyen otra fuente importante de suministro 

de semi Ilas de rnle;'as. AOn cuando existen mntodcs rara limpiar el agua 

de riego, la mejo~r manera de evitar su contaminacihn con semillas de ma

lezas es eliminarndo fstas en los bordes de lo,, canales. 

La maquiraria agricoV c ciltercer vehiculo diseminador de malezas. 

Muchas espv.c ie s ,rinc i lnnte aquellas ctijya propagaci6n es veqetativa 

pueden l1r,ar a nuesLir's cv;u o:; de cultivo con el arado u otros implemen 

tos agricolas. Fs entonces Importante saber de que Area viene la maqul

naria para si es del caso ordenar su lavado y limpicza. El coquito es 
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quizb el ejemplo mAs claro que tenemos en el Valle del Cauca de dlsemi 

naci6n de malezas con la maquinarla agricola. Cuando esta maleza liega
 

a un campo inicia su infestaci6n por parches. Si estas Areas no se als-


Ian en muy poco tiempo las labores de labranza diseminarbn m~s los par 

ches de la maleza.
 

Las cosechadoras tamhi~n frecuentemente ayudan a diseminar las ma 

lezas no s6lo dentro del mismo campo sino de un campo a otto.
 

El viento, los animales (pAjaros y roedores), son tambitn importan
 

tes en su funcl6n de distribuir malezas y luchar contra ellos es m6s di

ficil.
 

La tendencia a no controlar las malezas en cercas, bordes de cana 

les y vias es muy generalizado. Solamente nos preocupan las malezas 

cuando ellas esthn compitiendo directamente con njestros cultivos. Las 

malezas que crecen en Areas no cultivadas vecinas a nuestros campos son 

fuente de semillas desde donde se reinfectarAn fA:iimente nuestros cul 

tivos. Por eso es muy importante el manejo de la vegetaci6n en ]as Areas
 

antes nornbradas.
 

En bordes de canales, vias y cercas es mucha, veces conveniente fo

mentar el desarrollo de vegetaci6n perenne, ia que dificllmente lograrb
 

las Areas de cultivos anuales. Puede ser entonces Ina establecerse en 


decuado el uso de herbicidas totales y labores mechnicas que alteren la
 

.uperficie del suelo de estas zonas, pues estas labores permiten el de 

sarroilo de especies anuales de malezas las cuales son peligrosas por su
 

capacidad de establecimiento en los cultivos.
 

Para los campos de soya son amenaza las malezas como camlnadora
 

(Rottboellia exaltata L.), el pasto Johnson (Sorghum halepense(L.) Pers.),
 

la batatilla (Iponoea sp.), liendre pu-rco (Echinochloa colonum (L.)
 

Link) etc., cuando elias crecen en Areas vecinas no cultivadas. Sin em
 

bargo el peligro de tales especies puede limitarse grandemente si esas
 

areas son dominadas por malezas perennes come argentina (Cynodon dacty-


Ion (L.) Pers.), pasto guinea (Panicum maximum), pasto puntero
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(Hypanthenia rufa (Noes.) Sapf.) etc.
 

La pr~ctica de rotaci6n de cuiltivo, e-, tina costumbre aconseJada co

mo preventiva contra el crecimi-rnto desmedido en la potblaci6n de una de

terminada especie de male2a Claro esth que 
la sola p,6ctica de rotac16n 

no es siuficiente. si ella no s, planifica con el prop6-sito de evitar cier 

tos tipos de maleza,1. hi el Valle del Cauca la rotaci6n de soya con malz 

y sorgo es nyuy (it iI en I a Iti ha contra a I 9gnas especies como e I coquito, 

Ia cam inadora y Ia, habatitL I Ia:;. 

F i CHIt tivo de alr[odl L3mblFn us frecuentemente rotado con el de so 

ya, p(ro debe tne-,se muy p'csente que eI empl eo de una misma fani1 Ia de 
herb i c idas en awhos ci It ivos ptiece arri nar I a conven i enc ia de la rota 

ci6n como med id--i preventivo en el control de malezas. Ej mplo ,-:eIsto 

se presenta en cl Vllo dol CauciL cuando por el uso cortinuado de triflu 

ralina en los du'; cultivc.,; de rotac16n (alqod6n y soyE) se especiall -

zan los campos ,.r,male;z-:s ccmao Bidens spp.. Euprhobia .pp. y algunas le

guminosas (F;gura 3). En la figurm se puede apreciar la gran cantidad 

de semillas de la maleza 03idens oilosa adlheridas al guante de un obrero 

que esth desyerbando un c:.ipo de so,ya domlnando por esta especie, como 

consecuencia de uSo continuado de un mismo grupo de herbicidas. 

LI manejo s otro de los importantes componont-s dLI sistema de con 

tro I de aI r zas Por maieio se puede entender cualqu iera de las pr~cti

cas rciittrale-s iiu. favoriezcan el dcesarrollo de un cuilti/o sano, vigoroso 

crecinmento y '.;*r,-uzc(e o limi to' 1i capacidad competitiva de las male

zas, Uti Ie, pr :ricas de ma.iijo serfin )a adecuada preparaci6n del campo 

que exponqa a la desecaci6n IAS plbntulIas (e las recibn emergidas male 

zas en los prineros cent imetros de a superficie del suelo. En los dos 

centimetroF superiores de Ia cara arabli germina el mayor porcentaje de 

semilla arLales de las rwilavis. En esta capa tambit*n se presentan los 

cFamb as me; hrt -.cos de t fip: ',. r'a y contenido de huuedad, siendo el pri 

mero un factor clue poiibi m ,te promueve la qermiliacLi6n y ef segundo Ia 
causa de la destrucci6n de WI gran n6mero de plbntulas. Las semillas de 

la planti, cultivada estah por debajo de ]a capa mencionada y por lo tan

to mhs protegida de las corndiciones hostiles de )I superficie. La gran 



FIGURA 3. Guantes de un obrero desyerbando un cultivo 

de soya invadido por 8!dens pilosa (papun

ga). 
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mayorla de los tub~rculos del coquito, los rizornas del pasto Johnson y
 

los estolones de la argentina se disecan y mueren cuando quedan expues 
-


to, directamvnto a los rayos del sol.
 

La condici6n de suelo superficial f;namente pulverizado si bien es
 

cierto que destruye muchas malezas. purde ser nocivo pue'sto que expone
 

el suelo a la erosi6n pnr el agua o el viento.
 

La nivelaci6n del 
campo de cultivo que tambi6n favorece ]a mejor
 

condicibn para la cama de la semilla sembrada, ayuda al cultivo y per ju

dica la maleza.
 

Le siembra debe hacerse con ia variedad m~s recomendada en la regi6n,
 

fertilizandola de acuerdo al 
tipo de suelo y dAndole las condiciones de 

humedad apropiadas. Estas labores facilitan una germinaci6n pareja del 

cultivo y una etapa inicial de crecimionto bptima que ponen Pn ventaja a 

la planta sobre las malezas. Debe recordarse que la planta cultivada es 

th preparada gen~ticamente para usar mis favorablemente los fertIlizan 

tes. 

La ditancia entre los surcos del cultivo es una herramienta ctil
 

en el manpjo de las malezas. Para el cultivo de la soya en el Valle del 

Cauca, la siembra de surcos apareados a treinta centimetros y separados
 

por calles de sesenta centimetros ha facilitado el tratamiento de las ma
 

lezas. La soya creco rApido y cierra pronto las calles angostas, frenan
 

do asi el desarrollo de muchas malezas. Por su parte ]as calles anchas
 

facilitan el empl.'o de cultlvadores o las limpiezas manuales.
 

La densidad de cultivo no solamente esth definida por la disposici6n
 

du. los surcos sino tambln por el n(mero de plantas que crecen en ellos.
 

En el Valle del Cauca se han presentado plagas (insectos y phjaros)
 

quc reducen el n6riero de plantas de soya en el surco, crebndose muchos
 

espacios libres ei los ctiales germinan y crecen mbs fcilmente las male

zas. Estas plaga,, deben controlarse a tiempo y as! se evita un amblente
 

mAs propicio para las malezas.
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Finalmente debe evitarse cualquier problema fitosanitario y de ma 
nejo del cultivo quo limiten el follaje de )a planta Otll o reduzca su
 

capacidad de crecimiento,
 

Le competen,:ia intereoljeclfica es un factor de ma'rejo muy descuida

do en trabajo, c:n malezas en los campos cultivados. Cuando existe dl -
versidad en Ins -specie., quo invaden tin campo, se presenta un balance 
adecuado que cv i ta (I daon n io y aq r'es idad de una de eIl Ias. Este hecho 
originado por lI c.ornpetrncia it':-specific, dc k s ,alzas, vorece mts 
el ci., Itivo quo : rdc uri qaldi.- especie dominanto coMpite con tl. 

1l imiriaci n o cor, ! pr,':viwrerite d cho, so ref lere a los metodos
 
empleados H. r mayor
para 1nr el nCinero pos ible de las inalezas que ger 
minan en el campa, Fstos m(!todos puedcn destruir semi Ilas, inhibir la 
germinaci6n, natar pl~ntulas o suprimir las malezas de.pu±s de que ellas 
han ererqido. Para ell o pur-den usar productos quimrcos, herramlentas 

mec~nicas o manuales y organismos vivos. 

En la Tabla 6 se presentaron los sistemas de control 
de malezas mbs
 
frecuentos usadas en cultivos de soya en el Valle del 
Cauca. Las labo 
res mAib corrientes son las desyerbas manuales, las mec~nicas y el uso de
 

horbic idzs. 

En I0 que ri'specta a! control biol6qico, aun cuandj no se ernplea en 
nuestro medin,-ie conoct-n varlos casos de insectos y hongos que atacan al 
gunas eSpc its ma lE-?a'. F01ta mucho -studio para utilizar en forma 
adecuada la po,Iilidad ,, lIminar la poblaci6n dO una especie de male
za con im agente biol6qico cI Ca' aisladamente se observa en el campo 
destruytidota o frenard( stn cr'cci miento. En los carnpos de soya del Va 
lie se han detectado poblaciones de insectos que atac, n al bledo (Ama 
ranth L.u', "00. 1. . otro colee)ptoro tambi6n se encuentra defol iando la pa
punga (F3i d e.rnn i ;w,). l a Ihat t i l . (I pornea spp.), und de las malezas 

mi-s perii(ic a1, ,, on o 1 u i ' o de Ia soya, cas ionaImnrte s, encuentra 
en el campo c:nJi: letamente iw,'dida por la roya blanca (Al bugo ipomoea 
panduramel. ,te pat6qono s.o caracteriza por el achaparrarnlento que 

causa a la maleza, reduciendo mucho su aqreslvidad.
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La argentina (Cynodon dactylon) es otra especie en la cual se ha
 
encontrado ataques fuertes de Afidos que frenan completamente su desarro
 

0 itoi
1i0. 


Los 
casos de control biol6gico de malezas referidas anteriormente
 
hacen pensar en la necesidad de investigar las rdlaciones entre plagas o
 

pat6genos y las poblaciones de las malezas donde ellos se presentan con
 

aiguna intensidad. Estos estudios sequramente darAn resultados positivos
 

en la lucha contra las malezas crn agentes biol6gicos.
 

El control manual ha sido el meLto tradicionalmente empleado por
 

los agricultores. Si las condiciones de mano de obra y clima favo son 


rabies, el control manual 
de malezas en cultivos de soya es eficiente.
 

Cuando se presentan abundantes 
Iluvias durante Ia etapa critica de corn 

petencia de las malezas al mano de obra es la eficultivo o la escasa, 

cacia del sistema manual de control disminuye. Una demora en realizar
 

esta labor puede ocasionar dahios irreversibles al cultivo. Esto sucede
 

frecuentemente por cuanto la mayor intensidad de 
las Iluvias se presenta
 

al comlenzo del en el
cultivo, impidlendo o retrasando los trabajos cam

po.
 

El control manual 
como sistema central de lucha contra las malezas
 

es cada dia menos empleado, por cuanto han aumentado las Areas dedicadas
 

al cultivo, to que hace insuficiente la mano de obra. Pero sl tiene fre
 

cuente utlllzac'6n cuando se emplea como m~todo complementario de con 

trot para eliminair algunas malezas que han escapado 
a los sistemas ini 

ciales de control.
 

Las cultivaIoras de tracci6n animal o de tractor son muy usadas 
 en
 
las prbcticas de control de malezas en el cultivo d- la soya. La mayor
 

rapidez y eficierncia de esta labor sustituye mucha mano de obra. 
 Sin em
 

bargo, la presencia de las Iluvias puede convertirse en factor negativo
 

para el control mecAnico. Estas es
labores necesario realizarlas duran

te et primer mes de vida del cultivo y antes del cierre de calles.
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El azad )n rotatorio es especialmente GtOl para la destruccl6n de
 

plbntulas de malezas en las callas del cultivo y puede utilizarse sema 

nalmente en las primeras dos o tres semanas sigulentes a la emergencla
 

de la soyc.
 

Si las 1luvias no son excesivas. las labores mec5nicas de control 

de malezas son rm'y eficientes y seguras. Pero AIlcomo sucede con gran 

frecuencia en PI Va'lle del Cajca, las 1euvia, son abondante5 urante el 

primer mies del ci itiv'o, Us p 5'tic ; in 'ri ic35 de control se vuelven 

ineficaces y p'een arTh mhchas planLas. La dr,mora en real izarlas par 

la imposibilida , de entrar & aquipo al campo dehi do al encharcamiento 

ce suelo, pudc sr nrave pai e cuItivo. 

El control julmico se ha convertido en la alternativa m~s empleada 

parz eliminar las maleza, en calpos cultivarlos . fxiste actualmente en 

el mercado un buen nCinero de herbicidas que pueden usarwe para el control 

de malezas en soya. PI rapido xito alcanzado par los herbicidas ha re

legado a segundo piano a investigaci6n con otros sistenas de control. 

El alto qrado de eiectividad para las plantas cultivadas mostrada par 

estos ccompueston , laq relativa bjas dosis que se emplean (2 o 3 Kg/ 

Ha), su poca toaviidad y el amplio ran.o de especies de malezas que pue 

den controlar, e;plican 1W buena ac:gqIda que han tenido los herbicidas. 

E1 vmpl ,c "W- acioso y racIonal de los matalvalezas, sigui('ndo las re 

ccnendaciones do ia eti , ,ta, vvita qran parte de los problemas y difi 

cuitades q.o al un, v sc presentan con so uso. Debe tenerse muy 

presente que la informac. io .'cn ica conl'iqnada en la et iqeuta de un pro

ducto es excesm,. In'nte mc.ro a y re.numie on sin n~mrero de resultados expe 

rimentales y trqbajos de inv stigaci6n. 

En el Vail del raj-a, aproximadamente el 90% del Area cultivada en 

soya es tratacdo con herbicida. De acuierdo a la 6poca en que estos pro

ductos se aplicon, 'e pupde: agrupar as presiembra, presipmbra incor

porados, prercrgentes y postciergentes (Tabla 7). 
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TABLA 7. Lista de productos m~s recomendados en el control qulmico de
 

malezas y &poca para su aplicaci6n.
 

PRE - SIEMBRA
 

Dalapon 	 Herbicidas postemergentes a las malezas pa
 
ra Pl control de granineas rizomatosas antes de preparar el campo para la siembra.
 

Con el dalapon se puede sembrar dos o tres
 
semanas despu6s de la aplicacibn. El gly
fosato no deja efecto residual.
 

PRESIEMBRA INCORPORADOS
 

Alaclor 	 Incorporado controla algunas Cyperaceas.
 

Dinitramina 	 Deben mezclarse adecuadamente con los pri-

Fluchoralina meros 5 6 6 cm de ]a superficle del suelo
 
Pendimetalina mediante rastrillo ,/ rotovator, preferible
 
Trifluralina 
 mente en suelo seco, Controla caminadora.
 

Vernan 	 Iflciente en el control de coqulto pero no
 
controla caminadora.
 

PREEMERGENTES
 

Alaclor Inmediatamente despu~s de la siembra. 
Cloramben Buenas condiciones de humedad del suelo 
Linuron Son necesarios para la mejor acci6n de es-
Fluorodifen tos productos. 

Metribuzina 	 Ayuda al control de malezas de hoja ancha
 
como la batatilla.
 

OrIzal na 

Propaclor
 

POSTEMERGENTES
 

Acifluorfen Deben apli:arse con surfactantes cuando
 
las maleza., estAn pequeras y en activo
 

Bentazon crecimiento.
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AdemAs de conocer la 6poca de su aplicaci6n, los productos deben es
 
tudiarse por 
su acci6n especifica contra determinado grupo de malezas.
 

Fn la Tabla 8 se indica la susceptibilidad de 
las malezas mas importantes
 

a los herbicidas recomepdados en el cultivo de la soya en el Valle del
 
Cauca. Fsta infrmacion s de primnordial utlidad en 1o progra:nas de
 

control. Lac po, laciones de
Am lezas canhia, permanentemente en el campo 
y un factor importante en - Li cambio in ranr;tituyn el uso dr, hcrbicidas. 
Si estos ccrnpu,*stos ienn u,a 
iuncin uc-pecifica en el control 
de deter
 

minad) jrupo dJ na 
 r s, -h dp P- ,r'.: quo nh w v; pQ ' pro r- en Ii
 
brr c tn':cuanf to un cmpa 2 ap 
ica d dir, p'o c , cun roimi continuada.
 
Es a sinuacinh. rclu s;r dificultad., po-que machos campos se han
 

especializado co; sra:Iza% q,- no ;on 
 =L rnadas por io; grupos de her 
-

bicidas tradiciona:lmente aplicados. 
 K ncr'sario entonces r;currir a
 
Wtos ccopuenstos A.; espe,:ficos an su *c. 
 n. Un eplu die esta situa
 

ci6n se ha presentado cn Ai Valle del Cauca con 
las malezas caminadora y
 

coqu ito.
 

Para evitar !os casos extremos de especiallzaci6n de los campos con
 
malezas dcoina,-v de gran agre.ividad, no soamente es aconseJable Ia
 
rotaci6n do cu Itivo, nino 
tar Mi.n la al ternaci6n de cor,poestos quimicos
 
segOn la, tendenrias de 
las dife-entes e',pci s y las caracterlsticas de
 

los herb;ciday,
 

Ialabl 
 9 ,o' muestra las recmefaacilon s dc h rbicidas para el
 

cultivo de 
 a sova. Estas r"cornendaciones 
esttn basada; en varios aos
 

de invcstigaci6n 
-m diferentes Estaciones ExperimentalI, s y fincas de 

agricul tores. 

Muchos otro; compu,-s,; han sido inven:ilga,]os on Colombia pero la 

informacin total que permita re,:ornndarlos no se Ka completado ajn. 

Ann cuando -q uv amp ;a y 
'xtvn'a in informacibn tcnica producida
 

al rededor dI'I 
 -,de r K :,:, para el control quimico (Ac malezas, al 
final de este articulo bpn La,, . de resumir aIgunou, datos importantes so
bre lan caracteristicas sobresalientes de los 
productos empleados en so

ya.
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TABLA 8. Su'ceptlbilidad de 
las malezas ms comunes a los herbicidas re
 
comendados en cultivos de soya (S Susceptible, M = Mediana

mente resistente, R :-Resistente y  = Sin informaci6n). 

MALEZAS 
 H ERB I C I DA * 

1 2 3 4 5 6 7 8
 

Argentina 
 R R R R R R R R
 
Atarraya R 
 R R - M R- R 
Batatilla R R R R R M R R
 
Bledo 
 S 
 R S S S S S M
 
Cadillo falso 
 R - R M M M R R
 

Caminadora 
 R R S R R R S R
 
Caperonia M S
R S S S S m
 
Coquito 
 R R R R R R R S 
Falsa uchuva - R- S S - R R 
Guardarroclo S 
 S S S S M S S
 
Guasca 
 - - - S S S - R 

Lechecilla R - M - M S M M 
Liendre puerc, S S S S S S S S
 
Meloncillo 
 R R 
 R S S S R R
 
Paja cortadera 
 R R R S R R R S
 
Paja mona S 
 S S S S S S S
 
Papunga 
 R R R M M M R R
 
Pata de gallina 
 S S S S S S S S
 
Verdolaga R S
R S S S S R
 

1 = Alaclor, 2 = Aniben, 3 Dinltramina, 4 - Fluorodifen, 5 Llnuron, 
6 = Metribuzina, 7 - Trifluralina, 8 = Vernolate. 
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TABLA 9. Herbicidas recomendados para el control de malezas en soya.
 

P R 0 D U C T 0 Dosis 	 Epoca de
 

Kg/Ha. 	 aplicacI6n
 

Alaclor 2.0 - 2.5 PRE
 

Cloramben 2.0 - 3.0 PRE
 

Dinitramina 0.5 - 0.8 PSI
 

Fluorodifen 4.0 - 5.0 PRE
 

Linuron 1.0 - 1.5 PRE
 

Metribuzina 0.5 - 0.7 PRE
 

Triflural ina 1.2 - 1.4 PSI
 

Vernolate 3.0 - 4.0 PSI
 

Alaclor + Linuron 1.4 - 1.0 PRE
 

Cloramben + Linuron 4.8 - 1.0 PRE 

Clorambcn + Metribuzina 2.4 - 0.5 PRE 

Metribuzina 4-Alaclor 0.4 - 1.4 PRE 

Vernolate + Trifluralina 3.0 - 1.o PSI 

Mczcla de tanque.
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CARACTERISTICAS MAS 
IMPORTANTES DF LOS HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA EL
 
CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE LA SOYA.
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CARACrERISTICAS MAS IMPORTANTES OF 
LOS HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA EL
 
CONTROL DE MALEZAS EN EL CULTIVO DE LA SOYA.
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A C I L 11 0 R F F N
 

5 - ('-cloro-4-trifluor metil)-fenoxi/-2-nitrobnzoato s6dico 

A. Nomenclarutra, 	propiedades fisicas N quimicas.
 

1. Nombre comin~: 	 acifluorfen
 

2. Nombre comercial: Blazer (Rohm and Haas)
 

3. 	 F6rmula estructural:
 

CI COONa
 

F3 C O2
 

4. Estado fisico: soluci6n acuosa viscosa (!el 45%.
 

5. Solubilidad en 	agua- infinitamente solulle
 

B. 	Uso. Es un herbicida selectivo en postemprgencla, para el control
 
de malezas de hoja ancha en soya, manI y otras 
leguminosas de


semillas grandes. En postemergencia temprana tambl6n puede contro
lar algunas gramIneas. El acifluorfen se aplica en 40 a 100 falo 
-

nes de agua por h(-cthrea, 
a baja presi6n y con boquillas de abanico
 
en dosis de 0.125 
a 1.0 Kg/ha de ingrediente activo.
 

C. Caracteristicas fisiol6gicas. 
 Es un herbicida de 	contacto de muy
 
poca ahsorci6n por 	ralces, requiere
de luz para actuar, no se acumula en el 
grano, se biodegrada en C02 ,

de muy poca persistencla en el ambiente. 
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ALAC LOR 

Acetanilide de 2-cloro-2, 6 1-dietil-N-(metoximetil) 

A. Nomenclatura, propiedades flsicas quimicas
v 

I. Nombre comnm: alaclor 

2. Nombre cornercial. Las so (Monsanto); Concentrado emulsionable 

dit I b/gal. 

3. F6rmula estructLrfal: CH3 

%11CH
c2 c 3 1, o

CHI31
 
--I II 

- 14-- C - CH2 C
 

CH 2 CH 3 

4. Solido de color crema, inodoro 

5. Solulilidad en agu3: 242 ppm 

B. 	Uso. Fl al;,clor se recomieida para el control de qr,)imneas anuales, 
algunas malzas de hoja ancha v cortadera en cultivos de maiz,

frijol, soya. manl y alqod6n. Se aplica en preemeroencia o postemer
gencia temp;-,ria y famhi~n incorporado para e. control de cortadera 
en dos!, de 1. a 4 Kq/ha. en 60 ga lon,..; de aqua. 

C. 	CarafLAeristicas i¢l qicas. absorbid. principalmente por plan
tUla' en 'mergencia, se transloca a

la part" a.-ea, -, retenido por las particulas coloidales del suelo,
desccnouesto en un 90% por microorganismos y con una persistencia 
en eI suelo no mayor de 10 semanas. 

0. Mecanismo d:- Acci6n. 
 Par.:ce que inhibe la sintesis de proteinas en
 
plantas susceptibles.
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BEN TA Z ON 

3-isopropil-IH-2,1.3-benzotiadiazin-4(3H) uno 2,2-dioxido
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.
 

1. Nombre comOn: bentazon
 

2. Nombre comercial: Basaqran (Basf) 

3. F6rmula estructural: 

0
 

ll c.3 
CH
 

Ocso 2 ¢ 3
 

4. Estado fisico: sblido blanco inodoro
 

5. Solubilidad en agua: 	 0.05 g/100 g
 

B. Uso. El bentazor. controla muchas malezas de hoja ancha y ciperaceas
 
en cultivos de gramneas y leguminosa5 de sepnilla grande (so

ya). Se aplica on soluci6n acuosa, ahrea o terrestre in 10 u 80 91/h 
y a dosis de 0.75 a 2.0 Kg de !.a./ha. Es un compuesto de acci6n de 
co-itacto poctemnr.rgente. 

C. 	Caracteristicas fisio|6gicas. De absorci6n foliar, puede lavarse
 
si hay Iluvias inmediatamente despu~s
 

de aplicado, poca translocaci6n acropetala o basipretala cuando se 
apl ica foliarmente, pero huen movimlento acropetalo en el xilemo des 
pu'.s de la absorci6n radicular. Fs r~pidamente metabolizada por la; 
plantas tolerantes, no es 	absorb.ido por el suelo pero si por la ma 

teria organica y sp inactiva en seis semanas.
 

D. 	Mecanismo de acci6n. Inhibe la reacci6n de Hill y otros procesos
 
fotos int(t icos.
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B I FENOX
 

metil 5(2,/4-diclorofenoxi)-2-nitrobenzoato.
 

A. Nomenclatura, propiedade, Fisicas y quimicas.
 

I. Nombre comOn: befenox 

2. Nombre comercial: Modown (Mobil)
 

3. F6rmula estructural: 

COOCH3 C1
 

4. Estado fisico: s6lido cristalino amarillo
 

5. Sol'bilidad en agua: 0.35 ppm
 

B. Usos. ''e emplea para el control de un gran nOmero de malezas de ho
ja ancha y alquna gramineas anuales, lo mismo que coquito y
 

cortadera (Cyperaceas) en cultivos de soya, maiz, sorgo, y arroz.
 
El bifenox se aplica en preemergencia a dosis entre 1.5 y 2.0 Kg. de
 
i.a./ha. Fs poco afectado por condiciones climSticas.
 

C. Caracteristicas f..iol)cqicas. Es relativamente absorbido por las
 
hojas, poco iavado por Iluvias y baja 

translocaci6n despii~s de la aplicaci6rn foliar o al suele. Mbs del 
990/ del producto aplicado se queda en las raices. Es fuertemente 
fijado por el suelo, descwipuesto pr, micriorqanismos y de poca fo 
todescomposici6n o volatilizaci6n. L, vida media del to enprodtu el
 
suelo es de 7 a 14 dias y en sus dosis recomendadas la acci6n del
 
herbicida alcanza 6 a 8 semanas.
 

D. Mecanismo de acci6n. Inhibidor de la fotosintesis.
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C LORAMBEN
 

Acido 3-amino-2,5-diclorobenzoico.
 

A. Nomenclatura, propieda4os f'sicas y qulmicas,
 

1. Nombre comn0n: cloramben
 

2. Nombre comercial: Amiben (Amchem)
 

3. F6rmnula estructural: 

COOH
 

Cl 
 N
 

4. Estado flsico: polvo blanco inodoro
 

5. Solubilidad en agua: 700 ppm 

B. 	 Uso. El cloramben se usa en preemergencia para el control de male 
zas gramineas y de hojaanchaen cultivos de soya, frijol, cu 

curbithceas y despu~s del trasplante en tcu ite. 
Las dosis recomen 
dadas varlan entre 2 y 4 Kg./ha. de ingreliente activo. 

C. Caracterlsticas fisiol6glcas. Es de poca absorci6n fol'ar, se lava
 
facilmente de suelos arenosos despu~s


de una Iluvia fuerte, Ics microroganismos lo descomponen y su persis
 
tencia en el suelo es de 6 a 8 semanas.
 

D. Forma 	de acci6n. Inhibe el desarrollo de ralces en plhntulas.
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C LOR PROFAM
 

m-clorocarbanilato de isopropilo 

A. Nomenclaturi, propiedades fisicas y quimicas
 

1. Nombre comOn: clorprofam
 

2. Nomhre cmercial:- Cloro IPC PPG , 

3. F6rmula *structural-

Cl N 0 H 

I /C HII3 
N -C- O-- C 

4. S6Iido de color ainbar y poco olor. 

5. Solubilidad en ugua: 88 ppm 

B. Usos. Fs muy selectivo oe prt.enerqencia y postnrnergcncia temprana 
para e! contro I rl ,::.; qram n,.as aniales y de hoja ancha, 

en cult ivos de alfalfa, tttnbofes zanahoria, al(cod6n, oya, ajo, ce
bol Ia. arvei as y fri ic, I. 1-a dos i, v3-ria de acuerdo con Ia tempera 
tura en Ire 2--3 Kt,/ha di, inq rrrJ ientr ;r:t i,.o en 20 u 90 ga . de agua/
ha. A t emp ,at'u ras a I tas s rccit: i,, r- dos is a n mayores. 

C. Caracterht Kws ioLOc,. F I cLIorprof es ahsorhido por el cori' 

Inopt ic do , r I inras en en rgen
c a v potr ,, ra C , plon t, fl ay'or '; La a c w)i ri f( Ii ar es Ien 
ta. lay trcn,Portt ac mo t a . L f)r Old L ro -; r p ic(In ntrt absorbi" 
do por la iiiteria orq i, i, dri uelo y i .taboli-ado dentro de la 
planta o por microorganismos. [a per ,i,ttncia en -! suelo varia con 
,a temperature,y a 29"C Oe de 30 dia . 

D. Mecan ismo d- acc i6n. Irhibe -.I crecimicnto de rijices, - hipocoti lo y 
-,:princ la transpiraci6n y la respiraci6n. 

Impi;e Io d;vi,, n celular, inhibe la sintesis de RNA y proteinas,
la fosforilci6n oxidativa, fotosintesi,, y la actividad de la beta 
ami lasa.
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DA LA PON 

Acido 2,2 	dicloropropionico
 

A. Nomenclatura. propiedades fisicas y quimicas
 

1. Nombre co6n: dalapon 

2. Nombre comercial: Dowpon (Dow)
 

3. F6rmula estructural: 

H Cl 0
 
I I II 

H - C - C - C - OH 

I I 
H Cl
 

4. Estado fisico: |lquido incoloro
 

5. Solubilidad en agua: muy soluble
 

B. 	Uso. El dalapon es recomendado para el control de gramIneas anuales
 
y perennes en cultivos de caAa de az6car, maiz, papas, vid, cl
 

tricos, caf., frutales, en soluciones acuosas y aplicaci6n a/rea o 
terrestre de 10 a 500 1 + /ha y dosis entre 0.75 y 20 Kg/ha, depen 
diendo del tipo de maleza y del 5rea donde se aplica. La aplicaci6n 
se hace dirigida sobre las mal- zas cuando estas se encuentran en pe
riodo activo de crecimiento, evitando que el producto escurra al sue 
lo. La adici6n de agentes humectiantes a la aspersi6n mejora la act! 
vidad del compuesto. 

C. Caracteristicas fislol6gicas. 
 De buena absorci6n foliar y acumulaci6n 
en tejidos de crecimlento, degradado 

rhpidamente en el suelo, facilmente lavado y lixiviado de la planta 
y en el suelo; pprsistencia en suelos agricolas a las dosis recomen
dadas entre 2 a 14 semanas. 

El dalapon facilita la penetraci6n follar de otros compuestos puesto
 
que debilita la hormona cuticular.
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D I N I T R A M I N A 

N, N3dintil 2,4-dinitro-6-trifluoroeti-1,3-benzenod amina. 

A. Nomenclatura, propiedades 
fisicas y quimicas
 

1. Nombre comncn: dinitramina
 

2. Nombro comercial: Cobexo (U.S. Borax)
 

3. 1-6mula estructuiralh 

NH 

CF3 NO2 2
 

NO2 

4. Estado fisico: s6lido cristalino amarillo.
 

5. Solubil idad en aqua: 1.0 ppm. 

B. Uso. Rr-comendado para . I control de mal-zas anuales qramineas y ce 
hoja ancha en alqod6n, soya, frijol, alverjas y qirasol. Se 

aplica incrporando, inmediatamente, o dentro de las 24 horas siguien

tes / a!-tes de Ia siembra, en dosis que varian entr- 1/3 a 2/3 Kg.i.a/
ha, en 20 6 +0 qI de agua. 

C. Car3cteristicas fl-iol6qicas. Fl 
producto e, caracteristicamente de 
acci6n en presiembra incorporado, sintranslocaci6n, metiholizado y degradado r~pidamente por 
las plantas. 

D. Mecanismos de acci')n. Previene la germinaci6n de semillas y el 
cre
cimiento de ralces n plantas susceptibles.
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F L U 0 R 0 D I F E N
 

eter del 2,42 - dinitro-4-trifluormptil.difenil.
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.
 

1. Nombre comn: fluorodifen
 

2. Nombre comercial: Preforan (Ciba-Geigy)
 

3. F6rmula estructural: 

NO2
 

62 N -- -- _CF3 

4. Caracteristicas flsicas, 
 cristales amarillos Incoloros
 

5. Solubilidad en agua: 2.0 ppm
 

B. Uso3. 
 Para el control de gramineas y malezas anuales de hoja ancha,
 
en cultivos de soya, arroz, Alqod6n, frijol, alverja y manI.


Es un herbicida preemergente y sus dosis varlan entre 3.0 y 6.0 Kg.
 
de i.a./ha.
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G LY P HOS A r o 

N-(fosfonometil) glicirnc
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.
 

1. Nombre com6n: li fosato
 

2. Nwhire comercial: Roundop (Monsanto) 

3. F6rmula estructtiral 

0
 

I I 

H 	 OH 

4. Propirodadeg fisicas: s6tido hianco inodoro 

5. Solohilidad -rn agua: 1.2% 

3. U5S N~o nal-tctivo de' ampiloesp-ctro, et-ctivo coitra mono ydico
Kindon-an~. So apt ica diriqido conrtra laq nalezas, nv~tardo 

salpicar PI cnitiyr. Kas dosib recompnociaa varian entre 0.5 y 2.0 
rg/ha dependip"nr~ del (lesCrrot to de las malzi. 

C. 	 Caracteristican HAo1q ica- Abso(iWon fat ia mete y trarStocn:, 
not hndose su -ifocto '- t re 1w 4 y 10 

di a' An li vaq* -n la 6 horus si nt's a su ant icac i6n reducpn 
1 qgifOLas norSu ef-C tO. c to W rtemkte ahsorbido el supl o, no 

es matahol iza'do por loo plantas pero A1 por lo micraorqan ismos del 
sueto, NoJ tiene arcc n en pre-me~ryruc ia. 

0. Modo dr' acci6n. No conacida pero se crep que interficre con 0 sOn
tesis de alcpsnos amino'inidos y la acci6n de enzimas 

corno deiebIdra tas' y multasas. 
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HERCULES 22234 

N-Cloroacetil-N-(26-dietilfenil.glicine etil 
ester
 

A. Nomenclatura. propiedades fisicas y quimicas,
 

1. Nombre cum~n: hercules 22234
 

2. Nombre comercial Antor (Hercules) 

3. F6rmula estructural: 

II II
 

C1- CH2 - C_-N - CH2 C _ C2 5 

2z"5 -' C2N5 

4. Iropiedades fisicas: 
 s6lido blanco crisi:alino.
 

5. Solubilidad en agua: 105 ppm
 

B. 
Ilsos. Es Un herhicida preemergente selectivc para el control de mu
chas gramineas anuales y algunas malezas de hoja ancha en cultivos de alfalfa establecidos, zanahorias, algod6n, coles, frijoles,

mani, ,lverja, papa, remolacha, soya, espinaca y tomates de transplan
te. Las dosis recomendadas varian entre 1 a 6 Kg de i.a./ha. 

C. Propiedades fisiol6gicas. 
 La absorci6n es primariamente mediante el 
brote de las gramineas en emergencla y en 

menor escala por las ralces. Es metabolizada casi comp~etamente porlas plantas en 96 hrs. 
y los metabolitos rbpidamente translocados.
 
Es fijado por los 
coloides y degradado por microorganismos del suelo,
 
con una acci6n residual entre 6 y 10 semanas,
 

D. Modo de Acci6n. No esta estudiado. 
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L I N U R 0 N 

3-(3, 4-diclorofeni)1-l-metoxl-l-metriurea
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas
 

1. Nombre comn: linuron 

2. Nombre comercial: Lorox (Dupont) 

AFalon (Iloechst) 

3. F6rmula estructural: 

/ CH 3
 
C| 
 -Nil - C __N- OCH 3 

Cl 

4. Estadc, fisico s6lido blanco cristalino, inodoro.
 

5. Solubilidad en agua: 75 ppm. 

B. 	Uso. Control seiectivo de malezas anuales gramineas y de hoja ancha
 
quve estr.n en 
emerclencia o reci;n establecidas "n cultivos de so
 ya, algod6n, mail, 
sorgo, trigo. papas y zanahoria. Se apiica en pre


emergencia n el 
caso de zanahorias cuando 
las malezas pequehas prin
cipalmente de hoja ancha. Las dosis recomendadas varian entre 0.5 a
 
3.0 Kg Je 	i.a. 'ha dependiendo del cultivo y tipo do suelo.
 

C. Caracteristicas fisiol6gicas. 
 El inuron es raFidamente absorbido 
por las raices, de poca absorci6n foliar pero 	mayor que la 
de diuron y monuron. La t'anslocaci6n tiene 

lugar en el xilema. La adsorci6n por el suelo aumenta con el conteni
do de arcillas y ]a de materia orgbnica, lixiviawidose poco en 
suelos
 
pesados.
 

0. Mecanismo de accion. 
 Es un fuerte inhibidor de la reacci6n de Hill.
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M E T R I B U Z I N A
 

4-amin-6- ter t-but ii-3- (met iIt io) -as- triaz in-5 (4 ) -uno 4-am ino-6- (1,1

d imetileti 1)-3- (met il tio)-l,2,4-triaz in-5 (411) -uno 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y qulmicas.
 

1. Nombre comn: metribuzina
 

2. Nombre comercial: Sencor (Mobay Chemical) 

Lexone (DuPont) 

3. F6rmula estructural: 

0I! 

C 

(CH3)3C -C - ,N- NNH2 

I C -SCM 

N 

4. Estado fisico: cristalino s6lido blancc de olor suave. 

5. Solubilidad: 122 mg/1lO0 gr de agua (1.220 ppm).
 

B. Uso. Efectivo para el control de algunas gramIneas anuales y muchas
 
malezas de hoja ancha (batatilla) er cultivos de papas, caiia
 

dt azOcar, alfalfa establecida, tomates, soya y frutales citricos.
 
Se aplica en preemergencia o postemergencin temprana en dosis de 0.25
 
a 1.0 Kg de i.a./ha para cultivos anualeF. en 20 u 80 91. de agua/ha,
 
manteniendo buena agitaci6n. En soya el producto no se debe aplicar
 
en suelos livianos.
 

C. Caracteristiras fisiolbgicas. Principalm,!nte de absorciu'n radicular
 
y algo fol:ar y translocado en el xi

lema. Es absorbido por ]as a-cillas y materia organica del suelo me
diante puntes de hidrogeno. iendo menos ia adsorci6n cuando el pH
 
aumenta. La persistencla de a metribuzina en el suelo es baja, con
siderbndose que bajo condicio'as normales la vida media varla entre
 
14 y 28 dlas, aumentbndose a temperaturas bajas y poca humedad del
 
suelo.
 

0. Mecanismo de acci6n. Es un nhibidor de la fotosintesis.
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M E T 0 L A C H L 0 R 

2-cloro-N-(2-etil-6-meti Ifeni l)-N-(2-metoxi I-l-1metile:il) acetamlda
 

A. Nomenclatura, propielades fisicas y quimicas
 

1. Nombre comn6n: nrtolachlor 

2. Nombre comercial: Dual (Ciba-Geigy)
 

3. F6rmula estructural CH
 

C\_
CH 2C-C 2 

HC 3 

4. Estado fisico: liquido blanco o ambar, 
inodoro.
 

5. Solubilidad en aga: 530 ppm 

B. Usos. Se emplea en el 
control de malezas gramineas anuales, 
corta dera (Cyperus esctulentus) y algunas malezas de hoja ancha,
en 
cultivos de maiz, soya y aqunas hortalizas. Se aplica como presiembra incorporado o preemergenle. 
 Si existe sequia, una incorpo raci6n supe,,'icial mejora 
la actividad del producto. Las dosis re
comendadzs, varidn entre ).5 y 3.0 Kg de iKa./ha. 

C. Caracteristicas fisiol6gicas. 
 Es absorbido par el brote de las ,':a
mineas c.n emergencia y por las raicesy los brots malezas dede las hoja ancha. El metolachlor es meta -bolizado por las plantas y rbpidamerte adsorbido por las arcillas yla materia org~ni( a del suelo, r.'dUciendose su movilidad por lixivia

ci6n. Se sabe quo el cornpuesto es rbDhiam-nte fotoinactivado y quebajo condiciones normales de apl icaci6n ern el campo. sj vida media 
es aproximadamente 20 dias.
 

D. Modo de acci6n. es
51 acci6n similar 
a la de otras -cloroace
tamidas tales como propachlor y alachlor en los cuales, el 5tomo de cloro es activado por el grupo carbonilo del herbi

cida 
reacciona co rlos rucleofilos del grupo tiol. Se presenta en tonces inh' ici6n 'n la 
sintesis 
de proteinas, crecimiento de races
 
y sintesis de 6cio nucleico.
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NAPTALAM
 

Acido N-1-naptil-talamida
 

A. Nomenclatura, propiedades fisi-as y quImicas.
 

I. Nombre com~n: 
 naptalam
 

2. Nombre comercial: Alanap (Uniroyal)
 

3. F6rmula estructural:
 

0C-N
 

SSH
 

4. Caracterlsticas fisicas: 
 polvo cristaliho, rojizo y de olor de
sagradable.
 

5. Solubilidad en 
agua: 200 ppm
 

B. Usos. Se recomienda para el 
control de malezas anuales de hoja an 
-
cha y algunas gramineas en cultivos de soya, mahl, pepinos 
 y
melones. 
 Preemergente en dosis de aproximadamente 4,0 Kg. de i.a./

ha.
 

C. Caracteristi.as fisiol6gicas. 
 Se acumula en 
tejidos meristembticos
 
despu6s de aplicarlo al suelo o el
llaje.. Es rr'etabolizado rapidamenta en 

fo
 
el suelo y la materia org~ni"
ca acelera e'ite proceso. El poder residual es 
entre 3 y 8 semanas.
Es facilmente lavado del 
suelo si se presentan Iluvias fuertes des 
-


pubs de su aplicaci6n.
 

D. Modo de acci6n. Interfieren 
-on la acci6n de AIA 
 (bcido indolo ac6
 
tico) 
 impid endo su funcionamiento.
 

http:Caracteristi.as
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PROFLURAL I NA
 

_,-trif Iuoro-?,6-d ini tro-N-prop i -p-tol]uidina
N-(ciclopropi meti I) ..
 

fisicas y quimicas.
A. Nomenclatura, propiedades 


1. Nombre comlin: profluralina
 

2. NombrF comercial' Torban 4 E 	(Ciba Geigy)
 

3. F6rmula estructural: 

N .C- -CH, CH 2 CH3 
0- NO 2 

-,3 

4. Estado fisico: cristales amariiio-anaranjados.
 

5. Solubilidad en agua: 0.1 ppm
 

alfalfa
B. Usos. Se emplea en cultivos de algodOn, soya, girasol, de
 

,emilla, mani y frijoles. Controla malezas anuales de hoja
 

ancha y gradnineas. Es aplicado en presiembra incorporado a dosis de
 

0.5 a 1.5 Kg. de i.a./ha dependido del tipo de s-jelo en 20 u 80 gl
 

de agua por ha.
 

C. 	Caracteisticas fis;o',gicas. De muy poca absorci6n foliar y ningu

na translocaci6n en plantas 6e algod6n
 

y soya. Fuertemrn-te adsorbido por las arcillas y la materia orgbni

ca del suelo. l.a vida media del producto varia entre 90 y 160 'as
 

dependiendo del suelo.
 

D. Mecanismo drY acci6n. La profluralina es adsorbida principalmente
 

por las raices y brotes en er. rgencia y mata
 

efecto t6xico en proceso de gurmlnaci6n. Exis
las malezas por su el 

con la fotosintesis y
ten evidencias de que el compuesto interfiere 


la respiraci6n y que el qrado de selectividad puede estar asoclado
 
semillas.
con el contenido de 6cidos l1pidos 	de la planta o sus 
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ORYZAL I NA
 

44_ 
3,5-dinitro N4,N -dpropilsulfanilamida.
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.
 

1. Nombre comLn: oryzalina 

2. 	Nombre comercial: Ryzelan
 

Surflan (Flanco)
 

3. 	 F6rmula estructural:
 

N1C-H2;-
2 CNO 

H3 C -H2C H2C N 	 SO2 -NH 2 

4. Estado fisico: 
 s6lido cristalino anaranjado, inodoro.
 

5. Solubilidad en agua: 2.4 ppm
 

B. Uso. Preemergente 	selectivo en soya, algod6n, y muchos frutales, pa
ra el control de la mayorla de 
las gramineas anuales 	y algunas
malezas de hoja ancha. 
 Si no se cuenta con 	liuvias durante los 7 a
10 dias siguientes a su aplicaci6n, el produ,:to debe 
incorporarse su
perficialmente. Las dosis recomendadas variamn entre 0.75 y 1.75 Kg.
de i.a./ha. El producto no se recomienda aplicar en suelos que contengan mbs del 3',' de materia orgbnoca. 

C. Caracteristicas fisiol6gicas. 
 Oryzalina no tiene acci6n foliar y su
 
absorci6n y translocaci6n es
cida en plantas de soya. 	 muy redu
Tampoco se ha detectado acumulacl6n del 
 "
 producto en el 
grano cosechado. 
 El producto sufre poca lixivlaci6n
y es fuertemente adsorbido por el suelo seco y la materia organica.
Es rhpidamente biodegradado y en sus dosis recomendadas 
no causa da

no a los cultivos de rotaci6n.
 

D. Modo de acci6n, 
 La oryzalina interfiere con el 
proreso de germina 
ci6n de seml'las.
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OXAO I AZ ON
 

2-tert-butil -4-(2,4-dicloro-5-isopropoxifenil-42- 1,3.4-oxadiazolin-5-uno
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.
 

1. Nombre 	com6n: oxadiazon
 

2. Nombre 	comercial: Ronstar (Rhodia)
 

3. F6rmula estructuraI: 

(cCH o 0 0 

Cl 

4. Estado 	fisico: polvo blanco cristalino, inodoro 

5. Solubilidad en agua: 0.7 ppm.
 

B. 	Usos. Se emplea como preemergente en arroz, man!, frutales, soya y 
ornamerLales. para el control de muchas malezas anuales, en 

dosis de 0,75 a 4.0 Kg. de i.a./ha., dependiendo del cultivo y las
 
meal zas, 

C. Caracteristicas fisiol6gicas,. No es ahsorbido por las hojas, fuer
temente adsorbido por los coloides
 

del suclo.
 

D. Modo dc acci6n. Afecta por contacto los brotes de las plantas sus 
ceptibles cuando ellas estan emergiendo en un suelo
 

tratado.
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PEND I ME TAL I NA 

N- (1-eti Ipropi I)-3,4 dimeti I-2,6-d ini tro-benzenoaminia. 

A. Nomenclatura, propiedades 
fTsicas y qufmicas.
 

1. Nombre comn: pendimetalina
 

2. Nombres comerciales: 
 Prwl. Stomp, Herbadox (American 	Cyanamid) 

3. 	 F6rmula estructural:
 

C2 H5
 

NH - CH 

2 N5
 

CH3 

CH3 

4. Estado fisico: s6lido cristalino amarillento.
 

5. Solubilidad en 
agua: 0.5 ppm
 

B. Uso. Recomendado para el 
control de muchas 3ramineas y algunas ma 
-
lezas de hoja ancha en cultivos como maiz, soya, algod6n, pa 
-
pas, cebolla y tomate de transplante. 
Se aplica en presiembra Incor
porado y preemergencia dependiendo del 
cultivo, a dosis de 11/2 Kg.i.a./ha. La pendimetalina es fuertemente adsorbida por ?a materia
orghnica y la arcilla del 
suelo. La persistencia en el suelo depende de el m~todo de aplicaci6n de 	la 
textura y contenido de materia

orgbnica. 
Tiene muy poca absorci6n foliar.
 

C. 	Mecanismo de acci6n. Faltamucho por estudiar pero parece que inhibe
 
la divi.i6n celular.
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PR 0 PAC H L OR 

2-cloro-N-isopropi lacetani I ida
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.
 

1. Nombre com6n: propachlor
 

2. Nombre cov'ercial: Ranrod (Monsanto)
 

3. F6rmula estructural: 

CH3 CM CH3
 

N - C -. CH2 VI 

0 

4. Estado fisico: s6lido claro.
 

5. Solubilidad en aqua: 680 ppm. 

B. Usos. Para el trol .d malezas qramineas anuale; y ciertas espe 

cies de hoja ancna, en cultivos de maiz. sorgo, soya y otras 
leguminosas, aplicado en preemergencia, postemergenci.- temprana o in 
corporaci6n con el aqua de riego. Las dosis recomendadas varian en
tre 3.0 y 6.0 Kq. de i.a./ha. 

C. Caracteisticas fisiol6qicas. Es absorbido principalmente por el
 
brote en emergencia y secondariamente
 

por las raices. Se transloca f.cilmente en la planta con acumulaci6n
 
en las estructuras rfproductivas pero metabolizado casi completamente
 
en 5 dias. El propachlor es absorbido por los coloides del suelo, 
dencompuesto en un 94% por microorganismos y una duraci6n promedia 
er el suelo de 4 a 6 semanas, siendo mayor en suelos con alto conte
nido de materia orginica. 

D. Modo de acci6n. Inhibe cl alrgamiento celular y la sintesis de pro 
teinas, lo m smo que la sintesis de Acido nuclelco.
 

El propachlor parece que inte fiere con el paso a la cadena polipepti
 
ca del aminoacil tRNA.
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T R I F L U R A L I N A
 

o/_,oZ_, -trifluoro-2 ,6-din itro-N,N-dipropil -p-tcluld ine 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y quimicas.
 

1. Nombre comrin: trifluralina
 

2. Nombre comercial: Treflan (Elanco)
 

3. Fbrmula estructural: 

H3C H2C N CH2 -
CH2 CH3
 

02 N-

NO2 

CF3 
4. Propiedades fisicas: s6lido cristalino anaranjado
 

5. Solubilidad en agua: --' 1 ppm 

B. Usos. 
 Controla un gran n6mero de granilneas y algunas malezas de ho
ja ancha en 
cultivos de algod6n, soya, frijol, alverjas, re molacha, pepinos, 
sandias. melones, tomates de transplantes, col iflor y repollo. Se aplica 
en presiembra incarporndolo irmediatamen
 

te despu~s de la aplicaci6n 
en dosis de 0.5 3 1.0 Kg. de i.a./ha.
 

C. Caracteristicas fisiol6gicas. 
 Nu es de absorci6n foliar, ni 
se trans
 
loca en las plantas que crecen en sue
lo tratado con el 
producto. La trifluralina es fuertemente adsorbida 

por el suelo y de casi nula lixiviaci6n. 
La duraci6n de compuestos
en el suelo cuand se ha aplicado en dosis normal puede llegar hasta

los 4 6 6 meses. l producte que quede sobre la superficie del suelo 
es fotodescompues o. 

D. Hecanismo de acci 
n. La trifluralina afecta el 
proceso de germina 
ci6n de semillas y los mecanismos fisiol6gicos


asociados con 61.
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V E RN 0 LA TE
 

S-propil dipropiltiocarbamato
 

A. Nomenclatura, propiedades fisicas y q.imicas.
 

1. Nomhre comn, vernolate
 

2. Nombre comercial: Vernm (Stauffer)
 

3. F6rmula e,iructural :
 

0 	 CH2 - CH CH

2 311 

CH3 - CH2 - CH2 - S - C - N <2 	 H 
- CH

C 
3IH-CH 2 


4. Estado fisico: liquido.
 

90 ppm.
5. Solubi 1idad en aqua: 

B. Usos. i-ontrola qran rTi)mro de qramircas. cip'eraceas (coquito) y 

ailgunas maleza- de hoia ancha -n cultivos ce soya, mani y ta

una melor act.ion el vernolate debe incorporarse mccni baco. Para 

su aplicaci6n hasta una profundidad de 6 a 8 cm
camente despu6s de 


a dos. is de 1.0 K~n. (If,i ,a./ha.
 

El vernolate es tornado por las ralcesC. Caractcri-itic,, ti ,iol6cuicas. 

y translocado por el tallo y las ho 

secos
jas,don'e es rp idapwnte r,.e abol izado. Se fija en suClos pero 
-
puede rnovil i:arse er, tl aqua de lixiviaci~n. Tambi6n se puede per 

der rhoidamerte de k) superficic dl Suelo por evaporaci6n. Su vida 

de pocas semanas.media en -LClos hfimedos y 	francos es 


Inhih el desarrollo mreristem~tico do hojas y
D. 	Mecanismo dc acci6n. 

yemas.
 



-------------------

METODO DE FROTAMIENTO PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN SOYA
 

Thomas M. Fullerton
 

El Pograma Internacional de Soya (INTSOY) estA involucrado con el
 
Ministerio de Agricultura y Alimentacidn del Per(i, en un proyecto con fi
 
nes 
de establecer un sistema de procduccitn de soya en la selva alta al
 
Este de la Cordillera Andina. La mayoria de las explotaclones en donde
 
se ileva a cabo el 
trabajo son de 2 a 5 hectcrea3 en tamafio. En esta
 

brea se practica en forma extensiva ]a agricultu~a tradicional 
o de cor
te y quema. S6lo un limitado ntmero ,deproducto-es tiene acceso a equl
pos agricolas a trav~s de un 'pool' de maquinar'a o de contratistas par
 

ticulares, pero las explotaciones totalmente mecanizadas 
son muy pocas.
 
Por lo general, ]a siembra, el 
control de malezas y la cosecha se efec 
tOan manualmente. 
 Seg(n Harms (6), los costos de producci6n se incre 
mentan por 
la mano de obra para control de malezas en proporci6n Igual o
 

mayor a cualquier otro factor.
 

Los problemas de malezas varian dei un area a otra seg(in 
las diferen
 
cias ambientales. los 
sistemas de cultivo y las especies presentes. Sin
 
embargo, se acepta generalmenie que las medidas de control son critcas
 
drante las primeras seis semanas desp ?-s la siembra de soya para evi
de 


tar bajas en la produccion, debido a 1, competencia de malezas. 
 La de 
mora en el inicio del encontrol de malez,-:s o 1a falta de continuidad 


Programa Internarional de Soya (INSOY), Av. Salaverry 674, Ofic.
 
802 - Lima 11. Peril.
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las prbcticas del control cItirante ur; perlodo de tiempo determinado, re 

stiltariu en pV rdilas di' producci n. "-to' ipo d,- p rdlid-as e., clnirin nn 

la selva ',ruana, donde los aqrlcultors posei'n poca e~perlnncia con este 

cultivo / la mano de obra es frecuentemente escasa. 

El control de malezas ;,- hace ris dificil cuando las otras pr~cticas
 

de mane-lo son doficientes. !a intjraci6n de los ni-todos de control qul 

mico den tro de los si. 'a. -,p ,oa.os poC petquc ios aor cu1toros lihera 

ria ma n do o)ra qu)e se po(!ri j',ar jr -i manejo OtIS uiteus vo del cul 

tivo o para cutltivar ,reas m,3s exv:ras. in emhar,)o, los aqr icul tores 

del brea del proyecto dte la soya, rara v,:1 ;j iI l.-an hc-rbicidas. 

NLum, rosas son I a- ra oes que so ha (ado para exp 11a r e I u so I i 

mitado de herbicidas por parte de los aqricl tores que poseen peqUeas 

explotaciones en los tr6picos (5, 7, 83) incluyendo eitr el]as Ia fa 

talista aceptaci6n de ]a existencia de lis malezas y I-,ignorancia con 

respecto a ]as p~rd idas 4.ie Ias mismas ocas ionan. Hay escase;' de capi 

tat y de facit idad credditicia. Los agrict tores vaci in ,,n gastc' sus 

limitados fondos en productos quimcos 0 (!quipos de as)orti~r, cuando tie 

nen disponhiln na-o do obra familiar para el deshieroe aLnfle .Sta sea 

inadecuada . 1o5 h'.rrb cidas precim"rjentes requ icren d mna fur'i qaci 6n ca 

lihrada para el-vitar dai), al cultivo, I,,-q .t2 ,s difl zil de obtener con 

los aso-rsor-r-; dr espalda. Con frece.cia tis exten,; wistas no estr 

bien ent r,niados e-n el1soae estos materiaIes y tien eu temor en instruir 

a los anric lores. Hay productores qu tie:Cen dific'IlLad en camprender 

las etiquetas d,, istrlcc iones dte los pestic;das. Los cultivos -',eden 

sufrir dai3os debido a residios d- herbicida ;sado en On cultivO anterior 

sobre todo ct;ando fut)2 mal apl icado. 

En aios rccient-s,. se han desarrollaco ),ia serie de aplicadores pa

ra el LIso mlnimo de hrhicidas. Entre 6stos estrn incluidos el fumlga 

dor de re-circulactin, rodillos y mechas de soga. Al pri-cinio estos 

aplicadores fueron disei ados para controlar, con herhicidas sist~micos
 

no selectivos, las malezas que crecen encima de la capa vegetativa del
 



Boca con tapa pars 
lienar el tubo 

Saga do Naylon 
fuere del tubo 

Extramo do la 

;c>ga qua sirve 

como mocha den 
tro del tubo." 

FISURA 1. Tubu de frotaci6b con mochas do ;oa. 

FIGURA 2. Aplicador do frotacl6n montado al frente do un tractor. 
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cultivo que quedan fuera del 
control par los m~todos convencionales.
 

Frans (3) sugiri6 que una versi6n modificada del aplicador tipo mecha
 
de soga seria altamente Otil para ser usado por los agficultores en el
 

Este del Per6.
 

1. APLICADORES DE HERBICIDAS POR FROTAMli'NTO
 

El apl ir;ador d,! mechas de soqa 
x~s usado fst5 fabricado de tubos de 
PVC y sogas de nailon hland.,s (Fiq. 1). Los extreflios del tniho que sir
ve de tanqtie o reservor;o para Ia ';ol'cic;r, h,rbiclda est~n sllados. En 
un lado dc] tubo perforan hUecoS en unaso pares, cor separaci6n de
 
aproximadamento- 20 
 cm entre cada par. A] exterior df-1 tube se extiende
 

una secci6n de soga de aproximadamente 1.25 cm de di~metro entre cada
 

per de !,uecos. Los extremos de ]a oga insertan los
.- sc en huecos median 

te cojinetes de jebe, para evitar la fuqL de la soluci6n herbic:da. Los 
huecos estan distribLidos en tal forma quo las seccioncs de soga quedan 

superpues tas.
 

El r-se-vorio para la solt'ci6n herhicida se 
llena a trav6s de una
 
perforaci6n en )a parte superior dcl 
tub-. Los extremos de 'as sogas 
dentro ,'el tube funclonan cono mechas. La soluci6n so desplaza a tode 

el largo dlas sogas par accitn capilar y flujo graviracional, mantenien
 
,
dolas moiada pero no yoteando. Se monta el tubo sobre la parte frontal 

do un tractor a una aItura quE evlte el contacto con la soya (Fig. 2). 

Las malezas qi quedar) sobre lz capa vegetal del cult~vo reciben una del 
gada pe!ictla Ir !a scluci6n dz herbicida ai frotarse con las sogas sa -
turadas. ctiando el tractor atravicsa el campo. El herbicida es usado so
 

Io donde !a maleza se encuentra presente.
 

En v.ista de ,que -1 brea dre male-a tratada par frotaci6n es relati
vamente pequea. la solLCi6n dc h,!rbicidas es mhs corcentrada que la uti 

lizada nomalmete cor equipos de aspersi6n standard. [ale (2), el di

seihador (!I api icador de mechas de soga, cncoitr6 que la proporcifn her
bicida: aguc,, asi conia las propiedades fisicas de la soda, influenciaban
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el movimiento de soluci6n a lo 
largo de la soga. Por ejemplo, la descar
 

ga de glifosato de la 
soga era mayor con soluciones de Roundup-agua en
 

proporciones de 1:2 a 1:4, que con solLiciones de menor o mayor concentra
 
ci6n. - Dale (2) selecc:ion6 sogas de nailon hlandas y de hilado abler
 
to de 1.25 cm d,. diAmetro para , fa'ricaci6n del aplicador dp meshas de
 

soga.
 

SegOn se dijo anteriormerte, el apl icador de mechas de soga fuLS 
de
sarrollado para ::n i:so minimo de h'Tbcida. La cant-dad de soluci6n que 
ze aplica esth relacionada con la d.isidad de malezas pero sigue siendo
 
baja en comparacifn con 	 la descarga -'.-unidades de aspersi8n c,-,venciona 

Ies. E1 volum(I n d( soluci6n aplicario nor DaIe (2) con el aparato de 

mechas de sona, era liqeramente inferior al 
medio litro por hectbrea.
 

Recientemer,te se ha comen7ado c-estudiar apI icadores para eI 
trata
mipnto de malezts por debajo de ]a capa de follaje del cultivo.
 

2. ACTI.'IDADES DE CONTROL DE MALEZAS EN PERU
 

Los problemas ocasionedos por las malezas pjeden afectar ]a produc
ci6n comercial de soya en tie
!on tr6picos por parte de agricultores quo 

nen 
propiedades pequeias, salvo q,e se desarroll,.n mi.todos de control
 

apropiados. Diversos investigadores (3, 8, 9) ban se!-ialado las venta
jas drl uso de Ierlicidas por parte do estos aqr cultores para mejorar 

la eficiencia d,.I control de malezas. 
 Sii embargo, en el PerO, los pro 
ductos quimicos para la agrictiltura son excesivamente caros. Por eiem 
plo, Ln litro d,: RolndUp se vende iurmalmente en aproximadamente S 32.oo. 
Algunos de los productos ms conocidos que tienen gran utilidad en la
 
producci6n de soya, 
tales como d~nosub o Vernar', no estbn disponibles 

> 	 Roundup 9gifosato 

Vernam - vrnolate 
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en el Per[i. Otros, son extensivamente tisadc,. 
e,, la Costa. pero llegan
 
muy irreqularmente a la selva. 
 MIchos dOu los aqricUltores no tienen re
cursos econ6micos para la compra de los aspersorcs do espalda. El pro 
la :e calibrar los aspersor2s de este tipo 'a sida mencionado previa

mente. 
 La ,ano dc obra pare el control dt, nalezas es a !a vez care y es 

case. 

A partir (e 17'. nroy-2cto de ;nv-.!i.aci6rl de soya en el 
Per(j
 
ha cons iderad, e'l Iiso "'> r Cicdas ca-p e laementar 
 mano de obra en
 
eI control de -,Ile7as , .7 de trat r- , rI,--)p azar estos m6todos con
 
ccomp i:a-7o 
 s is emas .:i , os Las ensayos en el campo han involucrado 
la aplcEci6n de- hcrbicidas preemcrent. en frar,,.H(. 20 cm pare el
 
c.ntrol -I-z 07,hml r las Ileras, Los Has ',rhian sido usados en do 
sis mrns :'ajas qni. las recorrer'dadas, con ', Il . o . l r el creci 

mierito .d las malfzas, tal coma fu(, est jiado 'or V( r-,-eec, yE aldonado 

(9). Si aeden ,tii izarse los qui,,icos d'e ,sl.a ::'anra con ,xi to, se pro 
lonoa -ia i n':'ricdQ crTtico del cortrol LP7ripraio 
.e !,,cezas, reduciendo 
a !a vez 
Ia invers in em herbiciaas. El ,so de Polir(du# apIicado en fran 
jas de 2 cm sabre ]a hilera, previo a Ia s:'',ra I soya. tambi~n sc ha
 
esti diado )ara rl contr:,l !tl coquito i("ver's rot, ns L.) 

Frans (3' r-2comendo), donde estos f:s'ra posi c'lb , I Lisa ,Ie herbici
 
das m~s antiguos y rc ati,,a,-t-te mrs baratos q .e o)cuentran 


laridad ,., los mercados ri ]a 


's con regu

selva y que son ,fectivos pare algunos ca
sos part ic1,1are. de mglezas. Adembs, Ml r&,comend6 Ia aplicaci6n manual 

de herbic...s .. ilizando las ,cnicas de frotairCentc 
con apFrates fabri
cados 4e :oterialo s de frcil obtencrn. [.rante 'a visita del doctor 
Frans al -er(, en 1978, 
se tomaron en consideraci6n diversos articulos pa
 

ra estos prop6sitos.
 

(.n pao d:- bamb6 env'e.lto con tt la de yt.te sat-rada -o, -na solu 
ci6n de 1-,oundip, fuk'utili-adr, para iratar el arrocil!o (Rottboellia 

exal tate :.. .) qua habia eo trado 'a capa ,,'eetal d soya t:-astante des 
pues de haberse 
iniciado Ia floraci6n. El palo fu6 pasado por encima de 

cuatro hileras de soya a Lin nivel suficientemente bajo pare frotar el 
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arrocillo (Fig. 3). Se utiliz6 un rodillo de pintor para tratar las ,a 
lezas que se encontral)an en inmedlata proximildad a la hilera de soya.
 
Otros implementos usados para las 
pruebas incluyeron una brocha de pin 
-

tor, un trapeador, un aplicador de cera y guantes de algod6n. 
 Casi todos
 
los 
mtodos probados Fueron encontrados rbpidos y efectivos. 
 Se Ileg6 a
 
determinar que se necesitaria ms de ,,na aplicaci6n con estas 
t6cnicas
 

para alcanzar un control de 
 malezas eficiente.
 

Los intentos iniciales para la aplicaci6n del Ferbicida por m(trJos
 
d- frotamiento fueron alentadores. Se distribuyeron cuarenta rodillos
 

de esponja junto con herbicidas y cLros materiales entre los extensionis
 

tas del proyecto de soya para demostrar el mCtodo. Se necesit6 un 
equi
valente de 6.5 jornales por hectbrea para el tratamiento de los campos
 
de soya con densas infestaciones de malezas. 
 Sin embargo, result6 incon
 

veniente y consumla mucho tiempo mantener 
los rocillos h6medos con la so
 
luci6n de herbicida. Se us6 mayor cantidad de scluci6n que la descrita
 

para otros tipos de aplicadores de frotaci6n.
 

Doctor Fraser del Centro Internacional para la Protecci6n de Plan 
tas (.PPC) - Universidad Estatal dc Oregon. desarroll6 tin tipo de apli

cador co frotaci6n operado manualmente (1). El aplicador fut diserlado 
para los sistemas de agricultu,-a de pequeias 6reas. Est6 fabricado de 
tubo de PVC v el mango sirve tambin como reservorio dE la soluci6n her
hicida (Fig. 4). 
 La parte del aplicador que entra en contacto con la
malezas est [echa de alfornbra de nailon. Una de las ventajas citadas
 

er, -l .;so de este implemento, ful! ]a dr~stica reducci6n de la 
cantidad 

de agua necesarla por hectarea. 

Aplicadores similares al 
disefio de Praser fueron construldos para
 
el personal del Proyecto Soya en 
Pers, con fines de hacPr pruebas de cam
 
po. r-stos aplicadores diferlan con el 
ee Fraser en cuanto al flujo de 
la soluci6n desde el reservorlo (mango' hasta el material que entra en
 
contacto directo con las malezas. Los ".plementos fueron considerados
 

Citilis y efectivos, aunque aplicaron derasiada soluci6n segOn la litera

tura disponible. Se us6 un equivalente ie 34.5 I/ha para el 
tratamlento
 



•~ 
It ~ 

FISURA 3. 	 Frotaci6n de arrocillo encima de Is soya con glifosato. 
El palo $e encuentra envuelto con yute saturado de una 
solucl6n de glifosato. 
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de parcelas de soya caracterizadas por u. promedio de 25% de cobertura
 
de campanilla (Ipomoea spp.). 
 So lleg6 a inhibir el crecimiento de la
 

campanilla entre las hileras 
 de soya, corlo resultado del uso de una so
luci6n de 2% (v,'v) de 2,1-D amina 
 (720 ni/l ia), lo :ual permlti6 con
centrar el esfuerzo d.. 
 la ano de obra enrel deshierbe de malezas dentro
 

de las hileras 014). La iiformaci6n obtenida tanto de 
las parcelas expe 

rimentales como de !as dtmostracion-s indic6 quf aproximadamente 2/3 de 

los .ornales rncji-,dos para '1 deshierho tLT'prano manual de la soya,
 
eran uti lizados para el coi,,rol fie ma1,,u, dentro ('e las hileras.
 

Ahora, hay por Io me.os dii- f~bri.a- en lo, Estados Unidos que pro 
ducen api icadores de mechas dH: Foga diserUa'los para uso manual kuadro 
I). La Conpa51a tonsanto del 
9razil. tienc plane-ada la fabricaci6n de 
20.000 ap] icadorcs s im;lares a! modelo de 'Fr:. Se han co.,,precdo varios
 

apl icadores dce 
nechas d-' soga en forna d,. c:1,ia, con fires de demostrar 

los en los campos de los agricUltores en el Per(! (Fig. !).
 

Las ventaias de aplicadores de frotaci6n manuales, qUe 
se discuten
 

arriba, pueden r'sumirse como, sigue: 

- Acepta'lies para los agrictltores ccon tirra, capital ' cr dito liml 
tados. ye que comple-lenta los m6todos t'adicionales mantiales de control 

de malezas, r-, vez de ree-mplazarlos. U' requerimiento d mano de obra 
ross redic Ha para el desiierhe permiti r'a .n esfue-rzo ms intnsivo en 

otros aspctos d- l manejo d. soya. 

- La in'.r',i 6n or eq i pos rs baja. Lo, apl icadores nuedran ser fabrica
dos con iroceria!,-s disponihlb s localmen,. El equipe -s senr iIlo ast 
como adec .,-idc ', coive-ierte. l;o sc' req. iere de cal I . ra.2 i6n. Se necesi

ta transpcrtar u .a cant dad (Ieagua sgr ificativamcnte menor. Los apli
ca.dores niaules, I -nos con Ia soluc;6-, son I v anos. ':l viento no
 

presenta problemas durante Ia aplicaci6r. 

- Los costos de herbicidas se reducen Lnorr;emente debido a que se apli
ca L:r.a menor cantidad por hect~rea. Puede usarse herbicidas no-selectivos,
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lo que amplia el n;i"Pro do productos qumicos disponibles para control 
de malezas en Sreas coino la selva ;nr,ana, 

- Los aplicadores son rr'lativamente senijros par. personas que no estan 
acostumkradas a trabaar con 
pesticidav. La proteccitn ambiental 
es me
jor, en comparaci6r con ApflcaLcones por aspersi5n convencional.
 

3. A i A, ,\,% EL CONlTROL DE iiALEZAS 

El contro! c'e naT.:zas, sec;Cn 1c arterlormerte axpuesto, estuvo en
 
s,- mayor parte I Hlitado a] -:so de 
 -,Hicidas post-emergentes y n6todos 
de aplicaci6n por frotarn'ento. Esfas tacricas r.'Then ser consideradas
 
conjuntamente con 
la rotaci6n del 
':;Otivo y pr(cticas culturales, asi 
:o
 
mo tambln con otras posihilidades con hI-rbicidas y equipos de aspersi6n
 
para determinar el sistena de control de ralezas mis apropiado para cada 
situaci6n particular. 

Una falta considera')le de informaci6n evira el desarrollo dQ reco 
mendaciones oficiales para el control de malezas en la soya, bajo las 
condiciones d- la srclva "eruana. Sin er')arr.o, 1.1s pautas presentadas en 
la ri. 6 deben ser ,'.utilidad para acorsejar a los agric-iltores que po 
seen pcqueias propiepades, hasta que se emitan las recomendaciones.
 

En los casos en qce los herbicidas no esten incluidos en el sistema, 
s.' deheria efectuar In I impi-za cldmalezas con machete primeramente en 
laF- "ileras. Un con.rol te:-prano . malezas en la H7lera, ofrecera una 
ventaja competitiva para la so,,a, a *edida que avanza la campafa. El
 
s!b-secuente deshiir':nmanual entr. las hileras debe ser mucho mbs r~pi

do.
 

El 
uso de herbicidas post-emergentes mediante aplicadores de frota
ci6n para el cor:rol o inhibici6n de las malezas entre las hileras, pro
longa el per-,do critico para 
remover la competencia de las malezas du 
-
rante 
la etapa temprana del desarrollo del 
cultivo. El tratamiento de
 
las malezas 
entre hileras, permitirb concentrar el esfuerzo de la mano
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FIGURA 5. Apllcador do frotaci6n por mario con~ mecha de soga. 



NILERA 

CONTROL MECANICO
 
Primero dentro de hiles-as, despubs entre hiloras.
 

HERB ICIlA POSTEMERGENTE 
Frotaci6n del producto entre hileras; control manual dentro de 
hileras.
 

HERBIC IDA PREEMER6ENTE
 
Franjas de 20 cm 
 sobre los surcos; control manual entre hilers.
 

COMBINAR LAS ANTERIORES RECOMENIACIONES 

FIGURA 6. Pautas pare control de malezas en Soya. 
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de obra on el con! rol T;entro de las hi leras.
 

Lo- herhicidas proemerqentes son 6ti Is on los casos donde los agri 

-cultores tinen exporiencia con los eqhipos ,doaspersi5n y los procedi 

mien tos r- calibraci6n. La aolicaci6n (Ic na franja dc 20 cm encima de 

la bi ;n 1, ihra rleO'jci r- forma sustancial la cant idadIera ,Iespu6s c! o 

de herhicfda utili:.ada, .i compa-aci(n con i,' aspersi6n colp'eta. El 

mnos d ficil cuando st. corfinado entre las bile deshierbe manual es 


ras.
 

ecoi;6mico y efecti-
Ideelmente, el sistema de control d- -alezas mrs 

vo resultar6 de la coribinac;6n d-- las It6L icas res tmidas e., Ia Fig. 6 de 

aciuerdo a las circunstancias de Ins prodLuctores. 
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COSECHA DE LA SOYA
 

Gilberto Bastidas R. , : 

La labor de cosecha es una de las etapas mbs importantes en el cul

tivo de la soya ya que no solo afecta los rendimlentos y la calidad del
 

producto, sino que repercute tambi 4n al final en el valor econbmico.
 

1. EPOCA
 

La soya empieza a madurar cuando sus hojas inician el amarillamien

to, comenzando por las hojas inferiores de la planta, las cuales van ca

yendo poco a poco. Las hojas superiores son las mbs persistentes ya que 

las vainas superiores son las que generalmente maduran mAs tarde. Se di 

ce que la planta estb madura cuaneo el 95% de las vainas esthn secas. 

Despu s de la madurez la planta se presenta completamente defoliada, el 

tallo con una coloraci6n amarillo oscuro y las vainas presentan color 

amarillo claro, gris o negro que combinados coi pubescencia caf6 o gris 

produce tonalidades de color caft. Este estad3 generalmente se alcanza 

dos semanas despu~s de la madurez. En esta &poca el contenido de hume 

dad del grano es bajo (12 - 14%), permitiendo su fbcil manejo. 

Contribuci6n del Programa de Leguminosas de Grano del Centro Naclonal
 
de Investigaclones Agropecuarlas Palmira.
 

Ing. Agr. Programa Leguminosas de Grano y Oleaginosas Anuales Centro
 
Nacional de Investigaclones Agropecuarias Palmira. A.A. 233 Palmira
 
(V) Colombia. 
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En gin~ral las variedades que ,e siembran en Colombia (Valle geo 

qrlfico d,!l Rio Cauca) a excepci6n de la variedad Davis, defolian corn 

pl,.tamente y secan uniformemente permitlendo la cosecha general del cul

tivo.
 

2. SI.TEMAr, DE kQOSECHA
 

Los m6.odos o sistemas de cosecha, cuando ]a soya esth seca, los po
 

demos agrtipar en tres clases:
 

?.1. MANIAL
 

Cons ist., or arrancar las plantas en las horas de la manana y desgra 

nar por m-dio Je una vara o garrote, las plantas-sobre una lona. Se ne

cesita olVcutar luzgo las labor-s de limpieza ieparando ]a paia de la se 

mijlla. Fste m.todo -,e utiliza en explotaciones menore- de 1/2 hectsrea 

y por lo regular en siembras intercaladas con maiz. 

2.2. MANUAL MECAN I CO
 

Consiste en arrencar las plantas de los surcos por medio de obreros
 

y hacer ri-leras o chorreras. Generalmente se amontonan de 8 a 12 surcos
 

por hilra o 'chorr-ra", dependi -ndo mucho de ]a variedad y del desarro
 

Ho del cultivo. Una vez liecha la ''chorrera' o hilera so procede a le 

vantar la so'ya p-.r medio de un recogedor acomrplado a la combinada que 

alimenta a medida que S desplaza. La combinada ejecuta las funciones
 

de recoger - trillar - limpiar y ensacar, p-rmitiendo sacar la soya em 

pacada del campo (70 kilos aproximadamente), lista para Ilevarla al mer
 

cado. Con e'te sistema se puede trillar un promedio de L15 bultos de 70 

kilos por hora de oporaci6n continua, pudiendo ser mayor o menor y depen
 

diendo de la lonqitud y del nfrr,,ro de surcos por hilera o ''chorr_,.'a
 

asi como tambien de )a topojrafia del terreno.
 

Bajo este sistema se puede liegar a un elevado porce;itaje de perdida
 



Z.e" 4 i4 

FIGURA 2. Cosecha manual mec6nica. Aspectos de recolec-

Con. 



FIGURA I. La recolecci6n manual-mec6nica en el Valle del
 

Cauca. Aspectos de las "chorras".
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debido a:
 

a. Lotes enmalezados a tiempo de la cosecha. E!;ta condlci6n causa un
 

alto porcentaje de caida de vainas. Se dificulta la labor de arranque,
 

causa atascaminnto en la combinada y eleva el coritenido de humedad del
 

grano.
 

b. Soyas demasiados secas, (9 - 10 de humedad en el grano) lo cual
 

hace que so desgrane la soya al menor contacto manual (arranque) o me

thnico (recogedor).
 

c. Cultivadas muy profundas, lo cti&a impide que muchas plantas sean le

vantadas por el recogedor en elfondo del surco cultivado.
 

d. NOmero de surcos por hilera o chorrera". Se amontona un n6mero de
 

surcos sin tener en cuenta la variedAd y el desarrollo del cultivo, cau

sandose atascamiento del cilindro.
 

e. Utilizaci6n de miquinas mal graduadas. Lleva p~rdidas por rotura
 

del grano, desgrane incompleto o p6rdidas en el sacapaja. Aderns el gra
 

no no sale limpio. Tambi(n se utilizan mquinas antiquas que no permi 
-


ten variaciones en su sistema de graduaci6n, principalmente en la secci6n
 

de trilla, o diferentes horas del dia.
 

f. Cambios constantes de velocidad de la combinada. Lo cual no permite
 

un trabajo uniforme en la cosecha.
 

2.2.1. Como Fvitar las P~rdidas.
 

2.2.1.1. Mantener ol cultivo libre de malezas hasta la cosecha.
 

2.2.1.2. Cosechar entre el 12 y 13/ de humedad en el grano.
 

2.2.1.3. Graduaci6n correcta y rpvisibn constante de la combinada, prin
 

cipalmente en lo referente a velocidad de la mbquina, secci6n
 

concavo-.cillndro, abertura de las zarandas.
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2.2.1.4. Arranque de surcos de acuerdo a la variedad y desarrollo; para 

variedades de porte bajo (menos de 40 cm de altura), de 10 6 

12 surco, per hilera o 'chorrera'; para variedades de porte alto (mbs 

de 50 cm de altura), de 8 a 10 surcos por hilera o 'chorrera". 

2.2.1.5. Utilizaci6n c'el recogedor adecuado. 

2.2.2. thksventajas del mttodo manual - mec6nico. 

2.2.2.1. rFn caso do lluvlas las p6rdidas se incrementan ya que hay que 

remover la hilera o 'chorrera para poder secar y liego tri

liar. 

2.2.2.2. Gran porc,.ntaje de tierra, clebido a que las mat3s son arranca

das y mucha tierra es ll,'vada con :.llas. 

2.2.2.3. Movili.aci6n de gran cantidad de personal pata el arranque lo
 

cual encarece los costos de producci6n. 

2.2.2.41. Viqilancia porman-,nte para evitar el robo de la soya arrancada.
 

2.2.2.5. Alimentaci6n desuniforme de la combinada.
 

2.3. COSECHA DIRFC A
 

Consiste en adelar tar la recolecci6n directamente con ]a combinada,
 

que corta las D!anta_ por la base del tallo, par m,:dio de una barra por

ta-cuchillas o ,egadora y ejecuta adembs la labor de recolecci6n, desgra 

ne, limpieza y .rnsacado. 

9ajo ',ste mkodo el &xito de la cosecha dopende de requisilos espe

ciales, tales Coma: 

,
a. Su lo, bien preparado y nivelados lo cual facilitarb el trabajo uni
 

forme d la comninada. 

b. Mante-r el cultivo libre de malezas hasta la cosecha. 

http:2.2.2.41
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c. No cultivar o si se cultivo hacerlo superficlolmente.
 

d. Densidad 6ptima y uso de varledad adecuada.
 

e. Graduaci6n correcta de ]a combinada.
 

f. Operarios calificados. 

2.3.1. Ventajas de la Cosecha Directa.
 

2.3.1.1. 	 Menor porcentaje de impurezas principalmente tierra, dando por 

lo tanto una mejor calidad al producto. 

2.3.1.2. 	 Se puede entrar a cosechar ms temprano en comparaci6n al m& 

todo anterior. 

2.3.1.3. 	 Mejor alimentaci6n de la combinada, obteni~ndose un desgaste
 

uniforme de sus partes.
 

2.3.1.4. 	Se evita el arranque y por lo tanto representa una mayor uti 

lidad del cultivo. 

2.3.1.5. 	 Se evitan problemas de supervisi6n y manejo de personal.
 

2.3.1.6. 	En caso de Iluvia se evitat. las p~rdidas que ocurren cuando la
 

soya ha sido arrancada.
 

2.3.1.7. 	 Se pueden trillar soyas con el 13 y 14% de humedad y se evitan
 

las p~rdidas por desgrane.
 

2.3.1.8. 	 Para producci6n de semilla, al cosechar por encima del 13% se
 

puede controlar mas satisfactoriamente la partida del grano.
 

2.3.2. Desventajas de la Cosecha Directa.
 

2.3.2.1. 	 Se pueden elevar las phrdidas al cosechar granos muy secos o
 

muy hOmedos.
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2.3.2.2. Lento en comparaci6n con 
el sistema Manual-Mecbnico 
 (30 	bultos
 
de 70 kilogramos por hora de operaci6n continua).
 

2.3.2.3. fOesplazamiento de mano de obra.
 

2.3.2.4. Causa fatiqa al 
operario, debido a que tiene que controlar la
 
altura del 
corte. Este problema se ha resuelto en 
los 	6itimos
 

aios 	medianLe "l uso de patines fl-xibles 
.,flotantes independientes de 
]a plataforma de la cosfcf,.ldora, adelantando un mejor corte de las plan
tas y aunlntando el rendimiento de la mhquina. 

Do. lot tres sislemas anteriorinente ,nencionados. el Manual - Mecni
co se 	utjiii:a en el 98'! del 'rea 
en Colombia, ut.i,izando para este 
caso
 
cosechadoras estacionarias de 
tiro 	y autoprop~ilsadas, siendo estas 
u1
 
timas 	las m6!s comunes.
 

3. CONCEPTOS EN COSECHA
 

Tanto en el 
m6todo Manual - Mecbnico como el mtodo de 
la Cosecha -
Directa, hay una seri, 
de concepto 
qve 	hay que tener en cuenta para una
 
eficiente labor. 

?.I. EF!':IFNCIA DEL METODO
 

Es la relac;6n expresada en porconLie nntre el 
rendimiento real co
sechado y el ron'iniento potencial. 

3.2. 	 REN" :MINTO POTENC PAL 

Fs la suma dl rendimirnto real cosechado m=s las p.rdidas antes de
 
cosechar v las p"rdidas despu6s de cosechar. 

3.3. 	 PFRH''DAS ANTES DE LA COSECHA
 

Se refiere a todas 
las vainas y semillas caldas al 
 suelo 	antes de
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entrar a recoger o cortar.
 

3.4. PERDIDAS DE RECOLECCION
 

En el m6todo Manual Mecbnico se reflere a ki p~rdida que ocurre al
 

recoger las plantas en la hilera o 'chorrera". En el m~todo de la Co 

secha Directa se refiere a la p6rdida que se ejecuta al golpear las plan
 

tas con las aspas del molinete y las cuchillas cortadoras.
 

3.4.1. 	 En el m~todo de Cosecha - Directa, es muy importante esta p~rdi

da ya que se puede causar por:
 

3.4.1.1. Desgrane.
 

Al golppar muy fuerte el molinete con sus aspas las plantas, muchas
 

vainas se caen o se desgranan.
 

3.4.1.2. Plantas sin trillar.
 

Plantas que son cortadas, que no las recoge el molinete y caen al
 

suelo. 

3.4.1.3. Vuelco.
 

P!antas que no son cortadas y son atropelladas por la mbqulna.
 

3.4.1.4. Corte alto.
 

Lo cual hacc que permancezcan vainas en la secci6n no cortada.
 

3.5. PERDIDAS DE LA MAQUINA
 

Se refiere a ]as p~rdidas qu, se ocasionan despu&s de la recogida o
 

de la cortada de ]as plantas y son las que se ejecutan en el cllindro,
 

zarandas de limpieza y despajador de la combinada.
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3.6. EFICIENCIA DE LA COMBINADA
 

Es la relaci6n exp-esada en porcentaje entre el rendimiento real co
 
,
sechado m6 !.:s pPrdidas do la m~quina y el rendimiento real cosechado. 

Tant, para cos(-cha Ilaual - Uiecinica, como Cosecha Directa, las re

cxi-ndacione; para voloci~Jad ri t l cilindro, separaci6n del cncavo, siste 
mn de limpieza, dospaj- y otros a.justeS la ni quina, delf!I manual del 

operodor. dan los r.iejor ,sr,-sultados. Para los du sist,.ma:, la veloci

dad do d.'splazaniento d, lo combinada deb, , ajutarse a la condici6n 

-lei terrc,.o y drl cultivo on si. Para la cosecha directa, la condici.6n 

y a], r sondel cult v1o 1 d la,, plantas los p-ntos mAs importantes con 

relaci6n a la 
poS,iciOn del moliiete y la, cuchillas de corte o segadoras. 

La velocidad del mol!;etf, ,depende de la veoIcidad de marcha de la con. 

binada y d'2be ser sunerior a 6sta. Fn loc ensayos para cosecha directa 

se ha encontrado que el mol inote de aspas, fs mejor que el mol inete de
 

ganchos, adapt~ndose muy bien este 1ltimo 
a ,oyas caidas o volcadas.
 

4. APRECIACION DE PFRDIDAS
 

1.!nmi-todo sencillo de apreciar las w~rdidas por desgrane, consiste 

en contar el nOmero de sernillas que quedan en el campo, como se ilustra
 

enIla Tabla 1.
 

Para apreciar las p-'rdida,; total-s en la Cos,.cha Directa, puedense 


hacer mue-treos al azar en diferentes s;tios del lote, despu,'s de pasar
 

]a combinada, tcmando el 6rea de tin metro por , l ancho de corte de 
la
 

combinada y pesando todas las semillas que se encuentren en dicha 6rea,
 

permitiendo estimar las p rdid3s promedias en un lote dado.
 

http:condici.6n
http:sist,.ma
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TARLA 1. Cblculo de pirdida de acuerdo al nmem de semillas. 

NOmero de senillas perdi-
 Pbrdida en kilogramos
 

das por metro lineal del por
 

surco. 
 hectbrea
 

10 
 33.2
 

15 
 49.8
 

20 
 66.4 

25 
 83.0
 
30 
 100.0
 

35 116.2 
40 132.8 
45 
 149.4
 
50 166.0 
55 
 182.6
 
60 199.2 

5. EVALUACION DE PERDIDAS 
POR SISTEMA DE COSECHA EN COLOMBIA
 

Evaluacion-s Ilevadas a cabo en el sistema Manual-Mecnico en el Va 
lie del Cauca por ci ICA en 1970. permitieron encontrar p~rdidas entre 
un minimo de 78 Kg/ha y un mbximo de 316 Kg/ha., ocurriendo las mayores 
p(rdidas en el arranque y amontonamiento de las plantas; otra al momento 
de la recolecci~n y una menor rpor ajustes de la mbquina con las varieda
des Mandarin S4 ICA, Davis y Pelican SM-ICA. 
 Fn 1978, el Programa de 
Procesos Agricolas del ICA evalu6 las p.rdidas en Valle delel Cauca con 
las variedades ICA Lili e ICA Tunia encontrando p6rdidas promedias tota
les de 121.5 Kg/ha, equivalentes al 5.3% de la producci6n total promedia 

de 2280 Kg/ha.
 

Las prdidas en Colombia en el sistema Manual-Mechnico son bajas al
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compararlas con las p~rdidas de soya en Estadob t;nidos que Ilegan al 
10%
 

en promedio, bajo el sistema de cosecha directa.
 

Rajo ol sistema de co _cha directa en 
Colombia, se han encontrado
 

p[,'rd;das :)romedios de 90 Kg/ha. siendo el 
nimero do evaluaciones relati

vamente pocas para poder adelantar comparaclones.
 

6. DEFOLIACION DF LA SOYA Y P[%SCACION DE MALEZAS 

Una serie de problema , qu- surgen en cLiltivG.; comerciales, tales co 
mo desuniformidad en 16 :Iaduraci6n, nierbra de ,arie(dades do, crecimiento 
bajo que Ion i Liient- dominadas por !as mahlzas, Illuvias en 6poca pr6xi 
ma a cose-'ha qLf favorecen el d;'2arro!l1 c;(. malezas, pueden ser rosue Iltos 
por medio do! produc tos quimicos quO, act,',i com0 dofoliaTnLes 0 desecanLes. 

tanta del ctjltivo en c coiro de !as nalzac, pre-sentes. De estos produc-
Los so rocomineda el Paraquat (Grarroxone), on dosis d, 1,5 a 2,0 Its/ha. 
Para soya-, do crecimi,en to detern inado ;(, r cco ,nda apIicar cuando el 

20% de la'. vainas etrn secas y las ,hoja amari lla,. Kn esLas condicio
nes no se afectan lo rendimientos. la viabilidad, ni quedan residuos 

del prodL, ctO en la snmilla. Siote dias despuo-; -!- la aplicaci6n se pue
de observar la soya bi-n seca, 1o mismo quo las malezas, i ista para la 

cosecha.
 

7. ALMACENAMIENTO
 

La humedad dcl grarto es uno de los factores claves para el almace 
namiento d- la soya. Si la soya es cosechada ontre el 13"") y el 14% de 
humedad, ,/ no s- va a almacenar por largo tiempo, deberi prestarse mucha 
atenci6n a los zrrumos ya que 6stos deber~n hacrrse de tal forma que per 
miLan airraci6n a trav6s de ellos para vit:ar ,I proceso de condensaci~n, 

lo cual trac consigo presencia do insectos y dosarrollo de. hongos que
 

afectan la calidad del grano.
 

Si la soya os cosechada con m~s del 14'Y de humedad y s- va a almace
 

nar por largo tiempo, hay quo recurrir al secado artificial, agregAndose
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Por lo tanto un costo adicional al cultivo. Adembs, si )a soya que se
 
va a almacenar es para semilla, hay qup tener en 
cuenta la humedad y tern 
p-ratura, ya que son factores que afectan su 
germinaci6n. La temperatu

ra de soya para semilla debe ser inferior a la temperatura de secamiento
 

dc soya para procesar.
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HISTORIA D.L DFSARROLLO FIEL CULTIVO DE LA SOYA 

En Cclombia so 'iici-ron las prim-ras siembras de soya en la Estaci6n
 
Agricola E-xperimental de Palmira 
en el aho de 1928. Sin embargo, )a soya 
loqro "stablccers,- cno cultivo com rcial a mediados de la d6cada del 50. 

La soya e, un 
cijltivo oleaginoso de grandes perspectivas econ6micas
 
para la indL1str ia de aceite, preparaci6n de alim-ntos para animales y co 
mo reng6,i de -xnortici6n principalmente de tortes. La demanda interna 
de Ios conccentradn,, los precios remntnsrativos y Ia disponibllidad de se
 
riI!as mejorada!, certificadas y as istencia t~cnica, han 
 sido factores
 
iriportantes en el incremento de este cultivo en 
 Colombia. 

La soya es la planta qup pose la 
proteina rn s rica, completa y de
 
excelente cal idadi y .;u conterido de 42'7 a I4;es un Es abundante en 

f6sforo, hierro v otros minorales n-cearios en l nutrici6n. Con un,
 
rendimiento pron-dio de dos (2) toneladas por h-ct~rea y un contenico 

dc± 42'4 de proteina, una h-ct~rea de soya produce 840 Kg. de proteina.
 

Como el rnquerirpiento diario de proteinas ,-s d,. 70 gr. para una persona 
adulta, los dato- anteriores indican qti,' una h~ctlrea de soya podria su
mini'trar proteina para 32 personas durante in ahio. 

La s,-milla d-" la oleaninosa m-ncioiada conliene 
en promedio un 19/
 
de aceite y ademAs constituye una nateria prima muy imoortante como fuen 

te de proteinas.
 

• 2ontrihucibn te la Cooperativa Agropecuaria de Giriebra Ltda. 
 Coagro.
 
A.A. 100214. Cali - Colombia. 
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Sin embarqo, en nuestro pals 
la materia albuminoidea de la soya 
se
 
usa exc!sivamente en 
la 
preparaci6n de al imrentos balanceados para ani 
-
males y aunque existe qran variedad de productos que ';e 
preparan con 
ba
se en 
soya en otros paises, su uso en 
la al imentaci6n humana es 
pr~ctica
 
mente desconocido entre nosotros. 
 Las principales 
zonas de producci6n,
 
estrn local izada. ,n el 
Valle Geogr~fi-: dol Rio Cauca, con un 99.5% del
 
total ,, ' por-ntaie restant. 
or, la 
 .,a ("! nalda~a en 
el Tol ima, en 
Granada ,,n ,-1I eartamenrto del ieta, v ". la Costa Norte. 

La ma.,oria dte los cul ivos sor tecnif ,ados y est6n en manos de me
dianos v grandr' :rcricultor.s con extensions que varian entre 50 y 200 

hec treas. 

Fs imoorarte mencionar que :as r rSonin ao siembran este cultivo 
con recirsob d'- lt'y 5a. r:stfn obliqadu5 a u2 Iizar s'r ilia certificada,
 
clya proc (c i n ,.,tb cartrolada par -1 CA. E porcertaje e agriculto
rms que ' ha''r ron r-cirsas prar -s,, mi v otri productores po -
drAn smbrar semill 

a.roximadaen•t d-! 

no r'rtificada, In cual 

,2a Inv drel Ara total 

Para eA ,aso de a soya es 

,edicada a a oleaginosa. 

L.a soya r-qistra un, 
cp 1c, mayor-n crAimri tos ranto an oroduc 
ci6n v productividad come 
,on su'oprficip, ccparado cot 
 otras productos
 

irportantes (W'1 
 sectcr agr:ola. 

Col, nia ocrna un dcio quinto uqar on a prodLcci6n de soya 
en
 
el murdo, siendo Ios pricinales productores 
Estados !nidos, China y 9ra
 
sil, los cales qpneran el 89.31 de a prodicci6n total (Cuadro No. 1).
 

Estudiando la serip hist6rica del irea sembrada, y la 
producci6n 'le 
soya en ,-1 periodo 1960-1970 pod,-mos observar un incremerto anual equi 
valente al 20.A y ?4.n' on la extensi6n y en la 
producci6n respectiva 
-

mente, papsto oue -: 1960 
s- sembrarow 1'.770 hect-reas que produjeron
 
13.762 tonelada; v en "70 o'cultivaron 6,in hc:tareas que generaron 
123. 80 Innoladas de frijol soya. Fn o te 
misma lap - IL.productividad
 
registr6 un aumento ccnside able, pues d, un 
rendimiento de 1.300 Kg/ha
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CUAORU 1. Princlpales productores de soya en el mundo 1978 - 1979. 

PAlS Area (Ha./1.000) Producci6n (T./1.000)
 

Estados Unidos 25.634 50.898
 

China 9.200 10.500
 

Brasil 8.035 10.200
 

Argentina 1.700 3.800
 

Indonesia 741 571
 

Paraguay 365 450
 

India 300 200
 

Corea del Sur 300 293
 

Corea del Norte 300 320
 

Canad6 285 516 

M(xico 215 330
 

Rumania 202 227
 

Jap6n 127 190
 

Colombia 81 137
 

Producci6n Mundial 48,940 80.165
 

FUENTE: American Soybean Asociation - Soya Bluebook 1980. Tabla 15.
 

se pas6 a una cifra que super6 los 2.000 Kg/ha. Este gran avance en los
 

rendlmientos hizo posible el crecimiento notatle de la producc16n.
 

Al analizar el brea, la producci6n y el rendimiento en el perliodo
 

1970 - 1980, se observa que ls 3 variables arotadas no ofrecen una ten

dencia definida y s6lo es de destacar la superficie sembrada en 1974, la
 

cual ileg6 a la cifra de 72.500 hect~reas, que produjeron 123.501 tonela
 

das. con un rendimiento promedio de 1.714 Kg/ha.
 

En este mismo periodo de tiempo, la superficie sembrada de soya tuvo
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un cr!cimiento anual de s6lo 0.75%, la producci6n aument6 a una rata 
anual de 1.5% y el 
rendimiento en 0.73% aDroximadamente (ver cuadro No.
 

2).
 

Pesv al incremento de la superficie sembrada y dE los rendimientos 
por hectArea, la producci6n obtciida no ha sido suficiente para atender 
]a demanda int'-rna de frijol sova debido princ ipalmerte a: 

a) Aumentos crecientes en el consumo iteroo de concentrados asi como 
de aceites y qrasas comestibles.
 

b) Mayores rentahilidades en otros cultivos tales como cara v sorgo 
que desplazaron a la soya.
 

c) Poliricas gubernamentales que lkvawron a importar grano y tortas, de 
sestimulando en esta forma la producciOn nacional. 

d) Falta de 1ineas de credito cue proteja al pequefio / mediano agricul

tor en cuanto al riesgo se reficre.
 

e) Deficiencias en el mPercado rel producto. 

f) La dificil expansi6n de la frontera agricola, que conlieva a limitar
 
la extensi6n sembrada del cultivo y por ende la 
produc:i6n. La Onica po 
sibil id'd a corto plazo de incrementar la producci6n es con mayores ren

dimiento oor uiidad d, superficie. 

Seq6r" las cifras de 
la Asociaci~n Nacional de Industriales y OPSA,
 
la producci6n de aceites y grasas comestibles para el pei'iodo 1970-1980,
 
registr6 un aumento anual 
del 3.1% y el crecimiento del consumo perc~pi
ta dp acei es y grasa3 fu6 del 9.3% anual en este mismo lapso. Como po
demos ver el consumo de aceites y grasas ha crecido a una tasa mayor que 
la de prodiccin, por Io cual se ha tenido qua satisfacpr la demanda in
t.erna mediante importaciones. En los 6 ltimos tres aiios el 
consumo per 
capita creci6 a un 18J', mientras en el quinquenio 1970-1975 s6lo aumen
 
t6 al 2.9, (Cuadros Ncs. 
3 y 4). Esta nu6va din~mica del consumo, tiene
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CUADRO 2. Valle del 
Cauca: 
 Soya, superficie sembrada, produccifn y ren
 
d dimiento 1.958 - 1980. 

Aios Superficie Producci6n Rendimiento 

(Has.) (Tons.) (Kg./Ha.) 

1.958 6.210 6.928 1.116 
1.959 7.700 8.995 1.168 
1.960 10.370 13.762 1.327 
1.961 13.000 17.446 1.342 
1.962 16.320 21.817 1.337 
1.963 19.500 26.000 1.333 
1.964 20.280 29.300 1.445 
1.965 23.440 30.000 1.280 
1.966 36.160 69.425 1.920 
1.967 45.750 86.925 1.900 
1.968 38.590 77.180 2.000 
1.969 61.300 128.730 2.100 
1.970 66.390 123.880 1.866 
1.971 58.500 102.485 1.910 
1.972 55.000 94.600 1.780 
1,973 43.000 79.950 1.850 
1.974 72.500 123.501 1.714 
1,975 54.851 97.671 1.905 
1.976 42.100 72.940 1.750 
1.977 50,380 97.823 1.960 
1.978 68.400 129.929 1.900 
1.979 70.780 144.760 2.045 
1.980 71.552 143.593 2.007 

FUENTE: Banco de la Reptblica, C.V.C., Comit6 Regional de Producci6n 

Agricola. 

Elabor6: Subgerencia de Planeaci6n y Desarrollo - Departamento de Agro

industria - COAGRO. 



CUADRO 3. Importaciones de aceites v grasas (Miles de Vg.).
 

Aho A lgod5n M-,ani Sova Copra Oliva Manteca Aceite Aceites Aceite Marga- Aceite
 
bruto 
 de pes hidro - de rinas de
 

ced3 qenido raiz y sucee2. Palma
 
daneos

1970 
 7.4 0.1 1.205.4 
 - 187.9 308.5 21.847.0-" 484.1 0.1 35.4 

1971 78.5 0.6 5.4 
 24(:.4 112.7 51.14-4.9 521.3 - 58.3 

1972 20-2 
 16.8 294.6 
 198.6 233.6 24.253.0 14.7 
 - 48.3 
1973 58.7 
 3.8 1.376.7 
 568.4 1.970.5 15.077.3 18.7 118.4 45.5 

1974 234.7 - 7.386.6 396.6 567.5 ?0.067.5 19.17+.2 30.r - 66.1 429.2 j"
1975 - - 6.928.7 128.9 1 .580.5 1 .31. 11.9 - 11.1 5.2
1976 - 0.3 31.428.4 13266.3 467.8 I6. 12.0 38.11L.( q5. 5I7.k L3. 3.3 
1977  - 53.626.2 3057.8 353.7 2.011.1 24.768.0  - -
1978 449.7 - 40.904.9 2033.1 114.2 2.992.7 27.694.H 16.5 - -- 11.8 

1979  - 91.531.9 
 1000.5 135.2 4.845.0 59.476.6 20.6 - 95.7-


19803/ - - 70.598.8 - 3937.1 39.000.0-'33.569.3 3143.0 -  -

Los datos correspondientes al periodo 1.977 - 1.980 
fueron tomados de Sobordos. 
I/ Incluye Aceite Semirefinado. 
2/ Incluye oleomanzanilla; para 1.974, 1.975 y 1.976 solamente oleonargarina.
3/ Incluye Enero y Octubre de 1.980.
 
4/ Tornado de OPSA
 
NOTA: Algod6n, mafh', 
soya, oliva, manteca, acei,:e de pescado, maiz y palma e. t~rminos refinados.


Pi.rdidas por refinaci6n; algod6n, soya 4^, 
 aceite de ppqcado 10%, Manteca 10%, Palma Africana 127.
 

Elabor6: 
 Subgerencia de Planeaci61, y Desarrollo - Departamento de Agroindustria - COAGRO.
 



CUADRO 4. Disponibilidad y consumo de aceites y grasas comestibles. 
 Toneladas.
 

Aio Producci6n Nacional 
 Importaciones 
 Exportaciones Disponibilidad 
 Consumo Pobla -
Miles T. 

Total 
 percapi ci6n
Aceites Grasas 
 Aceites Grasas 
 Aceites Aceites Grasas Total 
 ta (miles)


1_/ 2/ 
 4/ 

1970 70.300 38.200 1.213 
 22.640 
 71.511 60.840 132.351 5.63 20.581
 
1971 72.500 46.900 
 84 51.779 
 53 72.531 
 98.679 171.210 7.08 21.148
 
l" I I P. ' 332 24.501 87 79.345 73.701 153.046 6.16 21.731
 

1973 69.100 49,500 1.558 17.067 
 124 70.534 66.567 137.101 5.33 22.500

1974 77.100 53.000 7.820 
 39.900 
 - 84.920 92.900 177.820 6.78 22.945
 
1975 80.200 55.100 
 6.929 32.914 
 - 87.129 88.014 175.143 6.50 23.577 
1976 64.300 125.700 38.583 61.418 
 102 102.781 187.016 289.797 
 10.46 24.226
A /
1977 ' 71.500 68.800 38.464 
 51.305 
 - 109.964 120.105 230.069 
 8.10 24.904
 
1978 74.400 77.000 
45.5006/ 42.0126/ - 119.900 119.012 238.912 8.16 25.601
 
1979 57.300 73.500 113000 65.300 
 - 181.500 150.600 332.100 
 9.31 26.321.7
 
1980 70.000 77.800 39.200 
 40.200  190.100 178.000 
 368.100 13.7 26.933.7*
 

Estimado FEDEPALMA.
 
1/ Aceite de Algod6n, mani, 
soya y malz y 50% del aceite de copra importado.
2/ 50% 

3/ 

de aceite de copra, manteca, aceite de pescado, aceites hidrogenados, aceite de palma.
Aceites Refinados y aceites y grasas hidrogenados.
4/ Considerando que cada afro quedan 
en promedio existencias para mes y medio.
I/ Importaciones Estimadas sobre datos de sobordo.
 
6/ Estimado.
 

Elabor6: Subgerencia de Planeaci6n y Desarrollo 
-
Departamento de Agroindustria - COAGRO.
 



456 

su ori ger en Ia ayores restitaw, de~ 1a bonanza yrn, i nqresos cafetcra 

de la 'otra economia. asi como a] hcc'ic ic 'M los precios de los acei 

te5 y grasas hair reqistradni aumentos IToderarins, si so tiene Pn cuenta ei 

alto crec~ri nlo del -,,Ioce dcl costo de la vida.
 

Anal zaw(iI' 1p. pro-lt.-ri6n :aciona' "-'orta d-~ '--v., y su cansumo pa

ra conce, 'rdo: ."-mos 197)-117' ia prodi :c 6n de tortas aten'dirante 

d 16 el -Or',U r ,ara al' ri ats hal arc-,Plm, lo qtif, -,t i si7dcI do en I as 

anaS 11"" "'11 cca ' o,,p2ilos o'-r .,n -1ciadro ld. * VlIi~ 

1r:r rc:r.),a]al ac'!'or,'n qt ip deimrnor'': nor i-crempntc' 

que reqis r6 ]a rd 'oaviiola y po- -, -l :ows. c de carnes, hue 

vos \ ole. Para 19PO la -sjmerfirit, i s --rar d- moa ha sido estimada 

hasto Ica techa oar Li.o- R-g iO a 1I dO t-(WuCCi-10 3rlcol a en 71.5) 

hrct, reac, las au- prodi:c-;rar i43.5'43 taflc' i rendimiento de 

loirando) incronentar el Ar 'a, imn ]a :)rodLJCCi61 y'2.007 1 r", 


el rend -vnto " .1,O.l v 1.,Y rms wioa al a,-hc i med iatamente ante
 

r ar.
 

IVOLLIC IUW.,:(STOS Pr IROPUCC ION 

Los -ostos ir oroducci6n por fiecthrea fueron de S 4 .365.0o en 1970, 

pasaian a S 25.20 .oa er, 197P y en 1980 ,on de S 37.82 ).oo. Para el pe

1.970 -1."P( la tasa de crecim ento de los c~stos de producci6n
riodo de 


fi.& dto 2K 10*'.'al mirtras quo0 Ios p, cio , carrie'ntS crecieron a una
 

tasa anti': d 'fl*Fn ttrwinos realpm. los costos de praducci6n tu 

vifnron ,r'a crecimiento de fi,% quetasa a'-ual . ,intras los precios
 

real es croci ~a al10.8b, annja , Noer ciro Nlo. )
 

1 1.978Par,) 1.7> .1 -- oficionto ' e rentabi 1idai: fi de 24,, para 

se rediiK' al 1,; -,.ar, 1,980) dK,,o c-oofic jent.- Aisminy6 al 2.L,". Para 

el tCltiric a&o, la r, -ahi Iidaci tan 1a:a cue, presenta es inotvdda por (-l 

incremerl!o alcr'aor los in','nOS1 en -nayor proporci6n qtie el crecirnien 

to de lo,, precif,. 
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CIJADRO 5. Producci6n nacional de 
torta de soya y consumo para concentra
 

dos (Miles de Tons.).
 

Ahor, Soya Grano 1.' Producci6n de Consumo para
 
Torta concentrado
 

1.970 125.3 
 92.2 
 55.0
 

1.971 95.7 
 71.8 60.0
 
1.972 99.4 
 74.5 64.0
 
I.973 92.h 
 69.3 69.6
 
1.971 109.5 
 82.1 77.2
 
1.975 163.0 
 122.2 
 82.8
 

1.976 70.4 52.8 92.8
 
1.977 97.1 
 72.8 80.8
 
1.978 129.2 
 98.4 105.0.
 
1.979 144.8 108.0 118.7
 
1.980 143.6 
 103.9 128.2 2/
 

1/ Disponibilidad para consumo industrial, 
no incluye existenctas.
 

2/ Calculado en 
base al 8% de crecimiento en los concentrados.
 

FUENTE: Ministerio de Agriciultura. Comisi6n Nacional 
de Avicultura
 

e IDEMA.
 

Elabor6: 
 Subgeencia de Planeaci6n y Desarrollo - COAGRO.
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CUADRO 6. Soya: Costo do producci6n y precios a nivel de productor.
 

1.970 - 1.980.
 

Afro rostos co Precios Indi.' Costos Precios 

rrient',s' torri.nts r; a. T ,..'ales/ reales 

ha. (I'Q70.1001 ha. 

1.97C .,A 2.900 uu. 0 h.365 2.900
 

1.971 5.330 3.100 job.'' 5.125 2.981
 

1.97? 5.1475 3.750 107.7 5.084 3.482
 

1.97 
 6.684 5.075 124.3 5.391 4.093 

1.171 8.65n 0.470 198.t, 4.358 3.258 

1.97'i 10.8:28 7.300 ?hrK 1.503 3.035 

1.976 13.047 .800 27 .0 4.762 3.577 

1.977 19.h 11.200 361.8 i.246 3.037 

1.978 22.912 13.300 418.3 ;.478 3.299 

1.979 29.634 18.000 489.11 S.055 3.678 

1.98C 37.825 19.300 609.7 1/ 6.204 3.165 

. Le serie hist6rica de precios corresponde al semest'e B de cada ahro.
 

I/ !ndicn de precios a eptirmhre ie 1.980.
 

Elabor: Subgerincia de Planeaci6n y On;arrollo - COAGRO.
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Las disminuciones que se han presentado en 
1a tasa de rentabilidad
 
en 
pasados ciclo. productivos han sido ocasionados por la baja producti
vidad presentada a causa del invierno r-n 
 unas oportunidades y del 
vera

no en otras veces.
 

En 1.980, el coeficiente de rentabilidad puede ser un gran desesti
mu1o para incrementar a muy corto plazo la superficie de esta oleaginosa.
 
dado que la soya de
es los cItivos que han respondido en menor grado 
a
 
los estimulos .rediticios y n)a, a los precios fijados por el 
Gobierno,
 
los prodcictores y los procesadores.
 

FINANC IAMIENTO
 

Se hace bAsicamente a trav~s del Fondo Financiero Agropecuarlo.
 

Como cijItivo semestral. 
la soya se vi6 cobi ada en el aspecto de fi
 
nanciamiento por la Resoluci6n No. 50 del 
16 de Junio de 1.979 por medio
 
de la cual Ia JUnta Monetaria aproh6 el programa 
le cultivos semestrales
 
correspondier~tes al semestre 93de 1979 de acuerdo con 
los planes de pro
ducci6n del 
Mnisterio de Agricultura. En 
este programa se perniti6 par
 
ticipar ccwno intermediarios fianciero' a todos 
los bancos comerciales y
 
a la Ca ja de Cr~dito Agrario 
con la siguiente limitaci6n: Cuantia mbxi
ma q:ue 
)a Ca ja de CrC.dito Agrario podria prestar, era el equivalente al
 
monro necesario para cultivar hasta 100 hectareas.
 

El limite global 
no se aplic,,ba en los siguientes casos:
 

1) Cuando los crt.ditos se destinasen a grupos de usuarios campesinos
 
constituidos en 
n6cleos comunitarios 
en que uno de ellos figurase como
 
representante del grupo.
 

2) Cooperativas de parceleros de 
 INCORA, si cultivan en forma asociati
 

va.
 

Dentro del financiamiento es iecesario anotar entre 
otras las si 
quientes dispos iciones:
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a) El sr,/ -iedr askt c i tlcnica v,11! i,'atorio para todos los casos 
",in con, "-;r c 16n dr! In oxt,ri,:i6n. A . ." '. incumpl ieson, rl MinisL e 

rio de A(irilt,ira aculto al ICA para I r -vciones respectivas. 

b) El c;ornir,)]1 - invers wnf , eji.rcido ncr !!s ent.dadfes prestainistas, 

si n f.os Io a I Tiwo para los :- t ivador f, ,.ndose como minimo dos con

troles pot (!rmst
.
 

r'o SOSC es o " tlat os -, .: n :on l, , ri-i! del 60Y del cradito 
), el resto, -n - . at inrierl d svqignd2 re*'-:ta campo %,a la recomen 

.'ac i 6n q,i- d e 1Id res.i'1 ar, . 

d) peqiji to d,,-1 re-.e ta(.i e de fact,:ra -,ohre rompra de semillas certif 
caJo , IISla na.t.r ,iI cat aIo m.', : rfn variedad, poro no se re -

-j:, rira e r )m,Erohan *c c,, en n sr iti i-a ibridos. 

ev P1Ia o d oc:,rdc cuadro iaripo.r, 1 i sova cuatio y medio meses. 

2', Tasa (le iner6s ar.isal: A] usuario 21%; de redescUento 18.3%. (Res. 

33 del 1 Jul .,;- O!' 

P0(.CI'ADPO 7 F..A.: (Auantia pri.stamo. oloroados ;)ora soya. 

A~o Semestro i'?.tr as llilones de Pesos 

1977 A 1q.7',0 102
 

B 31. 1 -2 203 

197z A 27.127 176 

?9.2 12 190 

o A -K2 ?0 202
 

B 31.750 267
 

1980 A 2 r, 243 

2.91. 1' 95 

1,' Sept iembre 30 de I)80 FUiFNTE - anco de la Repihlica. 
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CIAP O No. 7 A. Valle del Catica: pr~stamos ordinarios otorgados por el
 

FFAP para soya 1.970 1.980. 

Aios IHectareas Valor $/Ha. 

1.970 A 19.827 29.331.0 1.500 
B 24.245 35.852.4 1.500 

1.971 A 12.747 18.955.7 1.500 
B 18.570. 27.819.O 1.500 

1.972 A 11.551 17.326.5 1.500 
B 24.711 42.008.7 1.700 

1.973 A 10.432 22.950.4 2.400 
B 12.568 27.649.6 2.400 

I.c774 A 13.529 47.51.5 3.500 
B 29.040 104.!44.0 3.600 

1.975 A 
B 

1/ 
1/ 

18.647 
7.124 

68.993.9 
26.D58.8 

3.700 
3.700 

1.9,6 A 15.538 59.155.6 3.800 
9 33.715 133.356.6 4.000 

1.977 A 15.741 102.000.0 4.000 
B 31.192 203.000.0 6.500 

1.978 A 27.127 176.000.0 6.500 
B 29.232 190.000.0 6.500 

1.979 A 25.290 202.000.0 8.000 
B 31.750 267.000.0 8.400 

1.980 A 25.624 243.496.0 9.500 
B 2/ 8.291 95.331.0 11.500 

1,' No incluye Caja Agraria. 

2/ Al cierra de Septiembre 30 de 1.980. 

FUENTE: Bancod la Rep~blica. 
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as -ilras re pr&tamos otorgados px: "Itrmedio del FFA (Cuadro 

Uo. 7) es como en los dos (1timo . para soya se han aumentado(, ran 


las hect~reas flnanciadas en los semestr.c .ot, 338 hcthreas (1.3%) 

pero se ian dismnintido er lo', semestrel -n -'3.459 heutareas (74.0%). 

Para el semestre f,do co-echa lo; pr-':,apios 01n pe.-os han aumentado 

y para ef senestr- 5 Ian 'ii.inuido. 

En .l prinmer caso, ser. stre A en -1 rlon's1 (20.3%) V en el semes 

tre 9 er, 172 mi lones (-'4.0 ' 

CUAPRO K 	 Fondo Financiero Aqronecuario: Proqramas cultivos semestra 

les 3-1 910. Condicione. de Financiaci6n. 

Culti'/c, Distri!)uci6n de a Financiac;6n ( V'
 
Cr6dito total Marqjen de Complemerto Plazo total
 
por hect6rea redescuento prestam sta Meses (2)
 

Soya 	 11.500 8.625 2.875 4 y 1/2 

/1 	 Los pagar6s deben comprender tanto el aporte del fondo como el del
 

nr" .tamista y cualqjifra que sea su valor nominal se redescontar~n
 

nor -l 75-;' mismo.
del 


"Ao 	a nartir de la fecha de siembra.
 

I.TE anzo de la Rep6blica.
 

.r,,.an~o a COAGRO, la Cooperativa financia el cultivo otorgando
 

* r~' to -. iismos a los agricultores para cancelarlo con la cosecha. 

2 ,"rec~::, d fer-ntes :lases de sem Ilas, hrbicidas, fungicidas, insec

c.,aas, .to.:. dH la riis alta cal idad !r;ndA,--os.-, un 6ptimo servicio que 

!"(.ao--.arMte , mejor-s prodi ctividad-s v por ende en buena ren 

F• . ,rte s rvi- io sr le brii,da a c ,-a d- (50 socios en el Depar 

.a.-nt.- --- I al,: del 'a,:ca, a los cuales s:. les c.oncede un plazo de 180 
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di3, 
 y a los agricultores 
no afiliados se 
les suministra 
insumos 
a ba 
jos precios de contado y a 30 dias do plazo. Adicionalmente, el 
socio 
car ita; iza de acuerdo a las compras que efectja y 6sto aumenta su bene 

ficio. 

COMERCIALIZACIONJ DE 
LA SOYA
 

E! cultivo de 
la 
soya se realiza en 
zonas muy especializadas del 
lie del Cauca , 

Va 
;'4pone de un mercado en 
el cual los compradores estsn 

bien dfinidos. 

Ei grano generalmente 
se 
vende directamente a 
las fabricas existien
 
do otros canales de comercializaci6n, 
como el 
de los intermediarios 
y el

de la (ooperativa Agropecuaria de Ginebra 
 (COAGRO) 
 ]a cual sirve de co
nexi6n entre productores y fbricas, abarcando ccrca de un 30% del total 
de ]a producci6n comercializada. 
 COAGRO sirve de 
vehiculo regulador 
en
 
los pr'cios, prestando un servicio directo entre 
productores y procesado
 

res.
 

Lj Cooperativa brinda al 
productor )a oportunidad de capital izar
 
las cofiisiones obtenidas 
en 
este proceso. Adicionalmente 
se ven Favore
cidas odas 
las partes por 
la conservaci6n del 
producto, por el 
manipu 
leo ad cuado quCt se le brinda y por el 
 precio justo. 
 El servicio ofrec;

do en 
 uanto a insuIos para 
la obtonci6n do 
soya por parte de COAGRO es

indudablemente, el major del pais. Basta decir que ofrecemos cerca de

600 productos a ,in precio m6dico para los agricultores, puIs coMo Coope
rativa que 
somos pensamos en el 
bien de todos 
nuestros asociados como
 
prop6sito fundamental y no en 
el lucro como ob;etivo primordial.
 

Los 
cifras de mercadeo realizado p,,r COAGRO se pueden observar 
en
el cjadro No. ). Las diferencias rn lo. distintos semestres obedecen bb
 
sicame te a: pollticas gubernamentales 
 util i7aci6n de la tierra en al
god6n 'urante el primer semestre, rentJ' 
ilidad, s y comportamiento de pre
 
cios en los otros cultivos, 
etc.
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i. (OAGROV Mercadeo de granos soy,,. 

Ano Semes ir, Toneladas 

i7r B 8.230 
1 A 7.471 

B 4. 502 

1977 A 
 3.189 

) 4.423 

A 8.406
 

3 8.695
 

1979 
 A 7.083
 

B 4.972
 

IqC A 4. 607 

FUENTE: COAGRO - Subqerencia Comercial y Financiera. 

Las principales f bricas a las cuales se vende el grano est~n loca

izadas -n ;as cidades de Qarranquilla, Medelin, Bogct. Ifbagu6, Buga 

y 2aei. eneralmente los productores poco solventes vcnden su producci6n 

aiujr,s o ;nmediatamente dc1sno,,s dr la cosecha, para cubrir costos. Los 

,tc[;:: so1v ntes pt.der-. qui rdar el prodiicto por uno o dos meses con 

e: .i7 c- iotrar ,0nos mcores procios, esto lo hace un reducido n(wl'ro 

ce -c," _:..; 1 . ores. 

,t'as vo'ntas at icipada se hacen con vI fin de financiar la cosecha 

dor sern-stre; los e)rincipales compradores son los procesadores y los aco 

-iadores. Los agricultores ustialmente rmpacan el grano pero lo 1 mpian 

vcas ican cn raras ocas iones. 

-or o ;encral ]a venta del agqicultor a las plantas procesadoras
 

..-ace;, n bas, a t) contrato verhl con anterjoridad al tiempo de cul

. a a3s, sobre c ia descan sa ol es un precio por enci ma, la cieqocio 
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do, de sustentaci6n fijado por el IDEMA y reajustes de acuerdo a si 

r,:ac;6n del mercado. 

PROBLEMAS EN EL MERCADEO DE LA SOA
 

Por lo general se presentan amplias fluituaciones de los precios
 
tar..o en periodos de cosecha cormo de escasez, lo que crea incertidumbre 
.'tiesgos para el 
agricultor y una distribuci6n ineficiente de 
recursos
 

financieros y t~cnicos.
 

No existe un servicio de informaci6n de mercados, 
lo que favorece
 

el acaoaramiento y la especulaci6n indebida con 
los productos.
 

No existen recursos de cr6dito suf icientes' que faciliten el proceso 
de om:,rcializaci6n pcr parte de los productos de bajos recursos econ6 
micos, to que hace que 6stos deban vender slis rrcductos rfpidamente, dis 

mirt;:yndose con -sto su .Jer comercial la posibilidad de un mejoren 


precio.
 

Las politicas det gobierno, han sido muv cambiantes, lo que produce
 
incertidumbre entre 
los productores en materia de su intervenci6n. Adi
cionalmentc 
la rod que atiende el IDEMA no es to suficientemente amplia
 

como para tener influencia en el mercado.
 

Las rnormas sohre la calidad de los productos no ban tenido divulga
c,6- ni aplicaci6n ampliasque permitan 
una mejor orientaci6n del mercado;
 
los analisis de laboratorio son inefectivos, no s- bacon muestras conf;o
 
bles v en general hay falta de una infraestructura adecuada para presen
tar .,nproducto eficiente. El agricultor mucias eces mercadea a ciegas, 
d,bdo al poco control de calidad que ejerce sobre su cos-. cha. 

La intervenci6n de la FRhIsa Agropecuaria en el pasado, en cuanto a
 
contraros 
de entrega futura jue represoitaron una garantia para el agri

cultor fu6 muy limitada resp!cto al, tot.31 del mercado. 



Fn rLnproblema do mercadeco el costo ,!,I transportr,, ya que este se 
Il..va en tin alto porcentaje en 6pocas do os-cha encarf-ciendo cl produc

to final. 

En el cuadro No. 10, so pued(_ aprcia- ol ,alor total do la produc

ci6n de soya entre los a!)os 1970 v 19P0.
 

Para el semestre A dt" 1978, t:?proclo I-! la toneizda de frijol soya 

f,j de $ 12.500. siendo el valor- total df, la ;)roducci6n de esta cosecha
 

S 847.1 millones. Para )a co:nc-i dr,! -,-, : r. ,rd 1978, cl precio de 
la tonelada de frijol soya fuo de S 13.80G, por lo tanto el valor total 

do esta producci~bn ascendi6 a S 1.012.14 millon--,. Entorices tenenios que 

para 1978. el valor total de )a producc;6tr, Fu. de $ 1.859.2 millones, 

qup comparado con (1 ))o 1970 (S 359.2 riilion s) ha crecido a uuia tasa 

anual do S 22.V,'). Este crocimiento 2n el valor total de ]a produccibn, 

so debe bbsicarrente al incremento reqi',trado en los precios dol grano, 

cuya tasa antial en el periodo 1970-1980 fl.6 de 20.8%. En cuanto al cre

cimiento de otras variedades, para ci mismo periodo, tenwmos que el brea 

sembrada creci6 a una tasa anual del 0.75%, la producci6n al 1.5% anual 

y ol rendimifrnto al 0.73%; anual. 

Para 1980, se prevee un valor total de ]a producci6n de $ 2.651.5
 

millones. Lo anterior teniendo on cuenta que el prec'o del grano soya
 

en el 
semestre A de 1980, fu6 de S 18 .000/Tonelada para tin valor de esa
 

cosecha de S 1.659.6 millones, mientras que para el semestre B, se esta

bleci6 por el Gobierno Uri precio de $ 19.300/Tonelada, cuyo c~lculo arro
 

ja 'in valor en la producci6n de $ 991.9 millones.
 

SITUACION ACTUAL DEL MERCADO DE LA SOYA
 

El ai( 1980 s, caracteriz6 por un recrudecimiento de los problemas
 

del mercadeo de esta oleaginosa motivado por las excesivas importaciones
 

do natPerias primas para las f~bricas 
procesadoras de aceites y grasas,
 

- .al~sso encontraban con suministros suficientes pbra atender sus
 

necesidades inmodiatas.
 

http:1.012.14
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^AORO 10. Soya: 
 Valor de !a producci6n a precios corrientes. 1570 

1980,
 

Perlodo S/Tonelada Total (Millones de $) 

1.070 A 2.900 208.8 

2.900 150.4 

1.971 A 3.000 129.0 
359.2 

B 3.100 184.4 

1.972 A 3.200 128.0 
313.4 

B 3.750 204.8 

1.973 A 4.325 136.2 
332.8 

B 5.075 245.9 

1.'.74 A 5.725 250.3 
382.1 

B 6.470 516.2 

1.975 A 6.840 415.0 
766.5 

1.976 

B 

A 

7.300 

8.100 

270.0 

286.3 
685.0 

8 9.800 368.5 

1.977 A 10.500 456.4 
654.8 

B 11.200 608.8 

1.978 A 12.500 847.1 1.065.2 
6 13.800 1.012.4 

1.979 A 17.200 1.261.8 
1.859.5 

B 18.000 1.285.2 
2.547.0 

1.980 A 18.000 1.659.6 
B 19.300 991.9 

2.651.5 

FUENTE: Banco de la RepOblica, Comit6 Regional 
de Producci6n Agricola
 

1.979-1. 980.
 

Elabor6: Subgerencia de Planeaci6n y Desarrollo 
- COAGRO.
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Por tal motivo los procesadores no estahan interesados en adquirir
 

materia prima nacional, ofreciendo para la cosecha 1980 un precio de
 

S S.O00/ronelada de soya que estaba viqente haoia 10 meses, y que no
 

era razonables para el agricultor debido a las alzas en sus costos de
 

producci6n.
 

Dehido a la anterior situaci6n de desacuerdo, se reuni6 unp comisi n 

integrada par rurnrsentantes dI Gobierno Nacional, procesadores y agri

cqltores con el fin dp esahlhocer un arc..io que ':atisLaciera los intere

.s do arnbas naries. El prec io quo exioiai los productores era de 

S 20.000,Tonlada y los procesadoreq, ofrecian S 18,500. 

O'spu6s Or(,O dias sin lIeqar a :nu n acuerdo, el Gobi-'no tom6 la 

dec isi6n do fila r ,n precin . per-mitir mn s imporracionesJ 0.300 y no 

de aceiten y ,r-sns conesti iles durante el resto del aho, o1ig a ndo a 

los graseros a adquirir toda la producci6n nacional a rse precio. La de
 

mora de dos meses en Ilegar a una defiici6n del problema ocasion6 per 

juicios a los oroductores quienos tuvieron que rnantener su cosecha alma

cenada durante esp periodo. Par otro lado, ,'1 inisterio de Agricultura 

estableci6 un procio de sustentaci6r de S 1 .'00 ward W, c' C ,an 0,ho 


1981, que aurnque tartio se espra sea un huyn incentivo para los produc-


Lores de sola, 
vstmando un, Area de 25 ,000 hectreas, cuando tradicional 

mente para este semesre sc ha I legadu a crras par encima de as 35.000 

hectbrean sumhr.das en esta oloaginosa.
 

Er cuanto la forma do paqo de los graseros para las dos iiumos se

mestres (1979 - 1980 y 1920) fu. catastr6fico para los productores de 

soya puesto que la modalidad establecida fWi. de abonos a 30, 50 y 90 dias 

que a la posrre se convirtieron en plazas de 180 dias, cuando en las an

teriores coschas los compradares pagaban de contado, y en alqunos casos
 

anticipadamente. Esta situaci6n ha Ilevado a una redistribuci6n do la
 

participaci6n de los cultivos semestrales en el Valle del Cauca, despla-


Ondose las reas dejadas de sembrar en soya, hacia cultivos coma el sor
 

qo y el maiz.
 



-- - - - - - ----------

I.EGISLAC!ON SORE PRODUCCION DC 
FEMILLAS CON REFEIENCIA CSPECIAL AL CLIL-


TIVO DE LA SOYA
 

Carlos G6mez B.
 

1. GENERAL IDAD ES 

Es de conocimiento que la semilla es 
tin medio de propagar las espe
cies, pero es 
necesario conocer qu6 aspectos funcionales y de infraestruc
 
tura se deben cuImplir para el establecimiento de in programa integral de 
producci6n de semillas.
 

Un segundo aspecto a considerar es la necesijad de obtener altas
 
producciones para satisfacer las necesidades 
de comida y materias primas

de industrias que se integran con el 
objeto de cumplir las demandas de
 

los consumidores. 

Dentro do los 
factores de producci6n uno muy importante es el de su
 
ministrar una semilla de alta calidad, para ello existe 
un mecanismo o
 
sistema probado a trav~s del 
tiempo, para la direcci6n, control, super 
visi6n y organizaci6n do la 
producci6n y multiplicaci6n de semillas. Es
 
te sistema es 
el que se llama Certificacifn de Semillas''.
 

La certificaci6n de semillas 
es un 
sistema legalizado para la mul 
-

tiplicaci6n y producci6n controlada de semilla, 
su objetivo basico es 
el
 
mantener y hacer que 
los agricultores dispongan de una 
fuente de semil
 

-

I.A. Procrama de Certificaci6n de Semillas. 
 Centro Nacional de In vestigaciones Agropecuarias Palmira. 
 A.A. 233.
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y de materiales de propagaci6n, de calidad superior, producidos, proce 
-

sados y distribuldos de manera que se pueda asegureir su 
identidad gen~ti
 

ca y su alta calidad.
 

El Servicio de Certificaci6n de Semillas estatlece normas de call 
-

dad para las variedades 6 hibridos aceptados para la certificaci6n; deter
 
mina los procedimientos y reglas que !os productores deben adoptar y se
guir en ]a producci6n de serillas; insnecciona la lroduccifn de dicha se
 
milla; asi 
tambi~n las activ dades relativas a la misma para determinar
 
que ios procedimientos y normas se cumolan.
 

2. C-9JET! VOS 

Al implantar una legislaci6n cuando so hayan c-implido las fases de 
infraestructura que justifican normalizar la producci6n de semillas se
 

busca
 

- Educar respecto a calidad de emillas 

- Consolidar y proteger fl esfuerzo logrado por la investigaci6n al crear
 

materiales de altos r-ndimientos. 

- Fac~litar el establecimiento de productores de seiillas que ofrezcan
 

cal >,'ad.
 

- Gara-tizar el abastecir-iento de materiales de bueta calidad. 

3. CONSIDERACIONES GENERALES DE 
LA LEGAL IZACION
 

- La legali7aci6n dehe contener una :erminologla precisa y tecnica para
 
facilitar le comnrens in dp los -statotos. 
- Debe reglamentar la acpLacin de un material tanto nacional como fo

raneo para la comercialiaci6n. 

- Leterminar qti6 cultivos y/o nateriales pertenecen a] proceso de cer 
,tificaci6n de semilla .
 

- Designar el responsable de aplicar la lecislaci6n que garantice los pa
 
rametros minimos de calidad de )a semilla.
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- Establecer un registro de variedades y reglamentar las 
introducciones.
 
- Controlar la calidad de semillas 
Importadas haciendo responsable a Pro
 
gramas que evaluen sus bondades.
 
-
 Establecer ciertas condiciones para permitir las exportaclones.
 
-
 Estatutr sanciones por incumplimiento de 
normas.
 

4. LEGISLACION DE SEMILLAS EN COLOMBIA
 

4.1. GENERALIDADES
 

En el 
caso colombiano se han desarrollado las etapas de 
investiga 
ci6n base fundamental en 
]a obtenci6n de materiales que presentan cier 
tas bondades y caracteristicas deseables. 

La Ley 38 de 1914 es )a primfra disposici6n legislat~va de mayores
 
alcances dictada en 
nuestro pais. 
 Esta Ley autoriz6 al gobierno para
 
contratar Lna misi6n t~cnica de B61gica, quienes 
)romovieron la creaci6n
 
de Escuelas de Agronomia y de Estaciones experimeitales.
 

En 1926 se establecen las Estaciones Agricolas de ]a 
Picota en Bo 
gotA y Palmira, en el Valle del Cauca. Pero s6lo a partir de 1945 se
 
crea Lin proceso investigativo en el cultivo del 
mai1, el cual se ampiia
 
con base a las experiencias de la 
fundaci6n Rockefeller en M6jico. 
En
 
Diciembre de 1949 se 
establece la Oficina de 
Investigaciones Especiales

(0, I.E.)i equipada y sostenida por el gobierno. 
Con el objeto de incre
mentar ]a producci6n de alimentos h~sicos.
 

Se puede dec;r que al iniciar la decada del !,0 ]a mayoria de la se
milla mejorada que se usaba en el pais era importada. Pero en 1953 con
 
los resultados de las 
invest igaciones adelantadas por el gobierno nacio
nal deleg6 en la Caia de Crdito Agrario la responsabilidad de inultipli
car y distribUir las semillasmejoradas (maiz y trigo). En 1955 se crea
 
el Departameto de Investigaciones Agropecuarias (D.I.A.) con el objeto
de ampliar y coordinar los principales renglones de producci6n agronecua 
ria, especialmente en I mejoramiento y produccifn de semillas de 
 los
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cultivos de mayor importancla en el pals.
 

Los 6xitos del D.I.A. fueron la raz6n fundamental para la creac16n
 

en 1963 del Instituto Colombiano Agropecuarlo (ICA), como establecimlen
 

to p~blico descentralizado, :on Personeria Jurldica y patrimonio Indepen
 

diente.
 

Paralelamente con el de.arrollo de !a investicaci6n se Iritensifica
 

la produccl6n de semilla y e! as! como para 1960 sc producen 3.000 tone

ladas con las cuales se sembraron 145.00( hect~reas; en 1961, la empresa
 

privada manifiesta su interes de vincuiarse a esta actividad de multipli
 

caci6n y venta de semillas mejoradas. Es asi como entraron en el merca

do de semillas la Federaci6n Nacional de Arroceros y la Empresa Proacol.
 

De esta manera la dcuada (1-l 60 con !a creaci6n del ICA, la acci6n
 

de la Caja Agraria y la inidustria privada se increm-nta la producci6n y
 

el uso de scmillas mejoradas. I. cual es -ipoyado por una serie de medi 

das adoptadas por el gobierno nacional.
 

4.2. ASE LEGAL
 

La Certificaci6n de Semillas en Colombia se or'gin6 mediante el De

creto i4C del 2 de Febrero ce 1965.
 

Ll D.creto mencionado arnteriormente reglament6 la entrega, multipli
 

caci6r, y/o uso de materiales geniticos do semillas nejoradas y se esta 

blecer, las d.firicione; para los t6rriiros comunmentc utilizados en el
 

proceco de certificaci6n. Encome: 16 ai Ministerio ce Agricultura el re

q .'ro Je inateriales la labor de Ln:rtificaci6n y P. establecimiento de 

norTas para dicho proceso. Ademas se cre6 el Comit6 de Control de Semi

1las, se definieron SUS integrantes y las funciones a desarroljar. 

-,teriormente el inisterio de Agricultura mediante Resolucl6n 079
 

',(.-3. del,,g6 en el Instituto Colnmbiano Agropecuario ICA la funcibn de
 

certi icaci6n.
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En 1968 el goblerno nacional reestructur6 el Sector Agropecuarlo del 
pals, mediante los Decretos 2120 y 3120 dndole al Instituto Colomblano
 
Agropecuarlo, en 
lo que respecta a semillas, las siguientes funclones:
 

- Expedir en base a las disposiciones generales "le Ministerio de Agri
cultura, las reglamentaciones sobre semilla certificada y vigilar su curm 
pl imien to. 

- Ejercer )a funci6r dC ccntrol de calidad d,- !os insumos agricolas. 

Los Decretos 2420 v 3120 fiieron maodiFicados por el Decreto 133 de 
1976, en el cual se asina al ICA las siquientes Funciones 

- r.grtif icaci6n de sernilas
 
- Promover la 
 Uti I iaci6n (',- semi Ilas certi fic:idas y producirlas cuando 

sea necesario.
 

En 1970 por Resoluci6n 65I del 
11inisterio de Agrictiltura se regla 
ment6 el comercio de semillas para siembra y cont 
mpla:
 

- El registro de product-ores, distribuidores ,. importadores. 
- Control oficial ejercido por I ICA.
 
- Establecimiento de sancion,.s.
 

La Resoluci6n 651 es adicionada por la Resoluci6n 462 que hace exten
 
sivo 	el registro a lo exportadores. 

Ademas el ICA basado en las Resolucion-s anteriores reglament6 al 
control de la calidad y demos aspectos sobre la materia. 

Refiri~ndose especificamente al cultivo de ; soya se dict6 por par
 
te del Ministerio de Agriculttura la Resoluci6n 399 de 1974, que estable
ce los requisitos minimos para la certificaci6n de semillas.
 

Para 	complementar las nor'mas expedidas para los diferentes cultivos 
en lo referente a definir la clasificaci6n de melezas y su efecto en la
 
producci6n de semillas del 
 ICA 	dict6 la Resolucl6n 2197 de 1974.
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Por Resoluci6n 1635 se reestructure el Consejo T6cnico Asesor de la
 

Divisi6n de Semnillas, el cual tiene caracter consultivo y de asesorla.
 

La distribuc16n a produ:tores autorizados de la semilla bhslca pro

ducida por el ICA, fu6 enconandada a las Divisiones de Semilla y Agrono

mla mediante Resoluci6n 438.
 

Para complementar la informaci6n so entiende que la supervisl6n y 

certificaci6n de semillas es un Servicio y la Junta Nacional de Tarifas,
 

estableci6 tarifas para el cobro mediante las Resoluciones 044, 077 y
 

179 de 1975. 



CERTIFICACION DE SEMILLAS DE SOYA EN COLOMBIA * 

Germbn Aya Silva * : 

Uno de los factores mbs importantes a tener en cuenta en toda la
 
explotaci6n agricola es 
]a calidad de )a iemilla que se va a utilizar.
 
Si todos los componentes que hacen parte de la 
funcl6n producci6n son
 
utilizados 6ptimamente, pero la semilla qup va 
a plantar no estA dentro 
de ciertos limites de requisitos de buena calidad, se puede cener ia se
guridad que dicha producc16,o se va a ver afectada negativamente. Uno de
 
los objetivos del presente curso es 
dar a conocer c6mo se controla la
 
producci6n de semilla en Colombia, por 
intermedio del Servicio de Certi
f~caci6n del ICA, control que se 
Ileva a cabo en 
campo, planta y labora
torio. Si el insumo en referencia cumple las normas estipuladas por la
 
legislaci6n existente en 
el pais 
se da paso libre a su mercadeo con el
 
otorgamiento del marbete, el 
cual es el sello de garantia de la buena ca
 
lidad de la semilla.
 

"------------------------


Contrlbuci6n del 
Servicio de Certificaci6n de Semillas del Centro
Nacional de Investigaciones Agropecuarias Palmira.
 
'*: I.A., Serviclo de Certificac16n de Semillas ICA. 
 Centro Nacional
de Investigaciones Agropecuarias Palmira. 
A.A. 233, Palmira - Va

lie.
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1. 	ESTADISTICAS DE AREA SEMBRADA Y PRODUCCION DE SEMILLAS DE SOYA EN
 

LOS ULTIMOS TRES ANOS EN COLOMBIA
 

Superficie sembrada para producci6n de Semilla Certificada de soya en
 
los airos 1977, 1978 y 1979 en Colombia (en hect~reas). 

Variedad 1977 1978 1979 

ICA TUNIA 2.534.50 4.158.80 3.916.50 
ICA LILI 419.40 477.20 188.10 
PELICAN SM ICA 205.90 100.00 36.50 
MANDARIN s4 ICA 130.90 309,80 127.50 

ICA PANCE 0.54 - . 

ICA TAROA 0.54 

ICA CARIBE 00.22 -

VICTORIA 65.00 251.00 234.00 
SV-77 50.00 220.00 624.00 

TOTAL 3.409.10 5.516.80 5.126.60 

Cantidad de semilla de soya producida, por variedad los afos 1977, 1978 y 
1979 en Colombia. (en toneladas). 

Variedad 1977 1978 1979 

ICA TUNIA 1.690.0 4.882.4 6.900.5 
ICA LILI 929.8 260.7 256.1 
PELICAN SM ICA 413.8 50.6 46.5 
MANDARIN S4 ICA 205.1 170.8 42.5 

ICA PANCE 0.6 - _ 

VICTORIA - 288.9 513.7 
SV-77 " 151.0 1.035.0 

TOTAL 3.239.5 5.804.6 8.794.4 
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2. PRODUCTORES DE SEMILLA DE SOYA
 

Todo productor de semilla debe estar autorizado como tal por el 
Ins
 
tituto Colombiano Agropecuario (ICA), 
 es 
decir qLue debe cumplir con los
 
requisitos que exige la Resaluc16n 1226 de 1976 de esta entidad.
 

Los requisitos son:
 

a - Flevar una solicitud en 
papel sellado, ante la Divis 16i 
 de Semillas

del ICA, indicando la localizaci6n, direccl6n de 
la planta de procesa 
miento, descripci6n y capacidad del 
*-quipo e instalaciones, relaci6n de
las variedades a certificar, relaci6n de personal profesional y auxillar 
para las labores de campo y planta, certificado de C~mara de Comercio,

incluir proyecto de rotulado y empaque a utilizar, lugar y fecha de 
)a 
sol icitud ante el ICA.
 

b - rn base a la anterior solicitud, la Divisi6n de Semillas autoriza ]a
Seccional respectiva por medic de los 
tecnlcos de Certificaci6n y Legu 
-

minosas 
la visita col el fin de inspeccionar la planta de beneficlo y

constatar si 
se cuenta con 
el equipo necesario para dicha 
labor. Esta
 
comisi6n presenta un 
informe detallado de la visita y si reune los requi

sitos exigidos, se 
expide )a Resoluci6n que los 
acredita como producto 
-
res 
de semilla certificada d- soya.
 

c - El equipo minimo que debe tener un 
productor de semilla certificada
 
de soya es el siguiente:
 

- Prelimpiadora 

- Limpiadora - crihadora - ventiladora 
- Separadora por gravedad o separadora espiral
 

- Tratadora 

- Bscula 

- Cosechadora para sacos
 

Las plantas autorizadas para producir semilla certificada de soya
 
son: 
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- CRESEMILLAS - Palmira 

- PROACOL - Palmira 

- SEMILLAS VALLE - Call 

- SEMILLAS ANDREE - Roldanillo 

- AGROINDUSTRIAL DEL NORTE - Roldanillo
 

- SEMILLAS DE OCCIDENTE - 4^brtago 

3. VARIEDADES EN PROCESO DE CERTIFICACION 

a. ICA TUNIA
 

b. ICA LILI
 

c. PELICAN SM ICA
 

d. MANDARIN s4 ICA
 

e. SV-77
 

f. VICTORIA
 

Las variedades SV-77 y VICTORIA han sldo creadas por la empresa pri 
vada, en este caso SEMILLAS VALLE y PROACOL respectivamente y las cuatro 

restantes han tenido su origen en los Programas de Investlgaci6n que ade 

lanta el ICA, por Intermedio del Programa de Leguminosas. 

Actualmente ]a valredad ICA TUNIA es ]a de mayor aceptacl6n debldo
 

a su buena adaptablildad y altos rendimientos, :)cupando un 76% del total
 

de semilla de soya producld).
 

4. TARIFAS
 

De acuerdo a la Resoluci6n 077 de 1975 de la Junta Naclonal de Ta 
rifas de Servicios Pobllcos, los Productores de Semilla Certificada de 

soya y autorizedos por el ICA deben pagar este servicio al Instituto, cu 

yo monto es de $ 100.oo por ectrca inscrita y $ 0.54 por kilogramno de
 

semilla procesada y sometida a anblisis de caflidd mediante muestra re 
presentativa. La cancelaci6n (el-e hacerse antes de un mes de haber sido 

enviada la cuenta respectiva de cobro. Estos cobros se elaboran semes 

tralmente.
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5. NORMAS BASICAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE SEMILLA 
 RTIFICADA DE
 

SOYA
 

El productor de semilla debe inscribir ante el Serviclo de Certifl
caci6n cada uno de los 
lotes de multiplicaci6n, especificendo los datos
 
que aparecen en la respectiva forma de solicitud que se anexa en 
la pre
sente conferencia. El plaza estipulado entre 
la siembra y la inscrtp 

ci6nes de un mes
 

Todo lote inscrito debe ser supervisado en campo, la semilla prove
niente de 6l, inspeccionada en 
planta y la muestra tomada debe analizar
se en el laboratorio.
 

5.1. INSPECCIONES DE CAMPO
 

Todo campo en el cuai se va a multiplicar semilla debe ser sembrado
 
con material 
genetico, b~sico o registrado y debe existir un aislamiento
 
minimo de 3 metros en cualquier direcci6n con otro cultivo de soya. 
Un
 
campo elegido pora esta 
labor no debe haber sido sembrado con este mismo
 
cultivo en los 6 meses anteriores; si fu6 sembrado con soya de ]a misma
 
variedad y para certificaci6n, queda a criterio de 
]a entidad Certifica

dora el aceptarlo o no.
 

El lote objeto de certificaci6n debe recibir un minlmo de 4 visitas
 
durante su 
perlodo vegetativo y distribuidas as!:
 

- Primera visita: 
 Se realiza en los primeros dias despues de la siembra
 
y en ella se determina la germinaci6n, ubicaci6n del 
lote, Area aproxi 
mada, constatindo que coincide con 
la inscrita, que el material sembrado
 
sea el 
mismo qua ha sido estipulado, estado sanitarlo y fecha aproximada
 

de siembra,
 

-
Segunda y tercera visita: Se realizan en las 6pocas de floraci6n y ma
 
duraci6n respectivamente. 
Se hace una revisi6n de la presencia de enfer
 
medades, malezas existentes, pureza varietal y estado general del culti
vo. Es necesario aclarar que el 
lote puede ser rechazado en cualquiera
 



de las visitas enuncladas anterlormente si no cumple con las normas exi

gidas.
 

- Cuarta visita: Se lieva a cabo inmediatamente entes de la cosecha y
 
debe estar el lote libre de plantas de otras varleeades; esta labor de
 

desmezcle lo hace la empresa productora y es neceserio que sea oportuna
 

y estricta. Esta rezcla varietal se determina de acuerdo al 
tipo de plan
 

ta, color de la pilosidad, altura y color del hilum de la semilla. 
 Tam
bi~n se exige la ausencia de malezas nocivas, plantas enfermas, princi 

palmente las causadas por el virus moteado, Cercospora kikuchil y Pero 
nospora, las cuales son f~cilmente identificables en la semilla. Esta 

visita se ,;onsidera ]a de mayor importancia, ya que en ella se define la 

aceptaci6n o el recnazo del campo para semilla; en el caso de lo primero 
se autoriza su ingreso a planta y debe identificarse claramente como pro
 

veniente de esa finca en el momento del beneftcio; si se rechaza anton 

ces se cosecharA pero para fines comerciales.
 

Es conveniente hacer hincapi6 que el 
hecho de que haya sido aproba
do en el campo, no qulere decir que esto sea definitivo, ya que esta su-

peditado )a inspecci6n en la planta y las determilaciones de laborato

rio.
 

Cuando un lote se cosecha sin la autorizaci6n tie Certiflcacl6n que
da autombticamente rechazado. Tambien sucede a menudo que todas 
las la
bores descritas anteriormente se hacer eficientemenze pero se presentan
 

fallas en la cusecha, como combianadas contaminadas, ajustes imperfectos
 

en dicha mquina y otros factores, Ilegando el material a ]a planta ya
 
sea mezclado, con mucho grano quebrado, alto contenido de tierra, basura
 

o humedad (por cosecha a destiempo, lluvias, etc.) y como el productor
 

realiza un anhlisis minucioso antes de la entrega puede il no aceptarlo,
 

comunicando esto inmediatamente a la oficina de Certificaci6n para el
 
descargo correspondiente en los registros.
 

Las tolerancias que se tienen en cuenta en el campo para al caso de
 
mezclas varietales, otros cultivos, malezas nocivas y comunes y enferme

dades son los sigulentes detallados en porcentaje:
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FACTORES 
 CLASE DE SEMILLA
 

Bbsica Registrada Certificada
 

Mezcla de otras varledades 0 
 0.2 
 1
 
Mezcla de otros cultivos 0 
 0 
 0
 
MeI.ezas nocivas 
 0 
 0 
 0
 
Malezas comunes 
 Que no compitan significativamente con el
 

cultivo.
 
Enfermedades: 
 Todas 
las plantas afectadas severamente por
 

las siguientes enfermedades, deben ser eli

minadas del campo.
 
Pseudomonas glycine
 

Xanthomonas phaseoli
 

Cercospora sol na
 

Peronospora manshurica
 

Cercospora kikuchii
 

Colletotrichum truncatum
 

Colletotrichum glycines
 

Soja virus
 

5.2. INSPECCIONES EN PLANTAS
 

El campo cosechado al 
ingresar a la planta debe Identificarse de una
 
manera bien clara, evitando ]a mezcla de productos de varias fincas y las
 
posibles contaminaciones entre variedades.
 

El material proveniente de un lote de multiplicaci6n y corno ya se co
 
ment6 antes es muestreado y analizado por ]a empresa que recibe y de acuer
 
do a este resultado lo acepta o lo rechaza, 
en el caso de aceptacl6n, es
te anAlisis sirve para la liquidaci6n final que el productor hace al 
agri
 
cultor.
 

La semilla recibida es procesada en la respectiva planta, 
es decir
 
se somete a secamiento sl la humedad 
 asi lo exige (mAs del 14%), pre 
limpieza, limpleza y claslficaci6n, al 
liegar a este paso el material
 



queda l isto para el muestreo por parte de ]a entidad certificadora. 

5.2.1. Muestreo.
 

El lote a muestrear debe seguir entre otras las siguientes nomas:
 

- Homogeneidad 

- Encontrarse claramente diferenciado 

- No debe ser mayor de 20 toneladas
 

- No debe haber sido tratado
 

El muestreo puede hacerse a lotes empacados en sacos, almacenados
 
en silos y en algunas ocasiones se toma del mismo flujo de semillas, pe
ro despu(s de la clasificaci6n, utiliz&ndose para los dos primeros casos,
 
muestreadores o sondas o con la mano directamente para el 
Oltlmo de Ollos.
 
Para que esta 
labor se realice bien debe tomarse una serie de muestras
 
elementales en diferentes puntos del lote y al 
final todas ellas se com
binan y mezclan para formar la muestra global. Es iecesario que esta
 
prhctica se haga bien y sea lo suficientemente representativa del total
 
del lote, ya que ]a semilla a probarse es una cantiad consfcierable y el
 
concepto final de aceptaci6n va a iren beneficio o detrimento del agri

cultor.
 

El productor de semillas estS en 
la obligaci6n de suministrar todos
 
los datos necesarios que se requieran para realizar bien esta labor, man
 
tener los lotes bien diferenclados para facilidad del muestreo y dar fa
cl1 acceso a los funcionarios de Semillas a cada uni 
de las instalaclo 
nes de ]a planta para una 6ptima sup,rvisi6n de ela.
 

5.3. DETERMINACIONS EN EL LABORATORIO
 

La muestra global 
es llevada al laboratorio donde se homogeniza, se
 
toma un kilo de esta semilla y se realizan las sigulentes determinaclo 

nes:
 



5*53
 

5.3.1. Humedad
 

Se determlna el porcentaje de humedad pres.!nte en el grano, el cual
 
no debe ser mayor del 147,; suando supera la cifra anterior debe el pro 
ductor rebajar dicha humedad y muestrearse nuevamente por parte del 
ICA.
 

5.3.2. Malezas Nocivas y Comunes.
 

En esta prbctica se determinan todas las semillas de malezas noci 
vas y comunes para el cultivo existentes en la muestra, por lo regular 
en soya todas estas semillas se eliminan en la clasificaci6n, debido a
 
que las zarandas por el tamaFio de sus aberturas permitan la fAclI salida
 
de ellas. La norma es de cero semillas por K9 y en el supuesto caso que
 
ello no se cumpla se ordenarb una re(!asiflcaci6n del material.
 

5.3.3. Hateria inerte.
 

Se determina todo el material que no pueda germinar y que se encuen
 
tra presente en la muestra de trabajo para el 
analisis de calidad, tales
 
como terrones, piedras, semillas partidas, partes de hojas, flores, 
ta 
ilos, 
etc. La semilla pura minima es de 9T/, si el porcentaje de mate 
ria inerte es mayor del 3% es necesario procesar de nuevo el lote. 

5.3.4. Semillas de Otras Variedades.
 

Se determinan las 
semillas de variedades diferentes a la que se es
tA analizando. Se aceptan en la clase bbsica, registrada y certificada
 
0, 10 y 20 semillas/Kg respectivamente, cuando se pasa de estos topes 
se
 
degrada o se rechaza el 
lote segin el caso.
 

5.3.5. Semillas de Otros Cultivos.
 

Son aquellas semillas de plantas cultivadas diferentes a las de la
 
especie (soya) en consideraci6n. El lote debe estar completamente Ii
bre de estos materlales, de lo contrario debe repasarse el material 
en
 

la planta.
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5.3.6. Germinaci6n.
 

Se lleva a cabo mont~ndose 4 replicaciones de 100 semillas cade una.
 
utilizAndose como substratos toallas de papel, arena o tierra, segCon el
 
caso. Al hacer la 
lectura se suman las pl)ntulas aiormales, ]as semi -

Has duras, frescas no germinadas y las muertas, las restantes son las
 
semillas que han producido p]Sntulas normales y se expresa en porcenta
je. El mlnimo es 
del 80%, si estS por debajo de esta norma se rechazarh
 

el lote.
 

En resumen las condiciones finales que debe reunIr la semilla de so
 
ya para su certificaci6n son:
 

DETERMINAC IONES 
 CLASE DE SEMILLA
 

Bbsica 
 Registrada Certificada
 

Semilla pura (minimo) % 97 97 97 
Materia inerte (mbximo) % 3 .3 3 
Semilla de otras variedades/ 

Kg (mbximo) 0 10 20 

Semilla de otros cultivos/ 

kg/ (mAximo) 0 0 0 

Semilla de malezas/Kg 

(maximo) 0 0 0 
Humedad (mbximo) % 14 ILI 14 
Germinaci6n (mlnimo) % 80 80 80 

Los resultados de las anteriores wterminaciones son consignados 
en
 
un formulario especial denominado 
 'Resultado Oficial de AnMlIsis de Se
millas'' y se le envia al 
Productor respectivo.
 

Si la semilla correspondiente al Tote muestreado y analizado cumple
 
con los requisitos exigidos Dor eI 
 ICA, esta es debidamente tratada con
 
un insecticida o fungicida apropiado, empacada en 
las bolsas utilizadas
 
por cada productor y a cada una de las cuales se les coloca el marbete
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correspondiente que ha sido entregado por Certlficacl6n y el 
cual es el
 

sello de garantla que respalda la calidad de la 
semilla 	producida.
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PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA DE SOYA
 

Carlos A. Gonzblez 

Cresemillas de Cija Agraria. e fIaentidad oficial que inici6 Fnlombia la prodrcci6- Co y cowvrciali acion de semi1las mejoradas. S,. iuici6en 
1953 a partir del 
corvenio celebri(( conll fI !inister;o de Agrictiltjra. 

La ac vidad d, " dcc i6n ,, , ; i \n , crada c xcluISividadpor cerca de 1? a df., 1-1s '.'ari(,:ia s hih hr;dcs nroLtci o por lasi6n de Investi qac;6n Divi-
Agropecuaria (D IA) y pow ter ic rrnn te por e I CA.En 1965 Ia producciOri de Semi I las s , extend;6 a otros productoresI lenaron quelos requ is i tos -xigidos, *- tahleciendo y reqlamen tando la entrego de semi Ila bhsica, as como el proceso d c-r tiF'ica-- i6n. 

Cresomi-las d ,rantea ios ha creado2( las ,as s para eI desarrollode la aqroindustr ia d- semi I las en Colord)ia y 1 1 cor;tril)U 1(j,0 para que
inS Umo som I I a sf, v"
 
cons ider ( 'avorti impor Lan. ; cujndo se proyectan anmen tos dto prodLcc i6n ri form a initel iqente. 

ActuaI mcnte. fn II cultI o 'c Ia soya, cresemi Ilas producecfrtif caa semi ade soya (f-las variedades ICA Lii IAe Tunia, participando
con un 45., del mercadeo, total de 
)a semilla de soya.
 

Con!rihuci6n de 
la Caja de Cr6dito Agrario Industrial y Minero.
 
Ingeni e ro Aqr6nomo - Plant, de Semilla - Cresemlas. 
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1. ORGANIZACION'
 

Cresemillas dentro de ]a organizaci6n de la Caja Acraria es 
un de 
partamento que depende de ]a subgerencia comercial. La Entidad tiene su
 
propia orgarnrzaci6n como empresa, manejando los recursos asignados y pre
 
senta 
evaljaci6n contahie y firnanciera al t6rmino de cada periodo.
 

Cresemillas opera con 
cinco plantas de semillas en el pais. Tabla
 

1.
 

TABLA 1. Localizaci6n de plantas productoras de semillas. 
 Cresemillas.
 

Planta Capacidad 
 Especies objeto de producci6n
 
. .
 ton aio.
 

Palmira 
 5000 Maiz, frijol, sorgo, _soya
 
Valledupar 3000 
 Arruz, gramineas forrajeras
 

La Caro 
 4400 Cebada, Avena, Papa, malz
 

Tunja 2200 
 Cebada, Trigo
 

Pasto 
 2600 Cebada, Trigo
 

2. PROCESO DE PRODUCCION
 

2.1. Se inicia con una correcta programaci6n de siembra,, de acuerdo a
 
los estudios 
dc comercia li;ac*6n. La programaci6n actual de 1400 tone 
-

ladas 
de scmilla certificada de soya establece requerimentos de semilla
 
y breas a multiplicar que los observamos en 
la Tabla 2.
 

TABLA 2. Requerimientos de area para multiplicaci6n de !,emilla de soya.
 

Categorla Toneladas de semilla 
 Hecthreas a
 

rqueras multiplicar
 

BAs ica 
 0.25 
 2.5
 
Registrada 1 
 4.50 
 145.0
 
Registrada 2 
 79.50 
 795.0
 
Certificada 
 14o0.0 
 14000.0 



FIGURA 1 Aspecto de una planta productora de semilla de 

soya. Valle del Cauca. 
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2.2. Fl material bcs;co de soya se recibe del CrA 
y el aunento se efec
t(ia en granja propia, Hacienda El Mol!no, de 
110 hecthreas de extensi6n,
 

al igual que ]a multiplicaci6n de 
la semilla recistrada 1.
 

2.3. La ohterici 6n de semi 1Ia cert ifIcada se hacr, hajo contratos de mul
tiolicacion cel -hrados 
con la Entilad y agricil tores partictilares. La 
asistencia tAc,' -special izada es prrestada en forma directa y con 	Inge
 
ni, ros Acr5:ic ,ios a contrato. L,: ;,,Iecc i6 de I ( ampo se hace de acuerdo 

a las ex i genc ias del .trv i-ic C!, >Trt iticac,1
i o,n i-i1 s.,del ;,CA. 

2.4. El prcio de pao a! agr 	 cl tor rmt;l ip )iccdor es cI valor comercia 
rns una boni ficaci6n eqo ivalente a ur 	Prorndio c'ie 8'/- JI.es-te valor. 

; I.:7 F C 10 

Previa autorizaciOn del Servic io de Certif cacin del ICA la semi 
la de soya ingresa a la planta, donde se cumplen los 	siguientes pasos:
 

3.1. INGRESO A PLANTA 

Sc! pesa el roduc to ,,se determina el cont mjido de humedad, impure
zas y granos par, ido,, v daiados quo se doben 	 aj.istar a las normas esta 

blecidas por Crs,, l la,, para c- ;fnlreso &i Ia ,oya. 

3.2. PR!!L INP IEZA 

Esta labor ,( ejecta para cl imirar los porcentajes de impurezas, 
granos part idos y da,'ados permitinedo en esta forma qu ef producto I im
pio entre al beneficio en si o se pueda 	almacenar provisionalmente 
en 

los difer,-ntes si los. 

3.3. 	 LIMPIEZA
 

Consiste en la eliminaci6n casi 
total 	de las impurezas y grano
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partido, utilizando sistemas de zarandas con movimiento vibratorio, de 

jando )a soya lista para clasificaci6n. El porcentaje de grano comercial 

es minimo. 

3.4. CLASIFICACION 

Se adcelantta en m~quinas que ejecutan la labor de steparar los granos 

de acu,-rdo a sti tamato, dt- carthndose los granos pequeios y partidos que 

hanTpasado el proceso anterior. Se utilizan inhquinas de 4 y 6 zarandas 

r-, pectivanente. 

3.5. SELECCION
 

Consiste en adelantar selecci6n manual 
de la soya para eliminar 

principalmente granos afectados por cercospora y/o Peronospora dando por 

lo tanto una mejor presentaci6n al producto final. 

3.6l. IRATAM I ENrO 

Se hace tratamiento a la semilla utilizando una mezcla de fungici 

das Vitavax 300 con Captan y adicionando un insecticida, con el fin de
 

dar protecci6n adecuada a la semilla.
 

3.7. E1MPAQIA Ui 

La semilla de soya urta vez recibe su tratamiento s? empaca en bol 

sas de papel cot) capacidad de 25 kilos consigntndose los datos correspon 

dientes al n6mero del lote de certificaci6n, la variedad y el origen. 

11. CONTROL DE CALIDAD 

,Cresemill. t ie ne organ;7.ado tn covipl -to programa dt! control de ca

lidad teni.ndo en cuenta todas las -ases de la producci6n, disponiendo 

de personal altamente calificado y una estrecha supervisi6n de todas las 
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activ;dades, desde Ia producci6n 
en el c-mpo hata la distribuci6n desemilla. Tiene un laboratorio central 

la 
en 
la plinta de semilla de La Caro (siendo el Omnico laboratorio central de 5emillas y el m5s completo de! pais) y lahoratorios auxiliares en cada una de 
las plantas pro 
-d'ctos 
 "Icontrol 
de cal idad so hace con iHSPrcciones, muestreos yanAl iis per!6dicos de las semillas, 
una vez procesadas y durante su al

macenairento y distribucion.
 

n vi control d calidad q" hac, 
 'ma evaluacin de 
la calidad ini cial de a semilla prodi,:ida para dorermnnar el contenido de humedod,porcentaje de semilla pura, porcentaje de 9erminaci6n, vigot, yetc. 

evaluaciones peri6dicas de 1a semiila en almacenamiento. 

6. COMFRC IAL IZAC ION
 

be efenbts por cooFerativas 
de acricultores, d stribuidores parti culares, almacenes do provisi6n agricola dc la C3ja Agraria y ventas directa! 
en la plantia de semillas Cresemillas. 
 Actualmente partcipa con
el 4s5V, de las ventas 
de semilla do soya certific.da en 
el pals, ocupando
la variedad ICA Tunia el 9/J do la producci6n de Cresemillas. 
 El resto
 
cs coercializada por cuatro empresas productora; privadas. 

http:certific.da


'ROCESO DE LA SEMILLA VE SOYA
 

Humberto Garrido Q. 
A continuaci&, 'amos 
a dar Una informaci6n 
yeneral sobre el 
proceso
de la Semilla dt,
Soya que se 
 ti;li'a pars 
la extracci6n de Aceite. Esteproceso consta d, varias 
etapas las cuales pueden clasificarse de 
)a si

q9s in t! fnr-'a: 

!ecibo y anblis', :! Sermilla -1 ;oya 
2. Almac-n,amirni 
 o e," silos
 
3. Condiciones de a11aceramiento:
 

a. Aireaci6r
 

1).Control d. 
 plagas 
c. Control !-?temperattira
 

4. Proceso de 
la &mlla 
(1- soya: 

a. Prr'paraci6, 
I !a Serrilla d, Soya
 
'. Extracci6n rV-,\cet
d - a la '.iilla de soya 

1. R'-c7O V ANAL. Ii; . SEI1LLA r, SOYA
 

Llorede. Irasas y Ac oites 
'30'Seaies eSt enS.A. cond ciones de recihir Semilla de Soya transportaa !,aJo las 
siquientes formas:
 
a. a'amiones. 
 cof erimilla c'!, Soya ,,,!tItos.
 
I,. Caiones, cot S"milla de So,,.,a a c;ranel.
 
c. Por Iurea ferr'.a, con Semi I Ia .Soya r !.Itos.
d. Por 
1iiea f.rr.-a, con semi la 'e Soya a oranel. 

Al hacer SU inqreso a F51hrira Q 'aIquiera c !os
mnte ve,iculos anterioranotados, se 
proc ,de despu;s d- posado a muestrear el cargamento 
Ingeniero de Procesos. 
 Lioreda, Grasas y Aceites 
Iegetales S.A. Apartado A6reo 1221, Call, Colombia.
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de Soya y el taboratorio de Semillas reporta inmediatamente los anblisis
 

de humedad e impurezas registrbndolo en el recibo de inqreso para que el
 

Ingeniero y el Operario de Silos determinen el almacenamiento en el silo
 

adecuado.
 

2. ALMACENAMIENTO EN SILOS
 

De acuerdo a] anblisis que resulte en el recibo, si,: cuenta con 6 Si 

los disponihles para almacenar .,emilla de Soya de acuerlo a la calidad 

con que llgue. Par ejemplo se tiene un Silo disponible para Semilla de 

Soya (Hm 9 - I1%; impurezas del 2%; exenta de grano verde, dahado y 

partido) la cual se utiliza para el proceso de Harina de Soya para con

sumo humano. 

Toda la Semilla de Soya antes de ser descargada a los silos se hace 

pasar a travs de prelimpiadoras y limpiadoras, las CUales esthn provis

tas de mallas y tienen acoplados ciclones para succiona- el polvo y ma 

terias ms livianas qee la Semilla; esta limpieza de la Semilla se lleva 

a cabo en la torre de silos para despu6s ser descargada en el Silo corrrs 

pond i en te. 

Esta torre de silos tambi6n tiene una secadora de jranos para los
 

casos en que liegue Semilla de Soya hcmeda (mayor del 13%/).
 

3. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
 

La Semilla de Soya se almacena en los Silos teniendo en cuenta los 

siguientes controles: 

3.1. AIREACION
 

Los Silos est~n provistos de unos ductos con malla, por los cuales 

se hace circular aire; estA circulaci6n de aire que pasa por entre los 

granos de semilla es creada por un ventilador, el cual se encuentra en 

la parte externa de los silos. 
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3.2. 	 CONTROL DE PLAGAS
 

Para 	evitar la proliferaci6n de plagas 
en los silos se tiene como 
medida preventiva la fumigaci6n de los 
silos ura vez por 	semana.
 

3.3. 	 CO'ITROL N[ TEMPERATURA
 

Dntro de los 
 silos hay localizadas termocuplas, ]as cuales regis 
tran la temperatura en el cablero principal de mando que est6 	 local izado 
en Ia torre do silos. En esta forma se controla la temperatura de la se 
milla alnacenada y se determina si somete a aireaci6n o 

diato.
 

se 	 consumo inme

l.	 PROCESOS DE 
LA SEMILLA 
E SOYA
 

4.1. PREPARACION DE LA SEMILLA DE SOYA
 

Para 	lograr la extracci6n de Aceite de Soya de )a Semilla, se proce
de a 	 Dreparar la Semi lla lo cual cons iste en: 

4.1.1. Antes de liegar la semilla a la 	planta de preparacifn se somete
 
nuevarnente limpieza en ]aa 	 Secci6n de los 	silos. 

4.1.2. En la Secci6n de preparaci6n se le hace una limpieza final a la 
semilla '!e soya. 

4.1.3. Desput.s de esta limp ieza fiuial , la semi Ila se pasa por los moll
nos quebrantadores 
 de semi I]a los cua 	 es de acuerdo al ajuste que se les 
d6 parten un grano de Soya. en 14, 6, 8, partes y,a la vez esta tritura 
ci6n hace desprender la cascarilla 
de los granos. 

L.1.4. Este flujo de grano 	partido y cascarilla suelta se pasa 	 a trav~s 
de mesas clasificadoras de grano y ciclones los cales arrastran (por
succi6n) el material mas 	liviano fprincipalmente cascarilla) 
 y asi 
queda la semilla de soya 
Jo mas 
exenta posiblV de cascarilla.
 



4.1.5. 
 La semilla de soya particda exenta de cascarilla entra a un acon
dicionador de htjmedad (Cooker) con el fin de Facilitar )a operaci6n si
 
guiente qLue es pasar 
]a semilla a trav~s de unos molinos de rodillos los
 
cuales laminan la semilla en 
forma de hojuelas o escamas y asi facilitar 
la extracci6n ya qUe s- atimenta el brea de contacto entre la semilla y
 

el solvente.
 

Estos molinos laminadores tambi~n tienen su ajuste para el 
espesor de
 
las hojuelas requerido.
 

4.2. EXTRACCION DE ACEITE A LA SEMILLA DE SOYA 

4.2.1. Esta extracci6n se ileva a cabo en el extractor por medio de un
 
solvente (Hexano) el 
cual pasa a trav;es de las hojuelas que van en una
 
seri> de cajone3 cuyo fondo es 
una malla para qUe pueda filtrarse el
 
hexano con 
el aceite de soya extraldo (Miscela).
 

Aqui resiltan 2 flujos. Miscela y Hojuelas de Soya exentas de acei
 
te pero impregnada de hexano.
 

4.2.2. La Miscela (Hexano 4 Aceite), por evaporaci6n y luego por des
tilaci6n se s'para el Aceite de Soya del 
hexano el cual por condensacl6n
 
se recupera para ser utilizado nuevanente en el proceso.
 

4.2.3. Las hojuelas de soya exentas de aceite 
 (1%mbx. de aceite) pe
ro contenido hexano (harina 6 Torta de Soya) pasa i travs de un
se 
tostador el cual pera con vapores directcs e indirectos ' asi se retiran
 
las 
trazas de h.xano de la harina dando ademhs el cocimi,.nto y humedad 
que se quiere producir en dicha harina. 

4.2.4. Esta harina o torta de soya producida pasa a un secador y enfria 
dor para darle los ajustes de humedad necesarlos y luego entra a un moll 
no de cuchillas para triturar los terrones de harina y mejorar su apa 
riencia para luego ser transportada a la secci6n de Empaque de Torta. 
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4.2.5. El Aceite de Soya Crudo es 
sometido a ura hidratac16n y luego
por centr;fugaci6n, 
 Ianqueo y secedo se le retira los fosf6tidos del
 
Aceite de Soya 
 1Lecitina de Soya) 
y asi se 
obl iene el aceite de soya
d,"sgomado al 
cual mas adelante se 
le hacen los 
rrocesos de Refinaci6n,
 
Blanqueo. Desodorizaci6n y Envase.
 

Esp&cificaciones 
 'HARINA DE SOYA' 
para consumc humano:
 

Nombre comercial 'PROTARINA 50'
 

Hlumdad 
107K m~x imo 

Proteinas (Nx6: 25%) 50A miximo 
Fibra 
 3%m1Ax irno 
Grasas 


3 m~x imo
 
Cenizas 


6% mAximo
 
NS 


50O minimo
 

Las especificaciones bac~eriol6gicas son 
las sigjientes:
 

Clostridi LIM Negati.o 10 Grs.
 
Recuento total 
 10.000 Col/G. m~ximo
 
Hongos 


. 10 Col./G. maximo
 
R. Coliformes 
 : 100 Col/G. m~ximo
 
Escheric-ia Coli 
 Negativo 10 Grs.
 
Salmonelas 


. Negatiwas/10 Grs. 
Estreptococo 


. Negatio/10 Grs.
 
Pelos de roedor 
 : Negativo
 
Insectos y fragmentos 
 Negati\as/10 Grs.
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TRANSFERENcIA DE TECNOLOGIA AL PEQUEr(: 
PRODUCTOR
 

Carlos Martinez R.
 

El 1,"A es 
)a Entidad del 
Gobierno dedicada a la 
investigaci6n 
agrop,.cuaria y a la Transferencia de 
]a Tecnologia que genera.
 

SIis activic'ades 
las orienta 
la Gerencia General, 
con la colaboraci6n
de las Sijb-Gerencias de Investigaci6n, Desarrollc Rural, 
Producci6n Agri

cola, Prodtucci6n Pectiaria y Administrativa.
 

La Transferencia de Tecnologia se 
puede dei'iir cvnio el
el cual proceso por
el 
 ICA presta servicios o entrega a sUs usuarios recomendaciones
tecnol6aicas 
con el 
prop6sito de contribuir a li 
 soluci6n de problemas
relacionados 
con el incremento de 
fa 
producci6n y/o productividad 
agrope
 
cIar ia.
 

La SLb-Gerencia de Desarrollo Rural 
es la responsable de dar las
pautas o metodologias de trabajo en 
lo que corresponde 
a ]a Transferen 
-
cia de Tecnologla para el 
pequefio agricultor.
 

La secuencia del desarrollo del 
trabajo de transferencia de tecnolo
gia al pequeo productor que ha establecido ]a Sub-Gerencia de Desarro llo Rural es como sigue a continuaci6n.
 

-

Contribucl6n del 
Programa de Desarrollo Rural 
 integrado de la
nal Regio
No. 5 del ICA.
 
I.A., Ms.C. 
 Producci6n de cultivos. 
 Director Regional 
Desarrollo

Rural.
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D IAGNOSTICO
 

.1 [iaqn6stico es 
el paso inicial en un Distrito y para su elabora
ci6n se requieren dos etapas: 
 antlisis de escritorio y el anblisis 
de
 

campo.
 

1.1. 	 ANALISIS DE ESCRITORIO
 

Corr-sponde a la recopilaci6ri y anblisis 
de la infcrmaci6n secunda
ria ,-xistente,a fin de conocer en un tiempo relativamer-te corto, con el
 
mayor detalie posihle, el 
estado actual de ]a producci6n, el ambiente fi 
sico y la organizaci6n social de los 	productores de la regi6n.
 

1.2. 	 ANALISIS DE CAiPO.
 

El prop6sito h~sico es 
identificar los principales sistemas de pro
ducci6n de los pequeios productores del area escogida, conocer 
los 	pro 
blemas tecnol6gicos que afrontan estos 	productores y plaitear las solu 
ciones correspondientes. Esta actividad se 
real iza a trav6s de: 

- Identificaci6n de los sistemas locales de producci6n.
 

- An6lisis de la 
Ficha 	T(.cnica.
 

2. PLAN DISTRITAL DE PRODUCCION
 

Del diagn6stico en 
cada Distrito se obtienen lov eli.mentos b~sicos
 
para disefiar el Plan Distrital de Producci6n, el 
cual rewne los diferen
tes planes especificos elaborados para cada uno de los 
rt'nglones agrico
las y especies animales prioritarios en el Disirito.
 

3. PLAN DISTRITAL DEL COMPONENTE SOCIAL
 

A travs de la Ficha Thcnica se obtienen los datos b~sicos para la
 
elaboraci6n del Plan 	Distrital del 	 Componente Social que concentrarb su 
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acci6n enf tres Areas principales: Nutrici6n, 
Infraestructura 
y Coordi naci6n. 
 En esta parte se determinan 
los Progranas de 
Investigici6n Adap
tativa y Transferencia de Tecnologla, 
relacionados 
con aspectos sociales.
 

4. PROGRAMACION
 

Tanto el 
Plan de ProducciOn Distrital 
como el 
Plan del Cornponente
Social, estarin 
integrados por planes especificos. 
 Las unidades metodo16gicas de cjecuci6n que 
concretan 
la actividad de los 
Programas, 
son
 
los Proyector '/o Sub-Proyectos.
 

De esta manera 
cada Programa 
se desarroliarb 
a trav6s de Proyectos
de Invest igaci6n Adaptativas y Proyectos de Transferencia de Tecnologia.
 

4.1. PROGRAM DE 
INVESTIGACION ADAPTATIVA
 

4.1.1. Proyectos de 
Investigaci6n Biofisica.
 

Se refiere a ensayos de ajuste de tecnologla de 
tipo agricola y pe 
-

cuario.
 

4.1.2. Proyecto de 
Investigaci6n Socio-Econ6mlco.
 

Son ,st'idios 
especiales que anal izan detalladamente aspectos 
importantes del 
proceso de Transfererncia de Tecnologla Social 
y Econ6mica.
 

4.1.3. Proyectos de 
Investigaci6n 
on Comunicaci~n Rural.
 

Es 
n,'cesario definir sistemas de comunlcaci6n que permitan Ilevar a
los productores 
la tecnologia y la 
informaci6n complementaria 
para su
adopci6n y loqrar simult6neamente el 
conocimiento de 
los factores fisicos
 
y/o humanos que paedan 
limitar tal 
adopci6n.
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4.2. PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
 

4.2.1. Proyectos de Producci6n.
 

Estos proyectos se desarrollarhn a travs de )a asistencia a los pe
 
quehos productors -n sw; dos modal idades: Individual ,, a grupos. 

14.2.2. Pro',ectos de Componente Social.
 

Tres proyectos se desarrollarbn priori tarianmente: Nutrici6n, In 

fraestructura y Coordinacibn.
 

En el 6rea de Nutrici6n se considerar5n dos Sub-Proyectos: Educa 

ci6n Nutricional y Prodtuccifn casera de alimentos. 

En la parte de Coordinaci6,i se detectan los problenas a travs de
 
la Ficha T(!cnica y el conocimieito del 
brea, pero cuya soluci6n corres 

ponde a otras Entidades (salud, educaci6n). 

4.2.3. Proyectos de Transferencia.
 

Como norma general 
se utilizarbn dos metodologlas: demostraciones
 
y otras actividades de divulgaci6n. Los funcionarios dal Distrito har~n
 
uso de estas metodologlas adoptando de acuerdo a las 
co,diciones locales,
 
las pautas elaboradas por la Divisi6n de Comunicaci6n.
 

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

1. CHUDT, L.; W. AMEZQUITA. 
Gula de Trabajo para la Transferencia de
 
Tecnologla a Peque ios Productores. Bogot6. ICA. oletln Thcni
 

co No. 52. 1977. 14 p.
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PI.A:.;CAtIFNTO [ U I. COMUNICACiO; 

Cctavio Ca-dona Garcia 

Para qt- la tc., ol Ij qWe pro(d.,ce !os di ferrcn tes Cen',tros de ives 
tiqaci6.i llegI r, finalnrvnt(, al agriciltor o qanad!,ro '. act , nccesario ; 

sat por in proc-so qcj, va desde 0i conociriPnto I ismo do la's pritcticas
 

hasta Siiadopci6n final.
 

Si s quiere toner 6xito en todo (I proceso de adopci6n es indispen 
sable elaborar un Plan de Transferencia de Tecnologa basado en 
las di 

ferentes t6cnicas de comunicaci6n. 

Diversos autores recomiendan tener en cuenta ]as siguientes etapa5 
o fases en el planeamiento de las actividades de comunicaci6n para un 

5rea determinada. 

1. Detenninacifn dP1 problema o inter6s comin,:ativo. 

2. Daygn6sico
 

3. Flaboraci~n dql Plan de Comunicaci6n 

4. Adopci6n del Plan 

5. Producci6n y [jecuci6n del Plan 

6. Evaluaci6n
 

Ingeniero Agr6nomo. M. Sc. 
 Jefe Regional Coinunicaciones ICA Call.
 
Aparta;o Areo Call-10140. 'CoIobia. 
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t
1. DUT RMINACION DEL PRORLE.A
 

LO a.,lr, ccau:icat iva 
pued- iniciarse por Prohlea, senc 

, ,.roblh.a corp'._o. 

los o por 
"0 todas formas se deber' considrar el 
inirmero de
aqr;.<nlt (.,S 
 o n'ladxvroc ofectados par el mismo probh1era, nC-"o ro d. hec

'Arm.s o d3 i ,a1 , r'n" s so-iales que conl i I va y por, idas econbmicas
 
w O.-."a; c .sta fornia nodemos mdir la maqnitud Wrl problema, o 
s5a :Ma;htificamo, -I proble a.
 

2. DIAGNOSTICO
 

.-n la elahoracm6n do 
.w plan de comuinicaziones Arlga papel 
importan

te el diagn6st Tc,, I cual dHbe 
tener 
coo prup6sito V objetivo dar las
 ases 
para reali ;ar 
on plan de corunicacci6u, congruemnt con la real idad.
 

Vodo diagn6'. co dpho co~ ntar a Qa pr~gnta QuP Lw'no'", P a reel Ca o 'specifico dq, co .u'nicacion,.es, 
 se dehe ',acer un inven tario de as
p ctos, r.acio,,ado ca- id rLIo, te, el mensaje, Pl canal, el receptor y

tcclo o r,lac ionado con -I problema quo 
se 
quiere resolver.
 

En una An 
 c a de Extrnsi6n se consi ,rarh 
como 
fi ente eA personal

&LO, 
 qw:i OIs ","r n las personas encargadas de defir ir los mensajes


freconendaciOrOU 
 Dara Oaiftdir) 
para los diferentes sisteas de produc-
As,!, misor. n-cn. d'fiwo ir el tipo de investigaci6n adaptativa quie
so MYb, r,*aliar -.n  ,'ra de trabajo, hacer la se leo:.i6n do los usua

i-os directos y defirir 
los objetivos gen-rales de 
las acciones comun
cativds (sarrllar.
a O 


Los mennaj.s puedern -laborarse basados en 
los registros de segui 
-
miento; Msos m' nsaj s deben ser para qrupos homoghneos.
 

El canal, se
rn los diferentes medios 
a formas a travds de los 
cuales so puwed n 
 viar los monsajes y para 
lo coal s, deben tener los estu 
dios del caso. 



505
 

Los receptores serhn principalmente los usuarios directos, todos
 

los agricultores y p blico del brea de trabajo.
 

3. ELABORACION DEL PLAN DE COMUNICACIONES
 

3.1. FORMULACION DE OBJETIVOS
 

Cuando no s,- iiian objetivos e" la actividacd que vamos a desarroltar 

es posible qi, los, medio , c,m todos jufe escoqemo para 1levarla a cabo 

no scan los ms yop,plados / por coHsig iente sr pi,,rdan los esfuerzos 

que se hayan rotai 'ado.
 

En eI caso fico dper)a olcihoraci6n tin de 1e de plan comunicacio 

nes se debe rt-cordar q.r, l prop6si :cido tod~a CCorlUnicaci6, es provocar 

una respuesta por parte dcl receptor. E o.ros teloni rum, el prop6sito 

dei plan ser-, loqlrar que la gente haga algo; que ]a g-rite responda. 

°
3.1.1. Obj eti'vo , G,' un a us. 

Un objetivo qenercal seria ilevar a cabo la transferencia de tecno 

logia para amf'itar 1a prodrrcci6n , productividad. 

3.1.2. O1hj e t i ,ns t-sp-ci f i cos . 

Estos oh,,tivw. 'Iehen indicar qLic quiore v) agente de cambio que 

haga ol * ruario _omo ftruto de la actividad de transferencia de tecnolo 

gia. 

3.2. MENSAJES
 

Una vez formulados los objetivos; se debe definir qu6 es lo que va 

mos a coomnicar al p(blico. En otras palahras; Cu les son los mensajes? 

Una guia para definir los mensajes puede ser los objetivos especificos. 

Los mensajes se ctasifican en informativos, promotivos y educativos.
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los mensajes so deben cons Herar las situaclo
nes de crf-dito, insumos, etc. F mensaje se debe codificar en el lengua 
if ',',el is,ar o. en ei lenquaje de la gente a Ia que qtueremos ]legar. 

En 'a clahorac!6n de 

Es irportante cons iderar eI tratamiento que se le ia al mensaje y 
pl."d ser di H.Jormaci6n, de educaci6n y entrenamiento. 

3.3. Dr LOS -EPIOS DE COMIJNICACION 

Una vez de erminadons Ios objetivos y lo, mensajes, se debe determi
nar el .i:dio o nmed!ios ns indicados para lievar ntuestro mensaje a los pe 
qluerJos 'u: :<r,', Frrocs conveniento recordar quo, Ia selecci6n del medio 
o medios p,7ra ,itilizar deponde ,,.n general do las caracteristi:as de la 
aLudiencia, d,.,I men saje y d1e los misnIos modis de untia de LISO(ii, co Sn 

y ,ispoelbi idad por parto de la audiencia ' del cost, de producci6n de 

los rnismos. 

3.3.1. Caracteristicas de los Medios.
 

Los medios dC cCIunicaci6n se clasifican e:) masivos, de grupo e in

terpersona les.
 

Alqu.inas dt, las diferencias importantes entre los medios interperso
nales, do jrupo y masivo se pueden apreciar en la Tabla 1. 

TABLI 1. :aracteristicas de los medios dc comunicaci5n.
 

Caracteristicas 
 Medios tiedios Medios 
Interpersonales de grupos Masivos 

Flu-jo dcl m-nsaje Doble via Doble via Una via 
Contexto ce Ia crwiunicaci6n Cara a cara Cara a cara Interpuesta 
Cant-idad (e FeddI)ack Al ta Media Baj a 

Habilidad para sup,-rar 
procesos select;vos Alta 
 Baja
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TABLA 1. (Continuaci6n).
 

Caracteristicas Medios Vedios Medios
 
Interpersonales de grupos Masivos
 

Ielocidad para alcanzar Relati
grandes audlencias. Baja Rcgular vamente 

r~pida 

Posibles efectos 	 Cambio de acti- Incremento Crean ac 
tud y comporta- de inforina- titudes 
miento. ci6n. e incre

mentan
 
conoc i 

mientos.
 

"Una grar, adiencia a! precio de un menor impacto del mcosaje". 

'Un alto impacto del ei.e aje al precio de una me ior a cencia''. 

Otro factor importante de tener fn cunta p.ra IF, adccuada selec 

ci6n de lo- medios , el relacionado con el nimero d,. sentidos que estos 

afectan; a!;J tenemo , qua el 90"/ de la infonrnaci6n qua el hombre recibe 

acerca del mundo It l1-ga a trav~s del sentido de la vista.
 

3.3.2. Disponihilidad y Uso de Medios. 

Los medios inz,"ivos a excepci6, dl Ia radio, tien.n muy poca penetra 

ciOn en ,l ,frea rur,,'. La radio junto con la coinunicac i6n interperso 

na I son los med ios mto, i rd i cados pa ra hac.r 1(. 11 eqa r informac i6n a los 

pc{qL:enoS roliictore;s. E-tos datos indican quCJe i & demostraci ones de m6

todos , d,, r-;siltado , las r(!uniones con agrictiltores, son los medlos de 

comuni-aci6n rihs eficientes para lievar a cabo ]a transferencia de tecno 

logla, principalmente cuando los mensajes son de tipo educativo.
 

3 .11. AREAS
 

Forme grupos con los agricultores que practiquen el mismo sistema 

de producci6n y vayan a recibir las mismas recomendaciones. Averigue si 
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estan dikpersos o concentrados para definir las formas de comunicaci6n a
 
Ut;I izar. 

3.5. ESTRATEGIA 
 (PLAN DE ACCION)
 

Ya d'-fnidos 
 los objetivos, los mensajes, las aidiciencias, melosdios 	 y las treas. se deben p-nsar c6mo y en 	 qii orden se van a real izar
las actividodes para loarar los ohjetivos.
 

Los pr'rmro ser6 
desp-rtar la atenci6n y provocar el intorAS, crearen el p(bl ico .na cicrta tensi6n o neces-da, y finalmenite ofrecerle lasoluci6n a tsa necesidad mediante )a adopci6n de 
una prActica que se 
 le

debe 	 ensefa- a adoptar.
 

_1 priier paso 
 en este proceso es ol contacto con 	 los medios masi vOS Se :uden adems, hacer renniones con agricu tores y autoridades.El agricultor chequea Ia informaci6n, ,ol :cita m~s informaci6n por lapr ctica qu. 1- ;nteresa. Le gustarTa er ,,sre 	momerto ver 	 )a prlctica yIo ris aconsej bl que seria una demostraci6n. Si el agricultor decideensayar la maeva 	 prctica, entonces necesita informaci6n detallada y al
guien que Io asesore pernanentemente.
 

La idea central 
 con 	 la e.trategia, es que esta 	 se debe realizar pa-so a 	paso, ' n iorrra secuLcial para que el agricsltor -'ueda 	 analizar y
ent!nder lo qut 5C. le est6 rccxn-ndando. 

' . APROBACION DEL PLAN
 

Como el 
 plan 	de comunicaciones 
es responsabilidad de todo el 
personal que narticipa en el 
desarrollo del 
mismo, debe procederse en la 	mis
ma forma para 	 su aprobaci6n. 

5. PRODUCCION Y EJECUCION DEL PLAN
 

Es ]a fas(. operativa de comunicaclones 
en qwe son producidos 
 los
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materiales que integran el plan y se aplica la estrategia determinada en
 

el plan de acci6n. Se define qulen debe producir qu6 materlales y qui~n
 

coordina qu6 aspectos del plan a nivel nacional, regional o local.
 

6. EVALUACION
 

La evaluaci6n se define corno un proceso de valorizaci6n slstemltica, 

por medio del cual se cetermina la importancia, :elvalor o signiflcado 

de algUna actividad y se colecta infoniiaci6n que sirva ccmo base para 

tomar decisiones, formar Juicios y sacar conclusiones. 

La evaluaci6n fundamentalmente debe estar encaminada a detectar el 

grado de incumplimiento de los objetivos que se fijaron previamente. pa

ra una acci'n determinada.
 

La evaluaci6n de las actividades de comunicaci6n sirve varios pro

p6sitos a saber:
 

6.1. Ayuda a deterrninar si las actividades de cornunicaci6n programadas
 

se cumplieron.
 

6.2. Ayuda a detectar el progreso que la gente ha alcanzado a travts
 

de la infoimaci6n.
 

6.3. Facilita determinar los medios de comunicaci6n ms efectivos.
 

6.4. Permlte identificar los obst~culos o limitaciones que se presentan
 

en la ejecuci6n dcl plan de comunicaci6n.
 

6.5. Suministra informac,3n Otil para la revisi6n del trabajo de comu 

nicaciones. 

6.6. Permlte tener en cuenta las experlenclas (6xitos o fracasos) al

carzados, en el diser~o de actividades en otras areas. 

La evaluaci6n puede ser Informal, semiformal y formal.
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