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PRESENTACION

a Federacién Colombiana de Productores de

Papa — Fedepapa, en desarrollo del Convenio
de Cooperacién No. 20-1549 firmado entre el Servi-
cio Nacional de Aprendizaje — Sena, la Sociedad de
Agricultores de Colombia — SAC, y el Fondo Nacio-
nal de Fomento de Proyectos de Desarrollo — Fonade,
deja a consideracion de los agricultores, técnicos, pro-
fesionales del sector agricola, Centros Regionales Sena
y demds estamentos del sector rural del pais, la pri-
mera edicion del Manual de Capacitacién para el Ma-
nejo Agronémico, Fitosanitario y Ambiental del Cul-
tivo de la Papa.

El programa de capacitacion continuada esta enca-
minado a desarrollar una dindmica de accion técni-
ca, la cual se fundamenta en el mejoramiento del
recurso humano, como son los agricultores y traba-
jadores rurales que tienen a su cargo el manejo inte-
gral del cultivo de la papa en las diversas etapas de
produccion. Para tal efecto, se han retomado expe-
riencias de programas de extensiéon agricola, como
los dearrollados por la SAC y el Sena sobre manejo
ambiental fitosanitario de los cultivos, y el recurso
agricola y sus requerimiento de agua y suelo, entre
otros programas, que han sido exitosos en trabajos
anteriores.
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Dentro de estas estrategias se ha establecido un importan-
te componente de transferencia tecnolégica aplicable a di-
ferentes condiciones de manejo del cultivo en los princi-
pales departamentos productores del tubérculo, con una
participacién activa de los agricultores que discuten 'y
definen metodologias sostenibles para el control de plagas
y enfermedades, manejo de suelos y fertilizacién del culti-
vo, uso racional y sostenible de los recursos agua y suelo, y
manejo seguro de plaguicidas de sintesis.

El presente Manual retine los principales aspectos de Ma-
nejo Integrado del Cultivo, recopilando las mds importan-
tes recomendaciones y experiencias del grupo técnico de
Fedepapa, con el animo de fortalecer la sostenibilidad y
rentabilidad de la actividad productiva.

La ejecucién del proyecto en mencién, cuenta con la am-
plia colaboracion de diferentes entidades piublicas y pri-
vadas, entre las cuales se destacan las Unidades Munici-
pales de Asistencia Técnica Agropecuaria - UMATA, Cen-
tros Regionales Sena, Secretarias de Agricultura, Centros
Agropecuarios y Colegios Agricolas, Cevipapa, Comités
Regionales de Fedepapa y, en general, de los grupos de
agricultores en veinte zonas seleccionadas para adelantar
esta labor.
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MANEJO INTEGRAL
DE SUELOS Y
FERTILIZACION
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JQUE ES EL SUELO?

%4 1 suelo, ademas de ser la capa superior de la tie-

™ rra, es un cuerpo natural, en continuo desarrollo,
constituido por s6lidos (minerales y materia organi-
ca), agua y gases, que permite el soporte fisico de las
plantas y su vida. Sobre él, y en su interior, viven
diferentes organismos y por ello, el suelo no ser pue-
de considerado simplemente como una porcién de
tierra que entrega y recibe nutrientes para el creci-
miento, desarrollo y produccion de los cultivos.

PROPIEDADES DE LOS SUELOS

Todo suelo en conjunto presenta propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas, que interactiian permanente-
mente favoreciendo el normal crecimiento y desarro-
llo de los cultivos.

Propiedades Fisicas
- Textura y porosidad. Se refiere al tamano de las

particulas sélidas del suelo, expresadas en Arenas,
Limos y Arcillas. Se tienen 12 diferentes tipos de

—  ee—
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AN texturas y de

Y esta propie-
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2 drcin) sita el aire o
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i8S \ / . |den a com-
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pactarse fa-
PORCENTAJE DE ARENA 1

SOILANDILANT LagoRaToRY| O mente por-

que tienen es-
pacios porosos pequefios, compactandose facilmente
y en los veranos se agrietan superficialmente.

"

Estructura. Es el arreglo interno o forma de agrega-
ciéon de las particulas del suelo. Existe estructura
columnar, granular y de bloques o masiva

Consistencia y plasticidad. Son propiedades que
estan relacionadas con la facilidad o dificultad para
ser manejados en la preparacion y otras labores que
impliquen remocién de suelo y se tiene en cuenta,
especialmente, su contenido de humedad.

Drenaje. Es la rapidez y facilidad de eliminacion
de agua en el suelo. Existe drenaje externo, interno
y natural del suelo, que impide el encharcamiento
de terrenos planos.

et I U
L




FONADE - SENA - SAC - FEDEPAPA

- Capacidad de Retencion de humedad e infiltracién.

Al ser el suelo mas arcilloso, 1
son mas pequenos y retienen m

0S espacios porosos
ayor humedad, perc

con menor posibilidad de hacerla disponible para

las plantas. La infiltracién es 1

a velocidad del mo-

vimiento vertical que tiene el agua en el perfil del

suelo.

- Densidad Aparente. Es la relacion existente entre

el peso y el volumen del suelo.

Se prefieren suelos

con densidades aparente cercanas a 1,2 6 1,3 gr/c.c.

- Resistencia a la penetracion.

O

Esta propiedad esté
relacionada con la
posibilidad que tie-
nen las raices de las
plantas de profundi-
zar, anclar la planta
y extraer nutrientes
del suelo.

:- Color. En general,

colores oscuros es-
tan relacionados con
mayor fertilidad,
mientras que colo-
res amarillos o roji-
zos lo estan con sue-

' los pobres o con pro-

blemas de balances
nutricionales.
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Profundidad. Las capas o perfiles de suelo presen-
tan una longitud vertical que permite o impide el
desarrollo normal de las raices. Es posible que exis-
tan capas intermedias endurecidas que limiten la
penetracién de las raices de las plantas. La papa pre-
senta un sistema radical muy pobre y por esta ra-
zon se prefieren los suelos que no presenten limita-
ciones de profundidad efectiva.

'l sobrelaboreo y el continuo uso del suelo en cul-
ivos van deteriorando sus condiciones fisicas y
ioquimicas; por lo tanto, es necesario cuidarlo y
revenir la erosion.

ropiedades quimicas

Reaccion del suelo (pH). Se conoce como acidez
activa o de la solucién saturada del suelo e indica el
grado de acidez o alcalinidad que presenta un sue-
lo. Generalmente, los suelos son acidos con pH me-
nor a 6,5 lo que provoca una menor disponibilidad
de nutrientes para las plantas. En suelos con pH
entre 4,5 y 5,5 es recomendable realizar
encalamiento para evitar la fijacién de Fésforo y me-
jorar el aprovechamiento de los nutrientes por par-
te del cultivo.

Capacidad de intercambio catiénico: Capacidad del
suelo de intercambiar, ceder o retener cationes.

— 13 | — ) . —
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- Contenido de elementos nutricionales. Es la
cuantificacién de cada uno de los nutrientes pre-
sentes en el suelo, cantidad determinada por proce-
dimientos de laboratorio.

Propiedades biolagicas

Es el contenido de micro, meso y macroorganismos,
que constituye la microflora, macro y mesofauna. El
suelo tiene vida sobre y dentro de él, representado en
miles de especies de hongos, bacterias, nematodos,
insectos, lombrices, aracnidos, colémbolos, sinfilidos,
entre otros organismos, que permiten diferentes pro-
cesos como la mineralizacién o descomposicion de
la materia organica, el antagonismo o sinergismo con
otros organismos o el ataque a las plantas.

MATERIA
ORGANICA
Es el conjun-
to de los resi-
duos de ori-
gen vegetal o
animal, en
diferentes
grados de des-
composi-
cion. Dentro de sus beneficios se encuentran el mejo-
ramiento de las propiedades fisicas del suelo, aumento
de la infiltracién del agua, disminucién de pérdidas
de la capa vegetal por la erosion y es fuente de ele-
mentos nutricionales para las plantas.

Efectos del subsuelo sobre el desarrollo de los cultivos

| AL
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IMPORTANCIA DE LA NUTRICION VEGETAL

El principal objetivo de la nutricién vegetal es sumi-
nistrar a los cultivos los elementos necesarios para
su normal crecimiento, desarrollo y produccion. La
fertilizacién representan cerca del 18% de los costos
totales de produccién del cultivo de la papa.

Infortunadamente, se aplican fertilizantes en dosis y
épocas, sin un claro fundamento técnico y econémi-
coy, en general, no existe una aplicacion practica de
las recomendaciones de fertilizacion generadas en el
nivel regional.

Una fertilizacion balanceada, oportuna y
suficiente, requiere de buena humedad
en el suelo, para que las raices las plantas del
cultivo tome los nutrientes.

CLASIFICACION DE LOS NUTRIENTES

Los elementos que las plantas utilizan, se pueden cla-
sificar en dos grupos principales: 1) Elementos orga-
nicos o no minerales como Carbono, Hidrégeno y
Oxigeno y 2) Elementos minerales que a su vez se
clasifican en tres grupos: elementos mayores (Nitré-
geno, Fosforo y Potasio) que se consumen en grandes
cantidades; elementos secundarios (Calcio, Magnesio

15 |
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y Azufre) que se consumen en pequenas cantidades,
y los micronutrientes (Manganeso, Zinc, Hierro, Co-
bre, Boro, Molibdeno y Cloro) que se consumen en
muy pequenas cantidades, pero que son necesarios
para el normal crecimiento, desarrollo y produccion
de los cultivos.

FUNCIONES DE LOS ELEMENTOS
NUTRICIONALES

Elementos no minerales

Son elementos que se encuentran en la naturaleza y
que las plantas utilizan en la fotosintesis: Carbono,
Hidrégeno y Oxigeno. A través de la fotosintesis, las
plantas toman gas carbénico y agua y con presencia
de luz forman carbohidratos y liberan oxigeno al aire,

z

asl:

PROCESO DE FOTOSINTESIS

LUZ
6C0, + 12H,0 ==> 90 + 6 (CHO)

Elementos mayores
Son los elementos nutritivos que las plantas consu-
men en mayor cantidad: Nitrégeno, Fésforo y Potasio.

Nitrogeno. Componente de proteinas, Acidos
Nucleicos y de la molécula de clorofila; es responsa-

{16
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ble de un rdpido desarrollo foliar y crecimiento
vegetativo vigoroso. Su exceso genera un crecimien-
to vegetativo exagerado y plantas susceptibles al ata-
que de enfermedades, su deficiencia genera plantas
de lento crecimiento, cloréticas y débiles que trae
como consecuencia disminucién en produccion. Las
necesidades del nutriente, se presenta en las etapas
iniciales aproximadamente hasta los 50 dias después
de la emergencia del cultivo.

Fosforo. Responsable de transferencia de energia en
procesos metabdlicos; necesario para el desarrollo y
crecimiento del sistema radical de la planta. Su defi-
ciencia produce retardo en el crecimiento apical, baja
produccion de raices y de estolones. Un sistema ra-
dical deficiente, causado por bajo contenido de Fos-
foro, genera una menor absorcién de agua y nutrientes
por parte de las plantas, por tanto, disminuye el cre-
cimiento del cultivo.

Potasio. Promotor de la translocacién de carbohi-
dratos y de la asimilacién de CO,. En el cultivo de
papa, el Potasio genera una estructura resistente e
incrementa el rendimiento del tubérculo. La excesi-
va fertilizacién potésica reduce la gravedad especifi-
ca (materia seca) del tubérculo. La deficiencia de
Potasio provoca disminucién en los contenidos de
almidoén e incrementa los niveles de pardeamiento
en el proceso de frito.

= e, -17 T I
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Elementos Secundarios

Calcio. Forma parte de paredes celulares; estimula
el crecimiento y desarrollo de raices y hojas.

Magnesio. Componente de la clorofila. Indispensa-
ble para activacion de Carbohidratos, interviene en
el metabolismo del Fésforo.

Azifre. Interviene en la formacion de proteinas, clo-
rofila y en la formacién de compuestos que impar-
ten resistencia a sequia y a frio.

Elementos Menores

Manganeso. Ayuda en la sintesis de clorofila; aumen-
ta la disponibilidad de Calcio y Magnesio, es agente
reductor del Hierro y ayuda a la asimilacién de ni-
tratos.

Zinc. Promueve el metabolismo en las plantas; es
precursor de auxinas y hormonas de crecimiento, e
interviene en el metabolismo del Nitrégeno.

Hierro. Portador de Oxigeno; esencial en el desarro-
llo de la clorofila.

Cobre. Interviene en la formacion de clorofila y hace
parte de la conversién de Aminoacidos a Proteinas.
Su deficiencia se refleja en un pobre crecimiento de
las plantas.

= - BB _seb - I"—lg'"L B LB N0 s
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Boro. Interviene en la formaciéon de proteinas y par-
ticipa en la estabilidad de las membranas celulares.
En el caso del cultivo de papa su aplicacién genera
flexibilidad en los tallos, que evita su quiebre y pro-
porciona positivas respuestas a favor de su mejor for-
macion y evita el rajamiento de los tubérculos. Nive-
les superiores a 0,6% de Boro foliar resultan t6xicos
para el cultivo de papa Solanum tuberosum L.

Molibdeno. Necesario en la formacién de la enzima
nitrato reductasa, es decir, que interviene activamente
en el uso de Nitrégeno por parte de las plantas.

Cloro. Involucrado en la disolucién quimica del agua
(en presencia de luz solar). En nuestro medio, la
fertilizacion con Cloro no es frecuente, pero esté pre-
sente en fuentes como el Cloruro de Potasio.

FERTILIZANTES

Un fertilizante se define como cualquier sustancia
de origen quimico o biolégico, natural o sintético,
que suministra a las plantas uno o varios nutrientes
aprovechables para su crecimiento y desarrollo. Su
contenido nutricional se representa por su grado, que
representa el porcentaje de cada elemento nutricional,
en especial, de Nitrégeno (N), Fostoro (P,O,) y Potasio
(K,0).

En el mercado existen diferentes fertilizantes com-
puestos con base en Nitrégeno, Fésforo y Potasio

— 19 L _
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(NPK) de grados comerciales de las relaciones NPK
1-3-1 (grados 10-30-10, 12-34-12) , 1-2-1 (grados14-
30-15), 2-3-1 (grados 13-26-6), 1-2-2 (grados 10-20-
20, 12-21-21 6 12-24-24) 6 1-1-1 (grados 15-15-15 0
18-18-18). Es poco frecuente el uso de elementos se-
cundarios y menores, aunque en los Gltimos anos se
han realizado ajustes y mejoramiento en la presenta-
cion de fertilizantes compuestos enriquecidos con
elementos secundarios y menores.

Existen fertilizantes compuestos como complejos
granulados o mezclas fisicas, fuentes simples, mate-
ria organica como fuente de pequenas cantidades de
elementos menores, elementos secundarios y
micronutrientes simples o complejos que se aplican
al suelo para la absorcién por las raices de las plan-
tas.

Existe una
amplia ofer-
ta tecnologi-
ca disponi-
ble para la
nutricion
del cultivo
de la papa,
que permite
ampliar la eficiencia de la fertilizacién: insumos para
encalado como cales agricolas, cales dolomitas o
calfos, abonos orgdnicos como gallinaza compostada

i,
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y otros abonos, elementos secundarios acompanan-
tes en fuentes simples, elementos menores solidos y
liquidos, y otros compuestos relacionados.

La préctica de encalado se realiza de manera genera-
lizada, sin consultar las necesidades del cultivo ya
que la papa es una planta que presenta buena adap-
tacion en suelos con pH entre 5,5 y 6,5; es decir, se
encala sin necesidad y la disponibilidad de Calcio o
de Calcio y Magnesio provistos por la cal, es de largo
plazo para los cultivos.

La aplicaciéon de materia organica en forma de galli-
naza, mas que una fuente de fertilizacion se conside-
ra como un mejorador de las condiciones fisicas del
suelo. Es importante tener en cuenta que no se reco-
mienda el uso de gallinaza fresca o cruda, debido a
los potenciales riesgos ambientales y ademas, de que
genera mayor incidencia de organismos fitopatégenos
presentes en el suelo, como es el caso de la Rona de
la Papa Spongospora subterranea y de Rhizoctoniasis
Rhizoctonia solani. Para el caso de aplicaciones de
gallinaza, se recomienda el uso de estiércol seco de
gallina ponedora, que tiene un precio alto en el mer-
cado o gallinazas procesadas o compostadas, y evitar
en lo posible el uso de estiércol fresco de pollo de
levante porque viene adicionado con aserrin, viruta
de madera o cascarilla de arroz.
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La fertilizacion foliar como complemento de la ferti-
lizacion edafica, presenta resultados atin en proceso
de ajuste; se han observado algunas respuestas a las
aplicaciones de Boro, Nitrogeno y Potasio y a las as-
persiones conjuntas de Zinc, Hierro y Manganeso en
forma de sulfatos o quelatos. La fertilizacion foliar
pretende mejorar la apariencia del cultivo y especial-
mente se aplica en conjunto con otros productos para
el manejo fitosanitario del cultivo de papa;
ocasionalmete se realiza este tipo de fertilizacién para
recuperar las plantas de dafos ocasionados por con-
diciones ambientales adversas como heladas o exce-
sivo verano.

Fundamentos técnicos de una fertilizacion eficiente
en papa

El rendimiento final de un cultivo no s6lo depende
de la fertilizacion, sino de otros factores, entre ellos
del comportamiento del clima que puede influir so-
bre la solubilidad y las pérdidas de los elementos
aplicados, del manejo fitosanitario del cultivo, en par-
ticular de plagas y enfermedades, de las propiedades
fisicas y microbiolégicas del suelo, de las labores cul-
turales y, en general de la tecnologia local aplicada.

Para obtener una eficiente respuesta de la aplica-
cion de fertilizantes en el cultivo de la papa, se
deben considerar los siguientes aspectos: dosis y
tipo del fertilizante, época y sistema de aplicacioén.

ol E— . . I : . _ =
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Dosis de fertilizante. La dosis se establece general-
mente de acuerdo con el nimero de cargas de semi-
lla sembradas, y muy rara vez, por unidad de super-
ficie. Para el caso del cultivo de la papa, las dosis
estan entre 1.000 y 2.500 kilos de fertilizante com-
puesto NPK por hectarea. La dosis del fertilizante de-
pende de tres factores: fertilidad del suelo, necesida-
des del cultivo y rendimiento esperado.

La fertilidad del suelo se determina mediante un diag-
nostico, como resultado de un anélisis quimico com-
pleto. El andlisis de suelos es una guia que permite
establecer el contenido (bajo, mediano o excesivo) y
el balance nutricional. Se espera una mejor respues-
ta del cultivo a la aplicacién de fertilizantes en sue-
los de baja fertilidad que en suelos fértiles.

Un solo elemento nutricional que se encuentre
deficiente en el suelo, puede llegar a limitar el
normal desarrollo y la produccion del cultivo, aiin
cuando los demads nutrientes se encuentren
disponibles o sean aplicados al suelo.

Las necesidades del cultivo son diferentes, por espe-
cie y por variedad. Existen recomendaciones genera-
les de fertilizacion, pero las variedades responden de
manera diferente a los niveles de fertilizacién. La
papa requiere bajas cantidades de Fésforo, pero por
fijacion en el suelo, especialmente por Hierro y Alu-
minio, se requieren altas cantidades de este elemen-
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to a través de fuentes de fertilizacion de facil dispo-
nibilidad y que no se fijen o pierdan.

El rendimiento esperado, o rendimiento potencial del
cultivo corresponde a la produccion fisica de tubér-
culo en funcién del mercado. Para el caso de papa
destinada para la industria de procesamiento, de la
variedad Diacol Capiro, se presentan diferencias en
los niveles de productividad si el destino final es para
hojuelas (papa redonda de tamano primera) o si es
para papa a la francesa (papa ligeramente alargada
de tamano cero).

A continuacién se presentan los requerimientos
nutricionales del cultivo de la papa, para diferentes
niveles de rendimiento (toneladas de papa/ha):

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL CULTIVO DE LA PAPA
NUTRIENTE Para20 Tn Para40Tn Para50 Tn
(Kg/ha) papa/ha papa/ha papa/ha
Nitrogeno (N) 120 210 300
Fasforo (P,0,) 40 70 100
Potasio (K,0) 250 430 600
Magnesio (Mg) 20 40 60
Azufre (S) 10 20 25

La papa presenta altas demandas de Potasio, que fa-
cilmente duplican las de Nitrégeno. Las mayores de-
mandas de nutrientes estan alrededor de 50-60 dias
después de emergencia y existe un particular
sinergismo entre Nitrégeno y Fésforo aplicados en
conjunto.

4 L s R S
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Bajo condiciones normales de cultivo, a mayor can-
tidad de fertilizante aplicado, el rendimiento es ma-
yor, pero hasta un limite, a partir del cual la pro-
duccion empieza a decrecer. Consecuentemente,
serd mds costoso aplicar grandes cantidades de fer-
tilizante que la plantas ya no podran aprovechar.

A continuacion se presentan los niveles criticos ge-
nerales de micronutrientes en el suelo para el cultivo
de papa:

RANGO LIMITES DE MICROELEMENTOS EN EL CULTIVO DE LA PAPA
NIVEL BORO ZINC COBRE MANGANESO HIERRO
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
BAJO <0,2 <15 <1,0 <50 <25
MEDIO | 0,2—0,4 1,5-3,0 1,0-3,0 | 50-10,0 25-50
ALTO >04 > 0,3 > 30 > 10,0 >50

Eficiencia de fertilizacién. En promedio, una parte
del elemento aplicado es aprovechado por el cultivo
y otra parte se pierde por diferentes fenémenos. Las
pérdidas de elementos nutritivos se presentan es-
pecialmente por los siguientes factores: lixiviacién
(N-NQO,), volatilizacion (N-NH,) y fijacién (Fésforo y
Potasio). En Nitrégeno se pierde entre 30-50%, del
fertilizante aplicado, especialmente por procesos de
lixiviaciéon de Nitrégeno nitrico y por volatilizacion
de Nitrégeno amoniacal; el Fésforo se pierde entre
70-90%; al ser aplicado al suelo, es fijado especial-
mente por Hierro y Aluminio, que lo convierten en

et
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fosfatos no disponibles para las plantas; la eficiencia
de la fertilizacion foliar con base en fésforo atn es
controvertida. El Potasio edafico aplicado presenta

A pérdidas cercanas a 30 6 50%.
El i6n K+ es atrapado especial-
mente por arcillas expandibles.
El Potasio foliar aplicado en for-
ma de nitrato es eficiente en el
cultivo de papa en dosis entre
1,0 y 2,0% en etapa repro-
ductiva, después del inicio de
la floracion.

Epoca de aplicacion: Existen
dos principales épocas de apli-
cacion del fertilizante compues-
to: Total en la siembra o frac-
cionado. La fertilizacion fosférica es méas eficiente al
ser aplicada de manera total en el momento de la siem-
bra y no fraccionarla. Se recomienda fraccionar la fer-
tilizacién nitrogenada y potasica porque la absorcién
de estos elementos se realiza durante la etapa
vegetativa del cultivo hasta mediados de inicio de
tuberizacion y engrosamiento. El Nitrégeno decrece
en su absorcion hacia los 70 dias después de la siem-
bra y el Potasio hacia maximo desarrollo de follaje.
En el cultivo de papa, es frecuente acudir al fraccio-
namiento de fertilizantes compuestos ricos en Fésfo-
ro, pero esta practica se considera inconveniente por
la baja eficiencia de absorcion del Fésforo por el dé-
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bil sistema radical de la papa. Para el Boro se reco-
mienda aplicaciones edéficas en el momento de la
siembra o foliar en etapa vegetativa; por tratarse de
un elemento inmaévil los microelementos se aplican
con mayor eficiencia al suelo en el momento de la
siembra. Para aplicaciones foliares de nutrientes, se
recomienda acudir a analisis foliares que permitan
hacer mas eficiente el uso de este método de fertili-
zacion.

Sistema de Aplicacién. Se encuentran diferentes sis-
temas: incorporacién para aplicacion de correctivos
antes de la siembra, en corona, alrededor del tubér-
culo semilla o alrededor de la planta en reabone, en
banda, junto a la semilla en la siembra, y al fondo del
surco, como fertilizante localizado. En suelos de la-
dera, el fertilizante debe ubicarse en el costado supe-
rior del surco junto a la semilla en siembra o a la
planta en reabone para evitar pérdidas.

USO RACIONAL DE AGUA

El agua es fuente de vida y el principal componente
para asegurar la productividad sobre la tierra. Es un
recurso no renovable que se agota, contamina o pier-
de como consecuencia de un mal uso. Es indispen-
sable como componente primario del proceso de fo-
tosintesis, de absorcion y de disolucién de elemen-
tos nutricionales para las plantas.
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El manejo adecuado del agua en el suelo se puede
realizar de diferentes formas, entre ellas: mantener o
mejorar el espacio poroso, que permita un buen ba-
lance entre agua y oxigeno del suelo, evitar la
escorrentia para proteger al suelo de la erosion, au-
mentar la capacidad de infiltracién del suelo por pre-
paracion vertical de suelos, uso de coberturas vegeta-
les o incorporacion de materia orgdnica, control de
drenaje interno y eliminacién de malezas que com-
piten por agua, entre otras acciones.

En las condiciones actuales de presencia del Fend-
meno del Nifio, caracterizado por fuertes y prolonga-
dos veranos, se hace necesario adelantar acciones de
conservacion, manejo y almacenamiento de agua para
ser utilizada en las épocas criticas de cultivo, sin que
ello represente agotar el recurso, ni su disponibili-
dad en el mediano y largo plazo.

REQUERIMIENTOS HIDRICOS EN EL CULTIVO DE PAPA

FASE INICIAL DESARROLLO MEDIA FINAL TOTAL | (incluye Pef)
Distrito Variedad Ciclo | NH Ciclo | NH Ciclo NH Ciclo | NH Ciclo NH
(dias) | (mm) | (dias) | (mm) | (dias) { (mm) | (dias) | (mm) [ (dias) (mm)
Samaca Parda pastusa | 35 50 2 0 61 120 2 120 180 380
ICA - Huila
Siachoque Tuquerreda | 40 70 48 | 110 | 72 | 150 | 50 | 120 | 210 450

Fuente: Agenda Profesional Agrovereda. Edicion 2002.

En el caso del cultivo de papa sélo se realiza riego en
sitios donde se posee la infraestructura necesaria para
realizarlo, como es el caso de Distritos de Riego. Lo
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comun en papa es realizar siembras en localidades y
épocas que garanticen que las lluvias logren superar
la demanda de agua, que se encuentra entre 500 y
600 m.m., por cosecha / hectarea.

Adicionalemente, es necesario implementar medidas
de control que eviten la contaminacién de las fuen-
tes hidricas; la plantacién de cultivos en zonas de
rondas de rios, lagunas, el deterioro paulatino de zo-
nas de protecciéon de nacimientos de quebradas y
riachuelos, puede alterar el normal desarrollo del
ecosistema.

MANE]JO RACIONAL DE SUELOS

Como se ha descrito anteriormente el suelo permite
el establecimiento, crecimiento, desarrollo y produc-
cion de los cultivos, pero sus caracteristicas o propie-
dades se han ido perdiendo paulatinamente por un
manejo inadecuado, que produce dafios irreversibles
en la mayoria de casos.

o El c_leteriorq de las con-
e diciones fisicas por el

continuo laboreo, remo-
cién de suelo y la ero-
sion, traen como conse-
cuencia la menor reten-
cion de humedad, pro-
blemas de compacta-
cién, generacién de ho-
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Erosion edlica

Erosion hidrica

rizontes endurecidos, el empobrecimiento de las ca-
pas vegetales de cobertura y la pérdida de materia
organica y de microorganismos, propiedades que no
pueden ser recuperadas simplemente con la aplica-
cion de mayor cantidad de fertilizantes para los cul-
tivos; aplicaciones excesivas, pueden llegar a generar
desbalances nutricionales, antagonismos, formacién
de sales insolubles y, consecuentemente, disminucién

de la fertilidad del suelo.

Recientemente se han incorporado practicas de ma-
nejo y conservacion de suelos, basadas en aplicacio-
nes de materia orgdnica, incorporacién de abonos
verdes o con agentes orgadnicos como micorrizas, bac-
terias nitrificantes, caldos microbiales y otros produc-
tos que revitalizan el suelo. Se acompanan estas ac-
ciones con preparacion reducida o minima de sue-
los, escarificaciéon o subsolado que han venido
remplazando las equivocadas précticas de arada con
implementos de disco o pulida con arado rotatorio o
rotovator. Incentivos para la adquisicion de imple-
mentos como arado de cincel fijos o vibratorios,
desbrozadoras y subsoladores, permiten mejores pro-
cesos de manejo sostenible de suelos.
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Especial atencién debe brindarse al sistema de la-
branza de conservacién, que viene realizandose en
el Departamento de Narifio, conocida como el
guachado; practica que impide el deterioro del sue-
lo, evitando encharcamiento en terrenos inundables
y la escorrentia en terrenos pendientes. Conserva la
porosidad y estructura del suelo, aumenta la pobla-
cién de microorganismos, la capacidad de retencién
de humedad y la porosidad del suelo.

Para realizar el guachado, se requieren los siguientes
pasos:

+ Pastoreo y quema de pasto con herbicida. El gana-
do, se deja pastorear o se corta el pasto a una altura
de 2 a 5 cm. Cuando sea necesario, puede aplicarse
glifosato.

% Volteo de cespedones. Con la ayuda de una pala,
cute o azadén, se cortan cespedones de 30 a 40 cm.
de ancho, que pueden levantarse con la pala; este
cespedoén se dobla sobre si mismo o sobre la parte
no cortada, cuando se corta ese lado se hace el vol-
teo al frente del que ya ha sido volteado, comple-
tandose asi el surco, luego los cespedones se cor-
tan entre si.

% Picado de la calle. La calle es la parte que ha que-
dado libre de pasto, la cual se pica para sacar tie-
rra, con la que se tapa la semilla de papa en el mo-
mento de la siembra.

— u }
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% Reposo o pudricion, del pasto y maleza que han
sido volteados, se pudren durante 15 a 20 dias; en
caso de que no se realice este proceso, puede sem-
brarse inmediatamente (guachado en crudo), cuya
practica no es comun.

% Siembra. Se hace una ranura en el centro del
guachado, en la cual se coloca la semilla, cubrién-
dose con tierra picada de la calle libre de pasto.

< Abonamiento. Después de 15 a 20 dias de la siem-
bra, se realiza una fertilizacién junto con el retape,
primera atierrada o desyerba, que se realiza con
azadon o arado de chuzo arrastrado por bueyes.

% Reabonamiento o desyerba. Después de 45 a 60
dias del retape, se realiza la segunda fertilizacion o
reabone junto con la segunda atierrada; favorecien-
do, con el guacho ancho, el desarrollo de los
estolones de las plantas de papa y eliminando ma-
lezas que se incorporan al suelo.

A través de Incentivos de Capitalizacion Rural,
para la compra de implementos de labranza de
conservacion, se viene promoviendo el uso de
equipos provistos de arados de cincel fijos y
vibratorios, debrozadoras y demdas aperos, que
permiten una labranza adecuada del suelo, bajo
el esquema de agricultura sostenible.
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PRACTICA No. 1

Solicitar a los participantes, ejemplos de degradacion
biolégica, fisica y quimica de suelos; calificandolos
segln la siguiente escala:

a. Dano leve

b. Dafio moderado

c. Dano grave

d. Dafio muy grave.

PRACTICA No.:2

Conformar tres grupos de trabajo y solicitar ejemplos
de conservacion de suelos, teniendo en cuenta los si-
guientes aspectos:

a. Propiedades bioldgicas.
b. Propiedades fisicas.
c. Propiedades quimicas.
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Tema II

ELEMENTOS BASICOS

EN LA IDENTIFICACION

DE INSECTOS PLAGA,
ENFERMEDADES Y MALEZAS
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¢ Qué condiciones son necesarias para que una pla-
& ga, enfermedad o maleza se establezca?

Son cuatro las condiciones:

1. Que el organismo plaga
o la enfermedad esté
presente.

2. Que exista el alimento
preferido por la plaga o
enfermedad, en este caso
el cultivo hospedero.

3. Que existan las
condiciones am-
bientales adecua-
das para su desa-
rrollo.

% Temperatura
% Humedad

4. Un periodo de tiempo.
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INSECTOS PLAGA

Usualmente el término plaga se usa para referirse a
insectos y acaros, pero en general, con el calificativo
de plaga, se denomina a los organismos que pueden
llegar a causar dafio al hombre o a sus bienes. En el
presente Manual, la denominacién plaga se realizara
en sentido amplio, para referirse a cualquier proble-
ma fitosanitario.
Cuando el hom-
bre hace agri-
cultura, cam-
bia la diversi-
dad del eco-
sistema natural
por la unifor-
midad del cul-
. tivo, practica
denominada
monocultivo.
En consecuencia, los enemigos del cultivo - las pla-
gas-, encuentran abundante comida y su poblacién
se multiplica. Es posible que si el hombre no toma
ninguna medida de control, finalmente se establezca
el equilibrio comida-comensales, pero esto se hara a
costa de la produccién y los rendimientos obtenidos
seran muy bajos. Ademas, debe tenerse en cuenta
que, en muchos casos, las plagas salen de su lugar de
origen y llegan a regiones donde no existen sus
enemigos naturales y por tanto su poblacién pue-
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de aumentar facilmente. Por estas razones, el hom-
bre ha utilizado desde la antigiiedad diversos méto-

dos para proteger sus cultivos.

Para efectos de las medidas de control, una plaga pue-
de considerarse de diferentes maneras asi:

Especie Plaga

Es aquella que puede producir un dafo, esté presente o
no en una region o pais. Aunque la especie plaga no
haya llegado, pueden tomarse medidas para evitar su
ingreso. Por ejemplo, hace algunos anos la Polilla
Guatemalteca de la Papa (Tecia solanivora), no existia
en Colombia, pero se conocia su potencial de dafio y se
tomaron las medidas pertinentes para impedir su llega-
da. La plaga ingreso al pais desde Venezuela, amenazan-
do y colonizando todas las zonas productoras de papa
del pais.

Poblacion Plaga

Es el ntmero de individuos que puede producir un
dafio cuyo valor es igual o mayor al de la medida de
control que se tome para evitarlo. Este punto es co-
nocido como nivel de darnio econémico. Este valor se
debe determinar mediante experimentos de campo,
pero el mismo es solamente una guia y no un dato
inmodificable, ya que depende de otros factores como
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el nivel de dafio que se puede tolerar sin que se afec-
te la produccion, las condiciones climaticas y otros.

Igualmente, una poblacién determinada de una plaga
puede soportarse cuando el cultivo se esta desarrollan-
do normalmente, pero en el evento de existir un factor
adverso, por ejemplo, una sequia, posiblemente se ne-
cesitara tomar una medida de control. Infortunadamente,
todavia no se tiene establecido niveles de dafio econé-
mico para todas las plagas y cultivos, por lo cual el agri-
cultor o el profesional agricola debe basarse en su crite-
rio y experiencia para decidir la necesidad de realizar
una medida de control.

Poblacion plaga vs. Poblacion de enemigos naturales

Es un concepto ain mas moderno que el anterior,
por el cual para adoptar una medida de control se
evaltia la poblacién de la plaga y la de sus enemigos
naturales.

Actualmente, la realidad presente en los cultivos con-
siste en:

1. Presencia de plagas que afectan el cultivo.
2. Necesidad de controlarlas utilizando: Manejo In-

tegrado de Plagas, estos dos aspectos nos conducen a
identificar y distinguir los agentes nocivos que afec-
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tan la produccién agropecuaria y que cada agricultor
debe reconocer con el objetivo de:

+ Identificarlos para combatirlos en el momento pre-
ciso.

% Disminuir los costos de su manejo, haciéndolo de
manera racional.

“#Disminuir la contaminacién ambiental y los ries-
gos a la salud por el uso indiscriminado de
plaguicidas.

Las plagas, segiin el organismo que causa el dafio y
el tipo de dafio ocasionado, se pueden clasificar como:

I. INSECTOS, ACAROS Y NEMATODOS

a) Chupadores: chupan savia;
por ejemplo, los afidos.

b) Masticadores: cortan o
mastican follaje y frutos;
por ejemplo la Pulguilla de
la Papa y los trozadores.

c) Chupadores - Masticado-
res: chupan y mastican a la
vez; por ejemplo, nemato-
dos fitopatogenos.
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d) Perforadores: perforan tallos, hojas y frutos, de-
jando cavidades que albergan a patogenos; por
ejemplo, polillas y palomillas de la papa.

II. ENFERMEDADES

Las plantas pueden ser afectadas por enfermeda-
des fisiolégicas y patologicas. Las primeras no son
causadas por organismos sino por agentes fisicos
o quimicos, tales como temperaturas extremas, ex-
ceso o falta de humedad, deficiencias o toxicidad
de elementos nutritivos, salinidad o contamina-
cion.

Las segundas son causadas por microorganismos,
tales como hongos, bacterias, virus, nematodos y
mycoplasmas los cuales no se detectan a simple
vista, y lo que observamos es el resultado o mani-
festacion de su presencia, lo cual se denomina sin-
toma. Algunas veces se pueden observar signos
que son el propio organismo; por ejemplo, la Gota
de la Papa, Roya de la Papa o la Cenicilla de la
Papa.

Las medidas para el control de enfermedades son:
% Preventivas. Todas aquellas medidas (agrotécnicas,
aplicaciones de productos, etc.), que contribuyan

a evitar la aparicion de la enfermedad.

< Curativas. Aquellas medidas como la aplicacion
de productos fitosanitarios, que contribuyan a la

{ 41§
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eliminacion o detencion de la diseminacion de la
enfermedad, una vez presente en el cultivo.

En el caso de incidencia de virus, el manejo se ejerce
indirectamente mediante el control de vectores (ge-
neralmente insectos).

z,Cuales son los sintomas mas comunes
de Ias enfermedades? -

Manchas concentrzcas en fo]]a]e y frutos
Manchas hialinas o transparentes

- Manchas necréticas
Manchas humedas

» Marchitamiento |
Amanllamzento del fo]la]e
Mosazcos

S E ncrespamiento del fo]]a]e
drzczones b]andas y hiimed.

B O LS D BALS
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III. MALEZAS
Por su capacidad invasora, su adaptacion a condi-
ciones desfavorables y su capacidad de reproduc-
cién, se consideran especialmente nocivas.

Las malezas causan problema porque:

< Compiten con el cultivo por agua, nutrientes, CO,,
espacio y luz.
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% Permanecen en el campo a través de semillas por
largo tiempo.

% Son huéspedes de insectos, acaros, hongos,
nematodos, etc., que afectan los cultivos.

% Merman la calidad del producto cosechado.

% Representan altos costos para su control.

% Dificultan la cosecha normal del cultivo.

PLAGAS, ENFERMEDADES Y MALEZAS

% Disminuyen la calidad de los productos cosecha-
dos.

% Afectan los rendimientos agricolas.

% Inciden desfavorablemente sobre los costos de
produccion.

< Es necesario conocerlas para combatirlas en el
momento oportuno.

PRACTICA No. 1

Ir a una finca, por grupos, identificar la presencia de
plagas y enfermedades. Describir el tipo de dafio y
los sintomas en la planta de papa.
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PRACTICA No. 2

En el proximo encuentro:

Traer de su finca o zonas de la vereda, muestras de
plantas de papa con afectaciones por plagas y enfer-
medades que constituyan un problema.

% Recolectar al menos cuatro afectaciones de insec-
tos: dos en follaje y dos en tubérculos.

% Dibujar los sintomas de dos afectaciones por en-
fermedades.
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PRACTICA No. 3

En grupos de trabajo discutir sobre las condiciones
ambientales que favorecen el desarrollo y dafio de la

Gota, Gusano Blanco y la Polilla Guatemalteca de la
Papa.
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FASES DE PLAGA,
ENFERMEDADES Y MALEZAS
MAS COMUNES DE LOS
CULTIVOS
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n este capitulo vamos a conocer las fases o el mo-
mento oportuno en que debemos atacar o com-
batir las plagas y enfermedades.

El concepto fundamental es aprender a dar el golpe
a tiempo.

En nuestra agricultura, la meta debe ser:

s Momento opor-
tuno de control.

% Manejar las pla-
gas para dismi-
nuir su efecto
dafiino.

% Controlarlas por
métodos quimi-
cos, biolégicos,
mecanicos, cul-
turales, legales y
agrotécnicos -
Manejo Integra-
do del Cultivo.
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I. CICLO DE VIDA DE LOS INSECTOS PLAGA

Cada plaga, como cualquier ser vivo, tiene un ciclo de
vida. Los insectos constituyen el grupo mas importante
del reino animal, con alrededor de un millon de espe-
cies clasificadas, de las cuales algunas son ttiles al hom-
bre porque producen cera, miel, seda, colorantes, o como
polinizadores o controladores naturales de las plagas;
otras no producen bien ni dafio aparente y unas diez
mil especies se consideran plagas.

Los insectos se caracterizan por tener el cuerpo divi-
dido en tres partes: cabeza, térax y abdomen; tres
pares de patas y uno o dos pares de alas, atin cuando
algunas especies carecen de ellas.

Su ciclo de vida comprende tres o cuatro estados,
que constituyen la metamorfosis; ésta puede ser:

Incompleta. Como es el caso de los saltamontes, li-
bélulas y chinches, pasando por los estados de hue-
vo, ninfa y adulto.

Completa. Pasando por los estados de huevo, larva,
pupa y adulto, como es el caso de mariposas,
cucarrones, abejas, moscas, etc.

% Huevo. Los huevos de los insectos son diminutos
y muy variados en formas y colores. Son puestos
sobre o dentro de las raices, tallos, hojas, ramas,
botones, flores, frutos o semillas o en el suelo, de-
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alimenticios. Atn cuando en el estado de huevo el
insecto no hace ningtn dafo, la postura
(oviposicion) si puede causarlo, especialmente
cuando se hace dentro de un érgano de la planta,
porque puede servir de entrada para hongos o bac-
terias causantes de pudriciones, como es el caso de
las moscas de las frutas. Pocos insecticidas tienen
accion sobre los huevos.

% Larva. Este estado se caracteriza por el elevado con-
sumo de alimento, siendo la fase en que causa ma-
yor dafio a los cultivos; por lo cual, es importante
realizar un control oportuno y efectivo.

% Ninfa. En los insectos que presentan metamorfosis
incompleta no hay larvas sino ninfas. Estas son muy
parecidas al insecto adulto y son consumidoras de
alimento.
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% Pupa. Es un estado de reposo en el cual el insecto
no se alimenta, pero ocurre su transformacién a
adulto. Se conoce comtiinmente como sabio.

Dependiendo de la especie, el empupamiento pue-
de hacerse en las hojas de las plantas, en el suelo,
dentro de frutos, semillas, tallos y ramas, entre otros.

% Adulto. Es el estado de desarrollo mas avanzado.
En él se realiza la cépula y la oviposicién. En algu-
nas especies los adultos no se alimentan o su ali-
mentacion no causa dafo (por ejemplo las maripo-
sas), pero en otras como langostas, grillos y algunos
cucarrones su alimentacién es danina.

II. ENFERMEDADES

Tal como expresamos en el tema anterior, en el caso
de las enfermedades lo que se observa es el sintoma.
El control o la estrategia para combatlrlas es Preventi-
va o Curativa.

Cada enfermedad presenta una gama cambiante de
sintomas seguin su etapa de desarrollo, la etapa de de-
sarrollo del hospedero y las condiciones climaticas.
Muchos sintomas son bastante caracteristicos; sin
embargo, algunos pueden confundirse con deficien-
cias minerales, dafios de insectos o acaros, toxicidad
por herbicidas, anormalidades genéticas, entre otros.
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Para que pueda presentarse una enfermedad es nece-
sario la conjugacion de cuatro factores:

ORGANISMOS CAUSANTES
DE ENFERMEDADES

1. Hongos. Son vegetales sin clorofila y como no pue-
den producir alimento por si mismos deben obte-
nerlo de seres vivos (hongos parasitos) o muertos
(hongos sapréfitos). Se reproducen generalmente
por esporas. Existen unas cien mil especies de hon-
gos, de las cuales algunas son ttiles al hombre
por ser comestibles
(champifiones); por
producir antibio-
ticos como la peni-
cilina; por ser ttiles
en procesos indus-
triales como la cer-
veceria, panifica-
cion o produccion
de alcohol. Otras
especies afectan al
hombre, bien sea
directamente,

como infecciones
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(micosis, sabanones); indirectamente por contami-
nacion de alimentos, muchas especies afectan las
plantas cultivadas. Entre las enfermedades mas co-
nocidas, causadas por hongos, estan la roya del café,
la gota de la papa, la sigatoka del banano y la
piricularia del arroz.

. Bacterias. Son organis-
mos unicelulares dimi-
nutos (la mayoria entre 1
y 5 Imicras), que se repro-
ducen por division celu-
lar. Varias especies pro-
ducen enfermedades enel
hombre, tales como tu-
berculosis, difteria, tifo,
colera, tétanos y muchas
otras. Muchas especies
son utiles como las bac-
terias ni-trificantes
(Azotobacter); los llamados lactobacilos, usados en
la produccion de kumis, yoghurt y algunos quesos;
algunas producen antibiéticos y ademas desempe-
nan un papel muy importante en la naturaleza al
descomponer las plantas y animales muertos lo que
permite el reciclaje de sus componentes.

Diversas especies de bacterias afectan a las plantas,
entre las mas conocidas estan Ralstonia
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solanacearum causante del marchitamiento
bacterial del tomate, la papa, del moko del platano
y del banano y, Agrobacterium tumefasciens que
produce la agalla de la corona de la rosa y otras
plantas.

Desde el punto de vista practico el control de en-
fermedades bacteriales es muy dificil, por lo cual,
las medidas deben ser preventivas, como utilizar
semilla o material vegetativo procedente de cam-
pos libres de la enfermedad, uso de variedades re-
sistentes, evitar cortes o danos, entre otras medi-
das.

3. Virus. Los virus son
agentes infecciosos
formados por mate-
rial genéti-co ADN
o ARN rodeado
por una proteina.
Son entre 20y 100/
veces mas peque-
fios que las bacte-
rias. Atacan vir-
tualmente toda for-
ma de vida y no
pueden reproducir-
se fuera de una cé-
lula viva. En el hombre producen graves enferme-
dades tales como Sida, hepatitis B, poliomielitis,
hidrofobia (rabia), fiebre amarilla y algunos pue-
den producir cancer.

Sy S ———
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En las plantas producen diversas enfermedades,
siendo las mas conocidas los mosaicos que afec-
tan cultios de tabaco, papa, tomate, entre otros.

Algunos virus son transmitidos por insectos
chupadores, entre los cuales los més frecuentes se
encuentran afidos, moscas blancas y saltahojas.

Las medidas son de caracter preventivo e incluyen
uso de variedades resistentes, control de insectos
vectores y de malezas hospederas, obtencién de
plantas libres de virus por cultivo de meristemos
y tratamiento con calor al material de propagacion
vegetativa. Una vez que el virus infecta una planta
no existe ningln control, la planta debe ser elimi-
nada.

4. Nematodos. Son gusanos cilindricos que pueden
alcanzar una longitud de
varios metros, pero los que
afectan las plantas son mi-
croscOpicos. Se conocen
unas diez mil especies de
nematodos.

Atacan generalmente las
raices introduciéndose to-
tal o parcialmente en ellas,
sin embargo, algunas espe-
cies pueden atacar las ho-
jas. Causan dafo por la ac-
cién mecénica al picar, por la succién de alimen-
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tos o por la inyeccion de toxinas. Ademas, las heri-
das que ocasionan al picar sirven de entrada a hon-
gos o bacterias. En Colombia se conocen en diver-
sos cultivos como tomate, ajo, banano, palma afri-
cana y coco (anillo rojo), café y otros.

Para el control de la Polilla Guatemalteca, se vie-
nen realizando investigaciones con el nemaétodo
Steinernema feltiae.

III. MALEZAS

Desde el punto de vista practico relacionado con su
control, las malezas pueden clasificarse de diversas
maneras:

% Anuales. Cumplen su ciclo biolégico en un afio o
menos.

< Bienales. Cumplen su ciclo en dos afnos y gene-
ralmente sélo florecen al segundo afio.

% Perennes. Pueden florecer y producir semillas por
varios anos.

La reproduccién puede ser por semillas o por orga-
nos vegetativos como rizomas o estolones.

1
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Desde el punto de vista botanico, que tiene mucha
importancia para la seleccién de los herbicidas, las
malezas se agrupan en gramineas, (guinea, pata de
gallina, caminadora) hojas anchas (bledo, verdolaga,
batatilla, guascas) y ciperdaceas (coquito, cortadera).

Las malezas pueden controlarse con métodos meca-
nicos, eliminandolas con herramientas de labranza o
con productos quimicos especiticos, conocidos como
herbicidas, que pueden ser preemergentes, post-emer-
gentes, selectivos o no selectivos.

Debe evitarse al maximo que las malezas alcancen la
floracion pues esto contribuye a aumentar el banco
de semillas no deseadas en el suelo. Dichas semillas
germinaran una vez se presenten las condiciones ade-
cuadas para ello.

En el cultivo de la papa, el control de malezas
se realiza con las labores de desyerba
y aporque; el uso de herbicidas
no es una prdctica generalizada.
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PRACTICA No. 1

Por parte del instructor, mostrar diferentes tipos de
insectos benéficos y dafiinos.

Mostrar sintomas de virus, hongos y bacterias, en
plantas de papa afectadas.

PRACTICA No. 2

Solicitar para el préximo encuentro colectar vivos o
traer una representacion de diferentes tipos de insec-
tos plagas: Pulguilla, Tostén, Polillas, Gusano Blan-
co, Chiza, Pulgones.

Material vegetal con sintomas visibles de enferme-
dades: gota, roya, mildeo, rhizoctonia, mortaja blan-
ca, rofia de la papa o amarillamiento por virus.
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PRACTICA No. 3

Dibujar el ciclo de vida de la Polilla Guatemalteca de
la Papa (Tecia solanivora).
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Tema IV

DE PLAGAS EN EL CULTIVO
DE LA PAPA
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Manejo Integrado de Plagas, MIP, es la forma
indmica y sostenible de orientar ecolégicamente
un sistema productivo a través de la combinacién
armoniosa de métodos y técnicas tendientes a redu-
cir las poblaciones de plagas por debajo del nivel de
dafio econémico o para evitar que las infestaciones
alcancen dicho nivel.

BIOLOGICO
AUTOCIDA

[ o
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El manejo integrado se basa en tres
principios fundamentales:

1- En lo posible deben ejecutarse acciones
que no impliquen el uso de quimicos para
mantener las poblaciones de plagas a ni-
veles bajos.

2- Las poblaciones de las principales plagas
son monitoreadas o vigiladas y la aplica-
cion del control quimico se realiza en el
momento oportuno y necesario.

3- Cuando utilizamos los plaguicidas, la apli-
cacion debe realizarse de forma tal, que
se minimicen los efectos adversos sobre
los organismos benéficos, ]os humanos v
el medlo ambiente.

ELEMENTOS DEL MANEJO INTEGRADO

sontrol de plagas. Como control se entiende todo
igente o sistema, no necesariamente letal, que evita
y disminuye la proliferacion de las plagas en un area
leterminada. El control puede ser natural o artifi-
ial.

. Natural. Es el conjunto de factores que regula las
poblaciones de las plagas y de organismos en ge-
neral.

——————— 63 | _ pem e
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a. Bidtico (enemigos naturales):

*Depredadores (predatores)
Mamiferos: zorros, murciélagos.
Aves: garzas, pajaros.

Reptiles: lagartijas, culebras.
Batracios: sapos, ranas.
Insectos: avispas, mantis, chin-
ches.

Aracnidos: aranas, dcaros.

% Parasitoides
Trichogramma,
Copidosoma.

+ Patogenos
Bacterias: Bacillus thurin-
giensis o Bacillus popilli-
dae.
Hongos: Beauveria bassi-
ana o Beauveria brogni-
artii.

Virus: Poliedrosis nuclear o Baculovirus.

b. Abiético: frio, calor, humedad, lluvia, viento

2. Artificial. Comprende las diversas medidas adop-
tadas por el hombre para controlar las plagas. Es-
tas medidas estan encaminadas a diversos objeti-
VvOS, asi:
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1. Exclusion. Su objetivo es evitar el ingreso de una
plaga a un lugar, regién o pais. Incluye medidas
como cuarentenas y el uso de semilla certificada.

).

Erradicacién.
Busca eliminar
una plaga que ha
aparecido en al-
gan lugar. Gene-
ralmente es una
tarea dificil y cos-
tosa que debe ser
asumida por los
gobiernos. No obs-
tante lo anterior,
en las fincas pue-

de lograrse la erradicacion de algunas plagas con
medidas tales como podas y remocién de plantas
afectadas, rotacién de cultivos, eliminacion de ma-
lezas o plantas hospedantes, en tre otras practicas.

c. Proteccion. Consiste en
interponer una barrera fi-
sica, quimica o de otra in-
dole entre la plaga y la
planta. También se consi-
dera como medida de pro-
teccion la modificacion de
las condiciones ambienta-
les con practicas como
drenaje, control de male-

zas o modificacion del pH del suelo.
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d. Terapia. Busca controlar la plaga cuando ya esta afec-
tando a la planta, con medidas como podas, aplica-
cion de plaguicidas, entre otras.

e. Inmunizacién. Es la medida por la cual se busca mo-
dificar la estructura o la fisiologia de la planta para
hacerla inmune, resistente o tolerante a la plaga.

De igual modo, se consideran como control artificial las
siguientes medidas:

a. Control Legal. Consiste en
el establecimiento de nor-
mas o disposiciones lega- ,
les de caracter nacional, de- @«\S;’o‘;ffif‘é‘:f,t;i@s‘,
partamental, municipal e 2 &
incluso al nivel de fincas,
encaminadas a evitar la in-
troduccion, establecimien-
to o diseminacion de pla-
gas en un pais, region o
cultivo; por ejemplo, reso- ;
luciones del ICA para evi- 0L
tar la diseminacion de la
Polilla Guatemalteca de la
Papa.

Las normas son muy variadas y pueden incluir:

£
o

e
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BORAMOS, TO°

% Prohibicién de importar o movilizar productos agri-
colas.

% Exigencia de certificado fitosanitario para la importa-
cion.
= Deeemnnml a0 o
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+ Cuarentenas a ma-
terial vegetativo
importado o
areas donde se
detecta la presen-
cia de una nueva
plaga.

% Tratamiento de
control, fisico o
quimico, a pro-
ductos importa-
dos.

% Vedas temporales para la siembra de determinado
cultivo.

% Establecimiento de periodos de siembra, como en
el cultivo del algodén.

% Destruccion obligatoria de las socas o toyas.

% Implementacion obligatoria de practicas de control.

% Limitacion en el uso de insecticidas en ciertas épocas o
localidades.

% Uso de semillas mejoradas.

Las disposiciones legales incluyen la autorizacién
para el decomiso y destruccién de materiales por ra-
zones fitosanitarias.

b. Control Fisico. Es el que utiliza medidas de tipo
fisico contra las plagas. Puede ser:

% Mecanico. Por ejemplo, las desyerbas con machete
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0 azadon; larecoleccién y destruccién manual de larvas;
mallas que impiden el acceso de las plagas a un érea,
como las que se usan en invernaderos para evitar la en-
trada de thrips, mosca blanca y minadores; las aspiradoras
que se utilizan en cultivos de flores para capturar
minadores y mosca blanca; los atrayentes fisicos como
luz o colores, que atraen las plagas hacia diversos tipos
de trampas.

% Temperatura. Las quemas de material vegetal antes o
después de las cosechas destruyen plagas, enfermedades
y semillas de malezas. La aplicacion de calor a material
vegetativo de propagacion, como estacas o bulbos, o a
productos cosechados puede controlar algunas plagas o
enfermedades. Por ejemplo: tratamiento con calor a la
semilla de cafa contra el virus del raquitismo de las socas;
a frutas de exportacion para controlar moscas de las fru-
tas, y el secado de los granos almacenados para evitar el
ataque de insectos.

% Radiaciones para esterilizar machos o matar orga-
nismos.

% Sonidos que ahuyentan las plagas.

c. Control Etolégico. Es la utilizacion de sustancias que
alteran el comportamiento de las plagas, muy espe-
cialmente los insectos; entre estas sustancias estan:

% Feromonas. Son sustancias segregadas por el ma-

L1
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cho o la hembra de los insectos y que facilitan el
encuentro para la copula. Se han logrado sintetizar
algunas feromonas, las cuales se usan de varias ma-

neras, asi:

% Como atrayentes sexua-
les hacia trampas con fi-
nes de monitoreo y/o con-
trol. Estas trampas pue-
den contener pegantes,
agua para capturar los in-
sectos o insecticidas para
matarlos. En Colombia
son conocidas las tram-
pas para el Picudo del Al-

godonero, Gusano Rosado de la India, mosca de

las frutas y Polilla Guatemalteca, entre otras pla-
gas.

% Para evitar la cépula. Al liberar la feromona en un
campo los insectos se confunden y no logran en-
contrar a los de sexo contrario. Esto hace que los
huevos sean infértiles. Este sistema se ha usado en
Colombia con la feromona del gusano rosado de la
India Pectinophora gossypiella que ataca el culti-
vo del algodén.

% Atrayentes. Son sustancias que emiten olores no
sexuales que atraen a los insectos. Entre ellos estan
la proteina hidrolizada y el metil eugenol. Para cap-
tura de adultos del Gusano Blanco de la Papa se

SSees o R . N
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utilizan ramas tiernas de papa, que se ubican en la
periferia de los lotes, cubiertos con un costal, car-
ton o papel periédico, donde llegan los gorgojos a
alimentarse.

% Repelentes. Son sustancias cuyo olor ahuyenta las
plagas. Son muy conocidos los repelentes de uso
humano contra zancudos y jejenes. Algunos in-
secticidas poseen, ademas, efectos repelentes.

% Inhibidores de la alimentacion. Son sustancias
que no repelen al insecto pero lo inducen a dejar
de alimentarse.

d. Control Cultural. Es la utilizacién de diversas
practicas agron6émicas que afectan la incidencia
de plagas en mayor o menor grado, entre ellas
estan:

% Preparacion del suelo. Labores como aradas y
rastrilladas controlan algunas plagas o las expo-
nen al sol o a la acciéon de depredadores; aradas
profundas entierran propagulos de hongos.

% Modificacién del pH del suelo (encalamiento).
Puede crear un ambiente desfavorable para algu-
nos hongos del suelo, como Fusarium oxysporum
del clavel.

% Cultivos trampa. Son pequenas areas que se siem-
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bran algunas semanas antes del cultivo, para atraer
a ellas las plagas y controlarlas con plaguicidas u
otros métodos, por ejemplo, para controlar el Gu-
sano Blanco de la Papa, se hacen siembras antici-
padas de papa en contorno, o siembra de papa crio-

lla alrededor del

cultivo principal.

< Uso de semilla cer-
tificada. La semi-
lla es el principal
Insumo que garan-
tiza cultivos sanos, vigorosos y productivos, por
estar libre de plagas y enfermedades que permite
obtener mejores rendimientos y mayor rentabili-

dad.

% Epocas de siembra. La siembra de cultivos en pe-
riodos cortos y/o definidos, restringe la disponibi-
lidad de alimento para las plagas. Se sabe que el
ataque de ciertas plagas es méas intenso en algunas
épocas del afno, por lo que las siembras pueden
programarse para evitar esas épocas. En Colombia,
las fechas de siembra del algodén estan reguladas
por el ICA.

% Variedades resistentes o tolerantes. Se ven menos
afectadas por las plagas o aunque éstas las ataquen
la produccién no se afectan significativamente.

s, T]. - leses ] _
|




FONADE - SENA - SAC - FEDEPAPA

% Patrones resistentes a enfermedades, nemdatodos,
o plagas del suelo, para injertar en ellos especies o
variedades comerciales susceptibles.

% Fertilizacién, riego, drenaje. Estas précticas favo-
recen el desarrollo del cultivo, permitiéndole com-
petir mejor con las malezas y soportar el ataque de
insectos y enfermedades. El riego por aspersion
ayuda al control de ciertas plagas, como afidos,
cogollero del maiz y el sorgo (Spodoptera) y la Poli-
lla Guatemalteca; el riego de inundacién ayuda al
control de malezas en arroz. Un buen sistema de
drenaje contribuye a disminuir el ataque de
nematodos.

% Coberturas del sue-
lo. Materiales como
el plastico, paja y
otros, pueden ayudar
signifi-cativamente al
control de malezas o
a reducir el dafo por
hongos de frutos,
como en el caso de la
fresa.

% Cultivos de cobertu-

ra. En cultivos peren-

nes, como la palma africana y vid, la siembra de

especies como el kudzi y mani forrajero, entre

otros, ayuda a controlar las malezas gramineas, y

ademas contribuye a la fijacién de Nitrégeno.
e
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% Distancias de siembra. El espaciamiento entre sur-
cos y/o plantas incide en la aireacion e ilumina-
cién del cultivo y por tanto modifica su microclima,
haciéndolo menos favorable al desarrollo de hon-
gos.

% Control de malezas. Con ésta practica se consigue
una mayor disponibilidad de agua, luz y nutrientes
para las plantas cultivadas y la eliminacién de hos-
pederos de insectos, acaros, hongos entre otros.

% Aporque. Protege partes subterraneas (raices, tubér-
culos), del ataque de algunas plagas, como la Polilla
Guatemalteca (Tecia solanivora) o el Gusano Blanco
de la papa (Premnotrypes vorax).

% Tutorado o amarre. En cultivos como habichuela, ar-
veja o tomate, evita que los frutos queden en contacto
con el suelo, mas expuestos a dafios por insectos o
enfermedades.

% Podas. Se utilizan para
mejorar las condicio-
nes de iluminacién y
ventilacion del cultivo,
O para remover partes
de la planta afectadas
por insectos o enferme-

dades.

% Embolsado de frutos. Con bolsas de papel o plastico,

- 73
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para protegerlos del ataque de insectos, como se hace
en banano y guanabana.

% Cosecha oportuna.
Esta practica evita
exponer los produc-
tos al ataque de las
plagas mas tiempo
del indispensable. |
Para la Polilla
Guatemalteca, se re-
comienda no demo-
rar la cosecha, para
evitar dafios graves en cultivos de papa.

% Destruccion de toyas. Consiste en destruir las plan-
tas del cultivo que nacen después de la cosecha
para no dejar alimento a las plagas. Esta labor pue-
de hacerse de varias maneras: mediante arado o
simplemente arrancando y eliminando las plantas
nuevas.

% Rotacion de cullti-
vos. Consiste en al-
ternar cultivos (ge-
neralmente de dis-
tinta familia bota-
nica) que no sean
afectados por las
mismas plagas,
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para dejar a las plagas sin hospederos durante un
tiempo. Para adelantar rotacion de cultivos, en el
caso de la papa, esta practica cultural puede ade-
lantarse con la siembra de arveja, frijol, maiz, za-
nahoria o pastos, que pueden cortar el ciclo biold-
gico de las plagas, que afectan al cultivo de papa.

PRACTICA No. 1

Los participantes deben agruparse en grupos de 3 6 4
personas y exponer al capacitador cémo controlar

actualmente las plagas y enfermedades del Cultivo
de la Papa.
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PRACTICA No. 2

Consultar a los grupos de trabajo, sobre alternativas
de Manejo Integrado de Plagas y enfermedades, con
estrategias diferentes al control quimico.
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ESTRATEGIAS DE MANE]JO INTEGRAL DE
LA POLILLA GUATEMALTECA DE LA PAPA

Polilla Guatemalteca de la Papa Tecia
olanivora se ha convertido en la principal pre-
ocupacion de todas las personas que hacen parte de
la cadena productiva de la papa y, en particular, de
los agricultores quienes incurren en altos costos para
su control, tienen grandes pérdidas en calidad y can-
tidad del tubérculo en condiciones de cultivo y de
almacenamiento de papa destinada al consumo o para
semilla, por la rapida dispersién a diversas zonas de
produccién y el desconocimiento de medidas eficien-
tes de Manejo Integrado que permitan disminuir es-
tos efectos negativos.

A continuacién, se presenta una breve resefia de los
aspectos de biologia y comportamiento del insecto,
que permitirdn sefialar las principales recomendacio-
nes de Manejo de la plaga en el cultivo de la papa y
fuera de él.

Biologia y comportamiento

El insecto completa su ciclo de vida pasando por cua-
tro estados de desarrollo bien diferenciados (meta-
morfosis completa): Adulto, huevo, larva y pupa; la
duracién de cada estado esta determinada por las con-
= 78 |
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diciones del medio ambiente, en particular de la tem-
peratura y la altitud. A continuacion, se presenta un
cuadro resumen de la duracién del ciclo de vida en
condiciones controladas de laboratorio:

LOCALIDAD LA SELVA PAMPLONA TUNJA
Antioquia Santander N. Boyaca

 Alitud (msnm) 2200 2287 2787
ﬁ?e.mperatura (°C) B 716V ta- 712_207 12-14

Humédad Relativa (%)H 7;8—FA 78873 , 44-58
e HITEE 1315,

Larva (diasj . 20 22 30 '
~ Pupa (dias) |1 20 7 15-18 23

Adulto (dias) 20-25 20 20-25

TOTAL (dias) 70-75 65-70 86-93

A mayor altitud, el ciclo de vida de la plaga se
alarga y, a menor altura se acorta. Adicionalmente,
condiciones secas favorecen su desarrollo, mien-
tras que la humedad es una condicién adversa para
la plaga.

Adulto. Pequena mariposa de color pajizo a gris cla-
ro con manchas longitudinales nitidas y oscuras en
las alas anteriores. Las hembras, en promedio, mi-
den 12 m.m. de ancho y 3,4 m.m. de ancho, mien-
tras que los machos sé6lo alcanzan 9,7 m.m. de largo
por 2,9 m.m. de ancho.

[Lo |
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Los adultos son activos en la noche y en la madruga-
da, horas en las que se desplazan mediante vuelos
cortos o caminando. Las hembras copulan al dia si-
guiente de su nacimiento y colocan los huevos en
sitios cercanos a los tubérculos de papa o sobre ellos,
para garantizar la alimentacién de su descendencia.
En el dia, en condiciones de campo, los adultos per-
manecen escondidos bajo terrones del suelo o en otros
refugios como malezas o cortezas de arboles; en al-
macenamiento de papa, estdn debajo de los empa-
ques, grietas de la bodega o en sitios oscuros.

El adulto de la Polilla Guatemalteca no hace daiio
pero es el estado que garantiza la reproduccion y,
en buena parte, la diseminacién de la plaga.

Huevo. Mide aproxi-
madamente 0,5 m.m.
de diametro; su color
recién puesto es blan-
co casi transparente
que va cambiando a
un color amarillento
conforme se desarro-
lla hasta cuando esta
lista la eclosion de la
larva. Los huevos se encuentra en posturas indivi-
duales o en grupos, pero no pede verse facilmente en
el campo porque las hembras los ovipositan escon-
didos debajo de terrones, dentro del suelo o en sitios
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de la planta de muy dificil acceso como la base del
tallo. En tubérculos almacenados se menciona que
pueden encontrarse cerca de los brotes donde la cés-
cara de la papa es més delgada y débil.

Es un estado de muy dificil visualizacion debido a
su reducido tamano y a la dificultad para detectar
su presencia en el cultivo; se debe a que la hembra
selecciona sitios de oviposicién donde los huevos
no queden expuestos a factores de mortalidad.

Larva. El gusano o larva, es el estado de la plaga cau-
sante del dafo en el tubérculo y pasa por cuatro
instares o estados, en los cuales se alimenta del tu-
bérculo de papa, crece y cambia de color. Recién sa-
lida del huevo, la larva mide cerca de 1,3 m.m. de
largo, es casi transparente, crece rapidamente debi-
do al consumo que realiza, cambia a un color amari-
llento y, cuando llega al cuarto instar alcanza a medir
14 m.m. de largo, presentando un color caracteristi-
co puarpura o rojizo en el dorso y verde en el vientre.

La larva presenta cabeza oscura, manchas laterales a
manera de lunares de forma trapezoidal a lo largo
del dorso de cada segmento. Son larvas méviles, muy
nerviosas por el contacto con la mano y no despren-
den hilo de seda por la boca, caracteristicas que per-
miten diferenciarla de la Palomilla de la Papa
Phthorimaea operculella.
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El gusano se alimenta tnica y exclusivamente de tu-
bérculo de papa, comenzando el dano a partir del
primer instar por un orificio muy pequefio por don-
de ingresa y comienza a barrenar la pulpa, justo de-
bajo de la cascara en forma de galerias supertficiales
poco evidentes a simple vista. Conforme avanza, se
interioriza en el tubérculo, cambia de instar, multi-
plica su consumo, dafa parcial o totalmente la papa
y deja los excrementos justo detras de su paso, hasta
cuando cesa su alimentacién hacia el final del cuarto
instar, para salir del tubérculo dejando un orificio re-
dondo limpio y empupar en sitios donde encuentre
condiciones adecuadas de proteccion.

Las excretas de la larva, generan pudriciones
secundarias que inhabilitan el tubérculo para
consumo humano directo e industrializacién, para
consumo de animales como tubérculo fresco o
cocinado y también para semilla.

Pupa. La larva de tltimo instar emite una seda con la
que teje un capullo al que se adhieren particulas de
suelo o fibras, que le sirven de proteccién. Tiene un
color rojizo-café que se oscurece cerca de la emer-
gencia del adulto, con tamarfios entre 8,5 m.m. de lar-
go por 2,9 m.m. de ancho para hembras y de 7,8 m.m.
de largo por 2,4 mm de ancho para machos. Las pu-
pas se encuentran especialmente adheridas a los em-
paques y, en las bodegas en paredes, grietas o en el
suelo.
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Es un estado intermedio de reposo, conocido con el
nombre comiin de “sabio”, que permite el cambio
de estado entre larva y adulto. No hace dano, pero
garantiza a la plaga proteccion durante un tiempo
prolongado.

ESTRATEGIAS DE MANEJO INTEGRADO

Antes de iniciar un programa de aplicacion de insec-
ticidas para el control de la plaga en condiciones de
cultivo, es necesario determinar la presencia de la
plaga, los niveles poblacionales del insecto, asi como
las condiciones que favorecen su desarrollo.

La vigilancia (monitoreo) de la plaga puede realizar-
se a través de observacion directa de adultos, larvas o
pupas dentro del lote de cultivo o fuera de él, en lotes
no cosechados, toyas, tubérculos abandonados a la
vera del camino o bodegas o, por la captura de adul-
tos machos mediante trampas provistas de feromona
sexual. Esta vigilancia permite determinar focos de
infestacion de la plaga y las medidas de manejo que
pueden implementarse para disminuir o eliminar el
riesgo de dafno.

La vigilancia o monitoreo de la Polilla
Guatemalteca de la Papa debe ser permanente,
pero con especial atencion durante la etapa
reproductiva del cultivo y en condiciones
ambientales dominadas por fuertes y prolongados
veranos.
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Entre las mas importantes medidas se encuentran la
eliminacion total de las fuentes de infestaciéon me-
diante practicas de enterrar tubérculos muy afecta-
dos o, en el mejor de los casos, su uso en la elabora-
cién de compostaje para produccién de abonos orga-
nicos o como ensilaje, para suministrar alimento su-
plementario al ganado en épocas de escasez de pas-
tos y forrajes. Existen algunas medidas legales vigen-
tes, emanadas por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) o por autoridades locales, que
permiten multar a los infractores que abandonan tu-
bérculos de papa afectados por la plaga.

La prdctica de trampeo con feromona sexual,
implementada de manera colectiva en una vereda
o sector de produccién y almacenamiento de papa,
permite un mejor manejo del problema debido a la
disminucién de machos que puedan procrear, y por-
que es un sistema que no contamina el medio am-
biente.

El uso de semilla libre de plaga y sometida a un trata-
miento con insecticidas biolégicos o quimicos, per-
mite disminuir de forma adecuada el riesgo de ata-
ques iniciales de la plaga, durante el almacenamien-
to y las fases iniciales del cultivo. Se recomienda el
uso de Semilla Certificada, la cual ofrece excelente
calidad total.

Otra practica que merece especial atencién es cose-
char a tiempo, debido a que en pocos dias la plaga
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puede causar danos muy fuertes en los tubérculos
que se encuentran en proceso de madurez o listos
para cosecha. Una oportuna revision del tubérculo
en las tltimas semanas en diferentes sitios del lote,
en particular, aquellos mas secos, debajo de las gote-
ras de los arboles o de los bordes, permite observar el
avance del dafno e implementar algunas medidas
como aquellas que permiten adelantar en algunos dias
la cosecha, tales como la eliminacion de follaje (cor-
te de rama) para promover la fijacién de piel del tu-
bérculo y evitar tubérculos inmaduros o peladores
que tienen un menor precio en el mercado.

Es un riesgo muy grande demorar una cosecha de
papa buscando mejores precios en el mercado,
porque el descarte cada dia se incrementa y se
disminuye la calidad del producto que se vende.

Practicas complementarias se refieren a realizar la-
bores de siembra profunda y aporques elevados a ma-
nera de barreras fisicas, al igual que mantener, en lo
posible, el suelo hiimedo en etapa reproductiva del
cultivo (entre el inicio de tuberizaciéon y la cosecha)
para impedir el ingreso de la plaga a la zona de
tuberizacion, mediante aplicacién de riego en zonas
donde se posea suficiente agua y la infraestructura
necesaria.

El control quimico aplicado en condiciones de culti-
vo de papa en Colombia para Polilla Guatemalteca -
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Tecia solanivora, ha mostrado baja eficacia entre otras
razones, por el desconocimiento generalizado del es-
tado de la plaga que se pretende controlar, el com-
portamiento de la plaga en diversas condiciones am-
bientales, las condiciones de aplicacién como la épo-
ca de cultivo, dosis y forma de aplicacién y los nive-
les poblacionales que darian lugar a tomar la deci-
sion de aplicacion. Adicionalmente, la baja hume-
dad en el suelo impide que los insecticidas diluidos
en agua lleguen a la zona de tuberizacién y pierdan
su efecto rapidamente por fenémenos como volatili-
zacion y fotodescomposicién, entre otros.

Para la protecciéon y desinfestacién de papa sana o
levemente atacada por la plaga que se guarde por al-
gin tiempo para consumo humano directo, se puede
realizar tratamiento de inmersién por una hora del
tubérculo en salmuera utilizando una concentracién
de dos kilos de sal de cocina, diluida en 100 litros de
agua potable y limpia. La disolucién descrita alcan-
za para tratar hasta 6 bultos de papa y para menor
cantidad de papa a tratar, se hace el equivalente de
concentracién al 2%. No se recomienda sobrepasar
el tiempo de inmersién ni la concentracién de sal
para evitar pudriciones secundarias. De igual mane-
ra, es indispensable garantizar un adecuado secado
de la papa tratada, antes de ser almacenada para su
posterior consumo.
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Es necesario implementar en conjunto las medidas
de control de una manera arménica y colectiva, con
un compromiso de la comunidad para el Manejo
Integrado, frente a una plaga que encuentra
permanentemente su alimento y nuevas fuentes de
infestacion.

PRACTICA No. 1

Formar cuatro grupos de trabajo para discutir dife-
rentes estrategias de Manejo Integrado de la Polilla
Guatemalteca de la Papa.

PRACTICA No. 2

Llevar al grupo de trabajo para identificar diferentes
estados de la Polilla Guatemalteca de la Papa, en con-
diciones de cultivo.
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MANEJO INTEGRAL DEL
GUSANO BLANCO DE LA PAPA

& s | Gusano Blanco de la Papa, Premnotrypes vorax,
(Hustache), es una de las plagas de mayor importan-
cia econémica en Colombia. Se encuentra en cerca
del 75% del area cultivada y puede llegar a producir
danos hasta del 100% en tubérculos, generando baja
calidad de la papa cosechada y, por tanto, menores
precios en el mercado.

CICLO DE VIDA DEL GUSANO BLANCO DE LA PAPA
Premnotrypes vorax (Hustache)

Adulto invernante
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Biologia y comportamiento

Adulto. Es un pequeno gorgojo, que mide entre 5y 7
m.m. de largo, de 2 a 4 m.m. de ancho y su color
varia de café rojizo a pardo oscuro. Su aparato bucal
es alargado y curvado en forma de pico. Emerge du-
rante la noche para congregarse en grupos hasta de
25 individuos; ascienden por los tallos y se alimen-
tan de las hojas de la planta.

Los adultos permanecen en el campo mas de seis
meses; el aumento de la poblacién es atribuido a mi-
graciones desde otros lotes, lo cual explica una ma-
yor infestacién en los bordes de los cultivos. En au-
sencia de papa, los adultos pueden alimentarse de
los residuos de la cosecha anterior o de algunas ma-
lezas como: Nabo, Trébol Blanco, Yerbamora, Sangre
de Toro y Bolsa de Pastor, entre otras plantas
hospedantes.

Los adultos copulan desde el momento en que
emergen. Las hembras colocan los huevos en grupos
de 50 o mas dentro de los tallos secos de gramineas,
residuos de cosecha de papa, haba, arveja y en otros
desechos vegetales o directamente en el suelo a una
profundidad de 5 cm. Cada hembra puede colocar
hasta 250 huevos, comenzando su oviposicion, de 5
a 10 dias después de la copula.

Huevo. Son cilindricos, recubiertos por una sustan-
cia muscilaginosa y miden entre 1.12 y 1.25 m.m.
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Recién puestos son blandos, con coloracién blanca
que se torna ambar. En huevos maduros se distin-
guen las mandibulas a través del corion, como dos
apéndices rojos. El estado de huevo dura de 25 a 75
dias, en promedio.

Larva. Pasa por 4 6 5 estados o instares (fases del
desarrollo). Una vez que la larva eclosiona del hue-
vo, busca los tubérculos en formacién y se introduce
en ellos. Al consumir la pulpa, forma galerias irregu-
lares y sinuosas, superficiales y después profundas.
Las larvas aumentan de tamano desde 1.12 m.m. en
el primer instar hasta 11 a 13 m.m. en el tltimo. El
estado larval dura de 35 a 120 dias.

La larva es de color blanco cremoso, con la cabeza
pigmentada, carece de patas y tiene forma de "C".
Una vez termina el consumo de la pulpa, abandona
el tubérculo dejando grandes orificios de bordes irre-
gulares, con apariencia sucia, para empezar su proce-
so posterior de empupamiento.

Pupa. Dentro del suelo, a una profundidad de 10 a 25
cm de la superficie, la larva de Gltimo instar forma
una celda dentro de la cual se convierte en pupa y
completa su ciclo. La pupa es de color blanco cremoso
y posteriormente pasa por un periodo de oscureci-
miento en el que cambia de color arojizo y endurece
su piel hasta desarrollar el adulto listo para salir a la
superficie. Este estado puede durar de 20 a 45 dias.
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Bajo condiciones de almacenamiento, el tubérculo es
el sitio de empupamiento y es comtn que la emer-
gencia de los adultos coincida con la siembra de tu-
bérculos semilla.

Duracion del ciclo de vida

En promedio, la plaga puede completar de una a dos
generaciones en un afo. La duracién del ciclo oscila
entre 95 y 283 dias dependiendo de las condiciones
ambientales, especialmente temperatura, altura so-
bre el nivel del mar, cantidad de alimento y presen-
cia de enemigos naturales. La siguiente tabla resume
la informacién sobre este aspecto:

PROMEDIO (DIAS)
LOCALIDAD m.s.n.m. | MELANIZACION |[HUEVO |LARVA  |PUPA |TOTAL
Manizales 2.100 1 27 34 23 95
Paramo de Letras| 3.500 43 76 118 46 283
Obonuco 2.700 30 45 54 32 161
Tibaitata 2.560 25 30 51 20 126
Tunja 2.782 10-32 27-42 | 37-71 |14-25 | 88-170

ESTRATEGIAS DE MANEJO INTEGRADO

1. Uso de semilla sana y libre de la plaga. Tubércu-
los atacados no deben sembrarse, puesto que las
larvas pueden permanecer dentro en el momento
de la cosecha y permitir la emergencia de los adul-
tos cuando los tubérculos semilla regresan al lote
para ser sembrados.
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El correcto manejo de la semilla, disminuye los
riesgos del ataque de la plaga. El sitio de
almacenamiento debe estar limpio, aireado y
provisto de un techo que permita el verdeamiento
y la brotacién multiple del tubérculo semilla.

2. Preparacion del suelo. Conforme a las recomen-
daciones de manejo sostenible del suelo, se debe
realizar una labranza profunda que permita expo-
ner las celdas pupales a las condiciones del am-
biente; la eliminaciéon de terrones impide que el
insecto se proteja.

3. Recoleccion de residuos de cosecha. Permite eli-
minar fuentes de infestacion sobre todo en aque-
llos lotes afectados por la plaga. Al mismo tiem-
po, se evita la posibilidad de crecimiento de
«Toyas» (Plantas no cultivadas).

4. Eliminacion de malezas. Ademés de eliminar el
efecto de competencia en el cultivo ejercida por
las especies arvenses (malezas), se destruyen los
sitios de proteccién y alimentacion de los adultos.

5. Aporque alto. En tanto la barrera fisica, consecuen-
cia del aporque, sea mayor, la posibilidad del dafio
es menor por el impedimento del acceso de la lar-
va al tubérculo.

6. Rotacion de cultivos. Con el fin de disminuir o por
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lo menos, mantener niveles bajos de la plaga, el
cultivo debe rotarse con pastos u otros cultivos es-
pecialmente en lotes altamente infestados por Gu-
sano Blanco.

7. Cosecha oportuna. Una vez que el cultivo ha al-
canzado su madurez fisiolégica y el tubérculo ha
fijado su piel, es conveniente hacer la cosecha; mas
cuando se ha detectado dano al cultivo. En ata-
ques tempranos, se recurre a eliminar el follaje para
celebrar el proceso de maduracién.

8. Cultivos trampa. Consiste en sembrar de dos a tres
surcos de papa, tres semanas antes del cultivo prin-
cipal, o la siembra simultanea de papa “criolla”
que es mas precoz, para ejercer medidas de con-
trol quimico de refuerzo en esta zona.

9. Cultivos repelente. La siembra periférica de dos o
tres surcos de cubio (Tropaeolum tuberosum), es
una barrera contra la llegada de los adultos de
Gusano Blanco debido a su efecto de repelencia a
la plaga. Esta practica es conveniente para lotes
cuyo primer cultivo es papa y no para lotes de re-
pite.

10. Vigilancia de poblaciones de adultos.

% Captura nocturna de adultos. Conocido el
héabito de los adultos de consumo del follaje de
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las plantas de papa, es posible hacer recolecciéon
nocturna de individuos. La accion se debe con-
centrar en los bordes de los lotes, mediante ins-
peccion en la hojas y base de las plantas.

% Uso de trampas de paso envenenadas. Distri-
buidos en los bordes del cultivo, se colocan hojas
jovenes de papa que atraen a los adultos de la
plaga, cubiertas con un costal humedecido o car-
tones. Se puede aplicar un insecticida residual que
actie sobre los adultos, cuando buscan refugio y
alimentacion.

% Trampas de caida. Aprovechando la movili-
dad del adulto, se entierran recipientes profun-
dos, o se hacen zanjas con agua, cuyo borde coin-
cida con la superficie por la que se desplaza el
insecto. El insecto cae dentro y muere ahogado.

% Vigilancia de lotes abandonados. Los lotes con
residuos de cosecha, se constituyen en fuente pri-
maria de infestacién que deben ser tenidos en
cuenta para vigilar la procedencia del insecto y
su nivel de poblacién.

Control quimico

Es la estrategia mas popular de control de la plaga en
campo; el uso de insecticidas es recomendable cuan-
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do exista la presencia de la plaga y se hayan imple-
mentado las demas estrategias de Manejo Integrado.

Dependiendo del nivel de infestacién de la plaga, la
altura sobre el nivel del mar y si el lote sembrado
estd repitiendo en papa, las medidas de control son
mas exigentes. Es por ello necesario, hacer la detec-
cion de adultos en etapas iniciales del cultivo, para
proceder a realizar su control mediante aplicacion de
insecticidas dirigidas sobre la base de las plantas.

En las aplicaciones de insecticidas para el control del
Gusano Blanco de la Papa, se debe prestar atencién a
la humedad del suelo, tipo de producto y recomen-
dacién de uso (dosis, compatibilidad, periodo de ca-
rencia y toxicidad) para obtener los mejores resulta-
dos.

PRACTICA No. 1

Solicitar a los participantes llevar adultos del Gusa-
no Blanco de la Papa, para la siguiente sesion de tra-
bajo.

PRACTICA No. 2

Discutir sobre las experiencias de los agricultores del
control quimico del Gusano Blanco de la Papa.

£4.8
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MANE]JO INTEGRADO DE LA GOTA DE LA PAPA

Importancia de la enfermedad

En todo el mundo, el hongo Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary, agente causal de la enfermedad co-
nocida como Gota de la Papa, Gotera o Lancha; es
uno de los organismos fitopatégenos mas limitantes
en la produccién de papa, no sélo por altos costos en
que se incurren para su control, sino porque causa
grandes pérdidas. En Colombia, es una de las enfer-
medades mas agresivas del cultivo, debido a las ade-
cuadas condiciones ambientales que favorecen su
desarrollo y diseminacion, la presencia del cultivo
(monocultivo de papa) durante todo el afio y el uso
de variedades susceptibles.

FEDEPAPA, estima que alrededor de un 5% de los
costos totales de produccion de la papa, corresponde
a fungicidas para la prevencion y control de la Gota
de la Papa.

Los agricultores identifican a la Gota de la Papa por
los signos presentes sobre las hojas y/o tallos, lo que
cominmente se denomina chispeo en las hojas y la
calificacién del problema se basa en intensidad de
dafio o severidad. Es comun acudir a medidas de as-
______ sl e e
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persién generalizada de todo el cultivo, debido a la
agresividad del hongo en nuestro medio, sobre todo
en aquellas épocas lluviosas que aceleran el proceso
de infeccién. En ataques graves, un cultivo puede lle-
gar a quemarse y ser afectado hasta en un 100% si no
se realiza un control oportuno.

Sintomas de la enfermedad

La enfermedad ataca hojas, tallos y ocasionalmente
tubérculos del cultivo de papa. Los primeros sinto-
mas no son tan evidentes, pero se presentan princi-
palmente en los bordes de las hojas bajeras, primero
pequenas manchas redondeadas o irregulares de apa-
riencia hiimeda y aceitosa de color verde claro a os-
curo, poco perceptible a simple vista, que luego se
convierten en lesiones o manchas pardas a negras,
segtn sea la humedad del ambiente; un halo amari-
llento o verde claro suele acompanar el borde de las
manchas separando el tejido enfermo del sano. En el
envés de las hojas, en condiciones de excesiva hu-
medad, se aprecia la esporulacién del hongo como
una fina masa algodonosa de color blanco. Poco des-
pués, las hojas atacadas se hacen flacidas y mueren.

Con alta humedad en el ambiente, los 6rganos aéreos
mas jovenes y suculentos de la planta manifiestan
los primeros sintomas, poco después se marchitan y
pudren con gran rapidez y en ataques severos, alcan-
za a afectar tallos. Aunque en nuestro medio no es lo
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comun, los tubérculos atacados presentan areas irre-
gulares ligeramente hundidas y la cascara toma una
coloracién rojiza a caoba.

En cultivos de papa que hayan presentado ataques
fuertes de la Gota, se recomienda que los tubérculos
producidos no sean utilizados como semilla, para
evitar infecciones tempranas en un nuevo cultivo.

Ciclo patolégico y epidemiologia

A partir de una planta enferma o de una de sus par-
tes, las estructuras del hongo se diseminan con faci-
lidad a otras plantas, por medio del viento, agua, he-
rramientas, paso del hombre u otros medios, produ-
ciendo nuevas infecciones en plantas sanas en muy
poco tiempo. Esta es una de las razones que permite
recomendar la destruccién de las fuentes de infec-
cion y la proteccion de toda la planta que impidan el
establecimiento y desarrollo del hongo, mediante una
buena cobertura en las aspersiones con fungicidas.
Ne solamente las condiciones de alta humedad rela-
tiva y temperaturas medias permiten el desarrollo de
la enfermedad. El rocio sobre la superficie de las ho-
jas, en épocas de poca lluvia, permite un rapido de-
sarrollo de la enfermedad.

Las variedades cultivadas de papa en Colombia, res-
ponden de forma diferente al hongo. Para ilustrar este
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aspecto, se presenta un resumen de la respuesta de
las variedades de papa cultivadas, frente al ataque de

la Gota:
VARIEDAD RESPUESTA A LA GOTA
Argentina Susceptible
Criolla var. Yema de Huevo Susceptible
Diacol Capiro Altamente susceptible
Diacol Monserrate Resistente (Resistencia Vertical)
Ica Morita Tolerante
Ica Mutiscua Tolerante
Ica Narifio Medianamente resistente
Ica Puracé Tolerante
Ica Unica Medianamente resistente
Ica Zipa Medianamente resistente
Parda Pastusa Susceptible
Salentuna Susceptible
Tuquerrefia Susceptible

ESTRATEGIAS DE MANEJO DE LA ENFERMEDAD

Para el manejo del hongo existen diferentes recomen-
daciones, como la disminucién del inéculo inicial
mediante el uso de semilla sana (en lo posible, semi-
lla certificada) procedente de cultivos que no fueron
afectados por la Gota, control de plantas que son
hospedantes alternos del hongo (especialmente de la
familia solandcea, como tomate de mesa, tomate de
arbol y yerbamora), la total cobertura de las plantas
cuando se aplican fungicidas, evitar encharcamientos
en lotes, eliminacién de toyas de papa y de residuos
de cosechas anteriores, entre otras medidas.
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Los excesos en fertilizacién nitrogenada, que gene-
ran desbalances con otros elementos nutricionales,
pueden ocasionar mayor susceptibilidad de las plan-
tas de papa al ataque del hongo, debido a un vigoro-
so crecimiento vegetativo y baja resistencia de los
tejidos.

Las aplicaciones de Nitrato de Potasio en aspersio-
nes foliares, pueden llegar a fortalecer los tejidos de
las plantas y promover cierta tolerancia al ataque de
enfermedades.

La excesiva humedad relativa, dentro del cultivo, es
consecuencia directa del uso de densidades de siem-
bra elevadas. Para variedades susceptibles como
Diacol Capiro, se aconseja un mayor distanciamien-
to entre plantas y entre surcos que eviten alta con-
centracién de humedad en el cultivo y al mismo
tiempo favorezca una adecuada aireacion y la mejor
aplicacion de fungicidas.

Otras labores culturales que se recomiendan para el
manejo de la enfermedad se refieren a realizar
aporques lo suficientemente altos para evitar tubér-
culos destapados hacia madurez del cultivo y, en el
caso de utilizar riego por aspersion, evitar realizarlo
en horas de medio dia cuando se presentan altas tem-
peraturas.

Dentro de las estrategias mas populares de control
de la enfermedad se encuentra la aplicacién de
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fungicidas. Un fungicida se define como todo pro-
ducto o compuesto capaz de causar la destrucciéon de
un hongo o toda una serie de compuestos que pue-
den proporcionar resistencia a la planta huésped o
que convierten el medio ambiente en un lugar inade-
cuado para el desarrollo y crecimiento del organismo
causante de la enfermedad.

Existen diferentes tipos de fungicidas, especialmente
de origen quimico, entre los cuales se destacan los
protectantes, de contacto o preventivos y los curati-
vos o sistémicos. Los fungicidas protectantes son
compuestos que al ser aplicados, forman una barrera
sobre la superficie de los tejidos vegetales que por
contacto, impiden la germinacién de las esporas del
hongo; el producto es absorbido por las estructuras
del patégeno que estan fuera de la planta y provocan
el efecto fungicida. En general, estos productos afec-
tan la germinacion de las esporas y pueden ocasionar
su muerte atin después de la germinacion, pero antes
que el tubo germinativo haya penetrado en los espa-
cios intercelulares, tienen accién multisitio respecto
a las funciones celulares, lo que impide la induccién
de resistencia, porque el patégeno no logra bloquear
todos los sitios afectados. Los fungicidas protectantes
son poco especificos porque presentan baja capaci-
dad de penetracién y alta susceptibilidad al lavado
por lluvias, por lo que se recomienda el uso de
adyuvantes para aumentar su eficacia. Dentro de ellos
se pueden citar los fungicidas que presentan ingre-
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dientes activos como el mancozeb, propineb y
clorotalonil.

Por su parte, los fungicidas sistémicos de caracter
curativo, son altamente especificos en relacion con
su modo de accién, porque atacan al patégeno en un
sitio especifico de alguna de las reacciones
metabolicas, permitiendo que de esta manera se pue-
da llegar a generar en el mediano o largo plazo, resis-
tencia del hongo a un mismo ingrediente activo. Su
movimiento dentro de la planta (sistemia total o lo-
cal), permite que el ingrediente activo llegue a los
sitios que requieren control. La mayoria de los
fungicidas curativos, comercialmente estan acompa-
fnados por un ingrediente activo preventivo que per-
mite complementar la acciéon del producto. Dentro
de los ingredientes activos curativos, en el mercado
nacional se encuentran cymoxanil, ofurace, metalaxil,
oxadicil, fosetil de aluminio, dimetomorf y
propamocarb, entre otros.

Para un correcto manejo de fungicidas se hace nece-
sario establecer un programa de rotacién de ingre-
dientes activos de cardcter curativo que permitan ata-
car el hongo de diferentes maneras e impidan el de-
sarrollo de resistencia a los fungicidas.

No basta con rotar nombres comerciales de fungicidas
ya que se puede caer en el error de aplicar repetida-
mente un mismo ingrediente activo o moléculas del
mismo grupo quimico.
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Asi mismo, se deben evitar las famosas aplicaciones
calendario y tratar de realizar un manejo técnico que
disminuyan los danos ocasionados por la enferme-
dad, mejorar el control, disminuir costos de produc-
cion v los efectos negativos sobre el medio ambiente.

Las dosis recomendadas por los fabricantes se han
establecido técnicamente por cantidad del producto
comercial por hectérea, pero en la practica se realiza
de forma menos técnica, diluyendo el producto co-
mercial o la mezcla, en agua (generalmente caneca
de 200 litros o maquinada de 20 litros), sin tener en
cuenta que cada productor utiliza diferentes volame-
nes de agua para realizar las aspersiones, lo que trae
como consecuencia los fenémenos de sobredo-
sificacion (uso de dosis elevadas) y subdosificacién
(uso de dosis més bajas que las recomendadas).

La aplicacion de fungicidas para el control de Gota
de la Papa, normalmente se realiza con equipos como
bombas de espalda manuales o de motor o con
fumigadoras de bestia o de tractor. En todos los ca-
sos se requiere de la calibraciéon de los equipos que
permita un correcto manejo de las dosis recomenda-
das por la empresa productora, la presién de aplica-
cion y cobertura. Cuando se presentan condiciones
de extrema humedad y alta presién de inéculo, la
preocupacién de los agricultores esta en hacer un con-
trol inmediato de la Gota de la Papa, incrementando
la frecuencia de aplicacién, aumentando dosis,
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rotando nombres de productos comerciales o utili-
zando mezclas poco técnicas de fungicidas.

La aplicacion de productos protectantes, se recomien-
da antes que se presenten sintomas de la enfermedad
0 amas tardar cuando aparezcan los primeros signos.
Los agricultores acostumbran a dejar de lado esta re-
comendacién por considerar innecesario hacer un
manejo de enfermedad antes que ésta aparezca con
signos visibles sobre el follaje y por el contrario, pre-
fieren acudir a la aplicacién de costosos productos
curativos-preventivos, solos o en mezcla con produc-
tos preventivos y otros agroquimicos a manera de
“bombas” (para diferentes objetivos), una vez que han
observado el danio. Buena parte de la explicacion de
mezclas de productos, responde a la necesidad del
agricultor de ahorro de mano de obra necesaria para
la aplicacion, en detrimento del resultado esperado:
el control de la enfermedad.

El control de la enfermedad se manifiesta cuando los
signos detienen su crecimiento y presentan un aspecto
seco y de consistencia acartonada. Una sencilla prue-
ba es ejercer una leve presion con los dedos sobre el
tejido afectado y verificar que estd completamente
deshidratado, lo cual permite determinar que ha ce-
sado el avance del patégeno.

Adicionalmente, se recomienda que todos los
agroquimicos, y en particular los fungicidas, se apli-
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quen acompafnados de adyuvantes agricolas que faci-
liten su accion y conserven sus propiedades fisico-
quimicas; que sean portadores o encapsuladores y
tengan preferiblemente propiedades humectantes,
dispersantes, defloculantes, que presenten
estabilizadores del pH del agua, de adherencia,
extensores de la accién del agroquimico y
antiespumantes. Son de mayor importancia cuando
las condiciones ambientales estan dominadas por
excesivas lluvias que “lavan” el producto pocas ho-
ras después de ser asperjado sobre el follaje de las
plantas. Al mismo tiempo, es de considerar que rea-
lizar aplicaciones de fungicidas sobre follaje htime-
do, dificulta la accién de! producto aplicado porque
el agua libre presente sobre las hojas disminuye
significativamente la concentracién del ingrediente
activo del fungicida que llega a la superficie objetivo.

Antes de realizar la mezcla definitiva en la caneca, se
recomienda hacer pruebas de compatibilidad fisica
en un balde a manera de premezcla y verificar el or-
den correcto de adicién y la compatibilidad de los
productos para evitar precipitacion de alguno de los
ingredientes activos. A manera de ejemplo, se cono-
ce el efecto del corte de la mezcla al emplear produc-
tos con base en mancozeb o comtinmente llamados
amarillos, con fertilizantes foliares.

Como recomendacién general, en ataques fuertes del
P, infestans, no se debe realizar mezcla de productos
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curativos para el control del patégeno, junto con fer-
tilizantes foliares ricos en Nitrégeno. Un correcto uso
de los fungicidas esté en la aplicacién dirigida pri-
mero al control de la enfermedad y posteriormente,
de ser necesario, a promover el desarrollo vegetativo
con la aplicacion de fertilizantes o promotores foliares.

Promover al mismo tiempo el desarrollo foliar me-
diante el uso de fertilizantes nitrogenados y el con-
trol de la enfermedad a través de aspersiones foliares
con fungicidas, trae como consecuencia el incremen-
to en la severidad del dafo por parte del hongo.

El Gltimo factor de eficiencia de aplicacion esta rela-
cionado con la forma de aplicacién por parte del ope-
rario quien encuentra en la practica de aspersion de
fungicidas una labor a la que presta poca atencion,
especialments en la cobertura de la superficie foliar.
El factor humano, por lo tanto es reconocido como
un elemento de eficacia que al no ser observado con
las medidas necesarias, impide un manejo adecuado
de la enfermedad. Buena parte del éxito de las asper-
siones foliares reside en su forma de aplicacién por
parte de los fumigadores que prefieren altos volime-
nes de agua y asi terminar la aplicacién con mayor
rapidez (con mayor razén si la labor es por contrato),
con lo que se generan gran tamafio de gotas que caen
al suelo y baja capacidad de penetraciéon del produc-
to en los sitios que se deben proteger, en especial,
por el envés de las hojas.
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En general, cuando se identifica el patégeno en cam-
po, no se presta atencién a los signos presentes en el
envés de la hoja y basta con observar una Gota “seca”
por el haz de las hojas. Es necesario considerar apli-
caciones lo suficientemente efectivas para que per-
mitan el control de la enfermedad en la totalidad del
area foliar afectada. Esto se consigue con un equipo
de aspersién con suficiente presion de aplicaciéon y
una labor realizada por obreros que eviten aplicacio-
nes discontinuas que dejan partes de la planta sin
producto aplicado o aspersiones superficiales con baja
presién que traen como consecuencia el goteo de la
disolucién del fungicida al suelo donde es
minimamente aprovechado por las plantas.

Una “buena aplicaciéon” de un fungicida o su mezcla
con otros productos no significa “banar” la planta,
porque buena parte de los plaguicidas disenados para
ejercer su accién en el follaje que gotean y caen al
suelo, pierden alli su efecto.
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PRACTICA No. 1

Realizar un sondeo con los agricultores sobre los
fungicidas de mayor uso para el control de la Gota de
la Papa, frecuencia de aplicacién, mezclas utilizadas
y dosis aplicada.
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PRACTICA No. 2

Formar grupos de cinco agricultores y discutir sobre
el momento ideal para aplicar un fungicida para la
prevencion y control de la Gota de la Papa.
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HONGOS FITOPATOGENOS DE LA PAPA
PRESENTES EN EL SUELO Y LA SEMILLA

El presente capitulo, hace referencia a tres de los prin-
cipales hongos que atacan el cultivo de papa, orga-
nismos fitopatégenos que estan presentes en el sue-
lo, como habitantes naturales de él, y/o dentro o so-
bre los tubérculos de papa utilizados como semilla.
Ellos son: Spongospora subterrdnea, Rhizoctonia
solani y Rosellinia sp.

En conjunto, los tres hongos, al igual que las bacte-
rias Ralstonia solacearum que causa la Marchitez
Bacteriana o Dormidera y Erwinia carotovora ssp.
atroseptica que provoca la Pata Negra, generan en el
cultivo de papa disminucién del vigor, retraso y de-
tencién en el crecimiento y, por consiguiente, dismi-
nucién en el rendimiento y baja calidad del tubércu-
lo cosechado. En particular, cada una de ellas esté
acompanada por signos propios visibles en follaje,
tallo o tubérculos. La severidad de la enfermedad
depende de las condiciones ambientales, la variedad,
el nivel del inéculo, el manejo del suelo y de la semi-
lla, entre otros factores.
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A continuacién se presenta una breve resefia sobre
cada enfermedad.

1. Rofa de la papa, camandules o sarna polvosa
Enfermedad ampliamente distribuida en todo el mun-
do, ocasionada por Spongospora subterranea. En Co-
lombia se encuentra en las zonas productoras de papa,
con altos niveles en el departamento de Antioquia,
donde la variedad Diacol Capiro ha presentado la
mayor susceptibilidad.

Todas las variedades no
|presentan los mismos sig-
nos de dafo (algunas pre-
|sentan dafos en tubércu-
lo y otras en raices y
estolones, o ambos casos)
~pero en orden de suscep-
tibilidad se encuentran, de mayor a menor, las varie-
dades: Diacol Capiro (R-12 Negra), Parda Pastusa, Ica
Morita, Ica Unica, Ica Zipa, Ica Puracé y, en minimo
grado de afeccion, Diacol Monserrate. Las condicio-
nes ambientales y, en particular, la altitud sobre el
nivel del mar y la humedad, provocan diferentes
sintomatologias.

El organismo es un hongo que no presenta micelio y
tiene estructuras de resistencia conocidos como
cistosoros (masas de esporas de descanso o quistes)
que pueden permanecer latentes en el suelo por va-
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rios anos, que al encontrar la presencia de raices de
plantas de papa se estimulan, germinan para produ-
cir zoosporas primarias que ingresan a las raices,
estolones o pelos radiculares donde se producen
zoosporas secundarias que se diseminan en estas es-
tructuras y hacia los tubérculos. Las células afecta-
das del hospedante se agrandan a manera de agallas
donde permanecen las esporas de descanso.

En los tubérculos se presentan ptistulas o costras ne-
gras a manera de lesiones levantadas en forma de pe-
quefos granos. El aumento en el tamario de las lesio-
nes y la divisién de las células parasitadas empuja y
rompe el peridermo (céscara del tubérculo), forman-
do proyecciones de color blanco con apariencia de
verrugas. En condiciones de baja humedad, debajo
de la lesién se cicatriza el tejido, se oscurece y dete-
riora dejando una depresion superficial llena de una
masa polvorienta de esporas aglutinadas. La lesién
generalmente estd circundada por bordes levantados
del peridermo. Cuando existe alta humedad en el
suelo, no hay cicatrizacién y la lesion se extiende ra-
pidamente formando concavidades o verrugas gran-
des o tlceras.

En raices y estolones se presentan igualmente peque-
fias manchas necréticas que se transforman en verru-
gas de color blanco lechosos, a manera de agallas (ca-
manduleo), que explotan cuando las esporas llegan a
su madurez, rompen los tejidos de las raices y de ellas
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se desprenden, gradualmente, masas polvorientas de
esporas de color naranja.

Aunque no existen dafios en la parte aérea del culti-
vo de papa, uno de los sintomas maés frecuentes es el
debilitamiento de la planta, flacidez y bajo desarro-
llo desde épocas tempranas como aporque o flora-
cion en fuertes ataques con variedades susceptibles,
producto de la obstruccién que generan las estructu-
ras reproductivas del hongo al interior del sistema
radical. En otros casos, no existe esta evidencia de la
enfermedad y los productores se confian en la sani-
dad del cultivo.

2. Rizoctoniasis o arrevolado

7 La enfermedad puede llegar
: a afectar brotes, tubérculos,
raices, estolones y la parte
basal del tallo de las plan-
tas de papa.

Sobre la superficie de los tu-
bérculos maduros se pre-
sentan costras pequenas os-
curas a manera de terrones
de tierra que no se pueden
remover facilmente, si si-
quiera con el lavado, sino
con una leve presion con la ufia, que al desprenderse
no causa dafio en la cascara de la papa.
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Adicionalmente, pueden presentarse deformaciones
le los tubérculos.

n la parte aérea, se presentan sintomas como
soloraciones ptrpura en hojas terminales (jovenes)
oor acumulacién de aztcares en las hojas (conocido
sor los agricultores como “Roya Morada”) y
nrollamiento de foliolos hacia el haz, mostrando el
>nvés (acucharamiento). Adicionalmente, en la base
le la planta, adheridos a los tallos, se presentan tu-
oérculos aéreos, que generalmente se verdean por la
incidencia de la luz. Las plantas presentan pobre de-
sarrollo, amarillamiento o clorosis generalizada, bajo
vigor, enanismo, entrenudos abultados, ramas abiertas
antes de la madurez fisiolégica y floracion prematura.

“stos sintomas pueden presentarse de manera gene-
-alizada en los lotes cuando el predio o la totalidad
e la semilla estan totalmente infectados o, por par-
ches o en plantas individuales, cuando partes del lote
se encharcan o presentan mas inéculo o, cuando par-
‘e de la semilla no fue bien seleccionada y presenta-
da la enfermedad.

3. Mortaja blanca, palomillo o papa salada

Enfermedad producida por Rosellinia sp., que es un
hongo habitante natural del suelo, de micelio blanco
srisdceo y no forma cuerpos fructificantes que se
manifiesta en sintomas como detencién del creci-
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miento de las plantas de papa, bajo vigor, flacidez,
amarillamiento, muerte de hojas sin desprendimien-
to, hasta causar la
muerte de las plantas
afectadas; a los tubér-
culos de papa los
recubre una masa
algodonosa de color
blanco, que en ata-
ques severos alcanza
a comprometer parcial o totalmente la pulpa, dejan-
dola inservible como alimento o como semilla.

Algunas condiciones favorecen la incidencia de la en-
fermedad, como suelos con altos contenidos de ma-
teria orgédnica, suelos que han sido desmontados de
bosques o con mal drenaje y de textura arcillosa, aci-
dos y con presencia de malezas que le sirven como
hospedantes como Lengiievaca y Sangre de Toro.
Adicionalmente, el hongo logra sobrevivir en resi-
duos de cosecha y en otros materiales vegetales en
proceso de descomposicion.

ESTRATEGIAS DE MANE]JO INTEGRADO

La primera medida que se recomienda, es la dismi-
nucién o erradicacion del inéculo inicial, es decir, la
fuente que presenta las estructuras de los patégenos.
Una acertada seleccion de semilla desde cuando el
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cultivo estd en pleno desarrollo vegetativo o de semi-
lla en bodega, permite disminuir drasticamente la
fuente inicial de la enfermedad y mejorar la calidad
del tubérculo que se desea cosechar. Adicionalmente,
el tratamiento de semilla por los sistemas de espol-
voreo o por el sistema de aspersién sobre semilla fres-
ca o en el momento de la siembra, es una medida
preventiva que permite menor incidencia de las en-
fermedades. Tratamiento de semilla de papa por in-
mersion no se recomiendan por el alto riesgo de in-
feccion de semilla por organismos como bacterias.

El uso de semilla certificada de papa, es una de las
mejores practicas que los agricultores pueden
realizar, para minimizar los riesgos de darios por
plagas y enfermedades.

En el suelo permanecen estructuras de los hongos,
por sitios o sectores que deben ser identificados y, en
lo posible debe evitarse la siembra de papa en estos
lugares. Se debe evitar en los lotes encharcamientos,
mediante sistemas eficientes de drenaje, realizar la-
branza profunda para generar mayor aireacién del
suelo, no utilizar gallinazas de mala calidad, crudas,
a las que no se les ha realizado procesos de
compostaje o de tratamiento y, evitar el sobrelaboreo
con equipos como arado de disco o “rotovator” por-
que repetidos pases de maquinaria e implementos
de labranza generan la dispersién de la afeccion alre-
dedor del sitio donde se localiz6 el problema.
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El descanso de lotes por varios afios, la rotacién de
cultivos con especies comerciales como hortalizas,
cereales o legumbres y la eliminacién de toyas y re-
siduos de papa y de malezas que sirven como hospe-
deros de los organismos patogénicos, son estrategias
complementarias que permiten disminuir paulatina-
mente la severidad de las enfermedades.

Infortunadamente, no existen protocclos para la de-
teccion de estos organismos en el suelo, que permi-
tan verificar la existencia o ausencia de los patégenos
antes de proceder a la siembra de la semilla de papa.
Solamente, se conocen algunas plantas diferentes a
papa, que pueden mostrar sintomas de la enferme-
dad y pudiendo ser utilizadas como marcadores.

Finalmente, se recomienda que en la alimentaciéon
de ganado con papa fresca, se preste especial aten-
cion a los tubérculos afectados por éstos hongos, por-
que la diseminaci6on de estos organismos
fitopatégenos a través del estiércol de los animales,
puede llegar a afectar lotes que no han sido cultiva-
dos anteriormente con papa.
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PRACTICA No. 1

Mostrar a los participantes tubérculos de papa afec-
tados por Rhizoctonia, Spongospora y Rosellina.
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s el uso de plaguicidas como alternativa para el
manejo de problemas fitosanitarios del cultivo.
Dependiendo del tipo de plaga, maleza o enferme-
dad que se va a controlar, los plaguicidas se clasifi-

camn en.

CLASIFICACION DE LOS PLAGUICIDAS

CLASE

USO

+ Insecticidas.

% Fungicidas.

< Herbicidas.

% Acaricidas.

% Nematicidas.

< Molusquicidas.

< Rodenticidas.

« Desinfectantes
de suelo.

< Atrayentes.
+ Repelentes.
< Defoliantes.

« Reguladores
fisiolégicos.

Control de insectos.

Control de hongos causantes de enfermedades.
Control de malezas.

Control de acaros.

Control.de nematodos.

Control de babosas y caracoles.

Control de ratas y ratones.

Controlan la mayoria de organismos que habi-
tan en el suelo,como hongos, malezas, insectos
y nematodos.

Atraen las plagas hacia trampas.

Ahuyentar las plagas.

Provocan la caida de las hojas sin matar las
plantas.

Aceleran o retardan el crecimiento, estimulan
la floracién o fructificacién o cambian en algu-

na forma el comportamiento normal de las plantas.
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El control quimico es un método que por su alta efi-
cacia y facilidad de uso en ocasiones genera abuso y
dependencia en su aplicacién. Para evitar esto hay
que tener en cuenta:

% Correcto diagnostico del problema y evaluacion del
nivel de infestaciéon o dano.

% Seleccion del producto adecuado.

% Dosificacion correcta.

% Aplicacién en el momento oportuno.

% Buena aplicacion, lo cual incluye, entre otros, cali-
bracién del equipo, distribucién uniforme, y co-
bertura adecuada.

% Manejo de la resistencia. Se refiere a la adopciéon
de un esquema de rotacién de productos de dife-
rente mecanismo de accién para prevenir el desa-
rrollo de resistencia a los mismos por parte de las
plagas.

% Normas de seguridad para evitar dafos a los usua-
rios, consumidores y el ambiente.

Los plagui-
cidas se uti-
lizan con ca-
racter selecti-
vo, dirigidos
a los agentes
perjudicia-
Iles. Su apli-
cacién debe realizarse de manera tal que se minimi-
cen los efectos adversos sobre:

/’ir GRS TR

y S

[ NOTA: Debe leerse muybien la etiqueta antes de utilizar el producto.
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% Familias rurales y productores.
% Medio ambiente.
% Fauna y flora benéfica.

Partiendo de esta informacion podemos comen-
zar con el conocimiento general y la identifica-
cion de la composicién de los plaguicidas.

Un plaguicida esta compuesto por:

% Ingrediente Activo
% Ingredientes Aditivos

Y

Dentro de los componentes de un plaguicida es im-
portante conocer:

(7 Ingrediente Activo. Es la sustancia responsable del
efecto bioldgico del plaguicida. Generalmente un
plaguicida tiene un ingrediente activo, pero en al-
gunos casos puede tener dos o més. En estos casos
lo més comuin es que los ingredientes activos ten-
gan la misma clase de accion, por ejemplo: que
ambos sean fungicidas, uno de tipo preventivo y
otro de tipo curativo.

Para identificar con alguna facilidad cual es el ingre-
diente activo de un plaguicida a cada uno de ellos se
le ha asignado un nombre comiin o genérico que es

SR o el e
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aceptado internacionalmente. Con esto se evita te-
ner que usar el nombre quimico que usualmente es
muy largo y dificil de recordar.

El ingrediente activo se puede encontrar en diferen-
tes formulaciones de productos comerciales donde
cada fabricante indica un nombre comercial, una de-
terminada concentracién y recomienda una dosis pre-
determinada. Su contenido en el plaguicida se ex-
presa como porcentaje en peso en las formulaciones
solidas (o secas) y en gramos por litro en las
formulaciones liquidas.

Dentro de los ingredientes activos de mayor uso en el
cultivo de la papa estan:

INSECTICIDAS | HERBICIDAS FUNGICIDAS
¢ metamidofos | %* glifosato ¢ mancozeb
+¢ clorpirifos s¢paraquat +* propineb
% monocrotofos | % metribuzin % azufre
+ cipermetrina ¢ oxicloruro
+¢ carbofuran de cobre
+ dimetoato % cymoxanil
+ malation + metalaxil

% clorotalonil |
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7 Ingredientes Aditivos. Son varias clases de sustan-
cias que, atn cuando no tienen accion plaguicida por
si mismas, se agregan al ingrediente activo para faci-
litar su aplicacion, mejorar su accion, evitar su des-
composicién, disininuir el riesgo de uso. En la eti-
queta aparecen también como “ingredientes iner-
tes”.

En algunos casos, los aditivos que se le agregan al
ingrediente activo pueden ser agentes de mayor peli-
grosidad que éste.

Los ingredientes aditivos mas comunes son:
& Solventes. % Surfactantes.
% Portadores. . + Estabilizantes.

Actualmente se comercializan unos 280 ingi‘e-
dientes activos, lo que sobrepasa 1.000
formulaciones comerciales autorizadas por el
ICA.

Se pretende que los participantes aprendan a anali-
zar la composiciéon de un producto y a no repetir o
utilizar productos que tengan el mismo mecanismo
de acciéon dentro de un programa de rotacion, ni au-
mentar dosis y no usar las famosas “bombas®, ya
que todo esto puede ocasionar:

% Resistencia al producto por parte de la plaga
% Contaminacion del ambiente
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% Cantidades de sustancias téxicas por encima de
lo permisible para el organismo humano en el pro-
ducto agricola cosechado.

% Altos costos de produccion.

% Aplicaciones innecesarias.

Aqui hemos abordado el complejo tema de los ingre-
dientes activos, el cual requiere de andlisis, conoci-
miento y reflexion para realizar un eficiente control
de plagas, enfermedades y malezas.

PRACTICA No. 1

1. Identificar de los productos que normalmente usa
0 conoce:

- Nombre comercial e ingrediente activo.

CLASE NOMBRE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO

e R B AR R [— 127 Jh,_...‘, e ———————— IS S
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2. Identificar productos similares a los que normal-
mente usa o conoce.

3. Mostrar una etiqueta y analizar la informaciéon que
contiene.

, l
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DE PLAGUICIDAS
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os plaguicidas pueden ocasionar dafios a la sa-
L lud humana cuando son manejados incorrecta-
mente. Su forma de aplicacion, el cumplimiento de
las indicaciones de dosis y de manejo seguro, garan-
tizan el éxito en el control, costos racionales y segu-
ridad para el operario.

Factores a considerar de los plaguicidas:

7 CONCENTRACION. Se expresa en gramos/litro o
en porcentaje; se refiere al grado en el que esté in-
corporado el ingrediente activo en la formulacién.

1 CATEGORIA TOXICOLOGICA. Los plaguicidas se-
gan su toxicidad estan clasificados en cuatro grupos:

Categoria Denominacion Color de la banda
en la etiqueta
I Exlremadamenle toxico Rojo
11 Allamenle téxico Amarillo
I Medianamente l6xico Azul
v Ligeramente toxico Verde

Las categorias I y II son las que presentan mayores
riesgos sobre la salud humana por su toxicidad; en
la actualidad diversos estudios refuerzan la reco-
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mendacién de minimizar el uso de los productos cla-
sificados en el grupo I. Por tal razon, al utilizarlos es
preciso extremar un grupo de medidas de proteccion
humana.

Como ya conocemos los conceptos de ingrediente ac-
tivo y de categoria toxicologica, estamos en condicio-
nes de realizar una correcta selecciéon del producto
que debemos emplear para controlar plagas, enfer-
medades o malezas.

0 PRECAUCIONES. Las precauciones a considerar
durante la aplicaciéon son:

% PRODUCTO. Es preciso considerar las precaucio-
nes que expresan los fabricantes en las etiquetas.

% OPERARIO. Tomar medidas de seguridad que mi-
nimicen su exposicion al
plaguicida (guantes, care-
ta, botas, overol).

$CONDICIONES
CLIMATICAS. Conside-
rar las exigencias del pro-
ducto en cuanto a hume-
dad, brillo solar, tempe-
ratura y direccion de los
vientos.
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% DOSIS. Es un factor de gran importancia. La do-
sis es la cantidad de producto por édrea cultivada
que vamos a mezclar por litro, galén o caneca de
agua.

La dosis a aplicar debe ser la consignada
en la etiqueta del producto.

Cualquier alteracién puede causar:

% Resistencia por parte de la plaga

% Pérdida del producto

+ Gastos innecesarios

% Contaminacion ambiental

% Mayor agresividad de la plaga al disminuir
su control :

% Inefectividad del producto.

¢De qué depende el riesgo de sufrir una intoxicacion?
El riesgo depende de dos factores que son: la toxici-
dad del plaguicida y la exposicion al mismo, lo que
podemos expresar diciendo que:

RIESGO = TOXICIDAD x EXPOSICION

La toxicidad de una sustancia depende de factores como:

“»Propiedades fisicas y quimicas (solubilidad en gra-
sas y volatilidad).

“*Mecanismo toxicolégico.

IR e i e 2 ,
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La toxicidad de un plaguicida no la podemos modifi-
car en el campo; por lo tanto debemos minimizar la
exposicién al producto para disminuir el riesgo du-
rante su manejo y aplicacion.

Debemos tener en cuenta que tendremos mas
probabilidad de intoxicarnos cuando:

% Se usan productos més téxicos

% Se trabaja por mas tiempo con los productos

% Se manejan productos concentrados y
mayores cantidades de plaguicidas

% No se usan elementos de proteccién, se usan
mal o se usan elementos inapropiados, de
teriorados o contaminados

% Los habitos de higiene no existen o son
deficientes.

Es importante tener en cuenta que el riesgo
puede variar por otros factores como:

% Susceptibilidad personal
+ Estado de salud
% Condiciones ambientales.
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APRENDER A DOSIFICAR, ES EL OBJETIVO
FUNDAMENTAL DE ESTE TEMA

PRACTICA No. 1
s5° Ensayar formas de dosificar.

v Interpretar etiquetas de productos.
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MANEJO Y USO
DE LOS EQUIPOS
DE APLICACION
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D ependiendo del tamafio de la superficie que se va
tratar, del tipo de formulacion del plaguicida y
en muchos casos del problema fitosanitario que se va
a controlar, los plaguicidas deben ser manejados de
diversas maneras y con diferentes equipos. Entre las
mas importantes estan:

% Aspersion. El plaguicida
generalmente se aplica di-
luido en agua, con equi-
pos que producen una
nube de gotas de tamafio
variable.

% Espolvoreo. El plaguicida
formulado como un pol-
vo se aplica sin diluir con
equipos manuales o me-
canicos (a veces con una
tela rala). La aplicacién

produce una nube de polvo

que se deposita sobre las plantas, el suelo o semi-
llas.

% Granular. Es similar al espolvoreo, pero el
plaguicida viene formulado en particulas més gran-
des llamadas granulos, los cuales se aplican gene-
ralmente al suelo, colocandose cerca de las semi-
llas o raices de las plantas, en bandas o corona.

=
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% Gasificacion. El plaguicida produce gases debido a
reacciones quimicas o porque se trata de un gas
licuado a presién. El tratamiento se hace utilizan-
do camaras herméticas o carpas para evitar que los
gases escapen. Este método sélo puede ser utiliza-

do por personal especializado, para evitar riesgos
de toxicidad.

% Drench o inundacion. El plaguicida se mezcla con
agua; se aplica al suelo y luego se riega en forma
abundante para hacerlo penetrar en el suelo.

% Inmersion. El plaguicida se diluye en agua o en otro
liquido y en él se sumerge parcial o totalmente el
producto que va a ser tratado.

Segtn el equipo utilizado la aplicacion puede ser:
% Aérea. Se realiza con avionetas o helicépteros.

% Terrestre. Puede ser mecanizada, con equipos
autopropulsados o acoplados al tractor, o manual
con equipos accionados por la fuerza del operador.

Fumigadora. Las fumigadoras o aspersoras de mayor
uso son las bombas de espalda, cuyo modo de opera-
cion puede ser manual, a través de un vastago o agui-
16n, o mecanico con un motor de combustible.

13
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Para su correcto mantenimiento debemos cono-

cer que constan de :

+ Deposito o tanque

% Vastago o aguilén aplicador con boquilla

< Palanca
% Filtros

% Mangueras y émbolos , -

% Algunas poseen agitador interne. ¢

7
%

Depdsito o Tanque: Generalmente es de metal o

plastico; se debe realizar una limpieza correcta y
revisar que no presenten orificios y escapes por
uniones de ajustes con mangueras y filtros.

Partes de la fumigadora

1. Tanque.

2. Embolo.

3. Manémetro.

4. Tapa del Tanque.

5. Tornillo de control del

nivel del liquido.

: 6.Manguera de

it la aspersora.

7. Tubo o lanza

- o =Uay de aspersion.

et \\ 8. Boquilla de
o k3 3 . s

Sl pulverizacion

B %‘ con codo.

%Vastago aplicador
con Boquilla: La bo-
quilla constituye el
elemento distribuidor
con uniformidad y
presion del producto.
Ellas vienen ajustadas
con un diametro pre-
ciso para garantizar el
correcto cono de as-
persién. Su limpieza
antes y después de la
aplicacién es una ne-
cesidad y se realiza
con un cepillo de cer-
das suaves.
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No debe utilizarse para su limpieza implemen-
tos metalicos como puntillas, alambres o nava-
jas

Boquilla de pulverizacion ! )
<o |Elusode cualquiera de estos im-

COdo\gf “foor | plementos puede agrandar el
i™uin | | orificio calibrado y calculado, lo
que conduce a sobredosis, afec-
ta la uniformidad de distribu-
cion, control ineficiente del pro-
blema, toxicidad sobre el culti-
vo y sobrecostos.

Tubo de _wi
aspersion

LANZA DE ASPERSION

; ol Para el mantenimiento del equi-
uerca mariposa * .
dewnion <7 po, debe ajustarse antes de cual-
- quier aplicacién: filtros, boqui-
g‘ﬁl\d llas, mangueras, empaques, pa-
ave ae z
ool | lanca y émbolo.

Seguin el area cubierta:

% Total. Se aplica sobre toda el drea del cultivo.

% En bandas. La aplicaciéon se hace en hileras o
franjas a lo largo del cultivo.

% Dirigida. Cuando se aplica a una parte de la plan-
ta (basal o apical).

% En parches o focos. Se aplica solamente en la
parte del cultivo donde esta la plaga.

% Topica. Se aplica en un area reducida y locali-
zada de la planta, como los cicatrizantes en ra-
mas podadas.

il Al DO ') i GPCOCR S - LY T N
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Segin el ambiente donde se aplican:

% Al aire libre.
% En ambiente cerrado: bodegas, silos, invernade-
ros, vehiculos, etc.

PRACTICA No. 1

Coordinar demostraciones de calibracién y correcto
mantenimiento de los equipos de los equipos de fu-
migacion.
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EJERCICIO PRACTICO. BOMBA DE ESPALDA.
Calibracion de la bomba de espalda

{Qué significa calibrar una aspersora?

Quiere decir asegurarse de que el equipo de aplicacion
que usted tiene, va a aplicar la cantidad de plaguicida
recomendada por el técnico o por la etiqueta.

Que, ademas, va a usar la cantidad de agua adecuada
para que el plaguicida quede bien esparcido y asf te-
ner como resultado un buen control de la plaga o del
problema que tenga.

R

”‘\‘~ f
e i w De acuerdo con la
e\t _ descarga del equi-

BN 127

i 1. N A2 P Posse procede a cal-
. /’5‘* Tt Y cularla cantidad de

e ' /

{

£ producto a aplicar.

y iCudles son las

ventajas de calibrar la bomba de espalda?

% Evita aplicar mas plaguicida del que se necesita.
Asi no pierde dinero. $$$

% Evita aplicar menos plaguicida del que necesita.
Asi logra hacer un buen control de la plaga y en-
tonces no tendré que repetir la aplicacién. $$$

— T —
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* Entonces, animese‘a calibrar su equipo: Vera que
esto le ahorra dinero y tiempo. $$$

{Cuando debe calibrar su aspersora?

% Cuando cambie la boquilla.

% Cuando usted tiene aspersora de presién y por al-
guna razon tiene que cambiar el mandémetro.

% Cuando una persona diferente a usted vaya a usar
el equipo.

% Cuando usted tenga que cambiar de equipo.

% Cuando cambie de producto.

% Cuando cambie de cultivo o cuando cambie la edad
del cultivo.

¢{Qué debe alistar cuando vaya a hacer la calibra-
cion?

Su aspersora con las boquillas que necesite usar se-
gan el producto que vaya a aplicar.

< Un balde.

< Un decametro.
% Agua.

Un recipiente que tenga medidas marcadas.

Pasos que debe seguir para calibrar la bomba de es-
palda

Los pasos cambian un poco dependiendo de si se va
aplicar en cultivos al voleo, en cultivos en surcos o
en arboles. Aqui revisaremos un procedimiento que
puede servir para cultivos al voleo y en surcos.

P — = e e —————— e ———————————————— — S
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1. Aliste su fumigadora como si fuera a hacer una
aplicacién, pero use solamente agua.

2. Bombee o mueva la palanca para dar la presion
normal de trabajo.

3. Manteniendo la lanza a la altura que se necesita,
segun el cultivo donde va a aplicar, accione la pisto-
la y realice la aplicacién en una 4rea de 10 m x10 m.

4. Usando un balde que tenga marca para litros, vier-
ta en el tanque de la fumigadora una cantidad co-
nocida de agua. Para continuar con el ejemplo, su-

pongamos que puso 10 li-

tros de agua en el tanque de

la fumigadora.

5. Haga una aphcamon en
el drea (100 m ) que
marc6. Recuerde que
para esta aplicacion
debe usar sélo agua y

\ debe caminar con la ve-

locidad a la que siempre trabaja y con la boquilla a

la altura que se necesite, segtin el cultivo donde va

a trabajar.

6. Saque el agua que le sobr¢, en un balde que tenga
marca para litros y mida cuanta agua gast6 en 100
m” de terreno. Supongamos que le quedaron 8.8
litros de agua. Como habia echado 10 litros, signi-
fica que gasto6 1.2 litros de agua.
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7.Multiplique la cantidad de agua gastada por 100.
El resultado obtenido es la cantidad de litros de
agua que usted estéd aplicando por hectarea. Para
nuestro ejemplo es: 1.2 litros de agua por 100 da
120 litros de agua por hectarea.

8. Compare esta cantidad de agua con la que le reco-
mendé el técnico o con el dato que aparece en la
etiqueta recomendado como volumen de mezcla.

Si las dos cantidades son parecidas, entonces su
equipo estd en condiciones de hacer una buena
aplicacion.

Si la diferencia entre los litros por hectarea que a
usted le da en el campo (recuerde que en el ejem-
plo es de 120 litros), y la recomendacién del técni-
co o de la etiqueta es mas del 10% hacia arriba o
hacia abajo, usted debe cambiar la boquilla por
otra que bote mas o menos producto segtn el caso.

Supongamos que en la etiqueta le recomiendan
hacer la aplicaciéon con 110 litros de agua por hec-
tarea.

El 10% de 110 litros es 11. Usted estaria haciendo
una buena aplicaciéon cuando gasta hasta 121 li-
tros de agua. Esto significa el 10% hacia arriba.

También estaria correcta la aplicacion cuando gas-
ta hasta 99 litros de agua. Esto significa el 10%
hacia abajo.

I LR S ) =
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Como gast6é 120 litros de agua por hectarea, su
equipo estd en condiciones de hacer una buena
aplicacion.

9. Cuando tenga que cambiar la boquilla debe hacer
la calibracion otra vez. Debe repetir desde el pun-
to 1 del procedimiento que se acaba de explicar.

Hasta aqui lo

que se ha hecho

es comprobar
P que la cantidad
K )\\ de agua que us-
\M ted aplica por

hectarea es pare-

cida o igual a la
que le recomienda el técnico o la etiqueta.

10. Ahora necesita saber cuantas “bombadas” va a
gastar por hectarea.

Para esto divida los litros por hectarea que se va a
gastar, entre el nimero de litros que le caben al
tanque de su aspersora.

Supongamos que a su aspersora le caben 20 litros.
120 litros por hectarea dividido entre 20 da 6
bombadas para una hectarea.

11.Finalmente, necesita saber como repartir la canti-
dad de plaguicida que aparece recomendado en la
etiqueta o que le dijo el técnico.

e 45 =
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Para esto busque en la
etiqueta o pregunte cual
. |es la dosis por hectarea
* |del producto y divida
este dato entre el ntume-
|ro de bombadas que le
;| dio.

Supongamos que la do-
sis recomendada es
2.000 centimetros cubi-
cos de plaguicida por hectarea, equivalentes a 2
litros por héctarea. 2.000 repartido entre 6
bombadas da 333 centimetros de plaguicida que
debe poner en cada bombada de agua, volumen
facilmente medible, con la ayuda de una tapa
aforada.

La calibracion correcta garantiza el uso adecuado
de su equipo, dosis correcta y economia en la
aplicacioén.

. [ 146 |—
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as formulaciones liquidas se envasan en recipien-
E—ﬁ tes de vidrio, plastico de diversas clases y metal
(hojalata y aluminio); las sélidas se envasan en bol-
sas de pléstico, aluminio, papel (solos o combina-
dos). Estos materiales presentan diferente grado de
resistencia frente a impacto, perforacion y oxidacion.

Los envases menores de 10 kilos o 20 litros general-
mente se empacan en cajas de cartén que llevan en la
parte superior la leyenda “este lado arriba” y ade-
mas en sus costados llevan pintadas flechas que in-
dican la posicién correcta de almacenamiento. Ge-
neralmente, aparece anotado el namero de cajas que
pueden apilarse. Las cajas deben manejarse con cui-
dado y protegerse especialmente de la humedad. No
se debe caminar encima de ellas ni utilizarse como
escalera.

Dependiendo de su forma y del material de que
estén construidos un envase vacio puede conte-
ner entre 0.5 y 1% del volumen del producto ori-
ginal, de ahi la importancia que tiene que el
productor realice el triple lavado como estrate-
gia para hacer el envase menos toxico.

e I e—
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Triple lavado

El procedimiento para lavar el envase comprende los
siguientes pasos:

'f_f//; ;3\ 1. Utilice el equipo de segu-

ridad que recomienda la eti-
queta.

Llene el envase hasta 1/3
de su capacidad con agua
y poéngale la tapa.

Con la tapa hacia arriba,
agite el envase durante %
minuto.

Quite la tapa y anada el

A ) agua del enjuague al volu-

Ngg 7 men de mezcla (agua +
S’ plaguicida) que se va a -

aplicar y que ya esta dentro del tanque del equipo
aplicador.

2. Llene el envase hasta 1/3 de su capacidad con agua
y poéngale la tapa.

Con la tapa hacia abajo, agite el envase durante %
minuto.

Quite la tapa y anada el agua del enjuague al volu-
men de mezcla (agua + plaguicida) que se va a
aplicar y que ya esta dentro del tanque del equipo
aplicador.
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3.Llene el envase
hasta 1/3 de su ca-
pacidad con aguay
pongale la tapa.

Con la tapa hacia
un lado, agite el
envase durante %2

minuto.

Quite la tapa y anada el agua
del enjuague al volumen de
mezcla (agua + plaguicida) que
se va a aplicar y que ya esta
dentro del tanque del equipo
aplicador. Destruya o perfore el
envase para inutilizarlo.

Vaciar las aguas provenientes de
los enjuagues en cualquier lugar
o en los alrededores de la finca,
produce una contaminacién ambiental innecesaria y
un desperdicio econémico para el agricultor.

¢Qué hacer con los envases vacios?

A fin de mantener limpios los campos de los cultivos
y los alrededores de la casa de la finca sin envases
vacios de plaguicidas, se recomienda seguir una es-
trategia para disponer correctamente de ellos.
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El proceso del triple lavado permite eliminar los resi-
duos peligrosos posibilitando el reciclaje de los en-
vases para su posterior utilizaciéon en tuberias
agropecuarias, estibas plasticas y marcaciones de ca-
rreteras. Su uso para envasar alimentos o bebidas,
para la elaboracién de juguetes o articulos de uso
personal esta absolutamente prohibido.

Hasta no tener una alternativa diferente, debe buscarse
un lote autorizado por la autoridad local competente
para enterrar e incinerar los envases.

Los envases de papel y
carton deben ser|
apilados cuidadosa- [y
mente y quemados.
Tenga cuidado de que
el humo proveniente de | &
estos envases no llegue 2 g
hasta los sitios donde
habiten su familia o sus trabajadores. Cubra las ceni-
zas con tierra seca para evitar que los animales do-
mésticos o las aves puedan consumirlos y sufrir gra-
ves danos.

Los envases de vidrio y plastico, después de enjuaga-
dos, deben ser triturados cuidadosamente. Los enva-
ses de metal deben ser perforados con picas o herra-
mientas manuales, aplastados y recolectados para que
sean reciclados.
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Actualmente, en algu-
Nnos municipios pro-
ductores de papa del
Departamento de
Cundinamarca con la
participacién de la
ANDI, la CAR y
FEDEPAPA, se adelan-
ta un programa de re-

coleccioén e incineracion de envases de plastico y PVC,
(¢]
en hornos cementeros a 1.000 C.

PRACTICA No. 1

Realizar un ejercicio de triple lavado.

152

e




Tema X

CONCEPTO DE SEGURIDAD
EN USO Y MANEJjO
DE PLAGUICIDAS



FONADE - SENA - SAC - FEDEPAPA

TOXICOLOGIA

n téxico es una sustancia que al ingresar a un or-
Uganismo altera su funcionamiento normal provo-
cando un estado de enfermedad o la muerte por me-
dios no mecanicos.

VIAS DE INTOXICACION

(1 Via oral.

Llamada también ingestion. Se presenta en
intoxicaciones accidentales y ocupacionales por di-
Versas causas como son:

% Comer, beber o fumar con las manos o guantes con-
taminados.

: 1 = y

« Consumir alimentos contaminados.

% Por errores o confusiones que se presentan al
reenvasar plaguicidas en recipientes de alimentos

o bebidas.

% Por tratar de destapar las boquillas o los filtros de
los equipos de aplicacion, soplandolos.




M Via inhalatoria.

A través de las vias res-
piratorias. Puede pre-
sentarse por causas ta-
les como:

% Preparar mezclas y
cargar los equipos de
aplicacién con pro-
ductos téxicos y vo-
latiles en ambientes
cerrados o con baja
ventilacion, especial-

EQUIPO DE PROTECCFION
@/“@
T
Monogafas )
tipo industrial

Overol lavable
de algodon y
mangas largas

Guantes largos
de caucho
(nitrilo o neopreno)

Overol de algodon
con sus mangas
sobre las botas

Escudo de acetato flexible
para proteccién

ocular y facial {| Botas de caucho

con cana alta

mente en climas calidos.

% Preparar mezclas, aplicar o cargar los equipos
con productos en polvo, especialmente en con-
diciones de vientos fuertes.

¢ Aspirar la nube de aspersién. Esta circunstan-
cia se da especialmente al hacer aplicaciones en
ambientes cerrados como bodegas o invernade-
ros, o al aplicar cultivos altos (a la cintura del

aplicador o mayores).

% Aspirar la nube de polvo al aplicar polvos para
espolvoreo, caso especial para tratamiento de

semilla de papa.

< Aspirar los vapores o gases de productos
fumigantes bien sea al momento de la aplica-

cién o después.

% Usar respiradores inadecuados o filtros conta-

minados.

L SR—
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Cuanto méas pequenas sean las particulas suspendi-
das en el aire, mas facil y profundamente penetran
por esta via, llegan hasta los alvéolos pulmonares,
causando intoxicacién y graves problemas respirato-
rios.

1 Via dermal.

Es la via méas frecuente de intoxicacién ocupacional
con plaguicidas, los cuales ingresan al organismo a
través de la piel. Ocurre por causas como:

% Derrames o salpicaduras de productos concentra-
dos o diluidos sobre la piel (p.e. al medir los pro-
ductos a tanquear en los equipos de aplicacién, por
fugas en los equipos de aplicacién, tanques, man-
gueras o conexiones).

% Por exposicion continuada a la nube de aspersion
o0 a su deposito.

% Por el uso de ropas o elementos de proteccion con-
taminados o rotos.

% Por tocarse la piel con los guantes contaminados.

% Por malos habitos de higiene o carencia de ellos.

% Por reparar equipos de aplicacién contaminados.

En ensayos hechos con algunos productos se en-

- contro que la parte externa del antebrazo es la
de menor absorcion; en comparacion, la absor-
cion por la cara y el cuero cabelludo es cuatro
veces mayor; por el abdomen dos veces mayor y
en la region genital casi doce veces mayor.

T R ARTS P ___.;—:I—;;n e e e e
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Igualmente, se sabe que los ojos, la lengua y la boca
tienen también una gran capacidad de absorber es-
tos productos toxicos.

Las formulaciones liquidas que contienen solventes,
como los concentrados emulsionables, penetran mas
rapidamente que las formulaciones secas, como los
granulados, polvos mojables o de espolvoreo.

EFECTOS SOBRE LA SALUD

+» Locales. Cuando el i6xico afecta solamente el
sitio donde se aplica.

% Sistémicos. Cuando el téxico compromete todo el
organismo.

% Reversibles. Cuando los efectos son temporales.

% Irreversibles. Cuando los efectos dejan lesiones per-
manentes o producen la muerte.

% Agudos. Los efectos que resultan de una expo-
siciéon Unica.

% Crénicos.  Los efectos que resultan de la exposi-
cién repetida, inclusive, a dosis més
bajas que la dosis aguda, pero en for-
ma continua y por tiempo prolongado.

Los efectos agudos se manifiestan poco tiempo des-
pués de que el toxico ha ingresado al organismo (ge-
neralmente pocas horas o minutos).

T - P T el LN Tl I
: 157 —




FONADE - SENA - SAC - FEDEPAPA

Los sintomas dependen del mecanismo téxico del
plaguicida, sin embargo, en intoxicaciones agudas,
éstos cominmente son: dolor de cabeza, debilidad
general, nduseas, vomitos, dolores o calambres abdo-
minales, diarrea, visién borrosa, sudoracion,
lagrimeo, salivacion, dolores musculares y dificultad
para respirar. En casos graves pueden presentarse con-
vulsiones, pérdida del conocimiento, coma y muer-
te. Es importante aclarar que no necesariamente se
presentan todos los sintomas y que se pueden con-
fundir incluso con los sintomas de un guayabo.

Los efectos crénicos se demoran muchos afios en apa-
recer, son més dificiles de detectar, afectan 6rganos o
sistemas vitales, como el higado, los pulmones y el
sistema nervioso, y sus efectos son generalmente irre-
versibles. De ahi la importancia de que la persona
que trabaja con plaguicidas u otras sustancias toxicas
se proteja adecuadamente y reciba examenes médi-
cos periédicamente.

Algunos efectos pueden aparecer semanas o meses
después de la exposicion a los plaguicidas o téxicos.
Se llaman efectos subagudos o subcrénicos y se ma-
nifiestan por sintomas tales como amarillamiento de
la piel, sensacion de debilidad o cansancio perma-
nente, cambios en el comportamiento, pérdida del
apetito o del suefo y deben ser diagnosticados por
un médico.
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Los efectos que produce una sustancia pueden ser:

Irritantes. Producen una inflamacién
temporal del tejido que tocan.

“Corrosivos. " Producen destruccién del teji-
do (quemaduras).

<*Sensibilizantes. Producen reacciones de tipo
alérgico después de varias ex-
posiciones.

% Anestésicos. = Reducen la sensibilidad y pro-
vocan mareo, adormecimiento,
confusiéon mental o, incluso, la
muerte.

Los plaguicidas pueden afectar diversos 6rganos o siste-
mas del cuerpo humano en mayor o menor grado de-
pendiendo de factores como la naturaleza del plaguicida.
Por ejemplo, los plaguicidas organofosforados pueden
afectar varios 6rganos y sistemas, ast:

% Disminucién en los niveles de colinesterasa.

% Sistema respiratorio. Se presenta tos, opresién del
pecho, dificultad para respirar, edema pulmonar.

- v . T 159 — o
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% Sistema digestivo. Se manifiesta con nauseas, vo-
mito, dolores o calambres abdominales, diarrea e
incontinencia fecal.

% Sistema nervioso. Aparecen cuadros de tension,
ansiedad, dolor de cabeza, confusién mental, de-
presion, dificultad para coordinar los movimientos.

% Sistema circulatorio. Se presenta baja de la presion
arterial y trastornos que pueden provocar paro car-
diaco.

% Glandulas exocrinas (lagrimales, salivales y
sudoriferas). Se presenta lagrimeo, salivacién abun-
dante (babeo) y sudoracion.

% Ojos. Se presenta vision borrosa y pupilas contrai-
das.

% Vejiga. Se manifiesta con estimulacién frecuente e
incontinencia.

Finalmente, es importante aclarar algunas ideas equi-
vocadas que se han creado en reiacién con las
intoxicaciones con plaguicidas:

% Es falso que la leche o la panela previenen o curan
las intoxicaciones; por el contrario, algunos alimen-
tos pueden agravarlas.

% Es falso que tomar atropina antes de aplicar
plaguicidas evita la intoxicacién. La atropina es un
toxico para el corazén y sélo debe ser manejado
por el médico.

% Es falso que los plaguicidas de grado toxicoldgico
III o IV sean inofensivos para el hombre y los ani-
males.
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INTOXICACIONES

En todo caso de intoxicacion, aunque sea leve, debe
buscarse atencion médica. Sin embargo, cuando no es
posible obtener rapidamente dicha atencion es preciso
prestar los primeros auxilios con eficacia y prontitud.
En las etiquetas aparecen los niimeros telefénicos de
las empresas productoras, los cuales se pueden utilizar
para solicitar apoyo ante una emergencia.

(7 Normas generales:

% Evitar el panico.

% Evaluar completamente a la victima.

< Tranquilizar al intoxicado y/o a su familia.

% Retirar los curiosos.

% No perder tiempo.

# No hacer pronosticos ni comentarios.

% No dar al intoxicado bebidas alcohélicas o es-
timulantes, leche, aceite ni bebidas caseras.

% No dar de beber a una persona inconsciente ya
que puede ahogarse.

Evaluacion de la victima. Es importante que se haga

una evaluacién completa pero rapida del intoxica-

do. Verificar si estd respirando; si se ha contaminado

los ojos o si tiene heridas.

En la prestaciéon de los primeros auxilios existen dos
prioridades:
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Mantener la respiracion del paciente si ésta es dificil
o ha cesado y lavar los ojos si se han contaminado.

Una vez verificado lo anterior debemos proceder a
averiguar cual fue la via de intoxicacién y cudl
plaguicida o plaguicidas estaba manejando el intoxi-
cado. Algunos detalles como irritacién en los ojos,
ardor en la boca, manchas u olor del producto en la
ropa del intoxicado, el tipo de cultivo o ambiente
donde se estaba aplicando, fugas o goteo en el equi-
po de aplicacién, equipo de proteccién que se estaba
utilizando, nos pueden ayudar a determinar la via de
absorcion. Llevar la etiqueta del producto al médico
e ir con un familiar de la victima puede suministrar
informacion importante sobre el paciente.

M Intoxicacién por la piel.
% Retirar al intoxicado del sitio de trabajo.
% Quitar toda la ropa del paciente, inclusive el calzado.

% Lavar completamente al paciente con agua al cli-
ma o tibia (no caliente) y jabén. Lavar el cuero ca-
belludo y debajo de las unas. Evite frotar o lavar la
piel con violencia. Si no se tiene suficiente agua o
se carece de ella, limpiar suavemente la piel con
una esponja, un trapo o un papel hiimedo.

% Una vez lavado el paciente debe secarse y colo-
carle ropa limpia.

rl = 1 [ ,
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3 Contaminacion de los ojos.

Los ojos contaminados deben lavarse con agua lim-
pia por 10 a 15 minutos. Para ello debe colocarse al
paciente de lado, con el ojo que va a lavarse en la
parte baja para que el agua de lavado no vaya a caer
en el otro ojo ni en la boca. Con los dedos indice y
pulgar debe mantener los parpados abiertos mien-
tras se va echando abundante agua. Una vez termi-
nado el lavado debe cubrirse el ojo con una gasa o un
panuelo limpio.

[ Intoxicacién por inhalacién.
% Retirar al intoxi-

cado del lugar de
trabajo y llevarlo

respiracion.

T Intoxicacion por ingestion.

La etiqueta del producto indica qué sustancias pue-
den utilizarse para la neutralizacién o inactivacién
del veneno.

[163 |
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La evacuacion del toxico puede hacerse mediante
lavado gastrico, pero esto sélo debe efectuarlo per-
sonal médico, o provocando el vomito si la etiqueta
del producto lo recomienda o permite.

No debe provocarse vémito en los siguientes casos:

% Personas inconscientes o semiconscientes.

% Personas con el sistema nervioso central depri-
mido.

% Cuando se ha ingerido cualquier clase de sus-
tancias corrosivas, tales como acidos o bases
fuertes ya que al vomitar esta sustancias pue-
den causar dafios adicionales en el es6fago (ex-
cepto el paraquat).

% Cuando se ha ingerido hidrocarburos tales como
gasolina, varsol, thiner, y en caso de los
plaguicidas, que contienen solventes como los
concentrados emulsionables. En caso de inges-
tion de plaguicidas que contengan solventes,
pero sean de toxicidad alta (banda roja o amari-
lla en la etiqueta) es preferible provocar el vé-
mito, cuando la atencion médica no se pueda
obtener antes de una hora después de la intoxi-
cacion.

% Cuando el paciente presenta convulsiones.
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PRACTICA No. 1

Comentar experiencias vividas en la zona.
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Aﬁn cuando guar- PICTOGRAMAS DE ALMACENAMIENTO Y
I PRECAUCIONES
demos una canti-

dad limitada de %m

plaguicidas, existen | Manegase e painofpeigroso  paginol

del alcance de los para peces. No peligroso para

algunas reglas que de- nifios y bajo llave  Contamine lagos,  animales

ben ser observadas a rios, lagunas 0
riachuelos
la hora de almacenar
. VIDADES

plagulcldas: PIC%GRAM/;?E ACTIA
: . b | i | i
«» Guarde los plagUI' Utilizando el liquido  Utilizando Aplicacién

CidaS en un CU.EII'tO concentrado material seco

. concentrado

o bodega bien ven- PICTOGRAMAS DE ACTIVIDADES

tilada y seca. 2 i
. . Jo
% Los ahmentos para Use overoles  Use mandil

consumo humano

o animal deben ser {‘ @ T@}FL&_J\ {-L Q Q

Utilice Use Lavese  Utilice Utilice Utilice
almacenados en puartes  PUCCHT decpues botas PN g
cuartos o bodegas ocular ___del uso ;?)c;eyandriz respirador

lejos de los plaguicidas.

% Labodega donde se almacenan los plaguicidas debe
permanecer cerrada con candado para prevenir la
entrada de nifos, personas no autorizadas o ani-
males.

% Para evitar errores o contaminacién cruzada que

se origine con envases en mal estado, los insectici-

S = I o e .
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das, fungicidas y herbicidas deben ser almacena-
dos en sitios separados.

< Asegurese de tener siempre a mano materiales ab-
sorbentes como aserrin, madera, arena, suelo o ar-
cilla secos para manejar derrames de plaguicidas.

% Tenga siempre disponible agua limpia y jabon cer-
ca de los cuartos o bodegas de almacenamiento.

< Una buena ventilacién evita la formacién de va-
pores toxicos que se origina en los derrames acci-
dentales o envases rotos.

Si el area de carga de la bodega o del vehiculo ha
sido contaminada por un envase derramado o con
escapes, la superficie afectada debe ser cubierta con
aserrin de madera o tierra seca; espere unos minu-
tos, recoja el material absorbente y coléquelo en una
bolsa resistente para enterrarlo en un sitio apropiado
o para incinerarlo. Después de este procedimiento
limpie con agua el area contaminada teniendo cui-
dado de que el liquido no escurra hacia pozos o co-
rrientes de agua para consumo humano o animal.
Para estos trabajos de limpieza utilice siempre guan-
tes y overoles de manga larga para protegerse.

PREVENCION DE DESECHOS

Los productos vencidos o deteriorados que no pue-
den ser utilizados, el agua utilizada en el lavado de
envases, los equipos de aplicacién o elementos de
proteccion, restos de derrames o incendios, sobran-
tes de mezclas y envases vacios de plaguicidas cons-
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tituyen un riesgo potencial y deben ser dispuestos
de modo que no afecten la salud humana o el am-
biente. Los desechos se pueden evitar o reducir a
través de las siguientes recomendaciones:

7 Productos vencidos o deteriorados

% Los distribuidores y agricultores deben evitar
sobresurtirse de productos.

% Los agricultores deben comprar plaguicidas en
envases de un contenido acorde con las necesi-
dades de sus cultivos.

% En los almacenes debe establecerse un sistema
de rotacion de productos de tal manera que se
usen o se vendan primero aquellos que tengan
fecha de vencimiento méas cercana. Revisar pe-
riédicamente las fechas de vencimiento de los
productos almacenados.

< Almacenes y agricultores deben abstenerse de
recibir productos en envases deteriorados o con
fecha de vencimiento muy préxima.

% Cargar y descargar los plaguicidas con cuidado,
para evitar el deterioro de sus envases.

7 Sobrantes de mezcla

Cuando se aplican plaguicidas mezclados con agua,
estas mezclas no deben guardarse de un dia para otro.
Debe procurarse que al terminar la jornada de traba-
jo o el area de aplicacion prevista, no queden sobran-

tes por aplicar. Para ello se debe:
, o]
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% Calcular con precision el volumen de mezcla a pre-
parar de acuerdo con el area que va a ser tratada.

% Calibrar correctamente el equipo de aplicacion.
1 Derrames

Los derrames pueden evitarse o minimizarse reali-
zando con cuidado las operaciones de medida de la
dosis, tanqueo de los equipos de aplicacion, y cargue
y descargue de los productos, revisando periédica-
mente el estado de los productos almacenados para
descubrir filtraciones, cerrando herméticamente los
envases parcialmente utilizados, almacenando los
productos liquidos con sus tapas hacia arriba, no ha-
ciendo estibados demasiado altos o inestables, entre
otros.

RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO
DE DESECHOS

1 Envases vacios

Los recipientes de liquidos, tales como canecas o ga-
rrafas metdlicas o plasticas y los frascos de vidrio,
deben descontaminarse mediante un triple lavado,
como se describi6 anteriormente.

Una vez descontaminados los envases. deben ser in-
utilizados (mediante aplastamiento, perforacion o rup-
tura) antes de desecharlos, para evitar su reutilizacién;
o quemando los de cartén, papel o plastico, excepto
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el PVC, en un lugar auto-
rizado. Los envases de
aerosoles no deben ser
quemados ni perforados.

(7 Sobrantes de mezclas
% Si el sobrante equiva-
le a un 10% o mas del

volumen previsto, lo mas conveniente es rediluir
el sobrante y aplicarlo sobre toda el area.

% Aplicar en otra parte del cultivo.

% Repasar las areas donde el problema sanitario es
mas fuerte (focos).

1 Aguas de lavado

A nivel del pequefio y mediano agricultor los equi-
pos de aplicacion y algunos de proteccién pueden ser
lavados en el mismo sitio de trabajo, y el agua de la-
vado aplicada sobre el area tratada. En el caso de las
pistas de aplicacion aérea, éstas deben contar con sis-
temas para tratamiento y disposicién de aguas, como
fosas sépticas y camas de evaporacién. Las aguas pue-
den recibir tratamiento quimico o pasar por tanques
o fosos que contengan carbon activado para adsorber
los residuos de plaguicidas.

(7 Restos de derrames

Cantidades pequenas pueden ser llevadas a un foso para
desechos. Cantidades mayores deben ser incineradas o
enterradas en un lugar aprobado por las autoridades sa-
nitarias.

E e
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PRACTICA No. 1

Evaluacion tedrico practica de los conceptos técnicos
aprendidos durante el desarrollo del tema.
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